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AVANT-PROPOS

Depuis la fin de I'année 1991, un programme de recherche initié par I'Orstom dans le cadre d'une
problématique commune avec le CNRST burkinabé (Centre national de la recherche scientifique et tech-
nologique) se déroule sur le site de Bondoukui. Ce programme a pour objet I'étude des Interrelations
entre systemes écologiques et systémes agraires dans /'ouest du Burkina Faso. C'est un programme par
essence pluridisciplinaire qui fait appel aux compétences de diverses spécialités : écologie, agronomie,
pédologie, hydrologie, ethnologie, pastoralisme, télédétection, etc.

Le site de Bondoukui voit en outre se dérouler des recherches dans le cadre de programmes inter-
nationaux comme SALT-PIGB (Savanes a long terme, Programme international géosphére-biosphére) ou
le projet CEE 7 ACP RPR 269 Recherche sur I'amélioration et Ja gestion de la jachére en Afrique de
I'Ouest.

Afin de définir dés le départ le cadre des recherches futures et aussi de répondre aux objectifs
fixés par le programme SALT (Savane a long terme) qui recommandait I'établissement de cartographies
préliminaires pour chacun de ses sites, une premiére étude de la région a été effectuée en 1991 a partir
de deux images SPOT, I'une de janvier 1989, ['autre de juin 1990.

Linterprétation de I'image satellitaire qui est présentée dans la troisiéme partie par J.-L. DEVINEAU
et B. KALOGA est fondée sur I'exploitation des connaissances déja acquises sur I'organisation du milieu
physique et végétal de la région et sur les processus qui la gouvernent. Deux missions de reconnaissance
ont cependant été réalisées, I'une en octobre 1990 par J.-L. DevINEAU en compagnie de G SERPANTIE, agro-
nome a I'Orstom, |'autre en mars 1991 par B. KALOGA en relation avec le BUNASOLS (Bureau national
des sols), organisme burkinabé.

Dans la premiére partie, B. KaLoGA fait le point, en fonction des différents niveaux morphologigues,
de ces connaissances sur la répartition, les propriétés physico-chimiques et les potentialités culturales
des différents types de sols.

La présentation de la végétation réalisée par J.-L. DEvINEAU et A. FOURNIER, dans la deuxiéme
partie, aborde aussi les caractéristiques générales de la végétation de la zone d'étude. Elle intégre en
outre des données floristiques acquises de septembre 1991 & février 1992, lors du sondage de valida-
tion de la classification de I'image satellitaire, sondage qui a également permis une caractérisation structu-
rale des peuplements ligneux. Cette présentation ne recherche pas le déterminisme écologigue ou
anthropique des communautés végétales, ce qui fera I'objet de travaux ultérieurs, mais s'efforce de les
définir et de les situer dans un cadre phytogéographigue.

L objectif principal de ce travail est de fournir aux chercheurs ou aux étudiants menant des recherches
sur le site les éléments de caractérisation du milieu et un premier niveau de stratification. 1l doit pouvoir
étre une référence utile et accessible pour la présentation générale du milieu qui introduit généralement
tout mémoire ou article.
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Premiere partie

LES SOLS

par B. KAaLoga






LES FACTEURS DE LA PEDOGENESE

1. Localisation géographique (fig. 1)

La zone étudiée est située dans le sud-ouest du Burkina Faso ; elie correspond & la partie sud de la
scene SPOT KJ 049-236 et est approximativement limitée par les paralléles 11°40" et 12°00' N et les
méridiens 3° 40" et 4° 10" W. Elle s'étend de part et d'autre du Mouhoun.
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Figure 1. Localisation de la zone d‘étude.
2. Climat

En s'appuyant sur les données pluviométriques de 1966 a 1980 (CIEH, 1989), I'indice des saisons pluvio-
métriques d'AUBREVILLE {1949), qui donne, dans I'ordre, le nombre de mois pluvieux (pluviosité > 100 mm),
de mois intermédiaires (pluviosité comprise entre 30 mm et 100 mm) et de mois écologiguement secs
{pluviosité < 30 mm), est de 5-1-6 & Ouarkoye, 5-2-6 & Solenzo (climat soudano-guinéen d’AUBREVILLE, 1849),
4-2-6 & Bondoukui (climat sahélo-soudanais). La pluviosité annuelle est respectivement de 924 mm,
933 mm et 835 mm. Les mois secs vont de novembre a avril, les mois intermédiaires sont octobre ou
octobre et avril. Les mois pluvieux vont de mai a septembre avec un maximum en ao{t.
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La station climatique a données complétes la plus proche de la zone d'étude est celle de Boromo
(11°40' N, 2° 55" W).

L'humidité relative, faible en saison séche, notamment en janvier-février {de i'ordre de 25 %), aug-
mente ensuite rapidement avec la pluviosité, pour atteindre 80 % en ao(t. Elle reste a des valeurs assez
bonnes en début de saison séche (de I'ordre de 50 % en novembre).

L'évaporation varie en sens inverse de I'humidité relative. Elle atteint ses valeurs extrémes en mars-
avril {autour de 360 mm) et en ao(t-septembre (autour de 60 mm).

La température moyenne annuelle est élevée tout au long de I'année (autour de 27 °C), avec un maxi-
mum {autour de 30 °C) en mars-avril et un minimum {(autour de 24 °C) en décembre-janvier et en juillet-
ao(t-septembre, les mois les plus pluvieux.

3. Géologie

Le substratum géologique est constitué de formations sédimentaires infracambriennes et paléo-
zoiques (LEPRUN et MoOREAU, 1969, d'apres les travaux de JONQUET, 1963 ; SAGATZKY, 1950 ; PAaLAus!, 1958)
et d'alluvions récentes quaternaires.

Ces formations infracambriennes et paléozoiques sont gréseuses et se présentent en bandes gros-
sierement paralléles, d'age de plus en plus récent — de I'est vers I'ouest (LEPRUN et MOREAU, 1969 ;
BousQUET et LEGRAND, 1966-1974).

Sur la rive est du Mouhoun

« Grés de Sotuba . ils ne concernent qu'une petite portion du coin sud-est de la zone étudiée.

« Grés & yeux de quartz . gres fréquemment grossiers a gros yeux de quartz centimétriques. lls sont
friables ici et donnent naissance, sur matériau d'altération sous cuirasse, a des sols rouges ferrallitiques
ou ferrugineux tropicaux (LEPRUN et MOREAU, 1969).

Au sortir de la bande de grés schisto-dolomitiques pour les grés & yeux de quartz, les ruisseaux pré-
sentent de fréquents coudes a angle droit avec des trongons NE-SW qui témoignent d'un démantéle-
ment total de la cuirasse.

« Gres schisto-dolomitiques : grés schisteux et dolomitiques, avec & la base des dolomies gréseuses. La
bordure orientale de ces grés est ourlée d'une succession de collines cuirassées du systéme haut glacis-
relief pliocéne-surface éocéne.

De part et d’autre du Mouhoun

« Gres roses et fins : homogeénes et fins, toujours compacts et durs, parfois un peu quartzitiques, fré-
guemment micacés.

Sur la rive ouest du Mouhoun

« Schistes de Toun : grés schisteux, ferrugineux, et schistes divers.

« Grés de Koutiala : siliceux, hétérogénes, mais avec fréguemment un faciés homogene fin, trés friable,
parfois recristallisé.

4. Géomorphologie (KALOGA, 1966-1983 ; LEpRUN, 1969)

4.1. LE CADRE GEOMORPHOLOGIQUE

Le schéma géomorphologique est celui d'un systéme de glacis cuirassés polygéniques plus ou moins
sévérement entaillés par le réseau hydrographique, avec une plaine colluvio-alluviale puis alluviale le long
des grands axes de drainage (le Mouhoun et ses affluents).
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Les reliefs et les glacis cuirassés peuvent étre rattachés a quatre grands épisodes morphogénétiques qui
sont, selon la terminologie de P. MICHEL (1959, 1969) et J. VOGT (1959) :
- le relief intermédiaire (d'age estimé pliocene ou plio-quaternaire) : il comporte ici en surface
des témoins de la surface éocéne qui indiguent un démantélement récent de celle-ci ;
- les glacis quaternaires : haut glacis, moyen glacis et bas giacis.

4.2. CARACTERISATION DES DIFFERENTS NIVEAUX

4.2.1. La surface éocene

Les matériaux indurés de la surface éocene sont trés fortement allitisés (gibbsite et bcehmite abon-
dantes) avec une guasi-exclusivité de ’'hématite par rapport a la geethite. Ces caractéristiques indiquent
une pédogenése trés ferrallitisante pendant une longue période.

4.2.2. Le relief intermédiaire

Tous les auteurs {(MICHEL, GavauD, BOULET, GRANDIN...) indiguent que les cuirasses de ce niveau repo-
sent sur une épaisse altérite kaolinique.

Le cuirassement des buttes témoins du haut glacis est souvent surimposé dans le profil d'altération
pliocéne, auquel appartiennent les altérites (Gavaup, 1967 au Niger ; KALOGA, 1969 et BouLET, 1970 au
Burkina Faso ; VOGT, 1968).

L'étude de ce profil d'altération (KaLOGA, 1983) montre gu'il est typiqguement ferrallitique, mais sans alli-
tisation, et cela dés les écailles d'altération de la roche massive. Cependant, selon les textures, les struc-
tures et les compositions minéralogiques des roches méres, les stades d'altération des différents miné-
raux constitutifs de ces roches peuvent étre étagés en fonction de leur richesse en alcalino-terreux et en
fer (apparition d'une étape de phyllites a trois couches, séricite pour les feldspaths, vermiculite pour les
amphiboles, tandis que les biotites sont trés rapidement oxydées en un faciés dioctaédrique). Ces carac-
téres signalent un pédoclimat netterment moins humide qu'a I'éocene.

Les matériaux indurés du niveau pliocéne sont tres faiblement allitisés, avec une prédominance de la
geethite a substitution alumineuse plus ou moins importante.

4.2.3. Les niveaux quaternaires (KaLoGga, 1986)

Dans les matériaux indurés de ces niveaux, la goethite (sans substitution alumineuse) est le consti-
tuant ferrugineux essentiel.
« Le haut glacis

La localisation et la morphologie des témoins montrent que le cuirassement de ce niveau s'est pro-
duit principalement dans la partie supérieure des versants, sur les tétes primitivement accrochées a de
hauts reliefs (pliocéne).

Les cuirasses ont un faciés conglomératique (elles cimentent des débris hérités du pliocéne : nodules,
parfois pierres et méme blocs) et des caractéres de cuirasses de versant : ciment rouge a inclusions jaune-
rouge non indurées, altérite ferrallitique sous-jacente rouge a quelques taches blanchatres. Elles peuvent
acquérir ultérieurement un faciés de pseudo-cuirasse de nappe.

L'évolution de ce niveau est surimposée dans le profil pliocéne.

« Le moyen glacis

Il constitue I'essentiel du paysage induré. Les niveaux ultérieurs {bas glacis, surface actuelle) y sont
emboités en un glacis polygénique. Ce cuirassement se développe a son tour sur les pentes du haut gla-
cis et concerne aussi principalement la partie supérieure des versants ou il est beaucoup pius puissant.
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Il atteint cependant les bas de pente. La descente du fer vers I'aval parait donc plus accentuée que pour
le haut glacis (peut-étre a cause de la pente plus faible du glacis, @ moins que ce ne soit la conséquence
d'une érosion moins efficace).

Comme le haut glacis, I'évolution du moyen glacis est surimposée dans le vieux profil ferrallitique
pliocene.
» Le bas glacis et la surface actuelle

A I'inverse du moyen glacis, le cuirassement du bas glacis est sporadique et d‘intensité faible (cara-
pace}. Il est localisé 1a ou des nappes obliques concentraient suffisamment de fer.

La surface actuelle est le résultat d'une dissection du bas glacis suivie d'un colmatage.

4.3. CONCLUSION

LLes matériaux constitutifs des niveaux guaternaires sont principalement hérités du vieux profil ferral-
litique pliocéne. Leurs caractéristiques dépendent donc de la nature de cet héritage et de I'évolution ulté-
rieure de celui-ci.
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LETUDE DES SOLS

1. Les résultats de la carte pédologique de reconnaissance a 1/500 000

LEPRUN et MOREAU (1969) distinguent dans cette région un certain nombre d’unités cartographiques
ordonnées de part et d'autre de la Volta noire en bandes longitudinales (fig. 2). En voici un résumé adapté
par B. KALOGA.

1.1. LES SOLS HYDROMORPHES MINERAUX A PSEUDOGLEY A TACHES ET CONCRETIONS
SUR ALLUVIONS A TEXTURES VARIEES, SOUVENT ARGILEUSES ET SOUVENT INONDABLES
(LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 31 : P. 259-260)

lls correspondent a la grande plaine alluviale du Mouhoun. Il s’agit donc souvent de sois & hydromor-
phie de surface d'inondation temporaire et de profondeur (nappe temporaire). Cette unité comprend aussi
les levées de berge non inondables (sols a pseudogley de profondeur : nappe temporaire).
La morphologie modale est sur alluvions argileuses. C'est un pseudogley a faciés structuré qui comporte :
- Aig :gris, T0YR 5/2 & petites taches rouille ; argileux ; structure massive ;
0-12cm
—AB :gris clair, T0YR 7/2, & taches rouille s'agrandissant vers le bas ; argileux ; structure
1232em - nolyédrique moyenne & grossiére, parfois & tendance prismatique bien dévelop-
pée ; cohésion des agrégats forte ;
- B21g :jaune péie, 2.5Y 7/4, a petites taches rouille, diffuses ; argilo-limoneux ; structure
3280cm  massive & débit polyédrique ; cohésion forte ;
— B22g : gris clair, 10YR 7/2, a taches rouges irréguliéres ; argileux a gravillons ferrugineux ;
80-150¢cm  gtructure polyédrigue moyenne ; cohésion faible.
Mais les variations par rapport a cette morphologie sont nombreuses : structure en relation avec la
texture, la persistance et l'intensité de I'hydromorphie ; texture plus ou moins limoneuse ; ségrégation
ferrugineuse sous forme de concrétions...

1.2. LES SOLS HYDROMORPHES MINERAUX A PSEUDOGLEY A TACHES ET CONCRETIONS
SUR MATERIAU LIMONO-ARGILEUX A ARGILEUX, ASSOCIES A DES SOLS PEU EVOLUES D’EROSION
SUR MATERIAU GRAVILLONNAIRE (LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 39 : P. 307-309)

Cette unité occupe la plaine 8 modelé trés plat (mauvais drainage) qui succéde a la plaine alluviale le
long du Mouhoun (fig. 3).
Bien développée de 12° 5'a 12° 25’ de latitude nord, elle I'est peu, plus au sud, dans la région qui nous
intéresse, et concerne essentiellement la rive droite.
Le modelé est trés plat. Les sols gravillonnaires occupent les zones les plus élevées (anciens interfluves
cuirassés) ; les sols hydromorphes correspondent aux zones de remblaiement bordant les dépressions.
Le sol hydromorphe modal comporte : .
- A1g :grisclair, 10YR 6/1, & petites taches rouille ; limoneux ou sableux trés fins ; structure
012em  prismatique large, débit par éclats ;
-Bg :grisclair, 10YR 7/2, a taches rouille plus grandes ; argileux a argilo-limoneux @ nom-
10680em  preux gravillons ferrugineux par endroits, et a quelques nodules manganiques a Ia
partie supérieure et quelques taches noires manganiques par ailleurs.
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SOLS MINERAUX BRUTS
D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

D'EROSION
LITHOSOLS

- Sur cuirasse terrugineuse

SOLS PEU EVOLUES
D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

D'EROSION
REGIQUES
Sur matériau gravillonnaire

Association & lithasols sur curasse
ferrugineuse

SOLS HYDROMORPHES
MINERAUX

PEU HUMIFERES A PSEUDOGLEY
ATACHES ET CONCRETIONS

FACIES STRUCTURE

Sur maténiau alluvionnaire de texture varnable
souvent argileuse

FACIES MODAL

Sur matériau limono-argileux a argileux

Association & sols peu évolués d'érosion
- sur matériau gravillonnaire
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Sur matériau argilo-sableux a argileux
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Figure 2. Extrait de la carte pédologique de la Haute-Voita a 1/500 000 (LePRUN et MoREau, 1969).



Sols

« Sols peu évolués » ferrugineux Sols hydromorphes minéraux
sur matériau tropicaux sur matériau
gravillonnaire remaniés limono-argileux & argileux

indurés

Figure 3. Répartition des sols de |'unité 2.

Les gravillons forment assez souvent un niveau individualisé plus ou moins induré (carapace) a faible
profondeur (50 cm), avec des termitiéres champignons a la surface du sol.

Les sols peu évolués d'érosion sur matériau gravillonnaire sont en fait des lithosols (cuirasse ferrugi-
neuse) & recouvrement squelettique (de I'ordre de 20 cm) gravillonnaire a terre fine limono-argileuse gris-
beige {(10YR 6/3 a 10YR 5/3).

Le passage aux sols hydromorphes qui se fait par des sols ferrugineux tropicaux remaniés indurés sur
matériau gravillonnaire, est le suivant :

~ A1 gris-brun, 10YR 5/3; argilo-limoneux & quelques gravillons ferrugineux, & structure
010em  massive, & cohésion faible & moyenne ;
—B1  :brun, 10 YR 5/4 ; argileux & nombreux gravillons ferrugineux, a structure massive,

1050em 3 cohésion faible ;

- Bg :essentiellement gravillonnaire a taches rouges a centre souvent noir.
50-110 ¢cm

1.3. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES OU APPAUVRIS A TACHES ET CONCRETIONS SUR
MATERIAU ARGILO-SABLEUX, ASSOCIES A DES SOLS PEU EVOLUES SUR MATERIAU GRAVILLONNAIRE
ET DES LITHOSOLS (CUIRASSE FERRUGINEUSE) (LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 23 : P. 188-196)

Cette unité occupe la méme position que I'unité précédente, mais sur la rive gauche du Mouhoun. Le
demantélement des cuirasses est moins poussé que sur la rive droite. Les interfluves, bien que peu
étendus, sont bien marqués et portent des sols peu évolués gravillonnaires (lithosols sur cuirasse ferru-
gineuse & faible recouvrement gravillonnaire) et des cuirasses ferrugineuses affleurantes. Le passage aux
sols ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris se fait par un approfondissement des matériaux gra-
villonnaires au-dessus de la cuirasse, avec alors individualisation d'un horizon B peu épais (20 cm envi-
ron} gravillonnaire a terre fine argileuse (sols peu évolués a faciés ferrugineux tropical selon les auteurs,
ils peuvent &tre considérés comme des sols ferrugineux tropicaux a profil peu développé).

Le sol modal, ferrugineux tropicat lessivé ou appauvri, comporte :

- A11  :gris-brun, 10YR 5/3 a 4/3 ; sableux faiblement limoneux ; structure massive ; cohé-
016cm sion moyenne ;

— A12 :brun, 7.5YR 5/3; sablo-argileux ; structure massive a débit polyédrique moyen ;

1636em  cohésion moyenne a forte ;

- B1  :rouge-jaune brunatre, 5YR 5/5 ; sablo-argileux a argilo-sableux ; structure inchangée ;

3684am  cohésion plus forte ;

—Bg :gris blanchatre, 10YR 7 a 8/2 ; identique par ailleurs au précédent, mais avec une

170210em  cohésion plus forte.
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Ces sols passent en bas de pente a des sols ferrugineux tropicaux hydromorphes qui se distinguent
des précédents par :
—un Bg jaune, 10YR 6.5/6 ; argilo-sableux, a structure massive, a cohésion forte, 8 marmo-
risation et taches jaune-rouge mal individualisées dans une matrice blanchétre ;
— un jaunissement des horizons B sous-jacents, qui passent de 5YR & 7.5YR.
La séquence topographique apparait dans la figure 4.

Sols peu

évolués
3 faciés Sols ferrugineux Sols ferrugineux
Lithosols sur ferrugineux tropicaux lessivés tropicaux
cuirasse ferrugineuse tropical ou appauvris hydromorphes

Figure 4. Répartition des sols de I'unité 3.

1.4. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX HYDROMORPHES SUR MATERIAU SABLO-ARGILEUX
A ARGILEUX, ASSOCIES A DES SOLS HYDROMORPHES A PSEUDOGLEY A TACHES ET CONCRETIONS
SUR MATERIAU LIMONO-ARGILEUX A ARGILEUX (LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 25 : P, 204-212)

Cette unité occupe, le long du Mouhoun, la méme position topographique que l'unité 2 ou lui suc-
céde. Elle correspond a la plaine de remblayage succédant a la plaine alluviale.
La figure 5 donne la répartition des sols de cette unité.

Sols

ferrugineux

tropicaux

lessivés & Sols hydromorphes
taches et Sols ferrugineux 3 pseudogley
concrétions tropicaux hydromorphes a taches et concrétions

Figure 5. Répartition des sols de I'unité 4.

Les sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes comportent :

- A1 :gris, 10YR 5/2 @ 5/3; humifére ; argilo-sableux & argileux ; structure massive ;
020em  cohésion moyenne & faible ;

- B1g :jaune, 10YR 7/6; & plages plus humiféres de couleur 10YR 6/4 et & taches trés
20-50em jrrégulieres ou @ mouchetures rouges ; argileux ; structure massive & débit poly-

édrique moyen a fin ; cohésion moyenne ;

- Bg1 :jaune, 10YR 8/6; a taches rouges bien délimitées ; identique par ailleurs au
50-90¢m  précédent ;

- Bg2 : blanchatre, 10YR 8/3 ; a taches rouges irréguliéres ; argileux ; structure massive ;
80-170em  cohésion faible.
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Il s’agit donc en fait de sols ferrugineux tropicaux appauvris, a texture argileuse dés 20 cm de pro-
fondeur environ, en méme temps qu'apparait le pseudogley. lls peuvent ainsi &tre considérés comme
des sols & pseudogley quasi d'ensemble. Il s'agit d’'un engorgement qui ne s'intensifie que vers 1 m de
profondeur. En fait, ce pseudogley peut apparaitre a une profondeur variable (entre 50 cm et 100 cm),
d'ou le passage aux sols ferrugineux tropicaux lessivés a taches et concrétions a la partie supérieure de
la pente. Ces derniers ne se différencient donc que par la profondeur d’apparition du pseudogley et on
peut les considérer comme des sols ferrugineux tropicaux appauvris a pseudogley de profondeur.

Les sols hydromorphes associés comportent :

—A11g :gris & petites taches jaunes, 10YR 6/8 ; gainant racines et canalicules ; humifére ;

025em  |imono-sableux & limono-argileux ; structure massive & tendance prismatique large ;
cohésion assez forte ;

— Aizg :gris-blanc, 5YR 7/1, a petites taches jaunes 10YR 6/8 gainant racines et canalicules

2580em et 3 taches jaunes diffuses ; texture et structure inchangées ;

- Bg :gris-blanc, 5YR 7/1, a taches jaunes 10YR 6/8 ou rouges 2.5YR 5/8, diffuses 2 la

50180¢m  partie supérieure, puis & taches rouges trés nombreuses vers 140 cm avec alors
de petits nodules marron-noir ; argileux ; structure d'abord prismatique grossiére,
puis massive ; cohésion forte ; consistance plastique & partir de 120 cm.

'engorgement temporaire est intense dés la surface.

1.5. LES SOLS PEU EVOLUES SUR MATERIAU GRAVILLONNAIRE (AU-DESSUS DE CUIRASSES OU PARFOIS
DE CARAPACES FERRUGINEUSES), ASSOCIES A DES LITHOSOLS (CUIRASSES FERRUGINEUSES)
(LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 4 : P. 54-59)

Il s"agit principalement de sols squelettiques qui, en fait, doivent étre considérés comme des litho-
sols (cuirasses ferrugineuses) a faibles recouvrements gravillonnaires.

La surface du sol est plus ou moins pavée de pierres et blocs de cuirasse. La terre fine est tantét gris-
brun clair, 10YR 6/3 a 5/3, tantdt plus rougeétre.

A l'ouest du Mouhoun, cette unité constitue une grande plaine succédant a celle de I'unité 3. A |'est,
cette plaine est fortement découpée par celles des unités 4 et 6 dont elle constitue les sommets d'inter-
fluves.

1.6. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX HYDROMORPHES SUR MATERIAU SABLO-ARGILEUX
A ARGILEUX, ASSOCIES A DES SOLS FERRALLITIQUES FAIBLEMENT ET MOYENNEMENT DESATURES
(LEPRUN ET MOREAU, 1969, UNITE 24 ; P. 197-203)

Les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes sont ceux de 'unité 4. Les caractéres d’hydromorphie
s’accentuent progressivement vers le bas de pente.
Le sol modal ferrallitique comporte :
- A11  :brun, 7.5YR 5/4 ; humifére ; sableux a quelques gravillons ferrugineux et graviers
030em  de quartz ; structure massive ; cohésion assez forte ;
-B2 :rouge, 2.5YR 5/8 a 4/8; argilo-sableux ; structure massive ; cohésion moyenne a
30170em  forte ; présence vers 120 ¢cm de quelques petites taches rouges trés diffuses.

La figure 6 donne la répartition des sols le long de la pente. Les sommets de pente peuvent étre gra-
villonnaires et la couronne de sols ferrallitiques peu étendue. Certains de ces derniers peuvent &tre peu
profonds et sur matériaux remaniés. Le passage aux sols ferrugineux tropicaux est progressif.
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Sols
ferrallitiques

Sols ferrugineux
tropicaux hydromorphes

Petite butte témoin
cuirassée ou
affleurement de grés

Figure 6. Répartition des sols de I'unité 6.

2. Les résultats de la cartographie de la région de Solenzo (mars 1991)

Plus récemment, MM. SEMDE, SOME et ZOUNGRANA ont effectué, au centre Orstom de Bondy (1992),
un stage de cartographie des sols par télédétection sur la région de Solenzo, immédiatement au nord de
la région étudiée ici. J'ai assuré I'encadrement de ce stage pour la partie pédologique et la validation des
résultats des traitements d'images sur le terrain (mission de mars 1991 financée par la FAQ).

En dehors de la zone alluviale, la région peut étre divisée en trois domaines :

- un domaine caractérisé par la prépondérance du complexe moyen glacis-haut glacis, c'est-a-dire des
cuirasses quaternaires dans lesquelles la geethite est trés dominante sur I'hématite, et qui ne montrent
pas de gibbsite ; ce domaine est trés dominant & I'ouest du Mouhoun ;

« un domaine caractérisé par la prépondérance du complexe haut glacis-relief pliocéne-surface éocéne,
avec des matériaux indurés dans lesquels I’'hématite est dominante sur la goethite et qui montrent par-
fois de la gibbsite ; ce domaine se développe sur la rive est du Mouhoun ;

« un domaine a larges ondulations convexes dans leur partie supérieure ou les affleurements de grés rem-
placent les cuirasses ferrugineuses.

Dans la région étudiée au cours de cette mission, ce domaine, uniguement localisé a I'est du Mouhoun,
est peu développé. Il le devient dans la partie sud, objet de la présente étude (cf. LEPRUN et MOREAU, 1969).

2.1. LE DOMAINE DU COMPLEXE MOYEN GLACIS-HAUT GLACIS (CUIRASSES QUATERNAIRES)

Le haut glacis se développe généralement sur les racines du vieux profil ferrallitique pliocéne. Par
ailleurs, il a été démantelé par les cycles d'érosion successifs du moyen et du bas glacis. Il est donc beau-
coup moins développé que le moyen glacis.

En dehors de Iz plaine alluviale, le moyen glacis constitue I'essentiel du paysage et le dernier grand
cycle de cuirassement. Les niveaux ultérieurs (bas glacis et surface actuelle) y sont emboités en un gla-
cis polygénique (KaLoga, 1969, 1986).

2.1.1. Les séquences moyen glacis-surface actuelle

Ce sont les plus fréguentes dans cette zone (fig. 7 a et 7 b). La figure 7 b n'est qu'une variante de la 7 a,
dans laquelle la haute plaine cuirassée comporte des plages « bowalisées » nues a termitiéres champignons.
» La plaine haute cuirassée
1) Les lithosols sur cuirasse ferrugineuse

La surface du sol est plus ou moins gravillonnaire (épandage de gravillons ferrugineux), avec un pavage
plus ou moins intense de gros cailloux et pierres de cuirasse {planche 3 hors texte : photo 1). Les gra-
villons sont le plus souvent enchéssés dans une crolte de battance a aspect dameé, gris-brun, 10YR 3/2
{idem : photo 2), tandis que, dans les microdépressions, on observe une crodte de décantation (idem:
photo 3).
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-— Movyen glacis — - Surface actuelle —
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Lithosols sur cuirasse ferrugineuse appauvris quasi d'ensemble & pseudogley

Figure 7 a. « Bowal » uniformément pierreux et gravillonnaire.
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et gravillonnaire 4 termitiéres Sols
champignon ferrugineux Sols hydromorphes Sols
Lithosols sur cuirasse SFT tropicaux & pseudogley hydromorphes
ferrugineuse appauvris appauvris quasi d’ensemble a pseudogley

Figure 7 b. « Bowal » pierreux avec des plages & termitiéres champignons.

Figure 7. Toposéquences moyen glacis-surface actuelle.

La végétation est une savane arbustive (a Combretum avec Gardenia, Lannea, Bombax) dont le taux
de recouvrement est moyen a faible selon I'épaisseur des recouvrements. Le tapis herbacé est sec ou
a disparu (par les feux). Il s'agit donc d'un sol & surface sombre et rouge {(celle des éléments indurés).

Le sol est une cuirasse ferrugineuse soit affleurante, soit recouverte d'un horizon d'environ 15 cm
d'épaisseur, gris-brun, 10YR 3/2 a 5/2, essentiellement constitué (plus de 80 %) de gravillons ferrugineux,
a cohésion d’ensemble moyenne. Cet horizon passe brutalement a la cuirasse & induration forte a tres
forte, & ciment constitué d'un assemblage de volumes rouges, 2.5YR 3/4, et rouge-jaune, 5YR 5/4, 7.5YR
5/6, & porosité tubulaire trés bonne lui donnant un aspect finement alvéolaire.

2) Les sols ferrugineux tropicaux appauvris hydromorphes a profils peu développés
sur matériau limono-argileux gravillonnaire des plaines cuirassées

La morphologie de ces sols est assez homogeéne et la fosse KI11 en est un type modal. Elle est située
dans une plaine cuirassée & pente trés faible de I'ordre de 1 %, montrant des plages hectométriques
nues & termitiéres champignons séparées par des bosquets arbustifs {Combretum, Lannea, Entada). La
fosse est sur une plage nue.
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La surface du sol a un aspect « dameé », avec dans les microdépressions une crolte de décantation
gris-brun, 10YR 5/2, recouverte de fins débris végétaux partiellement brllés et répartis en petites plages
a assemblage réticulé.

Le sol comporte :
-A
0-18cm

-B
1836 cm

— Bg
36-45cm

ad45cm

- brun clair, 10YR 6/3, sur environ 6 cm, passant ensuite a brun trés clair, 10YR 7/3, a

nombreux fins volumes jaune-rouge ; humifére ; limono-argileux ; structure massive a
débit grossier prismatique ; cohésion forte ; passage progressif au suivant par la couleur ;

:jaune, 10YR 7/6 ; principalement constitué (60 % environ) de gravillons ferrugineux ;

terre fine limono-argileuse a structure polyédrique petite a grossiére et pseudo-
particulaire ; cohésion moyenne & faible ;

:identique au précédent avec en plus d'assez nombreux volumes rouges ferritisés ;

passage brutal au suivant ;

: cuirasse ferrugineuse a induration forte, démantelée a la partie supérieure en

grosses plaques ou pierres et cailloux. Elle cimente des gravillons ferrugineux. Le
ciment ferrugineux est le méme que celui décrit précédemment.

« La plaine de transition : les sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau

argilo-gravillonnaire au-dessus de cuirasse
La végétation est variable et va de champs de culture a une jachére ou une savane arborée dense.
Les sols comportent :

-A
0-15¢cm

- B2
1545 cm
environ
- BFEmM:

4550 cm
environ

- B21
23-65¢cm
environ
-B22
5670 cm
environ

- Bg
70-100cm
environ

: brun clair, 10YR 5/3 a 5/4 (plus épais et plus foncé dans sa partie supérieure sous

savane arborée, 10YR 3/2) ; humifére ; limono-argilo-sableux a argilo-limono-sableux ;
structure massive ; cohésion forte ;

: jaune-rouge, 7.5YR 6/6 ; argilo-gravillonnaire ; structure massive a débit polyédrique

variable, trés grossier a fin et pseudoparticulaire ; cohésion moyenne a faible ;

carapace ferrugineuse a ciment brun vif, 7.5YR 5/6, provoquant I'induration de la
base du matériau argilo-gravillonnaire ;

passage brutal a :
cuirasse ferrugineuse a induration forte (cuirasse du moyen glacis, cf. description
ci-dessus)

ou

- jaune-rouge, 7.5YR 6/6 a 6/8 ; argilo-sableux a argileux ; la structure est soit celle

décrite pour B2, soit massive & débit polyédrique large a petit ; cohésion assez forte ;

: brun vif, 7.5YR 5/6, & jaune, 7.5YR 7/8, lorsqu'il y a début d’hydromorphie (quelques

petits volumes rouges) ; argileux ou argilo-gravillonnaire ; structure massive a débit

polyédrique de taille trés variable, trés grossier a petit et pseudoparticulaire ;
cohésion moyenne ;

: méme couleur que B22 ou plus clair {brun clair, 10YR 7/4), a nombreux volumes rouges

ferritisés ; argilo-gravillonnaire ; structure et cohésion identiques a celles de B22;
passage brutal a :
cuirasse ferrugineuse a induration forte du moyen glacis.

Les sols de la plaine de transition sont brillants {lorsque la végétation n'est pas dense) et peu rouges.

 La plaine inférieure

C'est la portion de paysage la plus cultivée. !l s'agit donc le plus souvent de champs aprés récoite ou
de jachéres plus ou moins anciennes avec une litiere séche d'herbes ou de feuilles aux taux de recou-
vrement trés variables (10 % a 100 %), une savane parc anthropique dont le taux de recouvrement par
des arbres ne dépasse pas 2 & 3 % (Butyrospermum paradoxum, Pterocarpus erinaceus, Diospyros
mespiliformis, Bombax costatum, Terminalia sp., Parkia biglobosa, Lannea acida).
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A I'extrémité amont de cette plaine, les sols font la transition avec ceux de la portion précédente de
pente : ce sont des sols ferrugineux tropicaux a pseudogley de profondeur a taches, passant trés rapi-
dement aux sols hydromorphes & pseudogley structuré. Ces sols sont tous développés sur le remblai
colluvio-alluvial qui colmate cette plaine. A |'extrémité amont, ce remblai est encore souvent posé sur la
cuirasse du moyen glacis.
1) Les sols ferrugineux tropicaux appauvris & pseudogley de profondeur sur matériau colluvio-alluvial argileux

lls ne se distinguent pas en surface des sols ferrugineux tropicaux de la plaine de transition, y compris
par la végétation, mais par une épaisseur généralement plus grande avec alors absence de cuirasse dans
la portion de sol observée, un matériau originel argileux, rarement argilo-gravillonnaire.

llIs comportent :

—un horizon A, denviron 12 & 16 cm d'épaisseur, brun, 10YR 5/2, 5/3 a 4/2 ; humifére ;
limono-argilo-sableux ; structure massive a débit prismatique grossier ; cohésion forte ; ou
structure litée dans |'horizon cultivé (Ap) ; passage progressif au suivant ;

- un horizon AB ou B1, d‘environ 15 cm d’épaisseur (6 a 20 cm) ; transition humifére ; brun
clair, 10YR 6/4 a 6/3 ; limono-argilo-sableux a argito-limono-sableux ; structure et cohésion
inchangées ;

— un horizon B2, parfois absent, d’environ 30 a 45 cm d'épaisseur ; jaune-rouge, 7.5YR 5/6
a 7.5YR 6/8, ou brun clair, 7.5YR 6/4 a 10YR 7/4 ; argileux ; structure massive a débit poly-
édrigue de taille variable, grossier a petit ; cohésion moyenne ou assez forte (assemblage
assez lache ou assemblage assez compact) ;

— un horizon Bg1, souvent absent, d’environ 40 cm d'épaisseur ; jaune-rouge, 7.5YR 6/6 a
10YR 6/6, a assez nombreux volumes rouges (2.5YR 3/4) ou jaune-rouge (7.5YR 7/6) ; tex-
ture, structure et cohésion inchangées par rapport a B2 ;

— un horizon Bgz, d'environ 25 a 53 cm d'épaisseur (observé jusqu'a 105 a 117 cm de pro-
fondeur) ; brun clair, 10YR 7/4 (plus rarement 10YR 6/4), a nombreux volumes rouges
(2.5YR 3/4) ou jaune-rouge (7.5YR 7/6, 10YR 6/8 ou 7.5YR 4/6} ; texture, structure et cohé-
sion inchangées ;

— plus rarement, la cuirasse ferrugineuse a induration forte du moyen glacis.

2) Les sols hydromorphes a pseudogley structuré sur matériau colluvio-alluvial argileux

Dans les champs ou les jachéres récentes, la surface du sol est souvent encroltée. La couleur est
trés claire, 10YR 7/3 & 10YR 7/2. Ce sont donc des sols trés clairs (brillants) et pas du tout rouges.

lls comportent :

—un horizon A, d'épaisseur de |'ordre de 17 cm ; brun-jaune clair, 10YR 7/2 a 10YR 6/2, 6/3
ou 6/4 ; humifere ; texture argilo-limoneuse & limono-argilo-sableuse ; structure tantét mas-
sive & débit prismatigue grossier avec une cohésion d’'ensembile forte, tantdt litée (Ap)
avec alors une cohésion d’ensemble moyenne a faible ; passage progressif au suivant ;

— un horizon B1, d'épaisseur trés variable, 10 4 32 cm ; brun clair (10YR 6/3) a gris clair (10YR
7/2) ou jaune (10YR 6/6 a 7/6) dans les sols jaunes, a volumes diffus jaunes ou a volumes
rouges peu nombreux ; argileux ; structure massive a débit prismatique grossier ou poly-
édrique trés grossier (a tendance prismatique) a petit ; cohésion forte ;

- un horizon B1g, parfois absent, d’épaisseur de 'ordre de 20 a 30 cm ; brun-jaune clair (10YR
6/4) & gris clair (10YR 7/2), a ségrégation ferrugineuse variable ; assez nombreux volumes
brun vif 7.5YR 5/6 ou volumes rouges moyennement représentés ; dans les sols jaunes,
cet horizon, lorsqu'il existe, est jaune (10YR 7/8), a quelques fins volumes rouge-jaune et
blanchatres, & nodules ferro-manganiques rouge-jaune (5YR 5/8) a centre noir, cassables
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ala main ; la texture est argileuse, la structure massive a débit polyédrique de tailie variable
(petit a trés grossier) en assemblage assez compact (cohésion d’ensemble moyenne dans
les sols jaunes) ;

—un horizon Bg, observé jusqu’a 100 & 115 cm de profondeur ; gris clair (10YR 7/2) a gris
blanchatre (10YR 8/2) a nombreux volumes brun vif (7.5YR 5/6) et parfois a volumes noirs
manganiques par plages, ou jaune (10YR 7/6) 8 nombreux volumes rouges (2.5YR 4/6),
avec quelgues nodules noirs manganiques dans la partie supérieure (sols jaunes). La tex-
ture est argileuse, la structure massive a débit polyédrigue grossier a petit en assemblage
compact {(cohésion d'ensemble moyenne).

Dans certains sols jaunes, la ferritisation par volumes rouges est faible au regard de la déferritisation
(volumes blanchatres) : Bg brun péale, 10YR 7/4, 3 nombreux volumes blanchéatres diffus, quelques
volumes noirs et rouges. La structuration est alors le trait dominant du pseudogley.

Les caractéristiques structurales et celles de la ségrégation ferro-manganigue ne permettent pas de
rattacher ces sols aux sols ferrugineux tropicaux.

« Conclusion

L'organisation des sols dans le paysage est toposéquentielle avec, dans la plaine haute cuirassée, des
sols sombres, rouges et rugueux, dans la plaine intermédiaire, des sols brillants et peu rouges et, dans
la plaine inférieure, des sols treés brillants et pas rouges du tout. Les caractéres radiométriques de ces
sols sont donc trés bien différenciés et la problématique de leur cartographie peut étre appréhendée faci-
lement par la télédétection.

Cependant, les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes a profil peu développé des plaines cuiras-
sées ont un aspect superficiel hydromorphe et ne se différencient des sols hydromorphes d’inondation
sur alluvions que par la position topographique.

2.1.2. Les séquences haut glacis-surface actuelle ou haut glacis-moyen glacis-surface actuelle
Les figures 8 a, 8 b et 8 ¢ montrent les toposéquences représentatives.
- Figure 8 a
Le haut glacis, complétement érodé, est obséquent par rapport au moyen glacis (inversion de relief).
Les sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau gravillonnaire-argileux ne se distinguent de ceux
de la plaine de transition des séquences précédentes que parce qu'ils reposent sur une carapace ferrugi-
neuse ancienne (résiduelle du haut glacis) : carapace a volumes rouges, 2.5YR 3/4, et jaunes, 7.5YR 6/8,
avec gquelgues taches noires salissant le rouge en surface.

K17

: Haut glacis :
. entiérement Surface actuelle
Moyen glacis 1 érodé 1 Remblai colluvio-aliuvial
: Glacis d'érosion :
KI 6 i
1
1

Sols FT appauvris
sur matériau gravillonnaire-
argileux au-dessus
de carapace
ancienne

Lithosols
sur cuirasse
ferrugineuse

Sols hydromorphes
a pseudogley
sur matériau colluvio-altuvial

Figure 8 a. Toposéquence haut glacis érodé-surface actuelle.
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Du point de vue édaphique, la carapace est un élément d'amélioration de I'alimentation en eau des arbres
et arbustes. Sous végétation naturelle, les deux types de sols pourront étre différenciés par leur végétation.
» Figure 8 b

Le haut glacis, fortement démantelé, est réduit a une large croupe & épandage gravillonnaire continu,
avec pavage & taux variable (1 8 15 %) de pierres et cailloux de cuirasse. |l porte des sols ferrallitiques
sur matériau gravillonnaire-argileux dont la fosse DA 10 donne un exemple de morphologie :

-A : brun-rouge, 2.5YR 5/4 ; humifére ; essentiellement gravillonnaire a gros gravillons

014em  ferrugineux ; terre fine peu abondante (20 % environ) limono-sablo-argileuse ; pas-
sage progressif au suivant ;

—-B1  :rouge, 2.5YR 5/6 ; encore faiblement humifére ; gravillonnaire a terre fine un peu

1430em - nlys abondante (30 % environ) argileuse ; structure polyédrique moyenne et petite
bien développée ; cohésion faible ; horizon trés poreux ;

—-B2  :rouge plus vif, 2.6YR 5/8 ; essentiellement constitué de gravillons ferrugineux et

3085cm  de débris de l'altérite sous-jacente ; terre fine peu abondante (20 % environ) a
structure pseudoparticulaire ; cohésion faible ; horizon trés poreux.

— Altérite ancienne : brun vif, 7.5YR 5/6, a volumes blanchatres, tantdt démantelée en petits

cailloux et graviers, tantdt massive.

Sur cuirasse
ferrugineuse

sur matériau
gravillonnaire-argileux

sur matériau
argilo-gravillonnaire

] ]
Hz::ut glacn§ : Moyen glacis : Surface actuelle
démantelé
1 ]
1 1
DA 10 1 1
1 1
— $ DA 9 1 DA 6
1 - [
Sols ferrallitiques : :
sur matériau i 1
gravillonnaire-argileux 1 1
ou 1 1 :
Sols ferrugineux i 1 Sols ferrugineux
tropicaux appauvris 1 Lithosols 1 tropicaux appauvris
1 1
] ]
1 1

Figure 8 b. Toposéquences haut glacis-moyen glacis-surface actuelle.

Ces sols gravillonnaires sont rouges en surface, ils sont trés poreux et reposent sur ['altérite ancienne.
Du point de vue édaphique, ils sont trés favorables & I'enracinement des plantes qui y bénéficient d'une
bonne alimentation en eau grace a la présence de l'altérite qui augmente la profondeur du sol. Aussi, la
végétation naturelle de ces sols est-elle une savane arborée dense, & Daniellia oliveri, Lannea acida,
Detarium microcarpum, avec une strate arbustive 8 Combretum sp. Cela les distingue des lithosols sur
cuirasse ferrugineuse du moyen glacis.

Du point de vue radiométrique, la différenciation de ces sols est basée sur la couleur et la végétation.

Le moyen glacis porte, comme sur les toposéguences moyen dlacis-surface actuelle, des lithosols
sur cuirasse ferrugineuse, avec des plages nues. Cependant, ici, le recouvrement gravillonnaire est sou-
vent un peu plus épais, de I'ordre de 30 cm, avec alors :

—un horizon A : brun foncé {10YR 4/2) a brun clair (10YR 6/3) ; humifére ; limono-argilo-

0-15¢m sableux ; structure massive & débit prismastique grossier ; cohésion forte ;

enren ou gravillonnaire a terre fine limono-argilo-sableuse avec alors une cohésion
d’'ensemble moyenne ;
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—un horizon B : jaune-rouge, 7.5YR 6/6 ; argilo-gravillonnaire ; terre fine a structure poly-

;i,?r%fm édrique grossiére a petite ; cohésion moyenne a faible ;

- passage brutal a la cuirasse ferrugineuse a induration forte, un peu démantelée & sa partie
supérieure.

Le profil, du type AB, doit étre rattaché aux sols ferrugineux tropicaux appauvris a profil trés peu déve-
loppé€ au-dessus de cuirasse.

Du point de vue radiométrique, le moyen glacis ne se distingue pas alors de la plaine de transition.

Dans la plaine de transition, les sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau argilo-gravillonnaire
se distinguent de ceux des toposéquences moyen glacis-surface actuelle principalement par le fait gu'ils
reposent, Non sur une cuirasse, mMais sur une carapace ferrugineuse a structure feuilletée, a ciment brun
vif, 7.5YR 5/6.

Il n'y a pas de changement pour les sols de la plaine inférieure qui n'a pas été représentée ici.

Du point de vue radiométrique, les caractéristiques de la surface du sol ne distinguent pas bien ici le
moyen glacis de la surface actuelle. Cependant, les sols sont plus profonds sur la seconde, avec une
végétation arbustive a arborescente plus dense.

«» Figure 8 ¢

Le haut glacis subsiste sous forme d’'une butte témoin cuirassée aux flancs encombrés d'éboulis de
blocs et pierres de cuirasse.

Dans la plaine de transition, les sols sont plus profonds et développés dans des matériaux ferralli-
tiques. lls comportent :

-A : brun-rouge foncé, 7.5YR 4/4 ; humifere ; limono-argilo-sableux ; structure massive ;

015cm  cohésion forte ;
environ

- B1  :rouge-jaune, 5YR 4/6 ; encore faiblement humifere ; argilo-limono-sableux ; structure
1535em  massive & débit polyédrique de taille trés variable, trés grossier & petit ; cohésion
eren moyenne & assez forte ;
- B2 :rouge, 2.5YR 4/6 ; argiieux ; structure et cohésion inchangées par rapport a B1.
;Zsue,;"é Cet horizon peut étre trés riche (jusqu'a 60 %) en gravillons ferrugineux (dont
120em  Nombre sont centimétriques) dans la moitié inférieure ; la cohésion est alors
meyenne et la structure de la terre fine polyédrique petite et pseudoparticulaire.
Seule I'étude de |'activité des argiles peut permettre de savoir s'il s'agit de sols ferrallitiques (mas-
guage des propriétés argileuses) ou ferrugineux tropicaux (démasquage des propriétés argileuses).

Haut glacis

Plaine de transition Plaine inférieure

Butte cuirassée
Kl 29
KI 30
Sols ferrugineux tropicaux appauvris Sols hydromorphes & pseudogley
Lithosols sur cuirasse sur matériau ferrallitique sur matériau

ferrugineuse au-dessus de cuirasse coliuvio-alluvial

Figure 8 c. Toposéquence haut glacis-surface actuelle.
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Ces sols sont tres favorables a I'enracinement profond de la végétation et a son approvisionnement
en eau, lls devraient donc se distinguer par leur végétation naturelle. Mais ils sont le plus souvent culti-
vEés et se comportent dans ce cas, apres les récoltes, comme des sols brillants et assez rouges.

2.2. LE DOMAINE A PREPONDERANCE DU COMPLEXE HAUT GLACIS-
RELIEF INTERMEDIAIRE-SURFACE EOCENE

Les séquences relief intermédiaire-haut glacis-surface actuelle (fig. 9)
Alors que les séquences précédentes sont principalement localisées sur la rive gauche du Mouhoun,
celles-ci sont localisées exclusivement sur la portion orientale de la zone située sur la rive droite.

« Le plateau cuirassé (planche hors texte 3, photo 4)

Il est beaucoup plus développé, a surface ondulée, avec un épandage gravillonnaire continu {gros gra-
villons ferrugineux centimétriques a cassure rouge violacé 10R 3/2), pavage de pierres de cuirasse (inten-
sité variable, faible a plus de 20 %). Ces derniéres sont assez souvent bauxitiques & pisolithes ferrugi-
neux. Ce sont alors des débris de la surface éocene.

Les sols sont développés dans un matériau gravillonnaire a terre fine représentant 50 8 65 %, d'épais-
seur variable (35 8 65 cm), reposant sur une carapace ferrugineuse ancienne. Selon son épaisseur, le
matériau gravillonnaire est différencié en A11-A12 ou A-B1-B2 :

—-A1ouA :10417 cmd'épaisseur ; gris trés foncé, 10YR 3/1 ; humifére ; terre fine limono-
argilo-sableuse ; cohésion faible ; trés bonne porosité ;

-A12 : 17 cm d'épaisseur environ ; brun clair, 1T0YR 6/4 ; identique par ailleurs a A11;

~ B :20 cm d'épaisseur environ ; brun-jaune foncé, 10YR 4/6 ; terre fine argilo-
sableuse ; cohésion faible ; trés bonne porosité ;

-B2 : 40 cm d'épaisseur environ ; brun-jaune, 10YR 5/6 ; terre fine argileuse ; cohésion

moyenne ; bonne porosite.

Plateau cuirassé Eboulis

de blocs Plaine de Plaine
. e D transition inférieure
/ Blocs de cuirasse de cuirasse
BA 15
BA 14
Sols peu évolués Sols ferrugineux
Sols ferrugineux troptcaux sur fnatéri_au troplc_aux
appauvris sur matériau gravillonnaire appauvris sur
gravillonnaire-argiteux au-dessus au—dessus matériau argileux
de carapace ancienne de cuirasse ou au-dessus de carapace
(ou sols peu évolués carapace ferro-mangam_que
sur matériau gravillonnaire) ferrugineuse de bas glacis

Figure 9. Toposéquence morphopédologique synthétique du domaine
haut glacis-relief pliocéne-surface éocéne.
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Le passage a la carapace est brutal : carapace ferrugineuse & ciment rouge, 2.5YR 4/6, et brun vif,
7.6YR 5/6 ; a induration faible.

La différenciation en A11 et A12 est celle de sols peu évolués régosoliques ou de régosols (carapace
ferrugineuse) a faible recouvrement gravillonnaire. Celle en A-B1-B2 indique des sols ferrugineux appau-
vris reposant sur la carapace ancienne.

Ces sols sont trés favorables a I'enracinement de la végétation tant herbacée gu'arbustive et arborée.
Cette derniére y bénéficie d'une grande profondeur parce que les espéces peuvent coloniser la carapace
dont les réserves en eau sont protégées par le matériau gravillonnaire sus-jacent. Aussi portent-ils une végé-
tation naturelle assez dense : savane arborée a Detarium microcarpum, Burkea africana, Isoberlinia doka ou
savane arborescente a Detarium microcarpum avec Lannea sp., Pterocarpus erinaceus, Combretum sp.

Du point de vue radiométrique, ce sont des sols sombres, rouges et rugueux comme ceux du moyen
glacis. lIs s'en distinguent cependant par des proportions d’hématite (c'est-a-dire indice de rougeur) beau-
coup plus élevées. Par ailleurs, ils s’en distinguent également par une végétation plus dense et plus active.
« La plaine de transition

La surface du sol est encrotée (10YR 6/3) avec un épandage continu de gros gravillons ferrugineux (de
méme type gue précédemment), de cailloux et pierres de cuirasse et parfois de gres. Les cuirasses sont
ferrugineuses et bauxitiques (débris de la surface éocéne). Les gravillons sont enchéassés dans la croGte.

Les sols sont développés dans un matériau gravillonnaire d'environ 15 a 30 cm d'épaisseur, a terre
fine trés rare, différencié en un horizon A, brun, 10YR 5/3, passant & 10YR 4/4 dans la moitié inférieure,
avec parfois, en surface, un placage d'environ 5 cm d'épaisseur, sablo-limono-argileux, pauvre en gra-
villons, & structure massive et a cohésion forte. L'horizon repose soit sur une cuirasse, soit sur une cara-
pace a induration faible qui peut étre du grés ferritisé.

Sauf lorsqu'ils reposent sur cuirasse, ces sols ne se distinguent pas de ceux du plateau cuirassé.
Cependant, probablement & cause de leur position en pente (2 a8 3 %), la végétation arborescente ou
arbustive est plus lache. Des espéces plus hydrophiles telles Terminalia laxilora apparaissent sur les sols
sur carapace.

« La plaine inférieure

Elle est beaucoup moins basse que sur les toposéquences précédentes, aussi les sols hydromorphes
a pseudogley sont-ils remplacés par des sols ferrugineux tropicaux appauvris développés dans un maté-
riau argilo-sableux a argileux, @ nombreux gravillons ferrugineux avec quelques cailloux de greés.

Ces sols comportent :

—un horizon A, d’épaisseur de l'ordre de 15 cm ; brun-gris, 10YR 5/2, plus foncé (10YR 4/2)
et plus épais (20 cm) en bas de pente sous végétation arborée dense ; parfois différencié
en A11 (13 cm d'épaisseur et de méme couleur que A) et A12 {12 cm d'épaisseur et plus
clair, T0YR 5/3) ; sablo-limono-argileux ; structure massive ; cohésion forte ;

— un horizon B1, d'épaisseur de 'ordre de 13 & 24 cm ; brun, 7.6YR 5/4 ; encore faiblement
humifére ; argilo-sableux & argilo-limono-sableux, & nombreux gravillons ferrugineux et
guelques cailloux de grés et de cuirasse ; structure massive a débit polyédrique de taille
variable, grossier & petit ; cohésion moyenne ;

- un horizon B2, d'épaisseur de l'ordre de 25 a 35 cm ; brun-rouge, 5YR 5/4 ; argileux a trés
nombreux gravillons ferrugineux ; structure et cohésion inchangées par rapport & 81 ;

— un passage brutal & une carapace ferrugineuse a ciment rouge, 2.5YR 4/4, a quelgues
taches noires ; inclusions de terre fine rouge-jaune, 5YR 5/6

ou
a un horizon tacheté, rouge, 2.5YR 4/4, & volumes blanchéatres diffus et a quelques nodules
rouge violacé.
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La carapace et ['horizon tacheté sont des matériaux anciens hérités du vieux profil ferrallitique pliocéne.

Lorsque la position topographique de la plaine inférieure est suffisamment basse, les sols ferrugineux
tropicaux présentent un pseudogley quasi d'ensemble a taches et carapace ferrugineuses (avec des hori-
zons B de couleur jaune, 10YR 6/6) qui ne modifie pas les caractéristiques de surface.

Du fait que ces sols reposent en profondeur sur une carapace ou sur un matériau tachete, ce sont
des sols profonds a I'égard de la végétation arberée. Sous végétation naturelle, ils portent une savane
arborée dense & Anogeissus leiocarpus, Lannea acida, Combretum sp., Butyrospermum paradoxum.

Du point de vue radiomeétrique, ils se distinguent parfaitement des sols amont par un indice de rou-
geur beaucoup moins élevé (disparition des matériaux & hématite). Ce sont des sols brillants, moyenne-
ment clairs et peu rouges lorsqu’ils sont nus ou peu couverts.

Ainsi, dans les séquences relief intermédiaire-haut glacis-surface actuelle, I'organisation des sols reste
toposéquentielle, avec des caractéres radiométriques distinctifs nets entre I'amont et I'aval, lorsque les
S0ls sont nus ou peu couverts.

2.3. LE DOMAINE A LARGES ONDULATIONS

A coté des toposéquences précédentes & amont cuirassé, on observe une zone a larges ondulations a
convexité faible avec des pentes de l'ordre de 1 %.
L'amont de ce paysage est occupé par des sols ferrallitiques et I'aval par des sols ferrugineux tropi-
caux appauvris sur matériau sablo-argileux dérivé de grés.
+ Les sols ferrallitiques
Le sol est observé sous cuiture aprés récolte. |l y a une dégradation de |'horizon de surface. |l comporte :
-A11  :gris-brun clair, 7.5YR 7/4 ; humifére ; sableux ; structure massive a débit poly-
015em  gdrique émoussé et particulaire, ou litée ; cohésion moyenne ; porosité faible ;
passage progressif mais rapide au suivant;
- A2  :brun-rouge, 2.5YR 5/4 ; encore humifére ; sableux ; structure massive a débit par
1538em  gclats ; cohésion assez forte ; porosité uniquement tubulaire moyenne ; passage
progressif au suivant ;
-B21  :rouge, 2.5YR 5/8; sabio-argileux ; structure massive & débit polyédrique de taille
3&79cm  yariable, trés grossier & petit et pseudoparticulaire ; cohésion assez forte ;
-B22 :rouge légerement plus clair, 2.5YR 5/8 ; un peu plus argileux que le précédent ;
7#17¢em - structure inchangée ; cohésion forte.
+ Les sols ferrugineux tropicaux appauvris
Le sol décrit est sous jachére ancienne : savane arborescente a Sclerocarya birrea, Butyrospermum
paradoxum, Ficus sp., avec une strate arbustive & Piliostigma, Guiera senegalensis. || comporte :
- A1 :gris-brun, T0YR 3/2 ; humifére ; sableux Iégérement argileux ; structure massive a
021em  débit grossier ; cohésion forte ;
- A12  :brun, 10YR 4/3 ; humifere ; identique par ailleurs a A11;
2535 cm
—AB :brun, 7.5YR 5/4 ; encore un peu humifére ; sableux un peu argileux ; structure mas-
3880cm  sjve 3 débit par éclats & tendance polyédrique ; cohésion forte ;

-B1  :rouge-jaune, 5YR 5/6 ; sablo-argileux ; identique par ailleurs @ AB ;

50-74 cm

-B2  :jaune-rouge, bYR 6/8 ; plus argileux que B1 ; identique par ailleurs & celui-ci.
74-110cm
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La caractéristique principale de cette séquence est la couleur rouge et brillante de son amont lorsque
I'horizon de surface n'est pas trop dégradé par la culture. Cela la distingue des séquences a amont rouge
et sombre (amont cuirassé).

Les sols ferrugineux tropicaux appauvris se distinguent bien des sols ferrallitiques par leur couleur peu
rouge et brillante (lorsqu'ils sont nus ou peu couverts).

Les sols ferrallitiques se distinguent par un bon drainage interne et externe, favorisant la percolation
de I'eau et son stockage. lIs sont par ailleurs trés favorables a un enracinement profond des plantes, d'ou
une végétation arborée naturelle bien développée.

2.4. CONCLUSION

La répartition des sols dans le paysage est organisée de maniére toposéquentielle, avec des caracte-
res radiométriques bien différenciés. On est dans le cas ou la démarche thématique fondée sur « /'expé-
rience et les connaissances “exogénes a l'image ” de I'utilisateur est trés performante » (KING, 1986). Elle
sera basée sur la sélection d'indices utiles (végétation, rougeur, brillance).
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Deuxieme partie

FLORE ET VEGETATION

par J.-L. DEVINEAU et A. FOURNIER






GENERALITES

1. Caractéristiques phytogéographiques de la région de Bondoukui

1.1. UNE ZONE DE TRANSITION PHYTOGEOGRAPHIQUE

La région de Bondoukui appartient au centre d’endémisme soudanien, selon WHITE (1986). Cette unité
phytogéographique s'étend depuis la céte du Sénégal jusqu’au pied des hauts plateaux de I'Ethiopie, en
une longue bande relativement étroite (500 & 700 km). La végétation naturelle et semi-naturelle la plus
répandue et la plus caractéristique y est une forét claire pouvant se présenter sous plusieurs types distincts.

La plupart des arbres soudaniens se caractérisent cependant par une grande amplitude écologique et
par une répartition géographique trés vaste tant en longitude qu'en latitude, si bien qu'il est difficile,
d'aprés WHITE (1986), de distinguer dans cet ensemble des centres d’endémisme bien définis : « On
trouve trop peu d'especes en association assez constante avec d'autres sur des surfaces suffisamment
étendues pour justifier la distinction de groupements écologiques bien définis, quoique plus localement
on puisse parfois reconnaitre des "associations”. »

White propose toutefois une subdivision de la végétation soudanienne en deux grands ensembles,
« Ja forét claire indifférenciée soudanienne » au nord et « la forét claire soudanienne & Isoberlinia » au
sud. D'un point de vue floristique, ces deux formations ne se différencient pas trés nettement, sinon par
la présence plus constante et I'abondance relative plus grande au sud de |'espéce ligneuse /soberlinia
doka (Caesalpiniaceae). Leur structure oppose cependant les deux types de foréts claires, avec une hau-
teur et une densité des arbres légérement plus élevées au sud.

Notre région d'étude se situe exactement & la limite de ces deux zones ; I'espéce Isoberlinia doka 'y
est encore trés fréquente mais disparait quelques dizaines de kilométres plus au nord, comme cela appa-
ralt bien sur les cartes de répartition établies par TERRIBLE (1978, 1984). Elle appartient au district ouest
Volta noire (Mouhoun) du domaine phytogéographique soudanien défini par Guinko (1984) (fig. 10).

1.2. UNE VEGETATION ET DES PAYSAGES MODIFIES DE LONGUE DATE PAR L'ACTION DE L'HOMME

La végeétation actuelle de la forét claire a /soberlinia, située au sud de la région soudanienne, serait a
rapprocher du « miombo » de la région phytogéographique zambézienne (Zaire et Sud-Ouest africain),
dont elle pourrait représenter une forme floristiquement appauvrie. Elle en différe cependant par sa struc-
ture, car sa strate ligneuse est moins élevée (WHITE, 1986). Mais les formations végétales que nous
observons aujourd’hui ne seraient que des formes plus ou moins dégradées du climax. Selon AUBREVILLE
(1950), CHEVALLIER (1951) et SCHNELL (1976), le climax de ces régions serait plutét une forét séche, res-
semblant & celle qui existe encore de nos jours en République centrafricaine entre Bria et Ndélé
(BouLVERT, 1980). Selon Keay (1952), une protection totale des foréts claires du Nigeria induit leur évolu-
tion vers une formation plus fermée, qui semble se rapprocher de la forét dense séche.

D'aprés White, la végétation primitive de la forét claire indifférenciée soudanienne, au nord, était pro-
bablement une forét claire floristiquement riche. Isoberlinia doka en était absent ou bien ne sy rencon-
trait que localisé et confiné aux collines rocheuses dans les zones les plus humides. En fait, il ne subsiste
plus de forét claire indifférenciée soudanienne & peu prés intacte que sur des collines rocheuses et dans
les endroits ou I'eau est rare. White conclut au sujet de ce type de végétation que |'on ne dispose que
de peu d'informations publiées.
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Figure 10. Carte des territoires phytogéographiques du Burkina Faso
{d‘aprés Guinko, 1984) et localisation de la zone d’étude.

Une caractéristique notable de toute cette région est une forte emprise de I'homme (DEvINEAU et
GUILLAUMET, 1992). La dégradation de la végétation a probablement en partie effacé les traits distinctifs des
types floristiques ayant pu exister autrefois (WHITE, 1986). Cet auteur explique bien les causes de cet état
de fait lorsqu'il décrit la zone de la forét claire indifférenciée soudanienne comme recevant une pluviosité
annuelle suffisante pour que I'agriculture y soit possible et comme portant une végétation suffisamment
peu dense pour que I'on puisse la défricher méme avec des outils primitifs. Ces caractéristiques, associées
a I'absence de la mouche tsé-tsé dans la plus grande partie de son étendue, ont conféré de longue date a
cette région un statut de « grande voie de pénétration de la civilisation a travers le continent » {(WHITE, 1986).

Dans les secteurs les plus densément peuplés de la zone & /soberlinia, on observe ainsi rarement une
forét claire bien développée. C'est ainsi que White décrit autour des villes et villages importants, au-dela
des terres cultivées en permanence, une formation herbeuse ou abondent les rejets d'/soberlinia et
d'autres arbres. Dans cette zone, soumise a une alternance de cultures de courte durée et de paturage,
la forét claire ne trouverait jamais I'occasion de se reconstituer. Au-deld de cette auréole s’étend, selon
White, une forét claire ouverte et trés irréguliere ou une formation herbeuse boisée qui assure I'appro-
visionnement en combustibles et en perches pour la construction, ainsi que des terres servant sporadi-
guement a l'agriculture itinérante et au paturage. Lorsque |'espece caractéristique /soberlinia doka
disparait a la suite de cultures trop fréquentes, WHITE (1986) note qu’elle est souvent remplacée par
Terminalia avicennioides, T. laxiflora et Butyrospermum paradoxum.
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Dans la zone de la forét claire indifférenciée, le milieu est tout aussi densément peuplé et intensive-
ment cultivé que dans la zone précédente. White explique ainsi les mécanismes de modification de la
végétation. La pratique d'une jachére relativement longue entre de courtes périodes de culture, qui lais-
sait autrefois se restaurer la végétation et la fertilité, est peu a peu abandonnée. La durée de la jachére
a progressivement diminué et, sur de vastes étendues, surtout autour des grands centres urbains, les
cultures sont devenues quasi permanentes ; parfois méme, seule la jachére herbeuse est pratiquée. Les
arbres économiguement importants qui se sont installés naturellement ont cependant été respectés, ce
qui confére au paysage une apparence de parc. Sur les sols non cultivés, la forét claire a subi une pro-
fonde dégradation et a été remplacée localement par des fourrés ou par une formation arbustive (WHITE,
1986). Certaines régions, autrefois cultivées, se sont dépeuplées au cours du siécle dernier & 'occasion
de guerres ; elles abritent actuellement une forét claire secondaire.

En milieu naturel, la végétation s'organise généralement le long du versant en fonction de la topo-
graphie et des sols. CEsAR (1978) décrit ainsi la séquence théorique des formations végétales dans son
étude du parc national de la Comoé (nord de la Céte d'voire) : « Du bas-fond en bordure de galeries fores-
tiéres au plateau, le sol sableux au départ s’enrichit progressivement en argile. Sa fertilité augmente régu-
lierement et la végétation ligneuse croit en taille et en densité. » Ce schéma est trés largement admis et
les auteurs travaillant dans les zones naturelles de la région soudanienne d'Afrique présentent habituelle-
ment les groupements végétaux en fonction de la topographie et des sols (CESAR, 1978, 1990 ; TOUTAIN,
1974, 1979 a et b ; HorFrmaNN, 1983, 1985 ; BruzoN, 1990 ; Collectif, 1989). Les séquences observées
sont généralement différentes selon le substrat géologique.

De maniére générale, ce schéma théorique s’applique a toutes les végétations peu anthropisées,
méme si la végétation réelle s'y organise parfois de fagon un peu différente car certaines unités peuvent
manquer tandis que d’autres se surajoutent. C'est ce qu’exprime HOFFMANN (1983) lorsqu’elle écrit, au
sujet de la végétation des environs de Doropo dans le Nord-Est ivoirien, que I'on peut relier les groupe-
ments végétaux des milieux naturels a des « situations écologiques ».

Cependant, plus e milieu est fortement anthropisé, moins ce schéma est suivi. Hoffmann distingue
trois niveaux de perturbation : faible dans la végétation « naturelle », moyenne dans la végétation « trans-
formée » (ou « semi-naturelle ») et fort dans la végétation « perturbée ». Elle estime que, a partir d'un
certain degré de perturbation, les groupements ne peuvent plus &tre reliés qu'a des modes d’exploitation
(végétation perturbée). Dans son étude de |'utilisation pastorale du milieu par les populations lobi en Cote
d'lvoire, Hoffmann confirme, pour les végétations « transformées » de la région de Doropo, la localisa-
tion des formations herbeuses en bas-fond et des savanes arbustives et boisées sur le plateau, en accord
avec le schéma exposé par César. Elle décrit en revanche des versants couverts d'une mosaique de for-
mations plus ou moins arbustives ne s’ordonnant pas en fonction de la teneur en argile dans le sol mais
traduisant plutét le type et le degré d'anthropisation.

Une anthropisation plus poussée, qui correspeond a ce qu'Hoffmann appelle la végétation « dégra-
dée », conduit aux paysages décrits par White (voir plus haut), I'organisation se faisant alors presque uni-
quement en fonction de la distance au village, c’est-a-dire en fonction de |'utilisation du milieu par
I'homme. « Les unités de végétation perturbée se retrouvent, pour la plupart, sur & peu pres tous les
types de sols et en toutes positions topographiques. Les facteurs déterminants sont le type et le degré
de la pression subie par la végétation ; les conditions écologiques, essentiellernent édaphiques, n’inter-
viennent qu'aprés. » (HOFFMANN, 1983).
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2. Rappels sur la structure et le fonctionnement des savanes : strate ligneuse et
strate herbacée, un équilibre dynamique

La savane étant une formation mixte ligneuse et herbacée, la question se pose donc des relations
existant entre ces deux constituants. Certains auteurs ont admis I'indépendance fonctionneile des strates
ligneuse et herbacée du fait que ces deux catégories de plantes seraient tributaires de niveaux de sols
différents dont les caractéres et le régime hydrique ne sont pas forcément liés. Cette conception est
généralement abandonnée par les auteurs plus récents qui posent le probléme en termes de compéti-
tion entre les deux composants (voir par exemple WALKER et NOY-MEIR, 1982) car |'observation a montré
gue les systémes racinaires des végétaux ligneux et des végétaux herbacés se rencontrent dans cer-
taines couches du sol, méme si leur répartition est en moyenne plus profonde chez les arbres (WALTER,
1971 ; Deveau, 1975). Strate ligneuse et strate herbacée seraient ainsi en état d'équilibre dynamique.
Cette vue semble confirmée par le fait que des changements des conditions de milieu, méme appa-
remment mineurs (modification du régime des feux ou de la pression de paturage), peuvent parfois modi-
fier de maniére spectaculaire la végétation en faveur de I'un ou l'autre des deux constituants.

CEsAR (1990) note ainsi gue les compositions floristiques des strates ligneuse et herbacée ne sont
pas toujours en concordance en un méme point. D'aprés César, les ligneux sont par leur pérennité des
indicateurs écologiques plus fidéles du climat et du sol que les herbes. Ces derniéres rendent en
revanche mieux compte des variations locales du milieu, édaphiques ou microclimatigues, comme des
variations temporaires dues a I'activité humaine. Dans les zones anthropiques, les espéces herbacées
indiguent le stade éphémeére de reconstitution, tandis que les ligneux reflétent bien souvent I'état initial
de la végétation et renseignent sur le passé agricole régional.

P-M. OUEDRAOGO (1985) met en évidence un lien entre peuplements ligneux et herbacé dans une
savane du Centre-Sud du Burkina Faso : composition floristique, recouvrement et méme phytomasse de
la strate herbacée dépendent en partie, mais en partie seulement, des caractéristiques de la strate
ligneuse.

Si I'évidence d'un lien entre strate ligneuse et strate herbacée s'impose, il n'en reste pas moins vrai
que leurs réactions aux diverses conditions du milieu sont souvent différentes.
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LES GROUPEMENTS VEGETAUX
DE LA REGION DE BONDOUKUI

1. Principales formations végétales

Les principaux types de formations végétales rencontrés dans la région de Bondoukui correspondent
a la végétation liée au réseau hydrographique (foréts galeries et formations herbeuses inondables qui ne
couvrent que des superficies relativement faibles) d'une part et aux formations savanicoles (savanes her-
beuses des bowals, savanes arbustives ou arborées et foréts claires qui couvrent la plus grande partie
du paysage) d’autre part.

La zone inondable de 3 ou 4 km de large qui s'étend tout au long du Mouhoun est constituée de for-
mations herbeuses denses a Hyparrhenia rufa et Vetiveria nigritana, surmontées d'un couvert arbustif ou
arboré tres variable & Mitragyna inermis, Piliostigma thonningii, Guiera senegalensis et Terminalia macro-
ptera. La physionomie de la végétation dépend essentiellement de la durée de la submersion : forma-
tions herbeuses, parfois prairies lorsque la submersion est de longue durée, le couvert arboré prenant de
I'importance la ol I'inondation est de plus courte durée. La végétation est alors une savane arbustive ou
arborée plus ou moins dense ou encore un fourré.

La régression des foréts galeries durant les derniéres décennies a été spectaculaire : entre 1952 et
1981, par exemple, leur superficie a diminué de plus de 70 % alors que durant la méme période |'espace
cultivé s’étendait de plus de 200 %, essentiellement aux dépens des formations végétales des bas gla-
cis (DevVINEAU, 1986 ; DEVINEAU et SERPANTIE, 1991).

QOutre les formations savanicoles proprement dites, qui vont étre décrites dans la section suivante, il
existe un type physionomigue largement répandu, caractéristique des zones cultivées et prédominant
sur tout le bas glacis : le parc arboré.

Ce parc est doming essentiellement par le karité {Butyrospermum paradoxum), et parfois, localement,
par le néré (Parkia biglobosa). Le parc & Faidherbia albida est peu développé et se localise auprés des
anciens villages de I'ethnie autochtone Bwaba.

Malgré la monotonie apparente de ces parcs, leur flore est néanmoins assez diversifiée, comme 'in-
diguent les deux exemples qui suivent.

Aux environs du village de Zanzaka, plus d'une vingtaine d’espéces ont été rencontrées dans un parc
domine par Butyrospermum paradoxum : Sclerocarya birrea, Terminalia avicennioides, Daniellia oliveri,
Pterocarpus erinaceus, Combretum nigricans, Tamarindus indica, Bombax costatum, Cassia sieberiana,
Ficus ingens, Grewia venusta, Parkia biglobosa, Acacia dudgeoni, Lannea acida, Detarium microcarpum,
Prosopis africana, Acacia macrostachya, Piliostigma thonningii, Gardenia ternifolia, Adansonia digitata,
Lannea velutina, Anogeissus leiocarpus, Isoberlinia doka, Lannea microcarpa, Sterculia setigera.

Aux environs du village de Bassé, un parc, toujours dominé par Butyrospermum paradoxum, compte
lui aussi plus d'une vingtaine d'autres espéces, telles : Mangifera indica, Diospyros mespiliformis,
Sterculia setigera, Prosopis africana, Terminalia laxiflora, Ficus sycomorus, Tamarindus indica, Terminalia
macroptera, Parkia biglobosa, Bombax costatum, Khaya senegalensis, Isoberlinia doka, Adansonia digi-
tata, Anogeissus leiocarpus, Cola cordifolia, Lannea velutina, Vitex doniana, Combretum nigricans, Ceiba
pentandra, Nauclea latifolia, Lannea microcarpa.
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2. Composition floristique des formations végétales savanicoles

2.1. NATURE DES DONNEES ET METHODE D'ETUDE

Les investigations destinées & I'inventaire préliminaire de la fiore des savanes de Bondoukui ont été
réalisées d'octobre 1891 a février 1992. Une soixantaine de relevés de végétation, portant sur la présence
ou |'absence des espéces sur des sites « physionomigquement homogénes », ont ainsi été effectués.

Les tableaux espéces-relevés ont ensuite été étudiés par analyse factorielle des correspondances.
Les analyses globales portant sur I'ensemble des espéces ligneuses et herbacées sont peu concluantes
car il est difficile de distinguer des groupements. Les résultats sont meilleurs lorsque herbes et arbres
ou arbustes sont traités séparément ; cela s'explique par I'indépendance relative entre strates herbacée
et arborée évoquée plus haut.

L'analyse floristique séparée de la strate ligneuse et de la strate herbacée & Bondoukui a conduit &
reconnaitre dix groupements d'herbes et autant de groupements d’arbres (décrits en annexe}. Ces grou-
pements ont été établis sur une base purement floristique, leurs caractéres édaphiques et structuraux
n‘ayant été dégagés que par la suite.

Chez les herbes, la végétation qui n'a jamais €té mise en culture et les jachéres dgées s'opposent aux
jachéres plus jeunes. Dans le premier ensemble, les groupements sont clairement liés au substrat éda-
phigue. L'unité des autres groupements se fait autour d'autres caracteres, les caractéristiques des sols
n‘intervenant que secondairement. Les groupements d'arbres sont plus étroitement liés au substrat éda-
phique que ceux des herbes, néanmoins les caractéres structuraux d'un site traduisent davantage son
passeé cultural et pastoral que ses conditions de milieu. Les formations les plus naturelles se rencontrent
principalement sur les milieux impropres a I'agriculture (les sols gravillonnaires, les cuirasses et leurs
rebords, les collines) tandis que les milieux les plus dégradés se situent sur les sables. La correspon-
dance entre les milieux les moins perturbés et les zones impropres a I'agriculture & Bondoukui ressort
également des observations de KIEMA (1992). La situation observée ici est donc exactement celle que
décrit Hoffmann (voir plus haut).

Les espéces herbacées les plus fréguemment rencontrées sont Pennisetum pedicellatum,
Pennisetum polystachion, Andropogon gayanus, Andropogon ascinodis, Andropogon pseudapricus,
Andropogon fastigiatus, Aspilia sp. Chez les espéces ligneuses ou suffrutescentes, Combretum collinum,
Cochlospermum planchonii, Butyrospermum paradoxum, Terminalia avicennioides, Pteleopsis suberosa,
Terminalia laxiflora, Crossopteryx febrifuga, Daniellia oliveri se retrouvent dans pratiquement tous les
groupements.

L'analyse floristique permet néanmoins de différencier trois principaux ensembles de groupements :
les groupements des cuirasses, les groupements des sols gravillonnaires et les groupements sur sub-
strats sableux a argileux.

2.2. GROUPEMENTS DES SOLS NON GRAVILLONNAIRES A DOMINANTE SABLEUSE QU ARGILEUSE

2.2.1. Espéces caractéristiques ou préférantes
» Espéces herbacées

Stylosanthes mucronata, Crotalaria cephalotes, Setaria pallide-fusca, Triumfetta pentandra, Tacca
leontopetaloides, Borreria stachydea, Kaempferia aethiopica, Cymbopogon schoenanthus, Alysicarpus
ovalifolius, Chasmopodium caudatum, Hackelochloa granularis, Desmodium gangeticum, Sida cordifolia,
Indigofera capitata.

34 m Les sols et la végétation de la région de Bondoukui



Les faciés les plus humides sont caractérisés par : Waltheria indica, \Wissadula amplissima var. rostrata,
Sida rhombifolia, Centrosema pubescens, Sporobolus pyramidalis, Crotalaria retusa, Crotalaria mucronata,
Mitracarpus scaber, Zornia glochidiata.

Par ailleurs, Indigofera dendroides, Fadogia agrestis et Tinnea barteripréférent les faciés les plus secs.
» Espéces ligneuses

Securinega virosa, Hymenocardia acida, Swartzia madagascariensis, Securidaca longepedonculata,
Vitex simplicifolia, Cassia sieberiana, Parinari curatellifolia, Piliostigma thonningii, Dichrostachys cinerea.

2.2.2. Végétation des jachéres ou friches herbeuses ou arborées (parc)
a couvert ligneux faible sur sols hydromorphes
» Especes préférantes

Parkia biglobosa, Nauclea latifolia.
« Espéces fréquentes

Combretum collinum, Butyrospermum paradoxum, Parkia biglobosa, Cochlospermum planchonii,
Terminalia avicennioides, Nauclea latifolia, Piliostigma thonningii.
« Caractéristiques du groupement

La flore ligneuse est pauvre : moins d'une dizaine d’'espéces sont généralement rencontrées sur les
relevés. La strate herbacée, elle aussi peu diversifiée (une dizaine d’espéces par relevé), a un recouvre-
ment variable en graminées pérennes. Elle comprend principalement Borreria stachydea, Andropogon
pseudapricus, Pennisetum pedicellatum, Borreria radiata, Cassia mimosoides, Andropogon ascinodis,
Andropogon fastigiatus, Andropogon gayanus, Pandiaka heudelotii, Schizachyrium sanguineum, Ctenium
newtonii, Lepidagathis collina. On y note 'importance des phorbes des parcours (espéces en carac-
téres gras), des especes ubiquistes et d'espéces de milieux écologiques relativement « secs » (espéces
des sols gravillonnaires : P heudelotii, S. sanguineum). La présence de ces derniéres s'oppose & la tona-
lité plutét humide de la flore ligneuse. L'ensemble de ces caractéres traduit la dégradation du milieu.

2.2.3. Végétation des jachéres ou friches arbustives a Piliostigma thonningii
» Especes préférantes

Piliostigma thonningii, Gardenia ternifolia, Swartzia madagascariensis.
« Espeéces fréquentes

Piliostigma thonningii, Annona senegalensis, Butyrospermum paradoxum, Terminalia avicennioides,
Pteleopsis suberosa, Gardenia ternifolia, Guiera senegalensis, Terminalia laxiflora, Securidaca longepe-
donculata, Prosopis africana, Cochlospermum planchonii, Daniellia oliveri, Securinega virosa.
« Caractéristiques du groupement

Ce groupement caractérise les jachéres sur sols argileux hydromorphes. Le couvert ligneux est
variable et généralement diversifié (plus d'une quinzaine d'especes par relevé). Ace groupement appar-
tiennent certains faciés denses & Terminalia avicennioides ou Pteleopsis suberosa. Le recouvrement des
graminées pérennes est souvent élevé. La strate herbacée a une composition floristique variable, mais
se rattache a I'ensembie floristique des sols non gravillonnaires. Elle est d'ordinaire peu diversifiée comp-
tant en moyenne moins d'une quinzaine d'espéces par relevé.

2.2.4. Végétation des jachéres ou friches a Dichrostachys cinerea et Securinega virosa
- Espéces préférantes

Securinega virosa, Hymenocardia acida, Guiera senegalensis, Grewia tenax, Dichrostachys cinerea,
Sclerocarya birrea.
« Especes fréquentes

Butyrospermum paradoxum, Guiera senegalensis, Grewia tenax, Piliostigma thonningii, Terminalia avi-
cennioides, Securinega virosa, Dichrostachys cinerea, Annona senegalensis, Acacia dudgeoni, Diospyros
mespiliformis.

Flore et végétation m 35



- Caractéristigues du groupement

Il s'agit de formations arbustives, frégquemment embuissonnées, au couvert ligneux parfois important
sur sols argilo-limono-sableux devenant scuvent argileux en profondeur (cf. aussi ZA8Rrg, 1993, groupe-
ment IV). Le recouvrement des graminées pérennes est faible et le couvert herbacé généralement dis-
continu. Les espéces herbacées les plus fréquemment liées a ce groupement sont : Pandiaka heudelotii,
Pennisetum pedicellatum, Andropogon ascinodis, Schizachyrium sanguineum, Andropogon fastigiatus,
Cassia mimosoides, Andropogon gayanus, Andropogon pseudapricus, Borreria radiata, Ctenium newtonii,
Lepidagathis collina, Pennisetum polystachion, Fadogia agrestis, Borreria scabra.

2.2.5. Végétation des friches ou jacheres a Pteleopsis suberosa et Annona senegalensis
« Espéces préférantes

Annona senegalensis, Gardenia erubescens, Pteleopsis suberosa, Lannea microcarpa, Vitex simplici-
folia, Terminalia avicennioides, Parinari curatellifolia.
« Espéces fréquentes

Butyrospermum paradoxum, Terminalia avicennioides, Annona senegalensis, Pteleopsis suberosa,
Combretum collinum, Gardenia erubescens, Lannea microcarpa, Guiera senegalensis, Grewia tenax,
Piliostigma thonningii, Securidaca longepedonculata, Daniellia oliveri, Crossopteryx febrifuga, Gardenia
ternifolia, Vitex simplicifolia, Nauclea latifolia.
» Caractéristiques du peuplement

[l s'agit de formaticons arbustives venant sur des sols profonds sableux a sablo-argileux souvent hydro-
morphes. Le peuplement ligneux y est généralement assez diversifié, le nombre d’espéces recensées
en moyenne par relevé atteint la vingtaine. La strate herbacée est en revanche le plus souvent pauvre
(une douzaine d'espéces en moyenne par relevé), le recouvrement des graminées pérennes est faible.

Les especes les plus fréquentes sont Borreria stachydea, Hibiscus asper, Cassia mimosoides, Andropo-
gon gayanus, Andropogon fastigiatus, Andropogon pseudapricus, Pennisetum pedicellatum, Andropogon
ascinodis ainsi que Crotalaria cephalotes, Stylosanthes mucronata, Setaria pallide-fusca, Tacca leontope-
taloides, Triumfetta pentandra.

Limportance des phorbes des parcours est a noter ; elle traduit la forte dégradation des paturages
dans les jachéres sur substrat sableux.

2.2.6. Végétation des jacheres herbeuses ou arbustives a Piliostigma reticulatum
» Espéces préférantes

Piliostigma reticulatum, Maytenus senegalensis.
« Espéces fréquentes

Butyrospermum paradoxum, Terminalia avicennioides, Combretum collinum, Diospyros mespilifor-
mis, Detarium microcarpum, Piliostigma thonningii, Annona senegalensis, Pteleopsis suberosa, Guiera
senegalensis, Cochlospermum planchonii, Crossopteryx febrifuga, Dichrostachys cinerea, Maytenus
senegalensis, Piliostigma reticulatum, Saba senegalensis.

« Caracteristiques du groupement

[l s'agit de jachéres ou friches herbeuses, arbustives ou buissonneuses de couvert variable, mais sou-
vent clair, sur sols non ou faiblement gravillonnaires, parfois peu profonds.

La composition floristique de la strate herbacée est trés variable. Pennisetum pedicellatumy est |'espéce
la plus constante, Borreria stachydea, Andropogon pseudapricus, Andropogon ascinodis, Andropogon
fastigiatus, Loudetia togoensis, Cassia mimosoides, Pandiaka heudelotii, Waltheria indica s'y rencontrent
aussi fréquemment. Les milieux de jachére d'dge moyen décrits par KiEma (1992) peuvent se rattacher
a ce groupement.
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2.3. GROUPEMENTS DES SOLS GRAVILLONNAIRES

2.3.1. Espéces caractéristiques ou préférantes
« Espéces herbacées

Diheteropogon hagerupii, Andropogon tectorum, Cochlospermum planchonii, Lepidagathis collina,
Pandiaka heudelotii, Loudetia simplex, Schizachyrium sanguineum, Ctenium elegans, Cochlospermum
tinctorium, Jasminum pauciflorum, Polygala multiflora, Cissus doeringii.

Par ailleurs, Borreria pusilla et Loudetiopsis kerstingii sont nettement inféodés aux cuirasses.
- Espéces ligneuses

Hexalobus monopetalus, Bombax costatum, Opilia celtidifolia, Lannea velutina, Entada africana,
Boswellia dalziellii, Sterculia setigera, Pericopsis laxiflora, Burkea africana, Combretum molle, Ostryoderris
stuhlmannii, Combretum glutinosum, Ximenia americana, Combretum nigricans, Detarium microcaroum,
Strychnos spinosa, Maytenus senegalensis.

2.3.2. Formations naturelles ou jachéres anciennes arborées
ou boisées - parfois forét claire - a Isoberlinia doka
» Espéces préférantes

Strychnos innocua, Prosopis africana, Isoberlinia doka, Diospyros mespiliformis, Pterocarpus erina-
ceus, Lannea acida, Ostryoderris stuhimannii, Hexalobus monopetalus, Saba senegalensis et localement,
dans les ravines, Oxytenanthera abyssinica.

« Espéces fréquentes

Diospyros mespiliformis, Cochlospermum planchonii, Daniellia oliveri, Butyrospermum paradoxum,
Prosopis africana, Isoberlinia doka, Pterocarpus erinaceus, Lannea acida, Saba senegalensis, Pteleopsis
suberosa, Acacia dudgeoni, Gardenia erubescens, Parkia biglobosa, Oxytenanthera abyssinica, Strychnos
innocua, Ostryoderris stuhlmannii, Hexalobus monopetalus, Detarium microcarpum.

- Caractéristiques du groupement

Il correspond a des savanes arborées ou boisées, ou a des foréts claires, a peuplement ligneux diver-
sifié (20 a 30 espéces en moyenne par relevé) qui constituent les formations les plus « naturelles » de la
zone. C’est le groupement qui représente le mieux la forét claire soudanienne, dont il donne cependant
une image trés dégradée. |l se rencontre le plus souvent sur des sols argileux ou argilo-gravillonnaires
plus ou moins profonds, parfois hydromorphes, dans les zones les moins cultivées ou sur des jachéres
trés anciennes ou encore dans des lieux naturellement protégés, comme les éboulis ou les endroits
rocheux.

Le recouvrement des graminées pérennes y est généralement relativement élevé. Les principales
espéces herbacées rencontrées sont : Pennisetum pedicellatum, Andropogon ascinodis, Pandiaka heu-
delotii, Andropogon pseudapricus, Borreria radiata, Schizachyrium sanguineum, Ctenium newtonii,
Borreria stachydea, Cassia mimosoides, Andropogon fastigiatus, Lepidagathis collina, Fadogia agrestis,
Monocymbium ceresiiforme.

Bt pour les faciés les plus humides : Andropogon gayanus, Wissadula amplissima var. rostrata,
Kaempferia aethiopica, Triumfetta pentandra, Centrosema pubescens.

Les faciés a Isoberlinia doka que décrit Kiéma au sein des « milieux peu perturbés sur sols non cur-
rassés » peuvent se rattacher a ce groupe.

2.3.3. Savanes arbustives ou arborées a Burkea africana

- Espéces préférantes
Grewia bicolor, Burkea africana, Lannea velutina.
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» Espéces fréquentes

Combretum glutinosum, Cochlospermum planchonii, Butyrospermum paradoxum, Pteleopsis sube-
rosa, Detarium microcarpum, Burkea africana, Lannea velutina, Prosopis africana, Lannea acida,
Combretum collinum, Terminalia laxiflora, Terminalia avicennioides, Crossopteryx febrifuga, Annona sene-
galensis, Grewia bicolor.

» Caractéristiques du groupement

Le groupement correspond a des formations naturelles sur des sols peu évolués, gravillonnaires peu
profonds, impropres a |'agriculture, de physionomie diverse, arbustive, arborée ou méme boisée.

Le couvert herbacé y est continu, mais le recouvrement des graminées pérennes est variable, il est
principalement composé de : Andropogon ascinodis, Pennisetum pedicellatum, Andropogon pseudapri-
cus, Loudetia togoensis, Andropogon fastigiatus, Borreria stachydea, Cassia mimosoides, Pandiaka heu-
delotii, Borreria radiata.

2.3.4. Savanes arbustives a Detarium microcarpum et Ozoroa insignis
- Especes préférantes

Ximenia americana, Strychnos spinosa, Ozoroa insignis, Detarium microcarpum.
» Espéces fréquentes

Detarium microcarpum, Terminalia avicennioides, Combretum glutinosum, Annona senegalensis,
Butyrospermum paradoxum, Cochlospermum planchonii, Pteleopsis suberosa, Gardenia erubescens,
Ximenia americana, Ozoroa insignis, Parkia biglobosa, Combretum collinum, Piliostigma thonningii,
Strychnos spinosa, Acacia macrostachya.

» Caractéristiques du groupement

Ce groupement correspond a des formations le plus souvent arbustives, parfois cependant arborées
ou boisées, venant sur des sols gravillonnaires—argileux peu ou moyennement profonds. La diversité du
peuplement ligneux et son recouvrement sont trés variables.

Le tapis herbacé est généralement continu et dominé par ies espéces annuelles, sa composition flo-
ristique est trés variable, les principales espéces rencontrées sont : Pennisetum pedicellatum, Borreria
stachydea, Andropogon pseudapricus, Andropogon gayanus, Andropogon fastigiatus, Cassia mimosoides,
Pennisetum polystachion, Pandiaka heudelotii, Andropogon ascinodis, Waltheria indica, Borreria radiata.

2.4, GROUPEMENTS DES FORMATIONS SUR CUIRASSES

2.4.1. Formations arbustives claires des rebords de cuirasse et buttes cuirassées
» Espéces préférantes

Acacia macrostachya, Combretum micranthum.
« Principales espéces présentes

Cochlospermum planchonii, Detarium microcarpum, Combretum glutinosum, Combretum collinum,
Acacia macrostachya, Guiera senegalensis, Grewia tenax, Gardenia erubescens, Gardenia ternifolia.
» Caractéristiques du groupement

Ce groupement correspond a des formations arbustives claires, peu diversifiées venant sur des sols
peu profonds, cuirassés. Le couvert herbacé est généralement discontinu et composé en majorité
d'herbes annuelles.

Les especes les plus fréguentes sont : Andropogon ascinodis, Pennisetum pedicellatum, Andropogon
pseudapricus, Loudetia togoensis, Andropogon fastigiatus, Cassia mimosoides, Lepidagathis collina,
Diheteropogon hagerupii.
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2.4.2. Formations herbeuses des cuirasses

« Espéces ligneuses les plus fréquentes
Combretum glutinosum, Grewia tenax, Gardenia erubescens, Lannea velutina, Maytenus senegalensis.

« Caractéristiques du groupement

Le peuplement ligneux est épars, la strate herbacée se compose typiquement de : Borreria pusilla,
Loudetiopsis kerstingii, ainsi que de Andropogon pseudapricus, Lepidagathis collina, Diheteropogon
hagerupii, Loudetia simplex, Andropogon ascinodis, Pennisetum pedicellatum, Cassia mimosoides,
Penniseturn polystachion, Ctenium elegans.

Des variantes de ces milieux a hydromorphie de surface sont décrits par KIEMA (1992) aux alentours
des villages de Natiyati et de Winna.

3. Données synthétiques sur la flore des formations savanicoles

3.1. SPECTRE BIOGEOGRAPHIQUE

Il est intéressant de préciser la proportion des divers éléments géographiques qui composent la flore
d’'une région. Celle-ci est en effet constituée a la fois de groupes a distribution plus ou moins vaste et de
groupes endémiques. Les espéces a large répartition, cosmopolites, pantropicales ou plurirégionales,
sont le plus souvent des rudérales ou des espéces de milieux perturbés (). C'est ainsi que, dans les grou-
pements rudéraux, culturaux et messicoles, les plantes a large distribution dépassent en importance tous
les autres groupes, comme le soulignent GERMAIN {1952) ou ScHNELL {1970). C'est ce que montrent aussi
les travaux de Dumapboum (1993) sur la flore adventice des cultures a Bondoukui (fig. 11).

Une forte proportion d’espéces a large répartition peut donc étre un indice de dégradation : la flore
perd sa spécificité. |l y a diminution relative du nombre des espéces endémiques qui la caractérisent.
C'est ainsi qu'a Bondoukui la proportion des espéces a large répartition, qui est de |'ordre de 25 a 28 %
dans les formations les plus naturelles (cf. supra 2.3.2. 1 2.3.4.), atteint 40 et 41 % dans les jachéres (cf.
supra2.2.3. et 2.2.5.) et 70 % dans la flore adventice des cultures (fig. 11 et 12). La forte proportion des
espéces a large répartition sur les zones cuirassées est a noter ; elle pourrait traduire un important appau-
vrissement floristique de ces milieux a Bondoukui.

Espeéces végétales

& A large répartition tropicale
E Plurirégionales africaines
Sahéliennes
Soudano-sahéliennes

Soudaniennes

5% 4%

Figure 11. Spectre biogéographique des adventices des cultures de la région de Bondoukui
{d'apres les travaux de Dumapoum, 1993, adapté).

(1) Les espéces a large répartition se rencontrent aussi fréquemment chez les hélophytes et les plantes des milieux cotiers, mais

ces groupes ne sont pas considéreés ici.
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Dans son ensembile, la flore des savanes de la région de Bondoukui est marquée par I'importance de
la pression anthropique. Les espéces soudano-zambéziennes (2 y atteignent 63 % ; parmi elles, les
espéces soudaniennes sont dominantes, mais il faut noter la pénétration d'éiéments de régions climati-
ques plus séches, soudano-sahéliennes (7 %) et sahéliennes (2 %) telles Panicum lactum et Schoenefeldia
gracilis, typiques des milieux les plus perturbés.

A titre de comparaison, il faut signaler que les formations savanicoles du parc de la Comoé en Céte
d’'lvoire comportent 74,7 % de soudano-zambéziennes et 22,7 % d'especes a large répartition (POILECOT,
1991), valeurs assez voisines de celles trouvées dans les formations les plus naturelles a Bondoukui ou
la proportion d'especes soudano-zambéziennes est de 72 % dans les savanes boisées et de 75 % dans
les savanes sur collines latéritiques (fig. 12).

3.2. SPECTRE BIOLOGIQUE

L'ensemble des formations savaniccles de la région est dominé par les herbes annuelles qui repré-
sentent 32 % des espéces observées (fig. 13). Les plus forts pourcentages d'espéces annuelles se trou-
vent sur les cuirasses (46 %) et sur les jachéres (36 et 22 %). Cette prépondérance du groupe des thé-
rophytes se retrouve dans la plupart des savanes. Selon les données de Guinko (1984}, les thérophytes

9 % 7%
: 1% 2
2% 7% A
7% 7% EH
ax. 10 % ) {
I al A I
‘ i i 4 : 3 ‘ j
y H y
\
54 % 49 % 53 % 65 %
Tous sites Jacheres sur sable Jacheéres humides Savanes boisées
9% 5%
A 10 % Espéces végétales
4ANTR
£ 10 % m A large répartition tropicale
' . .
g 4 H Plurirégionales africaines
‘F,E / Sanhéliennes
/., Soudano-sahéliennes
SSisass RS )
66 % 48 % E Soudaniennes
. . . Guinéo-congolaises
Collines latéritiques Cuirasses 9

Figure 12. Spectres biogéographiques des principales formations savanicoles de la région de Bondoukui.

(2) Cette dénomination fait référence a I'élément endémique de la région phytogéographique soudano-zambézienne au sens de
LEBRUN (1947). Cette terminologie est usitée par la plupart des auteurs, tel Guinko (1984} pour qui I'ensemble de la végétation du
Burkina Faso appartient & cette phytochorie. Ce dernier auteur y distingue deux domaines, sahélien et soudanien, la région de
Bondoukui appartenant selon sa terminologie au district ouest Volta noire du secteur soudanien méridional.

Rappelons que WHITE (1986) a une position différente puisqu'il définit un centre d’endémisme régional soudanien et un centre
d'endémisme régicnal zambézien.

Pour faciliter la comparaison avec la plupart des travaux antérieurs, nous gardons dans ce travail la dénomination « soudano-

zambézienne » et y distinguons des espéces sahéliennes, soudano-sahéliennes (= sub-sahéliennes, au sens de Guinko) et souda-
niennes.
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Figure 13. Spectres biologiques des principales formations savanicoles de la région de Bondoukui.

constituent en effet le groupe le plus important des savanes soudaniennes sur sol drainé (25 %) ainsi
que des savanes sur sols squelettiques (33 %) (fig. 14) 3. C'est aussi ce que montre PoILECOT (1991)
dans les savanes du parc de la Comoé ou les thérophytes atteignent 43 % (fig. 15).

Figure 14.

Spectres biologiques

des principales formations

végétales savanicoles
du Burkina Faso
(d’aprés GuInKo, 1984,

adapté).

Foréts claires

H

O
4% 2%
seee
CC N ]
(X 18 %
3
24% 6%
<t 7%
3
26 %

Savanes sur sols squelettiqgues (bowals)

25 %
1
2% (24 o.o.o.c.. *
se e e
20 %

Ve

25 %
Savanes sur sols drainés

Especes végétales

Hémicryptophytes

Géophytes

Thérophytes

Lianes

Arbres

Arbustes et arbrisseaux

Sous-arbustes et sous-arbrisseaux

Champéphytes

(3) La figure 14 est réalisée & partir des données figurant dans le tableau 12, p. 242 de la thése de GuINKO (1884).
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Rappelons que les spectres biologiques correspondent aux proportions en nombre d'espéces des dif-
férents groupes ; une représentation prenant en compte I'abondance ou la biomasse des espéces (cf. les
spectres pondérés de CaARLES, 1948 ou d'EMBERGER, 1966} donnerait une autre image. Dans les savanes
soudaniennes, ce sont en effet les graminées pérennes qui dominent la strate herbacée tant en recou-
vrement gu'en biomasse, la dominance des annuelles n'intervenant que dans les milieux dégradés ou
dans les premiers stades de reconstitution des jachéres.

Dans les savanes boisées les plus naturelles de Bondoukui, la proportion de phanérophytes, qui est
de I'ordre de 54 %, est tout a fait semblable a la valeur donnée par GUINKO (op. c¢it.) pour les savanes sou-
daniennes sur sols drainés du Burkina Faso. De méme, la proportion des arbres, ou mésophanérophytes,
est sensiblement identique dans les deux cas (18 et 20 %). La comparaison avec la forét claire, ol la pro-
portion de phanérophytes est plus élevée, améne GUINKO (op. cit., p. 202) a souligner I'action néfaste des
défrichements et des feux (sic) sur la fiore ligneuse. La proportion d’espéces ligneuses est en effet plus
faible sur les jachéres, mais la diminution concerne essentiellement les mésophanérophytes (fig. 13) (4,

Notons enfin que le spectre bioclogique des savanes sur collines latéritiques de Bondoukui est trés
semblable & celui des savanes sur sols squelettiques étudiées par Guinko, qui regroupent entre autres
« les différentes étendues de plateaux et de collines basses a cuirasse latéritique subaffleurante et affleu-
rante du domaine phytogéographique soudanien » (GUINKO, op. cit., p. 203) (8!,

3.3. SPECTRE TAXONOMIQUE

Comme dans toutes les formations savanicoles soudaniennes, trois groupes taxonomiques sont domi-
nants chez les peuplements ligneux : les Légumineuses, les Combrétacées puis les Rubiacées. La part
des Combrétacées augmente dans les milieux les plus anthropisés et les plus secs (jachéres sur sables
et collines latéritiques) alors que celle des Légumineuses diminue. Chez ces derniéres, I'évolution des
effectifs par famille se fait en faveur des Mimosacées et au détriment des Papilionacées (fig. 16). C'est
aussi ce que montrent les données de Guinko (fig. 17). Rappelons que les savanes 8 Combrétacées sont
considérées par différents auteurs comme des formes de dégradation de la forét claire (LETOuzEY, 1968).

(4} On peut rappeler ici le travail de J. QUEDRAOGO (1985 et in DeviNeau, 1986) dans la région de Niaogho, qui montre que, lors de la
reconstitution du peuplement ligneux sur jachére, la diversification du peuplement mésophanérophytique se fait assez tardivement
dans la succession ; le raccourcissement du temps de jachére est alors particulierement néfaste pour cette fraction du peuplement
ligneux. Ce point sera a vérifier pour la région de Bondoukui.

(5) Le groupe des chaméphytes n'apparait pas dans les spectres biologiques qui ont été établis pour les formations végétales sava-
nicoles de Bondoukui. En effet, comme le remargue PoILECOT (1991, p. 88), ceux-ci se comportent comme des hémicryptophytes
dans des milieux réguliérement parcourus par les feux. C'est ainsi que nous avons placé dans cette derniére catégorie des espéces
classées comme chaméphytes par Guinko, telles : Cochlospermum planchonii, C. tinctorium, Sapium grahamii, Indigofera brac-
teolata, Fadogia agrestris, Waltheria indica, etc.
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Figure 16. Spectres taxonomiques des ligneux
des principales formations savanicoles de la région de Bondoukui.
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Figure 17. Spectres taxonomiques des ligneux des principales communautés
végétales savanicoles du Burkina Faso (d'aprés les travaux de Guinko, 1984, adapté).
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Figure 18. Spectres taxonomiques simplifiés des herbes
des principales formations savanicoles de la région de Bondoukui.

Chez les herbes ou les Graminées dominent, la part des Papilionacées (© est sensiblement plus impor-
tante dans les jachéres, contrairement a ce qui est observé pour les peuplements ligneux (fig. 18).

4. Richesse spécifique

La richesse spécifique, ou nombre d'especes présentes dans un milieu donné, est I'un des aspects
de la diversité biologigue ; le second aspect, |'équitabilité ~ que nous n'aborderons pas ici — prend en
compte la proportion des individus des différentes espéces au sein des biocénoses.

La richesse spécifique est une notion simple, son utilisation dans la comparaison des biocénoses
entre elles n'est cependant pas aisée, en particulier si {'on doit se fonder sur les travaux de différents
auteurs. Elle dépend en effet notamment de I'aire prospectée et de la méthodologie d'inventaire qui
varient beaucoup et sur lesquelles les auteurs donnent généralement peu de précisions. Par ailleurs, sa
signification méme varie selon I'échelle d'investigation, car, comme le souligne FRONTIER (1976), en chan-
geant d'échelle, on change de phénomene.

A partir de I'inventaire de reconnaissance sur lequel se fonde ce travail, et qui rappelons-le a été réalisé
entre septembre 1991 et février 1992, une premiére approche de la richesse spécifique des peuplements
veégétaux de la région de Bondoukui est possible.

Afin de mieux percevoir la signification des valeurs observées, nous avons tenté de les comparer aux
données d'autres auteurs a deux échelles de perception, I'une locale, I'autre plus globale.

(6) Les relevés sur lesquels se fonde ce travail ayant été effectués de septembre & février, il est trés vraisemblable que certaines
espéces & cycle court aient pu échapper aux investigations. Il est probable que le nombre des Cypéracées et des Papilionacées
notamment soit sensiblement sous-estimé.
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Tableau I : Richesse floristique stationnelle pour différentes savanes d’Afrique de I'Ouest
(Savanes arbustives et arborées)

Localité Latitude Ligneux Herbes Graminées Auteurs
pérennes

Gampela 12° 25N 30 (23-39) 61 (49-79) 4 (2-08) ZOUNGRANA (1991} (1}
Tiogo 12° 15 N 30 (14-40) 31 (2242 3(71-09 ZOUNGRANA (1991) (2)
Bondoukui 11°50° N 37 (26-49) 20 {09-32) 4 (1-08 Présent travail 3
Dinderesso 11°10° N 38 (3542) 30 ({27-35) 11(9-12 ZOUNGRANA (1991) 4)
Nazinga 11°01" N 37 (30-60) 60 (26-92) 11 (6-13) Fournier 5}
Sideradougou 10° 41" N 28 (07-55) 18 (07-30) 7 (6-12) ZOUNGRANA (1991) (&)
Ouango-Fitini 9° 35 N 17 21 (11-26) 8 (6-10) FOURNIER (inédit)
Kawaha 9°03'N ? 31 9 Cesar (1990) (1)
Badikaha 9°01' N ? 34 9 CEsaRr (1990) @®
Badikaha 9°01'N ? 20 8 CEsaAR (1990) @
Comoé 8°50'N 30 (03-53) 60 (39-87) 11 (5-18 PoiLEcoT (1991) (10)

En italique : plus petite et plus grande valeurs observées.- (1) Valeurs moyennes des stations 8 et 10 3 14 de l'auteur. - (2) Valeurs moyennes des
stations 32 a 41 de l'auteur. - (3) Savanes arbustives et arborées, jachére, valeurs moyennes sur 60 relevés. - (4) Valeurs moyennes des stations
15 & 17 de l'auteur. - (5) Savanes arbustives et arborées, réserve de faune, valeurs moyennes sites 1, 2, 3, 4, 5 (FOURNIER, 1991) ; relevés avec Sui-
vis phénologiques au cours de deux années successives. - (6} Valeurs moyennes des stations 18, 21 a 24, 26, 28, 29 de |'auteur. - (7) Savane arbo-
rée, site Ba (CESaR, 1991). - (8) Savane boisée, site Bb (CEsar, 1991). - (9) Jachére & Andropogon gayanus site K (César, 1991). - {10} Savanes arbus-
tives et arborées, parc national, réserve de faune, valeurs moyennes des sites A1, A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9, A10, B2, B3, BS (PorLecorT, 1991).

Tableau Il : Richesse floristique totale pour différentes savanes d’Afrique de I'Ouest
{Zones inondables et formations forestiéres fermées exclues)

Localité Latitude Ligneux Herbes Graminées Auteurs
pérennes

Gampela 12°25' N 83 141 11 ZOUNGRANA (1991) (1)
Tiogo 12°15° N 75 85 7 ZOUNGRANA (1991) (2
Bondoukui 11°50° N 84 179 26 Présent travail 3
Léo 11°20' N 93 162 25 TOUTAIN (1974) 4
Samorogouan 11°17°N 77 184 31 TouTaIN (1979) 5
Nazinga 11° 01" N 109 27 FOURNIER (inédit)
Sud soudanien 10°41-11°10'N 110 119 32 ZOUNGRANA {1991) @)
Diébougou 10° 33'-57' N 102 BURIE (1986) (7
Daramandougou 10° 40’ N 71 78* 29 TouTaN 8!
Comoé 8°50° N 80 200 30 PolLEcoT (1991) 9
Comoé 8°50° N 82 302 39 PoiLecot (10}

(1) Ensemble des espéces nventoriées sur ies stations 8, 10, 11, 12, 13, 14 de I'auteur. - (2) Ensembie des espéces inventoriées sur les stations 32
a 41 de l'auteur. - (3) Valeurs obtenues a partir du sondage initial (voir texte). Les travaux plus intensifs réalisés postérieurement sur le site laissent
penser que e nombre d'espéces ligneuses (arbres, arbustes, buissons) serait de I'ordre de la centaine.- (4) D’aprés la florule donnée en annexe,
espéces des sols inondables, des berges, des cultures et des mares exclues. - (5) D'aprés la liste des espéces donnée en annexe, espéces des sols
inondables, des berges, des cultures et des mares exclues. - (6) Ensemble des especes inventoriées sur les stations 15 & 30 de I'auteur. - (7) D'aprés
la liste d'inventaire floristique des 27 relevés effectués par 'auteur {annexe IV), espéces de galeries forestieres et de forét dense séche exclues. -
(8) D'apreés la liste des espéces donnée en annexe, especes des sols inondables, des berges, des cultures et des mares exclues. - (9) Evalué d'aprés
les données de Poilécot, espéces des savanes arborées et arbustives, ensemble des sites A1, A2, A3, A5, AB, A7, A8, A9, A10, B2, B3, BS (PoiLECOT,
1991). - (10) Ensembie des formations savanicoles, valeurs données par 'auteur : tableau 11, p. 150. - * Valeur trés sous-estimée selon l'auteur.
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Figure 19. Rapport entre richesse spécifique stationnelle et richesse spécifique totale
pour différents sites de savanes sur sols drainés (références : voir tableaux | et ll).

La premiere échelle, celle de la station homogéne, est commune a la plupart des auteurs, la variabi-
lité provient surtout de la précision de I'inventaire. Les relevés peuvent correspondre, par exemple, & la
période de développement maximal de la strate herbacée, comme dans le présent travail, ou au contraire
a des relevés avec suivis phénologiques au cours d'une ou plusieurs années successives comme ceux
réalisés par FOURNIER (1991) & Nazinga.

La seconde échelle correspond & un ensemble plus vaste, celui des formations savanicoles sur sols
drainés. Ici la comparaison avec d'autres travaux est plus délicate car elle implique le plus souvent une
nouvelle interprétation des données des auteurs. Contrairement a la « station homogeéne », qui est une
notion commune aux différents auteurs, cette echelle n'a en effet pas de définition implicite commune.
Les limites de cet ensemble ne sont pas strictement définies et |'on hésitera parfois a y inclure telle ou
telle formation légerement hydromorphe par exemple. Les informations fournies par les divers auteurs
ne permettent pas toujours de comparer les milieux avec la précision requise, d'autant que leurs relevés
ont souvent été effectués en fonction d'objectifs variés.

Bien que sa précision soit moindre que celle ocbtenue pour la station homogéne, nous avons cepen-
dant tenté la comparaison a cette échelle en ne gardant dans les données des auteurs étudiés que les
espéces des savanes sur sols drainés et en excluant les espéces des formations inondables et des for-
mations forestiéres fermées.

La richesse spécifique des peuplements ligneux des savanes sur sols drainés apparait ainsi du méme
ordre de grandeur a Bondoukui que dans les autres sites soudaniens. Il faut néanmoins remarguer gue les
plus fortes richesses spécifiques totales se rencontrent aux alentours du 10¢€ paralléle {tabl. |I} et que, par
ailleurs, & Bondoukui comme & Nazinga ou a Dinderesso, les richesses stationnelles sont en moyenne sen-
siblement plus élevées que dans les stations les plus extrémes du gradient (tabl. 1).

La richesse spécifique totale des peuplements herbacés est relativement élevée a Bondoukui et du méme
ordre de grandeur que dans la plupart des stations soudaniennes ou sud-soudaniennes (tabl. I1). Elle est plus
faible dans les stations nord-soudaniennes (Tiogo et Gampela). La richesse stationnelle est en revanche relati
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vement faible & Bondoukui (tabl. 1). Chez les graminées pérennes, la richesse totale apparente le site de
Bondoukui a I'ensemble des sites soudaniens et sud-soudanien (tabl. I}, alors que sa richesse stationnelle faible
est comparable a celle observée dans les stations les plus septentrionales (tabl. I).

Une faible richesse spécifique locale opposée & une richesse totale relativement élevée semble donc étre
le caractére le plus marquant des peuplements herbacés de la région de Bondoukui (fig. 19). Elle traduit une
structure en mosaique avec une forte variabilité entre les éléments. Le peuplement ligneux donne en revanche
une image inverse, qui traduit une plus grande homogénéisation de sa composition floristique.

Ces données appuient le point de vue déja évoqué de César selon lequel les ligneux renseignent davan-
tage sur I'état initial de la végétation et sur le passé agricole régional, tandis que les herbes rendent mieux
compte des variations locales du milieu, édaphiques ou microclimatiques, ainsi que des activités humaines
temporaires.

Les nombreux faciés d'herbes a faible richesse individuelle correspondent a divers stades de reconstitu-
tion, sur différents sols, dans la succession aprés culture, un petit groupe d’espéces en remplacant un autre,
ou encore a divers stades de dégradation des milieux paturés. La richesse globale élevée des herbes peut
ainsi s'expliquer par l'intrication de la flore des milieux encore relativement naturels renfermant les espéces
typiques des régions soudaniennes avec celle des milieux fortement anthropisés ou s'implantent plus ou
moins temporairement des espéces de régions plus septentrionales, variables selon les conditions locales.
La richesse floristique globale élevée en graminées pérennes de Bondoukui marque donc ['appartenance du
site & la région phytogéographique soudanienne. Sa pauvreté moyenne locale en graminées pérennes a
I’échelle du faciés traduit en revanche sa forte anthropisation.

Quelle est la signification d'une telle organisation ? Elle sera a rechercher dans des études plus précises
de la diversité biologique et de son évolution sous I'influence des diverses actions anthropiques.
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Troisieme partie

CARTOGRAPHIE PRELIMINAIRE
DE LA VEGETATION ET DES SOLS

par J.-L. DEVINEAU et B. KALoGA






ANALYSE DES IMAGES SATELLITAIRES

1. Objectifs

L'analyse des images satellitaires qui a été réalisée a pour but de fournir une premiére cartographie
fondée sur une typologie trés générale des sols et de la végétation.

Elle vient en préliminaire a la mise en place des programmes d'écologie et d'agronomie qui doivent
se dérouler sur la région de Bondoukui, en fournissant les premiers éléments de caractérisation et de
stratification du milieu.

2. Méthodes

2.71. ANALYSE D'IMAGE

Deux images de la scéne SPOT K049 J326 ont été analysées, |'une du 8 janvier 1989, 'autre du 7 juin
1990. Les données utilisées ne sont pas corrigées des effets atmosphériques.

L’analyse des images consiste a regrouper les pixels en fonction de leurs caractéres radiométriques.
Ce regroupement peut se faire soit par des méthodes de classification dites supervisées, soit par des
meéthodes de classification dites automatiques. Dans le cas de la premiére méthode, c'est I'opérateur
qui, gréce a sa connaissance du terrain, identifie des zones homogénes correspondant aux différents
thémes a cartographier (zones d'entrainement). |l détermine les caractéres radiométriques de ces zones,
ce qui permet le regroupement des pixels de I'image en fonction de ces caractéres. Pour étre efficace,
cette méthode exige une connaissance parfaite et aussi exhaustive que possible des différents thémes.
Les analyses supervisées sont en pratique surtout justifiées pour la cartographie d'objets ou de thémes
précis (champs de coton, de mil, etc.) pour lesquels on dispose de représentants clairement localisés.

Les méthodes non supervisées, fondées sur une analyse statistique de I'image, sont mieux adaptées
a l'analyse globale d'une image.

C'est cette derniére méthode qui a été retenue dans ce travail ; I'analyse des images a été effec-
tuée par la méthode des nuées dynamiques (ANDERBERG, 1973 ; Dipay, 1972, 1975) a I'aide du logiciel
Planéte de I'Orstom. Le nombre maximal de classes (P) statistiquement significatives est déterminé
par « la formule de décomposition d'histogrammes » : P = 5 log(n) (in ANDRIANASOLO, 1990).

Les classes obtenues sont ensuite interprétées en fonction de leurs caractéristiques radiométriques
et de la connaissance du terrain (expertise et observations au sol). Des regroupements sont éventuel-
lement effectués en fonction des typologies thématiques retenues.

Les classifications peuvent &tre réalisées et interprétées a 'aide des canaux d'origine S1, S2 et S3
ou a l'aide de néocanaux.

Les néocanaux utilisés ici sont :

— I'indice de brillance (IB) : [(XS12 + XS22 + XS32)/3]0.5,

- l'indice de végétation (IVN) : (§3-S2)/(S3+52),

- l'indice de couleur (IC) : (S2-S1)/(S2+S1),

— l'indice de rougeur de Madeira (IR) : $22/S13 (PouGeT et al., 1990).

MADEIRA (1993) a en effet montré que l'indice de rougeur est étroitement proportionnel au rapport
hématite/goethite.
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Les analyses d'image ont porté sur deux classifications. La premiére, réalisée a partir des indices
de végétation, de brillance et de couleur, a servi de base a la classification de la végétation et a la créa-
tion des unités cartographiques. La seconde, fondée sur l'indice de brillance et l'indice de rougeur, a
permis une interprétation plus précise des sols de chacune des unités cartographiques, sur le critére
de leur couleur de surface en relation avec le rapport hématite/gcethite.

2.2. INTERPRETATION ET VALIDATION DES UNITES CARTOGRAPHIQUES

Une premiére interprétation des unités a été faite a partir, d'une part, des observations effectuées
lors de deux missions de reconnaissance réalisées I'une en octobre 1990 par J.-L. Devineau et
G. Serpantié, I'autre en mars 19381 par B. Kaloga (dans le cadre du stage cartographie des sols par télé-
détection de MM. Semdé, Somé et Zoungrana) et, d'autre part, de divers documents cartographigues
et de photographies aériennes a 1/50 000 {mission 81029 HV, 1981).

L'examen des photographies aériennes suffit pour confirmer la signification de certaines unités
telles que les foréts ou les zones inondables.

Par ailleurs, pour que la cartographie des différents themes pédologiques soit possible par I'analyse
des images satellitaires, il faut et il suffit que leur organisation dans I'espace se fasse en fonction des
caractéres radiométriques.

La présentation de la géomorphologie et des sols a montré que :

» les caractéres des sols relévent de I'héritage ferrallitique et de ses transformations ultérieures.

En ce qui concerne les matériaux meubles constitutifs des sols, les transformations de I'héritage fer-
rallitique consistent essentiellement en un effondrement de la stabilité de la structure. Les étapes de cette
évolution sont jalonnées par un départ de I'hématite et le passage des sols rouges a des sols rouge péale
(dits de transition) puis rouge-jaune, jaune-rouge et enfin beiges hydromorphes (ferrugineux tropicaux).

L'indice de rougeur mis au point par MADEIRA (1993} permet de guantifier ce processus a I'échelle
du paysage.

- CeS caractéres sont organisés de maniere toposéquentielle dans le paysage, avec des caractéres radio-
meétriques bien différenciés.

Les lithosols sur cuirasse ferrugineuse du moyen glacis sont des sols sombres, moyennement
rouges et parfois pierreux (pavage de pierres et cailloux) lorsgu'ils sont nus (« bowals » pierreux).

Ceux du complexe haut glacis-relief intermédiaire-surface éocene s'en distinguent parce gu'ils sont
beaucoup plus riches en hématite (sols rouges et sombres lorsqu'ils sont nus).

Les sols hydromorphes & pseudogley sur matériau colluvio-alluvial argileux des plaines inférieures
sont clairs {brillants) lorsqu'ils sont nus, et pas du tout rouges.

Les sols ferrugineux tropicaux appauvris sont moins clairs, plus ou moins rouges selon le degré de
dégradation de I'héritage ferrallitique.

Les sols ferrallitiques nus sont brillants et tres rouges.

Lorsque les sols ne sont pas nus, la végétation constitue parfois un bon caractére distinctif (cf. 1re
partie, 2. Résultats de la cartographie de la région de Solenzo).

On est donc dans le cas oU « /'expérience et les connaissances “exogenes” & l'image de I'utili-
sateur sont trés performantes » (KING, 1986), avec une quasi-validation de terrain constituée par les
études de sols et la validation de I'étude des sols par télédétection faite au nord de la zone étudiée par
MM. SEMDE, SoME, ZOUNGRANA (1992) sous la direction de B. Kaloga.

Cependant, pour certaines unités, une étude plus détaillée de terrain s'est avérée nécessaire.

C'est pourquoi, en octobre-novembre 1991 et en février 1992, des relevés de terrain ont été effec-
tués sur une soixantaine de parcelles repérées sur I'image satellitaire, pour caractériser les sols et la
végétation des principales unités représentées sur le site de recherche de Bondoukui (quart sud-est de
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la scene SPOT). Sur chaque parcelle, la flore (cf. 2¢ partie) et la structure de la végétation (recouvre-
ment ligneux et herbacé) ont été étudiées et des sondages pédologiques a la tariére effectués.

3. Résultats

3.1. CLASSIFICATION A PARTIR DE L'INDICE DE VEGETATION, DE BRILLANCE ET DE COULEUR

3.1.1. Image de juin 1990
Une partition initiale en dix-huit classes a été réalisée a partir des indices de végétation, de brillance

et de couleur.

Un premier regroupement a permis de définir douze unités cartographiques. Les regroupements
sont effectués en fonction de la proximité radiométrique des classes et de |'interprétation thématique
gu'il est possible d'en faire au vu des données de terrain et de |'organisation de ['image. L'unité carto-
graphique 2 regroupe par exemple quatre classes représentant une séquence a granulométrie crois-
sante du bas en haut de pente, allant de sols ferrugineux tropicaux appauvris de texture argileuse a des
sols gravillonnaires-argileux (fig. 20 et 21).

3.1.2, Image de janvier 1989

La méme procédure que pour 'image de juin a été suivie. Une partition en neuf classes a finale-
ment été retenue pour I'ensemble du périmetre étudié {DeviNEau et al,, 1991 ; fig. 22). L'importance
des zones brilées ne permet pas une bonne utilisation de I'image ; celle-ci a cependant été utilisée pour
mettre en évidence les formations boisées denses et les formations herbeuses des zones inondables.
La végétation de ces derniéres reste en effet partiellement active en janvier ou des repousses sont

encore fréquentes,

contrairement aux formations environnantes.
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Figure 20. Distribution des classes de la partition d'origine de I'image de juin 1990 (C 1 a 18)
en fonction des indices de brillance et de végétation et leurs regroupements en unités cartographiques.
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Figure 21. Distribution des classes de la partition d'origine de I'image de juin 1990 (C 1 & 18)
en fonction des indices de brillance et de couleur et leurs regroupements en unités cartographiques.
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Figure 22. Distribution des classes de I'image de janvier 1989 (C 1 a 9)
en fonction des indices de brillance et de végétation (U711, 13 et 14 = unités cartographiques finales).
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3.1.3. Image multidate (janvier 1989-juin 1990)

La classification finale a été réalisée a partir d'une combinaison des classifications de janvier et de
juin. La classification de janvier a servi essentiellement a mettre en évidence les zones inondables,
savanes arbustives et prairies sur sols hydromorphes alluviaux (unités 11 et 12), ainsi gqu'a discriminer
foréts denses et foréts claires {unités 13 et 14).

La superposition des classes ayant les plus forts indices de végétation en janvier et en juin a permis
de différencier : les prairies inondables et végétation de mare (unité 12, végétation active en janvier,
peu en juin), les formations forestieres fermées (unité 13, végétation également active en janvier et en
juin) et les foréts claires ou savanes densément boisées (unité 14, végétation active en juin, faiblement
active en janvier) (fig. 23).

On arrive ainsi a I'individualisation de quatorze unités cartographigues.

C 7 janvier C 12 juin
Végétation tres active, Végétation trés active,
zones inondables, végétation de mare, peuplements ligneux a fort couvert

formations forestiéres fermées

Figure 23.

Création des unités
cartographiques 12, 13 et 14
a partir des classes C7

de janvier 1989 et C12

de juin 1990.

U112 U113 U4

Prairies inondables Formations Foréts claires

forestieres ) ) .
fermées Formations savanicoles boisées

3.2. CLASSIFICATION A PARTIR DE L'INDICE DE BRILLANCE ET DE L'INDICE DE ROUGEUR

La présentation de la géomorphologie et des sols a montré 'importance des héritages ferrallitiques
et de leurs transformations dans les caractéres des sols, et I'organisation toposéquentielle de ces der-
niers dans le paysage.

L'indice de rougeur qui permet de suivre les différentes étapes de ces transformations doit donc
étre particulierement adapté a la cartographie des sols de cette région.

Cela est confirmé par l'analyse en composante principale des quatre néocanaux (indices de végé-
tation, de brillance, de rougeur et de couleur) & étalement dynamique comparable. Celle-ci montre :

~ une premiére composante qui explique 58 % de l'inertie du nuage et qui est déterminée
par I'indice de végétation (cos2R ou indice de corrélation = 0,778) s'opposant aux indices
de brillance et de couleur cependant mal corrélés a I'axe (cos2B respectifs : — 0,441 et
- 0,475) ; la végétation est le premier facteur discriminant dans le paysage : les sols cou-
verts s'opposent aux sols nus et brillants ;

— une deuxiéme composante qui explique 31 % de l'inertie du nuage et qui est déterminée
par l'indice de rougeur (cos2(? =—0,788) auquel est associ¢ |'indice de couleur (cos2R = - 0,549) :
le premier facteur discriminant des sols nus est l'indice de rougeur ;
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le long de quelques toposéquences pour différents secteurs de la carte.
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Figure 24. Organisation des unités radiométriques
le long de quelques toposéquences pour différents secteurs de la carte (fin).

— une troisieme composante qui n'explique plus que 10 % de l'inertie du nuage et qui est
déterminée par l'indice de brillance (cos2 = 0,96290) associé a l'indice de végétation
(cos2R = 0,603). Il s'agit d'une composante mineure déterminée par des sols a indice de
brillance assez élevé, avec un indice de végétation également assez élevé ou moyen.
Par ailleurs, I'analyse de la carte des quaterze unités radiométriques obtenues par l'analyse de l'image

multidate montre une organisation toposéquentielle avec indice de brillance et indice de rougeur décrois-
sant vers les thalwegs (fig. 24).
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Ces variations sont moins nettes quant a l'indice de couleur. D'autre part, dans la partie ouest, la
croissance de l'indice de brillance n'est plus continue jusque dans les thalwegs, alors que la décrois-
sance de I'indice de rougeur le reste sauf lorsqu'il s'agit de sols de mémes types, mais se différenciant
par le couvert végétal (exemple des unités 5, 9 et 10).

On a donc effectué une classification basée sur un découpage de I'indice de rougeur seul, puis des
indices de rougeur et de brillance d'aprés leurs histogrammes.

L'indice de rougeur (IR) a été découpé en neuf classes (classification IR neuf classes : planche 1
hors texte). L'examen de la carte montre une organisation toposéquentielle quasi parfaite de |'indice
de rougeur (fig. 25).

Plateau haut cuirassé Plaine de Plaine inférieure
transition
6+7 ‘ 4+5 } 3 ‘ 2+3
ou

4 + inclusion , 2+3

Plaine haute cuirassée de 5 Plaine inférieure

Figure 25 a. Domaine du complexe haut glacis- moyen glacis.

6 Figure 25 b
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Figures 25 b, ¢ et d. Domaine du complexe haut glacis-moyen glacis : des buttes cuirassées vers la plaine.

Figure 25. Organisation des unités radiométriques de la classification indice de rougeur neuf classes.
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Figure 25 e. A partir des buttes cuirassées qui s'égrénent le long de la rive droite du Mouhoun.
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Figures 25 f, g et h. Domaine de prédominance du complexe haut glacis-relief pliocéne.
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Figures 25 i et j. Domaine & larges ondulations.

Figure 25. Organisation des unités radiométriques de la classification indice de rougeur neuf classes (fin).
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L'analyse en composantes principales des quatorze unités radiométriques obtenues par |'analyse
de l'image multidate et des neuf unités obtenues par découpage de l'indice de rougeur montre qu'il y
a proximité entre les unités des deux classifications a I'exception des classes 9-10 et 13-14 de la classi-
fication en quatorze classes. Ces classes correspondent :

- soit a des unités tres hétérogenes mal définies par la classification en quatorze classes
{unités 9 et 10) ;
— soit a des unités essentiellement différenciées par la végétation (unités 13 et 14).

Dans la seconde classification, |'indice de rougeur a été découpé en cing classes (sol pas rouge du
tout, peu rouge, moyennement rouge, rouge, trés rouge) et I'indice de brillance en deux classes (sof
trés brillant et brillant, moyennement brillant & peu brillant) {planche 2 hors texte).
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CARACTERISTIQUES DES UNITES CARTOGRAPHIQUES

Unité 1

Elle regroupe les classes radiométriques les plus brillantes (fig. 20, 21, 22 et 26). L'indice de végéta-
tion et l'indice de rougeur sont trés faibles en juin. L'indice de végétation est également faible en janvier.
Ce sont des sols nus, brillants et pas rouges en surface (classes 6 et 7 de la classification selon I'indice
de rougeur et I'indice de brillance, classes 1 ou 1 + 2 de la classification selon I'indice de rougeur). lls
correspondent, par leur position topographigue et leurs caractéres radiométriques, aux sols hydromor-
phes a pseudogley sur matériau colluvio-alluvial argileux.
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Figure 26.
Distribution des unités cartographiques 80
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Au début de juin, le couvert végétal est faible, les champs sont nus et la repousse sur les jachéres
herbeuses annuelles encore peu importante.

Le paysage est pour I'essentiel une savane dominée par le karité (cf. 2¢ partie, 2.2.2. Végétation des
jachéres ou friches herbeuses), la strate arbustive est peu représentée (annexe j) et le recouvrement
total excéde rarement 20 %.

Unité 2
L'indice de brillance moyen est encore relativement élevé. L'indice de végétation est faible aussi

bien en juin qu'en janvier, comme dans l'unité 1. Les deux unités ne se distinguent donc pas par la
végétation. L'indice de rougeur est encore assez faible, mais nettement plus élevé que dans I'unité 1.
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Il s'agit de sols brillants, peu @ moyennement rouges en surface (classes 7 et 8 de la classification selon
I'indice de rougeur et I'indice de brillance, classes 2 a 5 de celle selon l'indice de rougeur avec une orga-
nisation toposéquentielle le long de la pente : la classification selon l'indice de rougeur différencie
mieux entre eux les sols qui constituent cette unité). lls sont situés en amont de l'unité 1.

Par leurs caractéres radiométriques et leur situation topographique, ils correspondent en aval aux
sols ferrugineux tropicaux appauvris a pseudogley de profondeur (transition avec les sols de |'unité 1),
et en amont aux sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau argilo-gravilionnaire ou gravillonnaire-
argileux au-dessus de cuirasses ou carapaces anciennes avec épandage gravillonnaire pouvant subsis-
ter par plage en haut de pente (moindre brillance).

La végétation correspond a des savanes arborées claires (parc) dans les parties basses ou a des
savanes arbustives claires, surmontées de quelques grands arbres (cf. 2e partie, 2.2.2. et 2.2.5), le
recouvrement total du peuplement ligneux est faible, inférieur & 20 % (annexe k).

Unité 3

L'indice de brillance est moyen. L'indice de végétation est faible (un peu plus élevé que dans ['unité 2)
en juin et en janvier. La végétation est une savane arbustive claire.

L'indice de rougeur est moyen. Ces sols occupent la plaine haute a I'amont des sols ferrugineux tro-
picaux appauvris. lls sont peu brillants, moyennement a peu rouges ou parfois rouges (classes 2 44 de
la classification selon les indices de rougeur et de brillance, 3 et 4 de celie selon |'indice de rougeur).
Par leurs caractéres radiométriques et leur position topographique, ils correspondent aux lithosols sur
cuirasses ferrugineuses a faible recouvrement gravillonnaire (« bowal » pierreux et gravillonnaire du
movyen glacis).
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Unité 4

L'indice de brillance est moyen bien qu'un peu pius élevé que dans I'unité 3. L'indice de végétation
est moyen tant en janvier qu'en juin.

L'indice de rougeur est assez faible. Ces sols sont moyennement briliants et peu rouges en surface
(classes 2 et 7, parfois 3 de la classification selon les indices de rougeur et de brillance, 2 de celle selon
I'indice de rougeur). lls sont essentiellement localisés dans le nord-ouest de la zone étudiée. lls occu-
pent dans le paysage la méme position que les sols de I'unité 3 avec lesquels ils peuvent étre asso-
ciés. lls se distinguent de ces derniers par une végétation plus fournie d'aprés I'indice de végétation.

Les réflectances dans le visible (Sq et Sp) sont en effet les mémes dans les deux unités cartographi-
gues. Seule la réflectance dans le proche infrarouge (S3) augmente dans I'unité 4 (fig. 31). La végétation
est une savane arbustive, localement arborée ou boisée. Elle est donc plus fournie et plus active. Cela
signifie un meilleur approvisionnement en eau : il s'agit de sols ferrugineux tropicaux indurés a carapace
ferrugineuse de bas glacis, qui se distinguent des lithosols sur cuirasse ferrugineuse du moyen glacis par
un pédoclimat plus humide ayant permis le cuirassement de bas glacis. La couleur peu rouge exclut en
effet les sols sur matériau gravillonnaire profond au-dessus d'altérite ou de carapace ancienne.

Unité 5

Eile est trés proche de I'unité 4 par I'indice de brillance et I'indice de végétation. Elle se distingue
en revanche de cette derniére par un indice de rougeur trés élevé (le plus élevé : principalement la
classe 9 de la classification indice de rougeur, mais aussi les classes 8 & 6) dd a une réflectance nette-
ment plus forte dans le rouge (S») alors qu'elle est faible dans le jaune-vert (Sq) et assez identique dans
le proche infrarouge (Sa) (fig. 31). L'indice de couleur y est également le plus élevé. De fait, cette unité
regroupe les deux classes de la partition initiale ayant I'indice de couleur le plus élevé (fig. 21 et 27). 1l
s'agit de sols assez brillants et trés rouges.

L'indice de végétation, faible en janvier, est moyen en juin, mais avec un histogramme de distribu-
tion relativement « étalé » (regroupement de deux classes initiales & indice de végétation sensiblement
différent). La végétation correspondante va du parc arboré sur champs a couvert faible a des savanes
arbustives ou boisées claires, de composition floristique variable ol le recouvrement ligneux ne dépasse
pas 40 % (fig. 30 a, tabl. I, annexes h, i, |, k, n).

Cette unité est exclusivement localisée a I'est du Mouhoun, dans le domaine a prédominance du
complexe haut glacis-relief pliocéne-surface éocéne et dans celui a larges ondulations convexes. Elle
correspond & des sols brillants et rouges ou trés rouges (classes 9 et 10 de la classification indice de
rougeur - indice de brillance).

Les caractéristiques radiométriques et la position topographigue (plaine entre les buttes cuirassées
ou domaine & larges ondulations convexes) les désignent comme des sols ferrallitiques et des sols fer-
rugineux tropicaux appauvris modaux.

Unité 6

A cette unité correspondent une faible réflectance dans les trois canaux et I'indice de brillance le
plus faible. L'indice de végétation moyen en juin est faible en janvier, mais alors avec un histogramme
assez nettement bimodal (fig. 29).
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Figure 30. Distribution des unités cartographiques en fonction du recouvrement des ligneux
et du recouvrement des graminées pérennes (estimés en octobre 1991).
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Tableau Ill ;: Fréquences observées sur le terrain
des différents types de sols dans les unités cartographiques

r Unités cartographiques Total
Sols selon
1 2 5 6 7 8 9 10 14 |les sols

Sols hydromorphes a pseudogley 4 0 0 0 0 0 0 4
Sols ferrugineux tropicaux lessivés 0 0 2 0 0 0 6 10
Sols ferrugineux tropicaux hydromorphes 0 4 2 0 0 2 6 13 10 37
Sols peu évolués lithosois 0 0 2 19 10 0 2 33
Sols peu évolués gravillonnaires 0 0 2 12 0 0 13
Sols ferrallitiques 0 0 2 0 0 0 2 0 0 4
Total par unité cartographique 4 4 10 31 10 2 15 15 10 100

L'indice de rougeur est assez élevé (classes 5 & 7 de la classification indice de rougeur), tandis que
I'indice de couleur est moyen. Il s'agit de sols sombres et rouges {classes 3 a 4, plus rarement 5 de la
classification indice de rougeur - indice de brillance). En fait, I'histogramme des valeurs montre une
forte dispersion autour de fa moyenne de 166 (50 & 250). La couleur va donc de peu rouge & trés rouge
(fig. 32).

Cette unité est située sur les buttes ou les hautes plaines cuirassées.

Par sa position topographique et ses caractéres radiométrigues, cette unité correspond & des sols
sur matériaux gravillonnaires profonds au-dessus d'altérite ou de carapace anciennes. A I'ouest du
Mouhoun, ce sont des sols gravillonnaires profonds au-dessus d'altérite ancienne qui peuvent étre
considérés comme des sols ferrallitiques ou des sols ferrugineux tropicaux appauvris selon I'évolution
de I'héritage ferrallitique. Le caractére ferrallitique explique I'élévation de l'indice de rougeur par rap-
port & l'unité 3 constituée de lithosols sur cuirasse ferrugineuse (du moyen glacis) & faible recouvre-
ment gravillonnaire.

A I'est du Mouhoun, ce sont des sols gravillonnaires au-dessus de carapace ancienne ou parfois de
cuirasse ferrugineuse ou de grés ferruginisé.

La texture du matériau constitutif va de quasi exclusivement gravillonnaire (trés gros gravillons ferru-
gineux) a argilo-gravillonnaire. On est dans le domaine du complexe haut glacis-relief pliocéne, avec des
gravillons et débris de cuirasse hérités du niveau pliocéne et parfois éocéne (cf. 1re partie : Géomorpho-
logie). La richesse en hématite de ces matériaux ferrallitiques explique les treés fortes valeurs de I'indice
de rougeur.

Les sols peuvent étre considérés comme des sols ferrugineux tropicaux appauvris ou comme des
sols peu évolués régosoliques (pour les textures essentiellement gravillonnaires).

L'épaisseur est trés variable.

La végétation traduit cette hétérogénéité de I'unité. Elle correspond a une mosaique de formations
allant de la savane herbeuse a la savane boisée lorsque les sols sont plus profonds (fig. 30, annexe). A
cette unité correspondent divers groupements floristiques des zones gravillonnaires et cuirassées : a
Isoberlinia doka, 8 Burkea africana et Grewia bicolor, @ Detarium microcarpum et Ximenia americana, a
Acacia machrostachys et Combretum micranthum (cf. 2¢ partie, 2.3.2, 2.3.3 et 2.4.1). Elle recouvre une
large gamme de formations végétales, diverses tant par leurs peuplements ligheux que par la nature
de leur tapis herbacé (fig. 30 et tabl. IV).
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Tableau IV : Fréquences observées sur le terrain
des différents types de formations végétales dans les unités cartographiques

Unités cartographiques Total

Types de formations selon

1 2 5 6 7 8 9 10 11 14 | form.

Formation forestiére, savane boisée dense 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4
Savane arbustive basse dense 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4
Savane arborée dense 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Savane boisée 0 0 0 4 0 0 0 2 0 4 10
Savane arborée 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 4
Savane arbustive 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 4
Savane arbustive basse 0 0 0 2 0 0 2 6 2 0 12
Savane arbustive haute 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 6
Savane boisée claire 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 6
Savane arborée claire 2 0 2 2 2 0 2 0 0 0 10
Savane arbustive basse claire 0 2 4 6 2 0 4 0 0 0 17
Savane arbustive claire 2 0 0 2 2 0 2 0 0 0 8
Savane arbustive haute claire 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 4
Savane buissonneuse claire 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 6
Savane herbeuse 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 6
Total par unité cartographique 4 2 12 29 8 2 17 13 6 8 100

Unité 7

Les indices de brillance et de végétation sont faibles en janvier comme en juin (fig. 20, 21, 25, 27
et 28). Cette unité regroupe les classes C2 et C13 de la classification initiale de juin qui correspondent
a des indices de brillance faibles et & des indices de végétation trés faibles ou moyens (fig. 20).

La valeur moyenne de l'indice de rougeur est encore assez élevée, bien qu'un peu plus faible que
dans |'unité 6 (classes 5 a 7, parfois 4 et 3 ou 8 et 9 de la classification selon les indices de rougeur et
de brillance). La dispersion des valeurs autour de la moyenne est forte, comme dans |'unité 6 (fig. 33).

L'unité 7 comportera donc, outre les sols sombres et moyennement rouges, des sols sombres et
peu rouges, ainsi que des sols sombres et rouges (classes 3 et 4 de la classification selon les indices
de rougeur et de brillance). Elle occupe deux types de position topographique :

- haute plaine cuirassée (moyen glacis) ;

- plaine alluviale le long du Mouhoun.

Les sols sombres et moyennement rouges correspondent :

—d'une part aux lithosols sur cuirasses ferrugineuses a faibles recouvrements limono-
argileux hydromorphes (« bowal » & termitieres champignons) associés a des lithosols sur
cuirasses ferrugineuses a faibles recouvrements gravillonnaires ; la végétation est une
savane herbeuse (sur les « bowal »), arbustive ou boisée a recouvrement ligneux faible
{tabl. V) ;

- d'autre part aux sols hydromorphes a pseudogley d'ensemble (inondation temporaire) sur
alluvions diverses, souvent argileuses.
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Unité 8

L'indice de brillance est élevé alors gue l'indice de végétation est moyen en juin et janvier {fig. 20,
21, 28 et 29). L'indice de rougeur est tres faible (classes 2 et 1 de la classification selon I'indice de rou-
geur). Il s'agit de sols brillants et pas rouges (classes 7 principalement et 6 de la classification selon les
indices de rougeur et de brillance).

Cette unité est essentiellement localisée dans la plaine basse de certains petits cours d'eau & I'est
du Mouhoun, mais elle peut aussi étre en association avec ['unité 1 dans la plaine inférieure. Dans le
premier cas, il s'agit de sols hydromorphes a pseudogley d'ensemble sur matériau limono-argileux a
argileux de colmatage de bas-fonds. Le pseudogley apparait dés la surface.

Dans le second cas, il s'agit des mémes sols que dans I'unité 1, la diminution de l'indice de brillance
étant imputable a la végétation : savane parc assez dense ou savanes ou jachéres arbustives ou boisées
& Piliostigma thonningii, Dichrostachys cinerea et Terminalia sp. (cf. 22 partie, 2.2.3 et 2.2.4 ; annexes
d, m; tabl. V).

Il faut cependant noter quelques exceptions a ce schéma, notamment a I'est du Mouhoun dans le
domaine a larges ondulations convexes ou |'unité 8 apparait parfois hors de sa localisation la plus fré-
guente, la plaine basse des cours d'eau. Elle est alors associée a I'unité 9 avec laquelle existe un cer-
tain chevauchement radiométrique au niveau des sols les meins rouges et les plus brillants couverts
par I'unité 9 (cf. tabl. lll : Sols ferrugineux tropicaux hydromorphes).

Unité 9

L'indice de brillance est assez faible, I'indice de végétation moyen (un peu plus élevé que dans |'uni-
té 8). La diminution de l'indice de brillance est imputable & la végétation.

La flore et la structure de la végétation qui correspond a cette unité sont trés semblables a celles de
l'unité 8. |l s'agit pour |'essentiel de savanes ou jachéres arbustives ou boisées, sur sols ferrugineux tropt
caux appauvris, a Piliostigma thonningii, Dichrostachys cinerea, Pteleopsis suberosa et Terminalia sp.
(cf. 2¢ partie, 2.2.3, 2.2.4 et 2.2.5). Le recouvrement ligneux y est de l'ordre de 20 a 30 % (fig. 30 b).
L'indice de végétation de cette unité est plus élevé en juin, mais plus faible en janvier que celui de I'unité 8,
I'activité de la végétation ligneuse étant plus forte en janvier sur les sols hydromorphes des bas glacis
que sur les formations de plateau. La dispersion de I'indice de rougeur est forte (fig. 34} : classes 3 et
4 de la classification selon l'indice de rougeur a I'ouest du Mouhoun, 7 a 9 et parfois 6 et 7 a I'est. Cette
unité se caractérise donc par ses indices de végétation et de brillance.

A V'ouest du Mouhoun, dans le domaine a prédominance des cuirasses quaternaires, elle corres-
pond principalement & des sols peu brillants et moyennement rouges ou peu rouges. C'est ce que
montre la classification en neuf classes selon l'indice de rougeur, ou cette unité correspond soit & une
association des classes 3 (dominante} et 4 localisée sur la haute plaine cuirassée, soit & la classe 2
localisée dans la plaine de transition entre la haute plaine cuirassée et la plaine inférieure occupée par
I'unité 1 (fig. 35).

Lorsque I'unité 9 correspond a la classe 2 de la classification réalisée en fonction de la briftance et
de la rougeur, le caractére discriminant de cette unité est la végétation.

Cette unité recouvre ainsi soit des sofs ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau argilo-
gravillonnaire ou gravillonnaire-argileux, dans la zone de remblai de la haute plaine cuirassée, soit des
sols ferrugineux tropicaux indurés a carapace de bas glacis (cf. unité 4).
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Figure 35. Localisation de I'unité 9 dans la classification IR 9 classes a I'ouest du Mouhoun.
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Figure 36. Localisation de I'unité 9 dans la moitié nord a I'est du Mouhoun.

L'unité 9 est peu représentée dans la moitié nord-est de I'image (fig. 36). Elle se trouve surtout dans
la partie sud, dans la zone 3 larges ondulations, ou eile partage le paysage avec l'unité 5, ou parséme
de petites plages I'unité 10 sans hiérarchisation le long de |z pente. Dans la classification réalisée avec
I'indice de rougeur, le complexe unité 2 + 5 montre en revanche une organisation toposéquentielle trés
nette (fig. 37).

[l s'agit donc d'un ensemble ol dominent les sols trés rouges (ferrallitiques) avec, a |'aval, des sols

moyennement rouges : sols ferrugineux tropicaux appauvris modaux ou hydromorphes de profondeur
{tabl. ill).

classe 9
sols trés rouges

cl. 7 \ cl. 6

(sols ferrallitiques) cl.8 cl.5
ou cl. cl. c.5

{ 8+7 i 746 ‘
Figure 37. Organisation du complexe unités 9 + 5 dans la classification IR 9 classes.
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Cela signifie que ce n'est pas la nature du sol qui différencie les unités 5 et 9, mais la végétation
plus dense dans |'unité 9 : le regroupement des pixels en quatorze unités cartographiques, principale-
ment déterminé par les indices de brillance et de végétation, rend mal compte de I'organisation des
sols dans cette zone, & l'inverse de la classification selon l'indice de rougeur ou l'indice de rougeur et
I'indice de brillance.

Unité 10

L'indice de brillance est assez faible en juin. L'indice de végétation est plus élevé que dans 1'unité
9 et, comme dans cette derniére, il est faible en janvier. Cela correspond a I'importante défeuillaison
des ligneux sur les formations de plateau en janvier. La végétation consiste en des savanes boisées ou
arbustives assez denses, de composition floristique diverse, ol le recouvrement ligneux atteint 30
50 %, le recouvrement des graminées pérennes est variable, mais peut atteindre des valeurs fortes
(annexes a, b, f, g et fig. 30 b).

L'indice de rougeur encore assez élevé est cependant plus faible que pour I'unité 9.

Dans la partie située a I'ouest du Mouhoun, 'unité 10 est trés peu représentée et uniquement loca-
lisée dans I'extréme nord et I'extréme sud, et toujours en association étroite avec I'unité 9 (fig. 38).

-— plaine haute — o — DliNE  — - plaine inférieure —
de transition

nord-ouest Ug + 10 ‘ U4 ‘ u2 u1

ou

sud-ouest U3 ‘ u7 ‘ ué ‘ U4 +2 ‘ Ug + 10

Figure 38. Localisation des unités 9 et 10 a I'ouest du Mouhoun.

Dans cette partie ouest, I'unité 10 comporte les mémes types de sols que l'unité 9 mais avec une
végétation plus dense (sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau argilo-gravillonnaire ou gra-
villonnaire-argileux). Dans la classification selon I'indice de rougeur, I'unité 10 correspond ici aux classes
2 et 1 (sols pas rouges en surface). La diminution de I'indice de rougeur par rapport a |'unité 3 est impu-
table a la végétation.

Dans la partie située a I'est du Mouhoun, ['unité 10 est peu représentée dans la moitié nord ou elle
est assez souvent associée a 'unité 9 qui la borde (fig. 39). Dans la classification selon ['indice de rou-
geur, elle correspond aux classes 6 et 7 (sols moyennement rouges et rouges en surface). Elle occupe
la plaine de transition ou la plaine haute entre les buttes cuirassées : elle correspond, par sa position
topographique et ses caractéres radiométriques, a des sols gravillonnaires qui se distinguent de ceux
de ['unité 6 par une végétation plus dense.

Cette unité est en revanche bien représentée au sud du paralléle 11° 50' ou elle est prépondérante
de la limite est de la zone d'étude au méridien 4° 3' W. Elle y est parsemée & I'est de petites plages
de l'unité 14 dont nombre sont étirées selon les directions NO-SE et NE-SO qui sont celles des frac-
tures et diaclases orthogonales des grés : cela indique que la cuirasse a été démantelée jusqu'a la cara-
pace ou l'altérite gréseuse.
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Figure 39. Localisation des unités 9 et 10 dans la moitié nord a I'est du Mouhoun.

Dans la classification par I'indice de rougeur, I'unité 10 correspond ici aux classes 5 et 4, puis trés
rapidement, en allant vers le Mouhoun, aux classes 5 + 4 + 3 (sols moyennement rouges a peu rouges)
parsemées de nombreuses petites plages de classe 2 {sols pas rouges en surface}, en organisation
toposéquentielle. Il y a donc une forte dispersion de l'indice de rougeur qui rend mieux compte de la
diversité des sols (tabl. Ill) :

— sols ferrugineux tropicaux appauvris sur matériau argilo-gravillonnaire au-dessus de cui-
rasse ou carapace ancienne ;

- sols gravillonnaires au-dessus de carapace ancienne ou de gres ferruginisés (sols ferrugi-
neux tropicaux ou sols peu évolués régosoliques pour les matériaux quasi exclusivement
gravillonnaires) ;

- sols ferrugineux tropicaux hydromorphes et sols ferrugineux tropicaux appauvris sur maté-
riau limono-argilo-sableux.

L'organisation des sols selon l'indice de rougeur montre un gradient décroissant de la rougeur d'est
en ouest, en direction du Mouhoun, en accord avec la carte 3 1/500 000 de LEPRUN et MOREAU (1969) :
on part des sols gravillonnaires au-dessus de carapace ou de gres ferruginisés vers les sols ferrugineux
tropicaux hydromorphes.

Unités 11 et 12

Elles se caractérisent par de forts indices de végétation en janvier qui leur conférent alors une cer-
taine homogénéité radiométrique. En juin, ces unités sont en revanche radiométriqguement tres hété-
rogénes (fig. 28 et 29). Elles correspondent a la végétation des plaines alluviales (savanes arbustives
et prairies inondables) ou la végétation est encore assez uniformément active en janvier, alors gu'en juin
les traces des incendies tardifs qui affectent ces milieux jusqu'en mai sont encore présentes et que,
par ailleurs, la repousse de la végétation n'y est que trés partielle et souvent masquée par une impor-
tante masse d'herbes séches & ol Ies feux ne sont pas passés. )

L'indice de brillance est faible de méme que I'indice de rougeur. L'unité 11 est surtout localisée
dans la plaine alluviale du Mouhoun dont elle occupe la majeure partie avec, en inclusions, les autres
unités de cette plaine. Elle correspond principalement aux classes 2 et 3 {parfois 1 ou 4) de la classifica-
tion selon l'indice de rougeur (sols pas ou peu rouges en surface). Mais on la retrouve aussi le long des
cours des « marigots » secondaires, plus souvent limitée au lit majeur, mais avec parfois des plages
plus importantes, notamment dans la moité est de la zone d'étude ou elle correspond aux classes 5 &
7 de la classification selon V'indice de rougeur (sols moyennement rouges et rouges en surface).

L'unité 12 est par contre peu représentée et essentiellement localisée dans la plaine alluviale du
Mouhoun, en inclusions plus ou moins importantes dans |‘unité 11. Elle correspond principalement aux
classes 4 et parfois 3 et 2 de la classification selon I'indice de rougeur (sols peu rouges en surface).

Par leur position topographique et leurs caractéres radiométriques, ces sols correspondent aux sols
hydromorphes a pseudogley a taches et concrétions sur alluvions diverses, souvent argileuses.
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En association avec ces sols, le lit du Mouhoun est ourlé de bandes plus ou moins étroites de sols
des unités 2, 3, 7, 6 et 10. Ces unités n'ont pas ici les mémes significations que dans les zones non
alluvionnaires : il s'agit de sols sur alluvions diverses différenciés essentiellement par leur végétation.

Les unités 2 et 3 désignent des zones nues (érosion, cultures) sur les levées.

L'unité 3 correspond & des zones dénudées dans la plaine inondable (sols plus sombres).

L'unité 7 correspond & des zones dénudées dans la plaine inondable a hydromorphie plus persis-
tante (sols sombres).

L'unité 6 désigne des jachéres arbustives dans la plaine inondable.

Unité 13

Elle est trés peu représentée et limitée a quelques minces plages bordant le Mouhoun. C'est éga-
lement une unité différenciée par les caractéres de sa végétation : indice de végétation élevé en juin
comme en janvier (fig. 24, 28 et 29). Elle correspond a des formations forestiéres fermées semi-caduci-
foliges (1, constituées essentiellement par les foréts galeries du Mouhoun et de ses principaux
affluents. L'indice de rougeur est faible (classe 2 ou 3 de la classification selon I'indice de rougeur : sols
peu ou pas rouges en surface).

Il s'agit de levées non inondables a pseudogley de profondeur.

Unité 14

Elle est peu représentée et presque exclusivement localisée dans le quart sud-est de la zone d'étude
en petites inclusions dans I'unité 10. L'étirement de nombre de ces inclusions dans le prolongement
des collines haut glacis-relief pliocéne, selon les directions NO-SE et NE-SO qgui sont celles des frac-
tures et diaclases orthogonales des grés, montre que la cuirasse a été alors démantelée jusqu'a la cara-
pace ou |'altérite gréseuse : il s'agit de sols gravillonnaires au-dessus de carapace ou d'altérite gré-
seuse favorables au développement de la végétation arbustive et arborée.

Ailleurs, il s'agit de sols hydormorphes argileux.

La diminution de l'indice de rougeur est imputable a la végétation.

L'indice de brillance et |'indice de végétation sont les mémes gue pour I'unité 13 en juin. Par contre,
I'indice de végétation est faible en janvier et comparable a celui des unités 9 et 10. Cela correspond a
des formations ligneuses décidues : savanes densément boisées ou foréts claires & Terminalia sp. ou
Isoberlinia doka (cf. 2¢ partie, 2.2.3 et 2.3.2) dont le recouvrement ligneux dépasse 50 % (fig. 30 b,
annexes a, b, d).

Lorsgu'elle existe, cette unité est toujours associée a l'unité 10. Elle est essentiellement localisée
dans le quart sud-est de la zone étudiée, ou elle parseme !'unité 10 de petites plages assez souvent
orientées SE-NO (c'est-a-dire la direction d'empilement des grés). C'est aussi la direction d'une partie
des marigots dans cette zone, avec des coudes a angle droit. Cette unité se trouve sur des sols variés
argileux hydromorphes ou gravillonnaires profonds au-dessus d'altérites anciennes {(tabl. IlI).

(1) Une partie seulement des arbres des foréts semi-caducifoliées perdent leurs feuilles en saison séche — ou bien ils ne les perdent
pas tous en méme temps - de telle sorte qu’une part importante du peuplement ligneux reste foliée tout au long de la saison séche.
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CONCLUSION

Dans la région étudiée, I'organisation des sols dans le paysage en fonction des trois domaines géo-
morphologigues, constitués des haut, moyen et bas glacis, s'accompagne de celle des caractéres radio-
métriques déterminés d'aprés les néocanaux indice de brillance, indice de végétation, indice de couleur
et surtout indice de rougeur.

A cet égard, les neuf classes radiométriques retenues d'aprés I'indice de rougeur (cf. planche 1 hors
texte) s'ordonnent parfaitement en fonction des trois domaines identifiés lors de la reconnaissance pédo-
logique sur le terrain. On retrouve :

« le domaine du complexe moyen glacis-haut glacis (cuirasses quaternaires et leurs matériaux déri-
vés) qui présente les indices de rougeur les plus faibles (classes 1-2-3 trés dominantes + classe 4) ;

. le domaine du complexe haut glacis-relief intermédiaire-surface éocéne (et leurs matériaux déri-
vés) qui est caractérisé par la prédominance de I'hématite sur la geethite, avec des indices de rougeur
élevés (classes 6 et 7 trés dominantes) ;

- le domaine des associations sols ferrallitiques-sols ferrugineux tropicaux appauvris modaux qui
est constitué de matériaux brillants et & large dominance de I'hématite sur la geethite, avec les indices
de rougeur les plus élevés (classes 8 et 9 dominantes).

La comparaison de la planche 1 et de I'extrait de la carte pédologique a 1/500 000 (fig. 2) montre éga-
lement la pertinence de la cartographie par télédétection.

Les vérifications faites au sol montrent aussi une bonne cohérence entre les unités obtenues et le
couvert végeétal.

Les résultats obtenus sont toutefois préliminaires. Comme cela a déja été dit, |'objectif de cette étude
est de définir le cadre général des recherches qui doivent se poursuivre sur le site et de fournir les élé-
ments nécessaires a la stratification du milieu. Cela avec une information terrain nécessairement réduite
au départ.

Ce travail confirme que deux éléments sont essentiels dans une telle approche.

Une bonne connaissance des propriétés radiométriques des surfaces et de leurs constituants est
d'une part nécessaire, comme le montre I'intérét de l'indice de rougeur mis au point par Madeira dans
son étude sur les latosols brésiliens.

La connaissance des régles d'organisation et des processus fonctionnels généraux des milieux
concernés est d'autre part indispensable. La démarche du pédologue le montre bien : les données radio-
métriques ne prennent toute leur signification que dans le contexte géomorphologique des sols qu'elles
caractérisent.
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Quatre grands domaines composent la région étudiée en fonction de |'altitude :
a - le complexe haut glacis-relief intermédiaire-surface éocéne cuirassé ;
b - le complexe moyen glacis-haut glacis cuirassé ;
¢ - le complexe moyen glacis-bas glacis non cuirassé ;
d - le complexe bas glacis-surface actuelle-plaine alluviale.

lls correspondent a des situations représentatives des principaux types pédologiques, écologiques et
d'occupation humaine rencontrés dans I'Ouest burkinabé. La région est donc variée. Elle permet |'étude
comparative de I'impact des activités humaines agricoles, forestiéres et pastorales sur une large gamme
de milieux ainsi que I'étude des contraintes que ceux-ci exercent sur ces activités.

L'analyse des images satellitaires a permis de reconnaitre ces différents domaines et de préciser leur
extension sur la zone d'étude. Elle a permis aussi de caractériser I'importance et I'organisation du cou-
vert végétal pour chacun d’entre eux.

C’est ainsi que les domaines a et b constitués majoritairement de lithosols et de sols peu épais sur
cuirasses et carapaces ferrugineuses se caractérisent par un faible couvert végétal (dominance des uni-
tés a faible indice de végétation). Les unités & couvert végétal plus important se trouvent quant a elles
dans les domaines ¢ et d des associations sols ferrallitiques-sols ferrugineux, constitués de sols meubles
ou les cuirasses sont fortement démantelées ou absentes.

En dehors de la plaine alluviale, ces deux derniers domaines ont été subdivisés en deux ensembles
qui retiennent |'attention pour les travaux reliant écologie et agriculture. Il s'agit de la partie inférieure ou
plaine d'une part et de la partie supérieure ou versant qui raccorde la plaine au moyen glacis d'autre part.

L'ensemble inférieur ou plaine supporte des « sols ferrugineux tropicaux appauvris @ pseudogley de
profondeur sur matériau colluvio-alluvial argileux » et des sols « hydromorphes a pseudogley structuré
sur matériau colluvio-alluvial argileux ».

Selon LEPRUN et MoOReAU (1969), les sols ferrugineux de la plaine se caractérisent par des fertilités
moyennes a médiocres. Leurs caractéristiques physiques sont relativement peu favorables, drainage
interne et richesse minérale sont limitants. L'eau des horizons profonds engorgés est néanmoins utili-
sable par les plantes aprés les derniéres pluies, ce qui prolonge la période de végétation. Pour les sols
hydromorphes, I'engorgement est le principal facteur limitant. Ces sols, difficiles pour I'agriculture tradi-
tionnelle, ont en revanche actuellement un intérét agronomigue certain. L'image satellitaire montre bien
I'extension des cultures sur la quasi-totalité de ces terres. La végétation est réduite & un vaste parc a
karité et néré qui domine des cultures et des jachéres en majorité herbeuses ou & arbustes disséminés.
Ce sont des terres relativement « neuves », car peu cultivées par le pass€, mais les indices de dégrada-
tion de la flore sont déja nets. Il y existe une relative pauvreté en espéces ligneuses et herbacées, et les
espéces ubiguistes, les espéces de parcours et celles de milieux plus secs y sont importantes.

| ensemble supérieur ou versant qui comporte de larges ondulations est caractérisé par des séquences
de sols allant « des sols ferrallitiques faiblement et moyennement désaturés des hauts de pente aux sols
ferrugineux tropicaux lessivés, appauvris, hydromorphes sur matériau sablo-argileux & argileux des bas
de pente ». D'aprés LEPRUN et MOREAU (op. cit), les sols ferrallitiques sont assez profonds, mais leur pau-
vreté chimique est le principal facteur limitant. lls offrent une bonne pénétration aux racines et le drai-
nage interne et externe y est bon. Les sols ferrugineux sont chimiguement moins pauvres, mais ils sont
moins profonds et le drainage peut devenir limitant en bas de pente. Ces deux types de sols sont faciles
& travailler et I'agriculture traditionnelle a pu s'y développer.
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La végétation actuelle est une mosaique de champs et de jachéres arbustives ou arborées parfois
agées et assez densément couvertes. |l existe ainsi une forte variabilité entre les différents faciés de
cette mosaigque qui correspondent aux divers stades de reconstitution des successions postculturales
sur différents sols. Le caractére anthropique de la végétation se marque par une modification de la flore.
La part des espéces a large répartition tropicale est augmentée par rapport aux milieux plus naturels ; des
éléments de régions climatiques plus séches sont présents, surtout dans les milieux les plus perturbés.
La richesse floristique globale du milieu différe cependant peu de celle des milieux non cultivés et non
paturés, tant pour les herbes que pour les arbres et arbustes. La richesse locale en herbes {a I'échelle de
la station ou de la parcelle) est en revanche bien moindre. La physionomie de Ia végétation est égale-
ment modifiée. Les ligneux sont souvent petits et denses. Les graminées pérennes sont fréquemment
clairsemées, alors qu’elles dominent largement la strate herbacée dans les savanes typigues.

Ces deux ensembles s'opposent donc par leurs potentialités et surtout par ['utilisation actuelle et pas-
sée du milieu. lls constituent deux états contrastés de |'utilisation humaine des sols et de la végétation.
Le premier, ou I'espace utile est maintenant saturé et la végétation réduite & un parc mais ol I'occupa-
tion des terres est relativement récente, s'oppose au second, moins intensément mais longuement
exploité, ol la végétation est complexe et encore relativement riche.
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ANNEXE DE LA DEUXIEME PARTIE

FREQUENCE DES PRINCIPALES ESPECES
DANS LES DIVERS GROUPEMENTS LIGNEUX

[ Frégquence
Gl G4 Gb G& GB G7 G3 G9 G2 G10 générale
(%)
Espéces a large répartition
Butyrospermum paradoxum 100 87 100 100 100 80 75 80 0 O 46
Terminalia avicennioides 67 80 71 100 83 20 100 60 0 0 39
Combretum collinum 100 47 43 100 8 40 50 60 75 O 33
Cochlospermum planchonii 67 53 29 33 50 8 63 8 100 O 33
Daniellia oliveri 0O B3 43 67 33 8 38 20 25 O 24
Crossopteryx febrifuga 0 47 43 67 50 20 13 60 0 0 20
Terminalia laxiflora 33 67 14 33 0 40 13 60 0 0 19
Préférantes des sols argileux a sableux (non ou faiblement gravillonnaires)
Securidaca longepedonculata 0 60 43 67 0 20 0 0 25 O 16
Parinari curatellifolia 0 33 14 33 0 0 25 O 0 0 9
Cassia sieberiana 0 13 289 33 0 0 13 0 0 0 6
Préférantes G1 : jachéres herbeuses ou arborées (parc) & couvert ligneux faible sur sols hydromorphes
Parkia biglobosa 100 7 29 33 0 60 50 0 0 0 14
Nauclea latifolia 67 0 0 67 0 0 0 o0 0 O 4
Préférantes G4 : jacheres arbustives a Piliostigma thonningii {sur sols argileux hydromorphes)
Piliostigma thonningii 67 100 71 67 50 40 50 O 0 O 33
Gardenia ternifolia 0 73 29 67 17 40 0 40 50 O 22
Swartzia madagascariensis 0 20 14 0 0 0 0 0 0 0 4
Préférantes G5 : jacheres & Dichrostachys cinerea et Securinega virosa
Grewia tenax 0 13 100 67 33 40 13 40 75 50 22
Guiera senegalensis 0 73 100 67 50 20 38 0 75 0 30
Securinega virosa 0 53 71 33 0 0 0 o0 0 0 14
Dichrostachys cinerea 0 47 71 33 50 O 0 20 0 O 17
Sclerocarya birrea 0 7 43 0 0 0 0 20 0 0 5
Hymenocardia acida 0 13 43 33 O 0 0 o0 0 O 6
Préférantes G6 : jachéres a Pteleopsis suberosa et Annona senegalensis
Lannea microcarpa 33 0 0 100 0 0 38 0 25 O 8
Gardenia erubescens 0 27 43 100 33 60 63 40 50 50 25
Pteleopsis suberosa 33 73 43 100 50 60 63 80 0 O 33
Annona senegalensis 33 93 71 100 50 20 88 60 25 O 38
Vitex simpicifolia 33 7 14 67 0 20 0 © 0 0 6
Préférantes G8 : jacheres & Piliostigma reticulatum
Piliostigma reticulatum 0 7 14 0 50 0O 0 o 0 0 5
Maytenus senegalensis 0 33 29 0 5 20 13 40 0 50 15
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FREQUENCE DES PRINCIPALES ESPECES
DANS LES DIVERS GROUPEMENTS LIGNEUX (fin)

Fréquence
G1 G4 G5 GB6 G8 G7 G3 G9 G2 G10 générale
(%)
Caractéristiques ou préférantes des sols gravillonnaires
Combretum glutinosum 0 0 43 0 33 0 100 100 75 100 23
Bombax costatum 0 0 0 0 0O 40 38 20 O 0 6
Combretum molle 0 0 14 0 33 20 13 20 25 0 7
Entada africana 0 0 0 0 0 20 25 0 25 0 4
Sterculia setigera 0 0 0 0 0 20 25 20 O 0 4
Opilia celtidifolia 0 0 0 0 0 40 0 20 O 0 3
Boswellia dalziellii 0 0 0 0 0 20 13 20 O 0 3
Pericopsis laxiflora 0 0 0 0 17 20 0 20 O 0 3
Préférantes G7 : savanes & /soberlinia doka
Diospyros mespiliformis 0 20 57 33 83 10 13 20 O 0 20
Saba senegalensis 0 0 29 0O 50 8 13 0 25 0 11
Pterocarpus erinaceus 33 13 0 0 33 80 13 20 O 0 11
Lannea acida 0 13 14 33 33 80 0 60 O 0 13
Isoberlinia doka 0O 33 14 33 17 8 13 20 O 0 14
Prosopis africana 0 60 14 0 0O 80 13 60 25 0 19
Oxytenanthera abyssinica 0 0 0 0 0 60 0 0 o 0 3
Strychnos innocua 0 0 0 0 0 60 25 0 O° 0 5
Hexalobus monopetalus 0 0 0 0 0 60 13 20 25 0 6
Ostryoderris stuhlmannii 0 13 0 0 0 60 0 20 O 0 6
Acacia dudgeoni 0 33 57 0 0O 60 25 40 O 0 16
Afzelia africana 0 0 14 0 0 20 13 0 0 0 3
Tamarindus indica 0 0 14 0 17 20 0 20 O 0 4
Combretum nigricans 0 7 14 0 0 20 13 20 O 0 5
Preférantes G3 : savanes & Detarium microcarpum et Ozoroa insignis
Ozoroa insignis 0 47 43 33 67 60 100 80 75 0 33
Detarium microcarpum 0 20 0 33 33 0 63 20 25 0 13
Ximenia americana 0 20 0 33 3 20 63 20 O 0 13
Strychnos spinosa 0 40 14 0 0 40 50 20 25 0 15
Préférantes G9 : savanes & Burkea africana
Burkea africana 0 7 0 0 0 40 0O 8 O 0 7
Lannea velutina 0 0 0 0 17 40 13 80 0 50 9
Grewia bicolor 0 40 0 0 0 0 13 60 25 0 11
Groupements des formations sur cuirasses
Préférantes G2 : formations arbustives claires des rebords de cuirasse
Acacia macrostachya 0 20 0 33 0 20 s0 0 75 O 12
Combretum micranthum 0 0 14 0 17 0 0 0 25 O 3
G10 : savanes herbeuses des bowals
Compagnes diverses
Terminalia macroptera 0 7 29 0 17 20 13 O 25 0 7
Stereospermum kunthianum 33 20 14 o 17 20 0 40 O 0 9
Cadaba farinosa 0 13 0 0 0 0 0 20 O 0 3
Ziziphus mucronata 0 0 29 o 17 0 0 O 0 0 3
Cassia singueana 33 7 0 0 33 0 0 O 0 0 4
Anogeissus leiocarpus 0 7 14 0o 17 0 13 20 O 0 5

90 m Les sols et la végétation de la région de Bondoukui




FREQUENCE DES PRINCIPALES ESPECES

DANS LES DIVERS GROUPEMENTS HERBACES

Fréequence
H10 H6 H5 H2 H8 H1 H7 H4 H3 H9 générale
(%)
Especes constantes a large répartition
Penniseturn pedicellatum 50 100 89 86 86 50 100 83 100 67 48
Andropogon pseudapricus 0 75 78 100 86 50 100 50 100 100 43
Borreria stachydea 0 100 78 100 100 100 100 42 50 0 42
Andropogon ascinodis 50 25 33 100 29 67 100 75 100 67 37
Cassia mimosoides 0 25 56 86 71 83 75 58 25 67 35
Andropogon fastigiatus 0 50 44 86 57 83 50 67 50 33 34
Andropogon gayanus 100 50 78 57 100 50 25 58 0 33 34
Pennisetumn polystachion 0 25 88 71 29 50 25 50 25 67 29
Borreria radiata 0O 0 67 8 5657 33 100 50 25 0 29
Loudetia togoensis 0 100 11 86 0 83 25 25 100 33 25
Hibiscus asper 0 75 56 29 71 100 o 17 0 33 24
Indigofera dendroides 0 0 67 29 43 17 50 25 650 33 20
Aspilia sp. 50 25 33 43 57 17 25 17 50 0 18
Ctenium newtonii 0 25 11 43 14 17 100 50 0 33 18
Diheteropogon amplectans 0 26 11 29 43 17 50 42 0 0 15
Borreria scabra 0 26 22 0 28 17 0 50 25 0 13
Euphorbia convolvuloides 0 0 33 14 5h7 0 25 O 0 0 9
Euclasta condylotricha 0 0 22 29 29 17 25 0 25 0 9
Hyptis spicigera 0 25 11 29 0 17 0 0 25 0 6
Indigofera sp. 0 0 n 14 43 17 0 © 0 0 6
Caractéristiques des sols argileux a sableux (non ou faiblement gravillonnaires)
Setaria pallide-fusca 0 75 56 29 14 17 25 O 0 0 13
Crotalaria cephalotes 0 75 22 29 57 17 50 8 0 0 15
Stylosanthes mucronata 50 25 58 0 43 33 25 8 0 0 14
Préférantes des stations humides
Centrosema pubescens 100 25 11 0 0 0 0 0 0 0 4
Triumfetta pentandra 100 0 M 0 14 33 0 0 0 0 6
Wissadula amplis. var. rostrata 100 75 22 14 0 0 25 8 25 0 11
Kaempferia aethiopica 100 50 33 43 57 0 256 0 25 0 16
Chasmopodium caudatum 50 0 O 0 29 0 0 0 0 0 3
Desmodium gangeticum 50 0 22 0 0 0 0 0 0 0 3
Hackelochloa granularis 50 0 0 29 0 0 0 0 0 0 3
Crotalaria retusa 50 25 O 0 0 17 0 O 0 0 3
Alysicarpus ovalifolius 50 0 33 14 0 0 0 0 0 0 5
Sporobolus pyramidalis 50 25 22 0 14 0 0 O 0 0 5
Tacca leontopetaloides 50 0 33 0 43 17 0 O 0 0 8
Préférantes des sols argileux et limono-argileux
Waltheria indica 50 100 67 29 57 17 50 8 50 0 23
Sida rhombifolia o 75 11 71 29 0 256 25 25 0 16
Cymbopogon schoenanthus 0 5 78 29 57 0 0 8 25 0 17
Crotalaria mucronata 0 50 22 14 0 0 25 O 0 0 6
Mitracarpus scaber 0 50 33 0 0 0 25 O 0 0 6
Polycarpaea corymbosa 0 25 11 43 0 0 0 8 0 0 6
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FREQUENCE DES PRINCIPALES ESPECES
DANS LES DIVERS GROUPEMENTS HERBACES (fin)

Fréquence
H10 H6 H5 H2 H8 H1 H7 H4 H3 H9 générale
(%)
Sida cordifolia 0 25 11 29 O 0 0 0 0 0 4
Zornia glochidiata 0 50 0 14 0 0 0 0 0 0 3
Schoenefeldia gracilis 0 0O 11 29 0 0 0 8 0 0 4
Indigofera capitata 0 25 11 0 14 O 0 0 0 0 3
Préférantes des sols limono-sableux, sableux a sablo-gravillonnaires
Monocymbium ceresiiforme 0 25 11 14 0 17 100 0 0 0 8
Sapium grahamii 0 0 0 14 29 33 50 0 0 0 7
Michrochloa indica 0 o n1 0 29 33 50 0 25 0 8
Biophytum sp. 0 0 M 0 57 0 50 17 0 0 9
Polycarpaea linearifolia 0 0 11 14 0 17 50 8 0 0 6
Eragrostis tremula 0 0 0 0 14 650 0 8 0 0 5
Gladiolus kiattianus 0 0 0 0 29 0 25 0 0 0 3
Fimbristylis hispidula 0 0 0 0 43 0 0 0 256 33 5
Schizachyrium exile 0 0 0 0 o 17 25 17 0 0 4
Striga sp. 0 0 0 0 0 33 0 8 0 0 3
Indofera bracteolata 0 0 0 0 0 33 0 25 0 0 5
Polygala muttifiora 0 0 0 0 14 17 0 17 0 33 5
Caractéristiques des sols gravillonnaires
Diheteropogon hagerupii 0 0 0 0 0 0 33 75 100 10
Andropogon tectorum 0 0 0 0 0 0 0 25 25 33 5
Préférantes sols gravillonnaires
| Cochlospermum planchonii 0 0 33 57 43 67 100 83 100 33 33
Pandiaka heudelotii 0 0 78 43 43 33 75 100 25 0 31
Schizachyrium sanguineum 0 0 11 43 43 50 75 75 0 33 23
Cochlospermum tinctorium 0 0 0 0 14 33 0 B0 25b 0 10
Jasminum pauciflorum 0 25 0 0 0 0 0 8 50 0 4
Caractéristiques des cuirasses
Borreria pusilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 3
Loudetiopsis kerstingii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 3
Préférantes des cuirasses
Loudetia simplex 0 0 0 14 0 0 0 0 25 5
Lepidagathis coliina 0 0 22 71 29 80 50 50 25 100 24
Ctenijum elegans 0 0 0 14 14 17 560 17 0 67 9
Compagnes diverses
Tinnea barteri 0 0 11 14 0 0 25 17 25 0 6
Fadogia agrestis 50 0 33 29 43 33 50 50 0 0 19
Ipomea heterotricha 0 0 0 14 14 0 0 8 0 0 3
Tripogon minimus 0 0 1 0 14 0 0 0 0 33 3
Cissus doeringii 0 25 0 0 0 0 0 8 25 0 3
Cissus sp. 0 25 0 14 0 0 0 0 0 33 3
Crotalaria macrocalyx 0 0 1 0 29 17 0 8 0 0 5
Polycarpaea eriantha 0 0 0 29 0 0 25 8 25 0 5
Gutenbergia sp. 50 0 0 14 0 0 50 0 25 0 5
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ANNEXE DE LA TROISIEME PARTIE

NOTE SUR L'ANALYSE DE LA STRUCTURE DE LA VEGETATION
ET SUR LATERMINOLOGIE UTILISEE

par J.-L. DEVINEAU

Lors d'une reunion de concertation sur la télédétection dans le cadre du programme SALT, en
novembre 1992 a Toulouse, il est apparu nécessaire qu'une certaine standardisation intervienne dans
la prise des données relatives a I'analyse du couvert végétal. |l a alors été convenu de se rapporter aux
méthodes et principes mis en ceuvre par le Centre d'études phytosociologiques et écologiques de
Montpellier. Ceux-ci sont énoncés dans le code pour le Relevé méthodique de la végétation et du milieu
(EMBERGER, 1968, 1983) auquel nous nous référons.

Il a été notamment convenu d'évaluer le recouvrement pour des limites fixes de strate. Pour |'étude
des peuplements ligneux de la région de Bondoukui, nous avons retenu guatre classes parmi les dix pro-
posées dans le code (op. cit., 1983, p. 27) : inférieura2 m, de 244 m, de 4 a 8 m et supérieur 8 8 m.
On y retrouve les limites classiques entre nanophanérophytes (< 2 m), microphanérophytes (2-8 m) et
meésophanérophytes (de 8 a 30 m). Les mégaphanérophytes (> 30 m) qui correspondent approximati-
vement & la classe X du code sont absents des formations étudiées ; ils pourraient cependant étre
représentés dans la région par quelgues individus dans certaines foréts gaieries bien conservées. Nous
n'avons pas non plus retenu, pour simplifier, la limite de 16 m car les individus de hauteur supérieure
représentent une faible partie du couvert. lls ne sont cependant pas absents et peuvent caractériser
certains faciés (parcs ou foréts claires de belle venue) et indiquer des conditions écologiques ou histori-
gues particuliéres. Cette strate pourrait étre a considérer, comme le fait DESCOINGS (1973), par exemple
dans des études plus fines ou dans d'autres régions. [l faut cependant remarquer qu'elle ne I'est géné-
ralement pas, comme en témoigne la définition des mésophanérophytes donnée ci-dessus ou encore
la classification des savanes selon la nomenclature de Yangambi (TROCHAIN, 1957) qui ne retient que la
limite de 8 m.

La caractérisation des formations végétales telle qu'elle est représentée dans le code est fondée
pour ['essentiel sur le degré de recouvrement global des peuplements et sur celui des diverses strates.

Nous avons considéré, en gardant les limites proposées dans le code, six degrés d'ouverture relatifs
a I'ensemble du couvert ligneux qui définissent six catégories de formations :

Fermées ou peu ouvertes recouvrement global  supérieur a 75 %
Semi-ouvertes " de 50475 %
Quvertes " de 26 2 50 %
Tres ouvertes " de 10225 %

Extrémement a totalement ouvertes inférieura 10 %

Dans chacune de ces catégories, la caractérisation de la formation se fait en fonction du degré de
recouvrement de chacune des strates. On distinguera les formations « simples », ou l'une des strates
domine nettement (recouvrement relatif de la strate [Ri*= R;j x 100/(R1 + Rz + Rz + Ra)] supérieur ou
égal & 50 %), des formations « complexes » ou deux ou plusieurs strates codominent. Cette distinc-
tion est intéressante & maintenir car une formation simple correspond au cas de dominance d'un type
fonctionnel ou biologique souvent caractéristique des propriétés du milieu.

Elle donne par ailleurs une information sur la répartition des masses végétales au sein du couvert
qu'il peut étre utile de connaitre en télédétection.
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La combinaison des différents critéres présentés ci-dessus permet de réaliser une typologie des
formations végétales, dont nous donnons pour la région de Bondoukui la correspondance avec la termi-
nologie la plus couramment en usage.

Hormis les formations forestiéres sans couvert herbacé, ou a couvert herbacé non graminéen, de faible
extension (foréts galeries, foréts séches, fourrés...), les formations végétales de la région de Bondoukui
sont pour I'essentiel des savanes. Ces derniéres sont des formations herbeuses au sens de DESCOINGS
(1973) ; elles se caractérisent par :

« — la présence, obligatoire, d'un tapis herbacé régulier, discontinu au niveau du sol, essentiellerment
composé de graminées et de Cypéracées annuelles ou pérennantes, de taille et de densité variables,
auxquelles se mélent, non obligatoirement et en proportion variable, mais faible relativement, d'autres
plantes herbacées ;

~ la présence, non obligatoire, d'un peuplement régulier de végétaux ligneux ou subligneux (buis-
sons, arbustes, arbres, palmiers) de taille et de densité variables, pouvant influencer plus ou moins for-
tement la structure du peuplement graminéen sans jamais 'éliminer » (DEscoINGS, 1973).

La définition donnée a Yangambi précise que ces formations herbeuses comportent une strate her-
bacée continue et qu'elles sont ordinairement brilées annuellement.

Pour décrire les formations simples (dominées nettement par une strate, c¢f. supra), nous avons
gardé les dénominations de savane arborée et de savane arbustive proposées a Yangambi en distin-
guant cependant les savanes arbustives basses (strate dominante entre deux et quatre meétres) et les
savanes arbustives hautes (strate dominante entre quatre et huit métres). Le terme de buisson étant
compris au sens large d'individu ligneux de moeins de deux métres de hauteur, équivalent de nano-
phanérophytes sans référence au caractére multicaule des individus. Cette acception est assez large-
ment utilisée ; on retrouve par exemple |'équivalence buisson-nanophanérophytes dans la présentation
que fait SCHNELL {1970) de la classification des types biologiques de Braun-Blanquet. DESCOINGS (op. cit.)
retient aussi le terme de buisson pour les individus de moins de deux meétres de hauteur.

Nous classons aussi parmi les formations simples la forét claire, oU domine nettement la strate
arborée.

Dans le cas de formations complexes, dominées par deux strates, la dénomination du type de savane
se fera en associant ies noms de deux strates, par exemple savane arbustive haute et arborée, savane
arbustive basse et buissonneuse. Une savane dominée par les strates arbustives basse et haute sera
nommeée simplement savane arbustive.

Les formations complexes, ou le couvert est réparti de facon relativement égale entre plusieurs
strates, correspondent aux savanes boisées. Pour étre conforme aux recommandations de Yangambi
— tout en restant dans I'échelle de couvert retenue (cf. supra) — le terme de savane boisée ne s'appli-
guera gqu'aux formations dont le couvert global dépasse 25 %.

Par ailleurs, afin de tenir compte du degré d'ouverture du couvert, nous distinguerons, autour du
type moyen, d'une part des formations denses et d'autre part des formations claires.

Ces notions sont relatives. La forét claire n'est claire qu'en référence au terme forét, mais en réfé-
rence a la savane il s'agit d'une savane arborée trés dense. La savane boisée est généralement pergue
comme une savane relativement dense, c'est ce qui ressort de la classification de Yangambi ou les
savanes boisées correspondent a des couverts supérieurs a 20 %, alors que les savanes sont classées
arbustives ou arborées avec un couvert supérieur 8 2 % seulement.

La classification de Yangambi retient comme limite supérieure pour le recouvrement ligneux des
savanes herbeuses la valeur de 2 %. Cette valeur semble faible et peu compatible avec le degré de
précision généralement atteint pour I'évaluation du recouvrement ; ¢c'est pourquoi nous avons retenu
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la valeur de 10 % correspondant aux formations extrémement ou totalement ouvertes {cf. supra) pour
caractériser les savanes herbeuses.

Certains facieés peuvent représenter des transitions entre deux types de formation ; il peut alors étre
utile de les nommer d'une maniére distincte. C'est le cas de formations broussailleuses (forét claire
broussailleuse) décrites par WHITE (1986) comme des formes de transition entre la forét claire et la for-
mation buissonnante (sensu White).

Nous retiendrons le terme de savanes broussailleuses pour décrire les savanes arbustives et buis-
sonneuses trés denses (tableau ci-dessous). Elles représentent la transition entre la savane arbustive et
le fourré, et correspondent au phénoméne d'embroussaillement, révélateur — comme I'embuissonne-
ment — de la transformation des formations savanicoles et de la dégradation de leur couvert herbacé.

L'embroussaillement et |'embuissonnement sont des phénomeénes souvent cités, notamment comme
une conséguence du surpéturage, mais peu de travaux en donnent une définition précise en termes
de recouvrement ou de densité. BRuzon (1990) considere comme embroussaillées des savanes arbus-
tives dont le couvert est supérieur a 50 %. Pour HOFFMANN (1983), les savanes embroussaillées ont un
recouvrement supérieur a 40 % et une hauteur inférieure 8 3 m. Les formations décrites par MANSGAR
{1995) a Bondoukui comme représentatives des formations embroussaillées de la région ont toutes un
recouvrement ligneux supérieur a 50 %.

Il semble donc que 'on puisse considérer que les phénomeénes d'embroussaillement et d'embuis-
sonnement apparaissent avec les savanes arbustives et buissonneuses denses (tableau ci-dessous).

[l convient enfin de prendre en compte les caractéristiques du couvert herbacé.

Les critéres & retenir sont d'une part le caractére graminéen ou non et d'autre part le degré d'ouver-
ture de ce couvert. Rappelons que, dans une formation graminéenne, le tapis herbacé est dominé par
les espéces dites « graminéennes » : Graminées et Cypéracées (DeSCOINGS, 1973).

Contrairement au peuplement ligneux dont les caractéristiques architecturales sont observables tout
au long de I'année, le peuplement herbacé ne peut étre correctement décrit qu'au cours d'une courte
période gui correspond a son stade de développement maximal. De ce fait, les critéres relatifs au cou-
vert herbacé sont d'utilisation moins aisée que ceux relatifs au peuplement ligneux dans la description
des couverts végétaux, notamment lorsqu'il s'agit d'inventaires de reconnaissance dans le cadre de
missions limitées dans le temps.

Néanmoins, la présence de graminées pérennes est toujours décelable quelle que soit la période
d'observation, grace a la persistance des bases des touffes gui constitue un critére physionomique
facilement observable. Il est donc toujours possible de préciser si|'on a affaire & une savane a pérennes
ou a annuelies {cas ol les pérennes ne sont pas observées) et méme d'évaluer le recouvrement basal
des graminées pérennes. FOURNIER {1991) note que ce recouvrement diminue des savanes humides
aux savanes séches, les valeurs observées par cet auteur étant de I'ordre de 15 % dans les savanes
humides de Cote d'lvoire et de 8 % dans des savanes soudaniennes du Burkina Faso.

Compte tenu de la signification dynamique et fonctionnelle de ces deux types biologiques herbacés
dans les savanes (FOURNIER, op. cit.), mention devrait en étre faite dans la dénomination des types phy-
sionomigues. On parlera par exemple d'une savane boisée a pérennes ou d'une savane buissonneuse
claire & annuelies.

Il faut aussi remarquer que cette distinction peut avoir un intérét en télédétection puisgue annuelles
et pérennes ont des phénologies sensiblement différentes.

L'évaluation du recouvrement du feuillage des herbacées doit en revanche étre effectué au
moment de la pleine foliation et le critére d'ouverture de la strate herbacée ne peut donc étre pris en
compte de facon systématique.
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TYPOLOGIE DES FORMATIONS VEGETALES SAVANICOLES
Formations mixtes ligneuses et graminéennes ou graminéennes

Recouvrement
total du peuplement
ligneux

Strate dominante

Dénomination

Formations peu ouvertes
> 75 %

arborée
arbustive haute
arbustive basse
sous-arbustive
codominance*

forét claire

savane broussailleuse haute
savane broussailleuse
savane broussailleuse basse
savane boisée dense

Formations semi-ouvertes
50-75 %

arborée
arbustive haute
arbustive basse
sous-arbustive
codominance

savane arborée dense

savane arbustive haute dense
savane arbustive basse dense
savane buissonneuse dense
savane boisée

Formations ouvertes
25-50 %

arborée
arbustive haute
arbustive basse
sous-arbustive
codominance

savane arborée

savane arbustive haute
savane arbustive basse
savane buissonneuse
savane boisée claire

Formations trés ouvertes
10-25 %

arborée
arbustive haute
arbustive basse
sous-arbustive

savane arborée claire

savane arbustive haute claire
savane arbustive basse claire
savane buissonneuse claire

codominance savane claire

Formati xtrémement a totalement ouvertes
° mj‘%“ﬁ/oe treme savane herbeuse

* S'il y a codominance de deux strates, la dénomination de la formation se fait en associant le nom de ces deux strates ;
exemple : savane dense arborée et arbustive haute. S'il y a codominance des deux strates arbustives basse et haute, on
parlera simplement de savane arbustive.
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DISTRIBUTION DU RECOUVREMENT LIGNEUX PAR STRATE
DANS LES PRINCIPAUX TYPES PHYSIONOMIQUES OBSERVES A BONDOUKUI

Recouvrement
50
[ .

90 r

30

20(

10 +

>8 48 24 <2

1 Moyenne ® Min L IVERN

a : Savanes boisées denses
Unités cartographigques : 14, 10.

Recouvrement total moyen observé : 76 % (75-78)*. Deux observations.

Recouvrement
5 1
40 r
|
30 +
] b ]
120 T
®
®
0 r
0 —
>8 4-8 2-4 <2
1 Moyenne ® Min B Max

b : Savanes arbustives basses denses
Unités cartographiques : 10, 14.
Recouvrement total moyen observé : 55 % (57-59). Deux observations.

* Entre parenthéses, valeurs minimale et maximale observées.
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Recouvrement
50

9 r
0 r
IV o

'IOF
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L >8 4-8 2-4 <2
c : Savanes arborées denses
Unités cartographigues : 6.
Recouvrement total moyen observé : 50 %. Une observation.
(Recouvremem
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||
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ol
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d : Savanes boisées

Unités cartographiques : 6, 8, 14.

Recouvrement total moyen observe : 56 % (50-61). Six observations.
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Recouvrement

50

40 1T

30 ¢+

20 L]
[

10 +

L [
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0 - [ ] | |
>8 4-8 24 <2
1 Moyenne ® Min B Max

e : Savanes arborées
Unités cartographiques : 16, S.
Recouvrement total moyen observé : 29 % (28-30). Deux observations.

Recouvrement
50
40 1
30 +
]
20 + .
n
|
10+ b
0 ° .
>8 4-8 24 <2
[ Moyenne ® Min W Max

f : Savanes arbustives
Unités cartographiques : 6, 10.
Recouvrement total moyen observé : 43 % (37-43). Deux observations.
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Recouvrement
50 T
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10T
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g : Savanes arbustives basses
Unités cartographiques : 6, 9, 10, 11.
Recouvrement total moyen observé : 34 % (25<44). Six observations.

Recouvrement
50 (-
a0 1
30
I =
20 + L
u
10 +
u -
[ | | |
0 - — ' ' .
>8 4-8 24 <2
| [T Moyenne ® Min B Max

h : Savanes arbustives hautes
Unités cartographiques : 5, 7, 9.
Recouvrement total moyen observé : 33 % (27-40). Trois observations.
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Recouvrement
50 =
40 T
30 +
20 4+
|
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10 + ° |
° °
0 + T +
>8 48 24 <2
C Moyenne ® Min H Max
i : Savanes boisées claires
Unités cartographiques : 5, 6, 9.
Recouvrement total moyen observé : 34 % (37-39). Trois observations.
Recouvrement
50 T
40 ¢
30 +
20 + [ |
10 4 R = -
|
. T S v R BV
>8 4-8 2-4 <2
] Moyenne ® Min H Max

j : Savanes arborées claires
Unités cartographiques : 1, 5,6, 7. 8.
Recouvrement total moyen observé : 18 % (72-23). Cing observations.
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Recouvrement
50 W
40 T
30 {
20 T -
10 + n ™}
| )
0 —e—1 | ° | . . [
>8 4-8 2-4 <2
[ Moyenne ® Min B Meax
k : Savanes arbustives basses claires
Unités cartographiques : 2, 5, 6, 7, 9.
Recouvrement total moyen observé : 19 % (13-24). Neuf observations.
Recouvrement
50 +
40 1
30 +
20 +
n [ ]
10 1 -
° °
| °
0 - T T T
>8 48 24 <2
[ Moyenne ® Min B Max

| : Savanes arbustives claires
lUnités cartographiques : 1, 6, 7, 9.
Recouvrement total moyen observé : 19 % (12-24). Quatre observations.
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Recouvrement
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m : Savanes arbustives hautes claires
Unités cartographigues : 6, 8.
Recouvrement total moyen observé : 17 % (11-23). Deux observations.

Recouvrement
50 +
40 1
30 4+
20 +
]
1 ®
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| | | 0 |
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>8 48 24 <?
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n : Savanes buissonneuses claires
Unités cartographiques : 5, 6, 9.
Recouvrement total moyen observé : 21 % (719-24). Trois observations.
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Recouvrement
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0 : Savanes herbeuses
Unités cartographiques : 6, 11.
Recouvrement total moyen observé : 6 % (2-9). Trois observations.
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RESUME

Ce document comporte trois parties.

1. Les sols par B. KaLoga

Cette premiere partie est une présentation générale des sols et des facteurs de la pédogenése. Le
climat de la région de Bondoukui (Quest burkinabé) est sahélo-soudanais (au sens d'Aubréville), la pluviosité
moyenne annuelle varie de 850 mm (Solenzo) & 920 mm (Ouarkoye). Le substratum géologique est
constitué de formations sédimentaires infracambriennes et paléozoiques ainsi que d‘alluvions récentes
guaternaires. Le schéma géomorphologique est celui d'un systéme de glacis cuirassés polygénigues plus
ou moins profondément entaillés par le réseau hydrographiqgue, avec une plaine colluvio-alluviale puis allu-
viale le long des grands axes de drainage. Les principaux types de sols rencontrés sont des lithosols asso-
ciés a des sols ferrugineux tropicaux lessivés ou a des sols peu évolués sur matériau gravillonnaire, des
sols hydromorphes a pseudogley, ainsi que des sols ferrugineux tropicaux hydromorphes. Dans la partie
sud-ouest de la région étudiée, on observe une association de sols ferrugineux tropicaux hydromorphes
sur matériau sablo-argileux a argileux et de sols ferrallitiques sur matériau argilo-sableux.

2. La flore et la végétation par J.-L. DEVINEAU et A. FOURNIER

Cette deuxiéme partie présente la flore et la végétation d'un point de vue phytogéographique. La
région de Bondoukui appartient au centre d'endémisme soudanien selon WHITE (1986) et se situe dans la
partie nord d'extension des foréts claires a /soberlinia doka. La végétation et les paysages sont fortement
modifiés par I'homme. Les espéces ligneuses les plus fréquentes sont Butyrospermum paradoxum,
Terminalia avicennioides, Pteleopsis suberosa, Combretum collinum, Terminalia laxiflora, Crossopteryx
febrifuga et Daniellia oliveri, alors que les herbes les plus communes sont Pennisetum pedicellatum,
Pennisetum polystachion, Andropogon ascinodis, Andropogon pseudapricus et Andropogon fastigiatus. Sur
les sols gravillonnaires incultes se rencontrent des savanes boisées & Isoberlinia doka ou Burkea africana
ainsi gue des savanes arbustives a Detarium microcarpum. Les groupements liés aux cuirasses correspon-
dent 4 des mosaiques de bosquets a Acacia macrostachya et Combretum micranthum et de savanes
herbeuses & Loudetiopsis kerstingiiet Borreria pusilla. Sur les sols propices a I'agriculture, la végétation est
principalement constituée de jachéres. La végétation des zones les plus intensivement cultivées du bas
glacis est principalement constituée par un parc a Butyrospermum paradoxum et par des jachéres
herbeuses.

Ailleurs se rencontrent des jachéres arbustives parmi lesquelles quatre groupements sont décrits :
jachéres & Piliostigma thonningii, & Dichrostachys cinerea et Securinega virosa, a Pteleopsis suberosa et
Annona senegalensis et a Piliostigma reticulatum.

La flore des savanes de Bondoukui est dominée par les espéces soudano-zambéziennes. Les
espéces a large répartition représentent 25 3 28 % de la flore des formations les plus naturelles ; elles
atteignent 40 % dans les jachéres et constituent 70 % de la flore adventice des cultures.

Les herbes annuelles dominent la strate herbacée ou elles sont en plus forte proportion sur les
cuirasses et les jachéres. Les phanérophytes représentent 54 % de la flore, cette proportion étant
moindre sur les jachéres ol les mésophanérophytes sont moins abondants.
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La flore ligneuse est dominée par les Légumineuses, les Combrétacées et les Rubiacées, comme
c'est généralement le cas dans les savanes soudaniennes. Dans les endroits les plus secs ou les plus
perturbés par I'homme, la proportion des Combrétacées est plus élevée ; c'est aussi le cas pour les
Mimosacées alors que la proportion des Papilionacées est plus faible. Dans la strate herbacée, les
Graminées dominent, mais la part des Papilionacées augmente dans les jachéres.

La richesse spécifique &8 Bondoukui est comparée a celle d'autres savanes, d'une part & une échelle
locale (celle de la station), d'autre part a une échelle plus globale (celle de 'ensemble des savanes sur sol
drainé d'un méme site). La richesse spécifiqgue globale des herbacées, qui est relativement élevée, est
comparable a celle des autres sites soudaniens et sud-soudaniens, alors que la richesse locale, qui est
faible, est comparable & celle des sites nord-soudaniens. Cela traduit une structure en mosaique avec une
forte variabilité entre les éléments. La richesse spécifique des ligneux est également comparable a celle
des autres sites soudaniens, mais les peuplements ligneux sont moins variables que les peuplements her-
bacés.

3. Cartographie préliminaire des sols et de la végétation par télédétection
par J.-L. DEVINEAU et B. KALoGA

Cette troisieme partie est fondée sur I'analyse de deux images SPOT du 8 janvier 1989 et du
7 juin 1990 correspondant & la scéne KJ 049-326.

L'analyse de I'image est de type non supervisé et la signification des classes a été déterminée a pos-
teriori. Les classifications ont été réalisées grace au logiciel Planéte de I'Orstom par la méthode des nuées
dynamiques. L'indice de brillance [(XS12 + XS22 + XS32)/3]05, I'indice de végétation (XS3 — XS2/XS3 + XS2)
et I'indice de couleur (XS2 — XS1/XS2 + XS1) ont été utilisés pour classer I'image de juin comme celle de
janvier. Cette derniére est utile pour discriminer les foréts et les zones inondables dont la végétation est
encore active, mais elle convient mal pour le reste du territoire car trop de zones ont été brilées. L'intérét
de I'image de juin est opposé, elle convient bien pour I'étude de I'ensemble du site sauf pour la plaine
alluviale inondable. Quatorze unités cartographiques ont été créées en superposant les classifications des
deux dates et en regroupant les classes obtenues en fonction de leur signification thématique. L'indice
de rougeur IR = XS22/XS13 a été aussi utilisé pour interpréter les unités cartographiques en fonction des
caractéristiques de couleur des sols. La moyenne ainsi que les autres parameétres de distribution de
{'indice ont été calculés pour chaque unité cartographique et, par ailleurs, une classification de |'image de
juin en fonction des indices de brillance et de rougeur a été réalisée. L'indice de rougeur, qui est propor-
tionnel au rapport hématite/gcethite (MADEIRA, 1993), apparait effectivement comme un meilleur indica-
teur de rougeur que l'indice de couleur et traduit bien les séquences de sol. Les analyses de terrain ont
ensuite permis de caractériser chaque unité cartographique par ses sols, la composition floristique et la
structure de sa végétation.

Mots clés : savanes soudaniennes, sols, végétation, phytogéographie, diversité spécifique, jachéres,
télédétection, cartographie.
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ABSTRACT

Soils and vegetation in Bondoukui area (west of Burkina Faso)

This document consists of three parts.

1. Soils by B. KaLoga

This first part is a general presentation of soils and factors acting on their genesis. The climate of
the Bondoukui area (west of Burkina Faso) is sahelo-sudanian (sensu Aubréville) with mean annual pre-
cipitation varying in the area from 850 mm (Solenzo) to 920 mm (Ouarkoye).

The geological substratum consists of sandstone infracambrian and paleozoic sedimentary for-
mations, and of recent quaternary alluvium. The geomorphological pattern is a system of polygenic gla-
cis with hardpan more or less strongly dissected by the hydrographic system with a coliuvio-alluvial then
alluvial plain along the main drainage axis.

Main soils are stony soils associated with tropical leached ferrug ineous soils or with little develo-
ped soils on gravel material; hydromorphic soils with pseudogley and hydromorphic tropical ferrugineous
soils. In the South-West of the area an association with hydromorphic tropical ferrugineous soils on
sandy-clay to clay material and « ferralitic » soils on sandy-clay material is observed.

2. Flora and vegetation by J.-L. DEVINEAU and A. FOURNIER

This second part deais with flora and vegetation from a phytogeographical point of view According
to WHite (1986) Bondoukui area belongs to the northern part of the Iscberlinia doka woodland zone of
the Sudanian region.Vegetation and landscapes are highly disturbed by man. The most frequent tree spe-
cies are Butyrospermum paradoxum, Terminalia avicennioides, Pteleopsis suberosa, Combretum colli-
num, Terminalia laxiflora, Crossopteryx febrifuga and Daniellia oliveri whereas the most common herba-
ceous species are Pennisetum pedicellatum, Pennisetum polystachion, Andropogon ascinodis,
Andropogon pseudapricus and Andropogon fastigiatus. On gravelly uncultivable soils |soberlinia doka or
Burkea africana woodlands such as Detarium microcarpum low tree savannas are observed. On stony
soils, patches of Acacia macrostachya — Combretum micranthum thickets and Loudetiopsis kerstingii -
Borreria pusilla grasslands occur. On agricultural propitious soils fallows mainly constitute the vegetation.
The most intensively cultivated area of the « low glacis » is mainly constituted by a Butyrospermum para-
doxum parkland with herbaceous fallows. Elsewhere shrubby or low tree fallows occur. Among them
four groups are described and their floristic composition is given. They are : Piliostigma thonningii,
Dichrostachys cinerea — Securinega virosa, Pteleopsis suberosa — Annona senegalensis and Piliostigma
reticulatum fallows.

At Bondoukui the savanna flora is dominated by the Sudano-zambezian species. Widely distribu-
ted species represent 25 to 28 % of the flora in the most natural formations, they reach 40 % in fallows
and constitute 70 % of the weeds flora. Annual grasses dominate the herbaceous layer, their proportion
is higher on hardpan and fallows. Phanerophytes represent 54 % of the flora, this proportion is lower on
fallows where mesophanerophytes are less abundant.
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The tree flora is dominated by Leguminosae, Combretaceae and Rubiaceae as generally observed
in Sudanian savannas. Nevertheless the proportion of Combretaceae is higher in the driest areas or in
those most affected by man, such is also the case for Mimosaceae whereas Papilionaceae proportion is
lower. In the herbaceous layer Poaceae dominate, but Papilionaceae proportion increases in fallows.

The species richness at Bondoukui is compared to that of other savannas, first at a local scale (sta-
tion) and secondly at a more global scale (all the savannas on drained soils for a site). Herbs global spe-
cific richness, which is relatively high, is similar to that of Sudanian and south-Sudanian sites whereas
local richness, which is low, is similar to that of north-Sudanian sites. This results in a highly variable
patchy pattern. Tree species richness is also similar to that of other Sudanian sites but trees communi-
ties are less variable than herbaceous ones

3. Preliminary mapping of soils and vegetation by remote sensing
by J.-L. DEvINEAU and B. KALOGA

This third part is based on the analysis of two SPOT views from January 08 1989 and from
June 07 1990 whose KJ coordinates on the SPOT frame are 049-326.

As this study is a preliminary survey, image analysis was made by unsupervised method and signi-
fication of clusters was determined a posteriori. The image classification was achieved with the Orstomn
« Planéte » Software by the Dynamic Clusters Method.

Brightness index — [(XS12 + XS22 + XS32)/3]0.5 ~, Vegetation index — (XS3 — XS2/XS3 + XS2) - and
Color index — (XS2 — XS1/XS2 + XS1) — were first used to classify both the January and the June view.
January view is useful to distinguish forests or lands liable to flooding whose greenness is still percei-
ved, but it is inappropriate for other land classification, as too many areas are burned. June view interest
is opposite: it is very useful for the study of the entire site except for the alluvial valley. Fourteen map-
ping units were created from the superimposition of classes of the two classifications and grouping of
them according to their thematic meaning. The Redness index — IR = XS22/XS13 — was also used for the
interpretation of mapping units regarding soil color characteristics. The mean value and other parareters
of the index distribution have been calculated for each mapping unit and a classification of the June image
with redness and brightness index was achieved. The Redness index, which is proportional to the hema-
tite-goethite ratio (MADEIRA, 1993) is effectively a better indicator of redness than the color index and pro-
vides good representations of soil sequences.

After field analysis each mapping unit has been characterized by its soils and by the structure and
the floristical composition of its vegetation.

Keywords : Sudanian savannas, soils, vegetation, phytogeography, species, diversity, fallows remote
sensing, cartography.
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PLANCHE 1

Classification indice de brillance-indice de rougeur (neuf classes)

pas rouge du tout

trés peu rouge

peu rouge

assez peu rouge

moyennement rouge

assez rouge

rouge

bien rouge

trés rouge

-ANRCERERC

2000m

L |







PLANCHE 2

Classification indice de brillance-indice de rougeur (dix classes)

sombre et pas rouge

sombre et peu rouge

sombre et moyennement rouge

sombre et rouge

sombre et trés rouge

brillant et pas rouge

brillant et peu rouge

brillant et moyennement rouge

brillant et rouge

brillant et trés rouge

-HIENECNCENN

2000m







PLANCHE 3

Domaine du complexe moyen glacis-haut glacis (cuirasses quarternaires)

Lithosols sur cuirasse ferrugineuse

1 - Surface du sol plus ou moins gravillonnaire
avec pavage plus ou moins intense de gros cailloux et pierre de cuirasse.

2 - Gros gravillons ferrugineux enchéssés dans une crolte de battance & aspect dame.
3 - CroGte de décantation dans les microdépressions.

Plaine inférieure (sols hydromorphes a pseudogley structurés sur matériau colluvio-alluvial argileux)
4 - Paysage type (savane arbustive sur jachére ancienne).

Domaine du complexe haut glacis-relief intermédiaire-surface éocéne

5 - Vue d’un plateau cuirassé a partir de la plaine inférieure.

Photos : Bokar Kaloga.






Echelle : 1/85 000

Classes radiométriques des sols a faible couvert végétal (1)

LES SOLS ET LA VEGETATION DE LA REGION DE BONDOUKUI (OUEST BURKINABE)
Présentation générale et cartographie préliminaire par télédétection satellitaire (SPOT)
J.-L. Devineau, A. Fournier et B. Kaloga®

© Orstom éditions, 1997

Radiométrie
Classe Sols Végétation

indice Janvier Juin

IVN 2 trés faible trés faible Sols hydromorphes & pseudogley sur matériau Zones dénudées ou peu couvertes.
1 Brillance © tres éleve trés élevé argileux colluvio-alluvial. Zones érodées ou champs nus.

Couleur 4 trés élevé élevé Surface actuelle, rermblai.
Rougeur trés faible
IVN trés faible trés faible Sols ferrugineux tropicaux appauvris a Zones peu couvertes, localement dénudées.
Brillance élevé élevé pseudogley de profondeur sur matériau argileux Zones érodées, champs nus.

2 Couleur tres élevé élevé colluvio-alluvial. Savane arbustive trés claire & Terminalia

Rougeur faible Haut de pente de la surface actuelle. avicennioides (bas de pente), Detarium microcarpum
(haut de pente), Combretum glutinosum. ..
IVN trés faible tres faible Lithosols sur cuirasses ferrugineuses a faible Zones peu couvertes.
3 Brillance faible faible recouvrement gravillonnaire. Savanes arbustives peu denses.
Couleur élevé élevé Moyen glacis.
Rougeur moyen
IVN faible faible Sols ferrugineux tropicaux indurés a carapace Formations arbustives ou arborées claires &

4 Brillance moyen faible ferrugineuse de bas glacis. Detarium microcarpum, Combretum nigricans,
Couleur élevé moyen localement & /soberlinia doka et Burkea africana.
Rougeur moyen
IVN faible faible Sols ferrallitiques et sols ferrugineux & tropicaux Formations arbustives ou arborées peu denses &

5 Brillance moyen faible appauvris modaux sur matériau sablo-argileux Combretum spp., Acacia macrostachya,

Couleur trés élevé trés éleve dérivé de gres. Butyrospermum paradoxum...
Rougeur trés élevé
IVN trés faible faible Sols ferrallitiques ou sols ferrugineux tropicaux Formations arbustives a Detarium microcarpum,

6 Brillance trés faible trés faible appauvris sur matériau gravillonnaire au-dessus Combretum micranthum, Acacia macrostachya.

Couleur moyen moyen d'altérite ou de carapace ancienne.

Rougeur assez élevé Complexe haut glacis, surface pliocéne.

IVN trés faible trés faible Lithosols sur cuirasse ferrugineuse a faible Zones dénudées ou a couvert herbacé plus ou moins
Brillance trés faible tres faible recouvrement limono-argileux (bowals & termitiéres | dense en saison pluvieuse.

7 Couleur élevé élevé champignons) ou sols hydromorphes a pseudogley Zones dénudées, champs nus... des vallées
Rougeur assez élevé d'ensemble sur alluvions diverses souvent argileuses | alluviales.

(plaine d’inondation le long du Mouhoun).

Classes radiométriques & dominante de végétation (1)

Classe Radiométrie Sols Végétation
Indice Janvier Juin
IVN faible moyen Associés a 1 : mémes sols que celui-ci. Jacheres arbustives ou arborées.
8 Brillance éleve élevé Plaine basse de petits cours d'eau : sols hydromor- | Savanes & Terminalia avicennioides.
Couleur tres élevé moyen phes a pseudogley d’ensemble sur matériau limono- | Parc arboré.
Rougeur trés faible argileux a argileux de colmatage de bas-fonds.
IVN faible moyen A I'ouest du Mouhoun : sols ferrugineux tropicaux Savane arbustive ou arborée.
Brillance faible faible appauvris sur matériau gravillonnaire-argileux ou Recouvrement moyen a assez dense.
9 Couleur éleve élevé argilo-gravillonnaire.
Rougeur élevé Sols ferrugineux tropicaux indurés a carapace de
bas glacis {mémes sols que 4).
A I'est du Mouhoun : mémes sols que 5.
IVN trés faible élevé A t'ouest du Mouhoun : mémes sols que 9. Savane arborée assez dense.
10 Brillance trés faible trés faible A I'est du Mouhoun : mémes sols que 6. Forét claire & Isoberlinia doka, Burkea africana et
Couleur moyen moyen Afzelia africana.
Rougeur assez élevé
IVN moyen moyen Sols hydromorphes a pseudogley a taches et Savane arbustive ou arborée claire & Terminalia
1 Brillance tres faible tres faible concrétions sur alluvions diverses souvent argileuses. | macroptera, Piliostigma thonningii et Mitragyna
Couleur faible faible inermis {dans les lieux les plus humides).
Rougeur faible
IVN tres élevé faible Mémes sols que 11. Prairie inondable.
12 Brillance trés faible trés faible
Couleur faible faible
Rougeur faible
IVN tres élevé tres élevé Sols a pseudogley de profondeur sur bourrelets Formations arborées denses.
13 Brillance trés faible tres faible alluviaux non inondables. Foréts ripicoles, foréts galeries.
Couleur trés faible faible
Rougeur faible
IVN faible trés élevé Sols ferrallitiques ou sols ferrugineux tropicaux Savanes arborées ou foréts claires a couvert dense
14 Brillance tres faible trés faible appauvris sur matériau gravillonnaire profond A Isoberlinia doka ou Terminalia spp.
Couleur moyen trés faible au-dessus d'altérite de grés.
Rougeur moyen
(1) En janvier et en juin.
{2} Indice de végétation normalisé : {XS3 - XS2)/{XS3 + XS2).
{3} indice de brillance : {XS32 + XS22 + XS12)05,
{4) Indice de couleur : (XS2 - XS1)AXS2 + XS1).

Classification réalisée a partir des images du 8 janvier 1989 et du 7 juin 1990 {scéne SPOT de coordonnées R = 0,49 et J = 326) a I'unité de télédétection du Laboratoire
d’'informatique appliquée de I'Orstom & Bondy.
Localités et toponymes d’aprés cartes IGN 1/200 000 Afrique de I'Ouest : Hondé NC-30-XXI, Bobo-Dioulassou NC-30-l1l, Yorosso ND-30-i1.
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de |a recherche scientifigue
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écologiques et d'occupation
humaine de I'Ouest burkinabé.

Elle se préte a |I'étude comparative
de I'impact des activités humaines
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sur une large gamme de milieux
ainsi qu‘a la connaissance

des contraintes qui leur sont liées.

L objectif du présent ouvrage
est de fournir aux chercheurs
Ou aux étudiants menant

des recherches sur le site

les éléments de caractérisation
du milieu et d'en dégager

les principaux niveaux
d‘organisation.

Dans une premiere partie, B. Kaloga
présente la répartition, les propriétés
physico-chimiques et les potentialités
culturales des différents types

de sols, en fonction des différents
niveaux morphologiques.

Dans la seconde partie,

J.-L. Devineau et A. Fournier
présentent les caractéristiques
générales de la végétation

de la zone d'étude. La diversité
des communautés végétales
rencontrées est analysée tant -
du point de vue de leur richesse
spécifiqgue que de leur variabilité
taxinomique, biomorphologique
ou chorologigue.

L'analyse des données satellitaires,
qui est présentée dans la troisieme
partie par J.-L. Devineau et B. Kaloga,
met en évidence |'organisation

des différents domaines
géomorphologiques dans la zone
d'étude et permet de caractériser

la densité et |'organisation du couvert
végétal pour chacun d'entre eux.
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