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AVANT PRQPOS I 
Dans le pastoralisme sahClien les pâturages jouent un rôle considerable. En effet ils 

constituent et constitueront pendant longtemps le seul mode d’alimentation des herbivores domes- 
tiques. 

Degradation, regression kcologique, rupture d’tquilibre qualifient 1’Ctat actuel du systbme 
Ccologique sahklien. Ainsi l’avenir de l’&levage apparai t parfois de façon particulitrement drama- 
tique (consCquences douloureuses des pCriodes de stcheresse). 

Toute tentative de dkveloppement de ce domaine doit tenir compte : 

- de l’tvolution et du suivi temporel des ressourcesfourragbres et hydriques du milieu; 

- de  la surveillance continue au sol des phytocoenoses, qui permet de mettre en evidence les modi- 
fications du milieu naturel sous les actions biotiques et  abiotiques; c’est dans ce cadre que s’inscrit 
ce travail. 

Eu Cgard au caracttre particulitrement frappant de la diversitt sahklienne, nous avons 
choisi dans ce mCmoire, d’effectuer nos observations à l’tchelle du terroir. Alors un parcours a 
Schoenef eldia gracilis et Aris t ida  mutabi l i s  (PS3) a CtC retenu. Toutefois, la complexit6 d’un 
problbme tel que celui de : “l’ttude de l’holution de la vCgCtation à partir de sCries d’observations’’, 
est si évidente que nous ne pensons pas avoir cernC le probl6me dans sa globalitk. Cependant, un 
tel problbme a toujours CtC pour nous d’une importance capitale, ne serait-ce que du point de vue 
du maintien et/ou de la sauvegarde de I’Cquilibre des systames Ccologiques. 

En outre, les deux années de stage, (LNERV,FAPIS,ORSTOM), qui consistaient essen- 
tiellement à aller collecter des données sur le terrain ne nous ont pas permis d’en disposer suffi- 
samment pour cette étude, qui necessite une série chronologique. C’est pourquoi le Laboratoire 
national d’Elevage et de Recherches vkt6rinaires LNERV a bien voulu mettre à notre disposition 
les donnees collectCes autour du forage de Wiidu Thiengoly. 

Ce travail a t t 6  rtalisé au Laboratoire d’Ecologie VtgCtale de I’ORSTOM de Dakar sous la 
direction du Docteur GROUZIS. Le traitement des donntes eLt exCcutC grâce à la programma- 
th2que BIOMECO, Claborte par le groupe Biomktrie du Centre L. Emberger du CNRS d e  
Montpellier. 

E t  c’est le moment d’adresser l’hommage de notre profonde gratitude : 

- à monsieur A n d r d  G A S T O N ,  Docteur es-Sciences, Ecologue. Vous avez bien voulu guider nos 
premiers pas dans le domaine agrostologique en nous accueillant dans votre service au Laboratoire 
d’Elevage et  de Recherches vCtCrinaires de Dakar. D2s le dtbut en effet, vous nous avez orienté et  
avez bien voulu mettre à notre disposition tout ce dont nous avions besoin. Tout notre attachement; 

- A monsieur A y a y i  Jus t in  A K A K P O ,  Professeur à 1’E.I.S.M.V. de Dakar. Que dire ? Sansvous 
en effet nous serions A cette nouvelle étape aujourd’hui. Toute notre gratitude; 

- à monsieur I b r a h i m a  A l b a s s a d j t  TOURE,  Coordinateur du Projet FAPIS. Les mots nous 
font dCfaut. Sinctres remerciements; 

- à B A D A  F i d t l e ,  O D J A K I  L a u r e n t ,  I b r a h i m a  C I S S E .  Courage; 

- à nos frtres et soeurs du RESB et de l’AEBVD, sinctres attachements; 
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Le Sahel, de es- Sahel (GIRI,1975) ou de Sahil (ROBERT, 1988), rivage en arabe, 
d6signe B la fois les regions proches des côtes en AlgCrie et en Tunisie et surtout aujourd’hui, une 
6troite bande de terre comprise entre 1 5 O  et 20’ de latitude nord au sud du Sahara. I1 couvre une 
superficie de 5,378 millions de  km2 (J.AJ973). Les neuf Btats du Sahel (Burkina Faso, Cap Vert, 
Gambie, Guinee Bissau, Mali, Mauritanie, Niger, Senegal et Tchad) sont regroupes au sein du 
Comite Inter-Etats de Lutte contre la Secheresse au Sahel (C.I.L.S.S., carte 1). 

Large de 600 km environ du nord au sud et long de 4500 km d’Est en Ouest (Praia au Cap 
Vert B Ndjamena au Tchad), le Sahel se trouve confront6 aux grands problhmes de dtveloppement 
lies a la croissance dbmographique, au dk€icit structurel de la production vivribre et a la 
degradation des conditions 6cologiques (GROUZIS, 1988). 

L’6conomie des regions sahtliennes sensu stricto, oil l’agriculture est marginale, est 
bas6e sur les activites pastorales. L’&levage, de type extensif, exploite les herbages naturels 
composes principalement de gramindes annuelles (therophytes) et d’epineux peiennes (phane- 
rophytes). L’tleveur, ne pouvant pas trouver sur place en toute saison, la nourriture necessaire ii 
son troupeau, transhume sur d’immenses territoires. 

L‘accroissement du cheptel, les activitts anthropiques assocides et les conditions de 
sechetesse intense engendrent des perturbations parfois profondes des systtmes tcologiques sah& 
liens, par ailleurs fragiles. On parle souvent de dkgradation. Cette dtgradation se manifeste par des 
modifications de la structure de  la vkgetation et de la composition floristique. 

De nombreuses etudes ont Cte. menees pour caracteriser ces modifications. Citons no- 
tamment celles de l’Institut Français de Recherche Scientifique pour le Dtveloppement en 
Coop6ration (ORSTOM), dans le cadre du Programme Biologique International (BILLEJ971, 
1975, 1977 ; POUPON, 1980), dans celui du programme de la Lutte contre I’Aridite en Milieu 
Tropical (VALENTIN,1981) au SCnégal et GROUZIS (1988) au Burkina Faso ; du Groupe de 
Recherches Interdisciplinaires en Zones Arides (BARRAL et 01.~1983) au Senegal; CISSOKO 
(1986) au Mali ; CHAMBRIS (1988) au S6ntgal. 

Pour ce qui coacerne le Sen6ga1, signalons notamment les etudes realisbes par le La- 
boratoire National d’Elevage et  de Recherches Veterinaires (LNERV) : VALENZA et DIALLO, 
1972 ; VALENZA, 1974, 1978, 1984 ; et plus rtcemment les travaux du Projet S4negalo-Allemand 
de Reboisement (PSAR) B partir de 1981. 

Il apparaît que 1’6tude des ressources biologiques au Sahel peut se resumer en trois mots: 
sec, sommaire et aleatoire. En effet, c’est un milieu sec presque toute Pannee, sommaire en 
raison de la durbe tri% courte des manifestations de la vie, aleatoire B cause de la non re- 
productibilit6 des phknomtnes d’une annee sur l’autre (BILLE,1977). 

Le couvert vegttal sahClien paraît cependant suffisamment plastique pour s’adapter aux 
fluctuations climatiques et se regbnbrer progressivement lorsque les conditions pluviomttriques 
redeviennent normales, i3 condition que la pression d’exploitation diminue (BOUDET 1977,1984 ; 
TOUTAIN,1978a; POUPON, 1980; RAMBAL et CORNET, 1982; GROUZIS, 1985; 
MALDAGUE, TOURE et SKOURI 1989). 
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Carte n o l .  La zone sahClienne et les 6tats  dn CILSS. 

Dans ce memoire, nous nous proposons d’btudier la dynamique d’un syst2me ecologique 
sahelien situe autour du forage de Vidon Thiengoly, dans le Ferlo a partir des stries d’observations 
rkalisbes par le LNERV. Il s’agit de caracteriser B partir d’un suivi pluriannuel les modifications de 
la composition floristique et de la productivite. 

Par ailleurs, nous avons essaye d’etablir des relations entre certains pa rad t r e s  quantitatifs 
de la vegktation et les caracteristiques de la pluviomttrie. 

AprCs avoir rappele quelques aspects methodologiques (Chapitre I), nous presenterom 
(Chapitre II) les rbsultats relatifs aux conditions de milieu (bvolution pluviometrique essen- 
tiellement), ceux concernant 1’6volution spatiale et temporelle de la composition floristique et ceux 
relatifs i3 l’analyse quantitative (Cvolution de la biomasse, de la teneur en azote, de la valeur 
pastorale et  de la liaison phytomasse /pluie). L’ensemble de ces resultats sera ensuite discute dans 
le dernier chapitre. 
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CHAPITRE I 

Mi%TERIEL ET METHODES 

Ce chapitre sera consacr6 essentiellement aux methodes d’inventaire floristique et de 
mesure de la phytomasse herbac6e utilis6es au LNERV de Dakar pour la serie d’observations 
autour du forage de Vindou Thiengoly. 

1 LA ZONE D’ETUDE 

1.1. Presentation-Situation. 
i 

Vidou est une transformation du mot Kiidu (que nous adopterons) -Campement de 
bergers celibataires en pular-terme qui designe un campement de saison des pluies oh les Peuhls 
viennent nourrir leurs troupeaux d’herbes et de l’eau des mares. Ce campement est en effet, situ6 
sur une dune, oif se trouve un arbre : thiengoli (Lunneu acida) auprBs duquel se situe une mare. 
C’est donc un campement de fi de saison des phies ldkbut saison sbche. La creation selon les 
habitants, remonterait S une quarantaine d’annees (vers les annees 1950). 

Ses coordonntes geographiques sont : 15’20’ de latitude nord et 16O21’ de  longitude ouest 
(Carte noz). 

Carte 2. Situation de Wiidn Thiengoly 
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Carrefour de trois arrondissements , Yang-Yang, Mbane et Thild Boubakar, appartenant 
respectivement aux départements de Lingu&re, Dagana et Podor, Wiidu Thiengoli se trouve dans la 
Communautt Rurale de Tesstkrt, Dtpartement de Yang-Yang, Region de Louga. I1 est situe 7 
km au sud-ouest du forage qui porte son nom dans la Reserve Sylvo-pastorale (RSP) de  Koya, 
autrefois d6nommCe RSP des six forages, au nord du SCnCgal, dans la partie ouest du Ferlo. 

1.2. Les Conditions du m i l i e r  

1.2.1. Le milieu physique 

1.2.1.1. Le climat 

Situe dans la partie occidentale du Ferlo, Wiidu presente les principaux traits climatiques 
de la bande sahelienne. Ce climat se caracterise en effet, par une pluviometrie annuelle moyenne 
comprise entre 200 et 400 ".C'est le climat sahdlien type (AUBREVILLE,1949), oh l'annee se 
decompose classiquement en deux saisons: 

- une saison humide, saison des pluies, qui s'etend du debut juillet A la fi septembre, pendant 
laquelle se concentrent plus de 80% des pr6cipitations; 
- une saison sbche de  neuf mois, froide en novembre et decembre, qui se rCchauffe de janvier A mai. 

Le calendrier peuhl reconnaît par contre cinq saisons basCes sur les tempdratures, la 
disponibilite en eau et la phenologic des arbres et des herbages (NAEGELE,1971). Elles 
conditionnent la vie des pasteurs et le mode d'exploitation des ressources (FAO/PNUE, 1988). Ce 
sont: 

- dab bude,  la saison skhe ,  fraiche : Dtcembre B Fkvrier; 
- cee.du, la saison &che, chaude : Mars-Avril; 
- cedcedle, la saison prtpluviale Mai-Juillet; 
- nduggu,la saison pluvieuse 
- kawle, la saison post-pluviale 

: Aofit-Septembre; 
Octobre- Novembre. 

1.2.1.2. Le relief. 

Le relief resulte de dunes anciennes issues d'ergs du Fedo septentrional constitue de grts 
argileux et de sable hCtCroghe du continental terminal. 

La topographie se prCsente sous forme de vastes plateaux avec une faible altitude formant 
un immense plan incline. Le point le plus bas se trouve dans la region de Belel-Doba, B 23 km 
environ de Wiiddu Thiengoli (DIONE et uZ.,1988). 

1.2.1.3. Les sols. 

On rencontre essentiellement trois types de sols (MAIGNTEN'1965): 

- des sols brun-rouges intergrades; 

- des sols ferrugineux sur sable siliceux . Ce sont des sols de transition entre les sols sub-arides e t  
les sols ferrugineux tropicaux. L'horizon A (ou de surface), pauvre en matiCres organiques, peut 
atteindre parfois 40 cm. Cela facilite leur deplacement par le vent et la formation des ergs; 

- des sols sub-arides intergrades hydromorphes sur sables colluviaux qui se rencontrent au niveau 
des mares. 
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1.2.1.4. Les ressources en eau. 

Elles sont de deux ordres; les precipitations e t  les eaux souterraines. 

Dans le Ferlo sableux, oh se situe Wiidu Thiengoli, le ruissellement des eaux’de pluie est 
toujours localis6 vers des bassins; elles s’accumulent en mares plus ou moins temporaires 
(FAO/PNUE, 1988). Elles f ournissaien t, avant les forages, l’essentiel de l’eau d’abreuvemen t des 
troupeaux et des hommes. BARRAL (1982) rapporte : ‘‘dans le Jeeri, quelques mares remplies par 
les pluies d’hivernage permettent aux groupes pastoraux (pasteurs et leurs animaux) d’avoir de 
l’eau jusqu’B mars“. 

Les eaux souterraines sont mises ii la disposition des populations par le biais des forages. 
Celui de Widu, cr6é en 1954 et ouvert B I’abreuvement en 1956, presente les caracteristiques 
suivantes (BARRAL, 1982; DIONE; op.ci t . ) :  

- AquifCre captt: Maëstrichtien 
- Profondeur : 253 m. 
- Niveau statique: 39,83 m. 
- Debit : 65 m 3 1  .h’ 

II dessert une zone de 15 km. de rayon environ, autour du forage. 

1.2.2. L’environnement biotique. 

1.2.2.1. La vegbtation. - 
La région de Wiidu Thiengoli est situ6 dans le domaine des steppes ii dpineux oh pre- 

dominent les thkrophytes et les phanerophytes. La nette dominance de ces types biologiques 
traduit une adaptation écologique aux s6vt.res conditions d’aridit6 qui regnent sur le milieu 
(GROUZIS, 1986). 

Le couvert ligneux, au temps oh la secheresse n’&tait pas frequente, recelait beaucoup 
d’esphces (NAEGELE, 1968, 1971) dont certaines ont aujourd’hui disparu- Sclerocarya b irrea, 
Sterculia setigera ...-( VALENZA, 1979, 1984; DIONE et al ,  1988) ; d’autres (Acacia senegal) 
montrent une nette tendance B la concentration vers les points bas à bilan hydrique favorable 
(BILLE, POUPON, 1980; MALDAGUE, SKOURI, TOURE, 1989). Rares, enfin, sont les espkes 
en extension (Boscia senegalensis, Calotropis  procera . . . ) .  

Par contre, la comparaison des releves de VALENZA et DIALLO (1972) et du PSAR (1982 
A 1988) temoigne d’une grande stabilitb de Balanires aegyptiaca, et montre une capacit6 de 
régénkration assez remarquable des autres espCces dans les périmetres de  mise en defens. 

La vegCtation herbacke, essentiellement à base de graminCes, depasse rarement 40 cm de 
hauteur. 

1.2.2.2. Le milieu humain. 

La population est composCe de trois groupes ethniques: les Peuhls, les Maures et les 
Ouolof s. 

Les Peuhls, essentiellement Peuhls “Jeeri” ou F u l b e  Jengelbe”, constituent la fraction la 
plus importante (95%) de la population. On les appelle ainsi parce qu’ils ne pratiquaient en 
principe que la culture dite de “Jeeri“ c’est-à-dire la culture du mil pluvial, dans la vall6e du FerIo 
(BARRAL, 1982). Ils seraient les premiers à s’installer B Widu oil ils pratiquent surtout I’klevage. 

Les Maures s’occupent du commerce. 
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(BARRAL, 1982). Ils seraient les premiers à s’installer B Widu oh 3s pratiquent surtout l’élevage. 

Les Maures s’occupent du commerce. 

Les Ouolofs, arrives apres 1975, qui pratiquent une agriculture de type traditionnel, 
reprksentent la main d’oeuvre disponible pour le projet Senégalo-Allemand de reboisement 
(PSAR) . 

1.2.3. Les S y s t b e s  d’exploitation. 

1.2.3.1. L’&levage 

L’blevage represente l’activitd principale des populations peuhles. Il s’agit d’un dlevage de 
type extensif bask uniquement sur l’exploitation des pâturages naturels. Cela traduit le caractbre 
permanent des mouvements des groupes pastoraux A la recherche d’herbes. 

Le cheptel, assez diversifik, se compose (Sknkgal: DNE, 1986 il 1988) : 

- Bovins : 9.825 - Ovins-Caprins : 15.000 - Equins : 300 - Asins : 5 0 0  - Drowdaires : 500 

soit I’équivalent de: 11.513 UBT 

A cela, il faut ajouter l’effectif des transhumants qui ne cesse de croître chaque ann&e. 

1.2.3.2. L’agriculture 

Elle repose sur les cultures vivribres, reprksentées essentiellement par le mil,qui se 
pratiquent sur de petites superficies (0’2 il 1 ha) en genéral clôturkes avec du bois mort, &itant 
ainsi les dkgâts que pourraient entraîner les animaux. 

D’autres activitds, apparemment moins importantes, pbsent lourdement sur le milieu. Ce 
sont les activitCs de ”cueillette” (BERNUS, 1967; GROUZIS, 1988) telles que celle des bûcherons 
qui pratiquent des abattages incontrôles des arbres soit pour produire du charbon de bois (Acacia 
raddiana),  soit pour des mortiers et pilons (Sclerocarya birrea), soit enfin pour le bois de 
chauffe. 

2. LES DONNEES : ORIGINES ET METHODES D’ACQUISITION. 

2.1. Les donntes  floristiqnes. 

2.1.1. Origine des  donntes  floristiqnes. 

Les donnees proviennent d‘une serie d’observations dfectukes par VALENZA de 1974 i 
1983, GASTON et DIEYE de 1984 i 1988 et qui se poursuivent encore. Elles ont t t é  tirées de la 
banque de donndes du LNERV au Centre de Recherches Octanographiques de Thiaroye 
(CRODT) et mises aimablement il notre disposition en 1988 par Mr GASTON, Service 
d’Agrostologie (LNERV). Il s’agit de relevks correspondant il un inventaire dcologique et flo- 
ristique d’une station c’est-&-dire d’une unit6 de milieu (GODRON er al., 1968 &&.par 
CHAMBRIS, 1988). 
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Dans notre cas, les relevés ont t t é  effectués dans trois directions (ou axes)- Amali, Ganine 
et Tatki- à partir du forage et  intéressent un même type de parcours : PS3 (VALENZA, DIALLO, 
1972 ; VALENZA, 1979, 1983). Ils avaient été réalisés pour : 

- mieux saisir l’influence kventuelle des variations d’intensitk du piktinement et  des apports 
azotks ; donc de  mesurer l’exploitation de saison &che essentiellement sur la composition 
floristique du pâturage e t  sa valeur alimentaire; 

- suivre 1’Cvolution qualitative et quantitative dans le temps de  ce pâturage et en assurer 
ainsi la surveillance continue. 

2.1.2 Caractkristiques du PS3 (VALENZA et DIALLO, 1972). 

Le PS3 est un parcours sur pénéplaine sableuse no3. 

Cette unité de vCg6tation à Schoertef e ld ia  gracilis e t  Ari s t ida  tnutabìlis recouvre les 
pentes de l’erg ancien et, quand elles sont faibles, les interdunes. C’est une steppe arbustive 
mksophile parfois arboree claire. 

2.1.2.1. Pkdologie 

Les sols sont du type ferrugineux peu lessivé avec une tendance vers les lessivés, mais bien 
différenciés, à horizon B de cohésion avec tendance à l’hydromorphie sur matériaux sableux 
d’origin“e éolienne faiblement argileux compact. 

. Le profil, à 10,5 km de  Wiidu Thiengoly, se présente comme suit (LEPRUNJ971): 

* O - 18 cm : gris brun à jaune (10 YR-5.5/6) sableux moyen, structure très massive à tendance 
prismatique large avec fentes verticales, cohésion moyenne, porosité interstitielle non visible forte, 
tubulaire faible, enracinement fin limité sur 5 -6 cm moyennement développC, contraste moyen à 
faible, transition 2-3 cm; 

* 18 - 40 cm : brun jaune (7.5 YR-5.5/8) sableux faiblement argileux structure massive, à tendance 
polyédrique, cohésion plus faible, porositt tubulaire fine mieux développée, enracinement très fin 
des radicelles moyennement développé (tri% peu d’activité biologique sur l’ensemble du profil, 
contraste moyen; 

* 40 - 52 cm : plus jaune (7.5 YR-5.5/6) sableux un peu moins argileux, structure tendance 
polyédrique 2-3 cm, cohesion d’ensemble faible, mais plus forte des mottes, enracinement fin 
semblable, porositC tubulaire mieux dtveloppée, contraste faible, transition rapide 2 cm; 

* 52 - 120 cm : jaune lég&rement brun (7.5 YR-5.5/8) même texture que précédemment, structure 
massive, débit peu aisé mamelonné tendance verticale, cohésion plus forte, mais moyenne, porosité 
tubulaire fine assez faible, moyenne bonne, transition graduelle; 

* > 120 cm : plus jaune clair (7.5 YR-6.5/8) sableux faiblement argileux, même structure mais plus 
mamelonne, cohésion plus forte et plus compacte. 

C’est donc un sol sableux à sablo-argileux. 

La fiche analytique (tableau l ) ,  ktablie par le même auteur, indique : 
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m 

r 

Profondeur( a) 

Par&- 

Argile t 
Limon f in  1 
limon gros. 1 
Sable f in  1 
Sable gr0s.t 

I.A.T. ( a )  
Carbone 
Azote 
C l H  

Fe203 total  t 

Calcium 
Hagn6siUr 
Potassiur 
SOdiUr 
S. 
T. 
S / T = V Z  

pli eau 
KC1 

Analyse mhnique 

4.2 5.1 3.7 4.3 

0.41 
2.3 
0.2 
11.5 

50.7 
32.6 

0.28 0.16 0.17 
1.6 0.9 1.0 
0.14 0.18 0.11 
11.4 5.0 9.1 

h t i k e  organique - 1  

1.66 
0.84 
0.07 
0.01 
2.58 
2.20 
sat .  

1.86 1.63 1.36 
1.14 1.63 1.66 
0.10 0.07 0.04 
0.01 0.01 0.02 
3.11 3.34 3.08 
3.10 3.10 3.20 
sat. sat. 96.00 

i 
~~ 

3.10 
77.70 

Tableau no 1. Fiche analytique des sols du PS3 

Le sol du PS3, d’une structure t t t s  sableuse dominee par les sables fins, presente malgrt sa 
pauvret6 en matieres organiques une fertilitt chimique assez tquilibrte (V%) et une certaine 
compacite en profondeur due aux oxydes et  4 l’argile. 

2.1.2.2, La vbgttation 

La végttation ligneuse est B base de Sclerocarya birrea et de Balanites aegyptiaca. La 
composition de la strate herbacke, que l’on peut apprkcier ir partir des observations effectutes 
depuis 1974, ne fait pas apparaître des difftrences avec celles rtalisees anttrieurement dans 
I’btude des pâturages du Nord StnCgal. Elle est en effet constituee de : Schoenefe ld ia  gracilis, 
E ragr o s t i s  trem u la, Ar ìst i d  a m u tab i I is ,  Da c t y  I o c t e n i um a egyp t i  u m , Ce n c h r u s b i f  I or u s, 
Zornia glochidiata, Alysìcarpus ovalif ol ius .  

I 

C’est un parcours constitu6 de plus de 70% de graminkes. Les ltgumineuses sont re- 
presentees principalement par Zornia g lochid ia la  et Alysicarpus ovalif o t ius ,  plantes four-  
ragbres d’excellente qualite. 
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2.1.3. Mtthodes d’observation. 

I1 s’agit des methodes utilistes par LNERV dans la collecte des donnees mises B notre 
disposition. 

Les observations sont effectuees sur la m&me unite de vegetation dans trois directions 
(Amali, Ganhe, et Tatki) B partir du forage (Carte no3). 

Carte n.3. Situation de la zone d’Ctude 

Les relevts sont realists annuellement en fin ‘de saison des pluies (gtnkralement fin 
septembre-dkbut octobre), sur les mêmes placeaux, situes selon le cas à 2-3 et 5-6 km du forage. 
Ces placeaux, d’environ 1 ha, sont parfaitement reptrables et identifits. Le centre de cette parcelle 
ou un point quelconque situt B I’interieur mais parfaitement repert par rapport B un des arbres sert 
d’origine A l’inventaire de la vtgétation et A la mesure du recouvrement du sol. 

2.1.3.1. L’inventaire de  la v6gbtation , 

Il est realist le long de deux lignes de 20 m de long dispostes à partir de cette origine selon 
gtntralement la courbe de niveau et la ligne de la plus grande pente. L’orientation est constante. 
Les lignes sont g6nCralement observees sous forme de bandes etroites (ANDERSON,lPQZ; 
BOUDET, BAYENS, 1963) ou sous forme de lignes intercept (CANFIELD, 1944).Toutes les 
esfices herbactes présentes le long de cette ligne materialiste par un cordeau et A moins de 5 cm 
de part et  d’autre sont inventorites. 



On calcule ensuite : 

~ t 
1 

3 
4 
5 

I 2 

30 

- la densité moyenne (nombre de plants par mètre linkaire) ; 
- la contribution en pour cent de chaque espbce ou groupe d’especes par rapport à l’ensemble des 
plantes relevdes ; la precision des donnkes recueillies est determinee selon la formule de 
l’intervalle de  confiance (IC) d’un pourcentage (SCHWARTZ, 1980) avec : 

- 

p = % observk, q = l-p, n = effectif 

Signalons que l’effectif de 1’8chantillonnage pour les releves floristiques n’apparaît pas 
dans les documents consultbs . Aux km 2 et 5 la precision est neanmoins donnee par rapport B la 
population d’Aristida mutabi l is  ; elle varie de 2,8 B 7 (VALENZA, 1979, 1984). A ce sujet, 
GROUZIS (1988) note qu’un Bchantillonnage de 250 points est necessaire pour stabiliser 
l’intervalle de confiance de  la prkcision à 5%. POISSONET (1969) notent en effet que la precision 
depend du nombre de points bchantillonnes. 

I1 nous faut signaler que les donnees floristiques ont 6t6 stockees dans la banque de 
données avec un critère quantitatif d’abondance (BRAUN-BLANQUET, 1932) et de dominance 
(DE VRIES, 1938) modifiées en cote abondance-dominance par BOUDET (1975) et  non sous 
forme de f requence. 

Pour calculer certains parambtres, telle que la valeur pastorale par exemple, il a fallu 
prcackder A la transformation abondance-dominance en frkquence selon l’échelle de BOUDET (op. 
cit.,tableau 2). 

> 

I Cote abondance-dominance 1 Prbquence spécifique ( 2 )  1 
1 
3 
5 
25 
65 
87 

Tableau 2 . Echelle de transformation de la cote abondance-dominance en Fréquence 
sptcifique. 

Cette méthode de relevé linéaire permet aussi de caractériser le recouvrement puisque 
lorsque le nombre de points CchantillonnCs devient suffisamment grand la f requence sptcifique 
tend vers le recouvrement (GREIG-SMITH, 1957, 1964; GODRON, 1966). La méthode permet 
enfin de calculer la valeur pastorale (Vp) par la relation suivante (DAGET et POISSONNET, 
1971) : 

Vp(%) = 0,2sCSixIs u 

avec CSi = contribution spCcifique = FSi/ E FSi 
Is = Indice de qualitt de l’esptce considCrte (=Indice bromatologique). .. 
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2.2. Les donnees quantitatives 

2.2.1. Leur origine 

Les dondes  ont 6t6 extraites de divers documents : VALENZA, 1979, 1984 ; SENEGAL- 
DNE, rapports annuels de 1986 à 1988 ; PSAR, rapports d’activit6 de 1982 à 1988 ; LNERV, 
rapports annuels de 1974 à 1986; SENEGAL-Service Met60 (releves pluviomktriques de 1933 à 
1988), DEGOULET, 1984. 

2.2.2. Mgthodes d’acquisition 

2.2.2.1. La phytomasse herbacke 

Dans les milieux sahéliens, oil la quantite d’herbes produite pendant deux ou trois mois doit 
assurer le maintien du cheptel durant la longue période de sécheresse, la notion de bilan fourrager, 
qui conditionne la capacite de charge, constitue un moyen important pour aider ou amkliorer la 
gestion et l’exploitation des ressources. L’évaluation de ce disponible est réalisée à partir de la 
production herbacée. 

La production herbacée est estimée par la méthode de récolte intégrale, qui consiste à 
couper la strate herbacée à 1 cm (en saison stche), à 10 cm (en saison des pluies) du sol dans des 
placeaux de 9 à 25 m2 ou de 4 h 25 m2 ou de 10 à 25 m2 selon le degré d’homogénéité de la 
végétation (FOTIUS, 1966 ; BOUDET, 1970 ; VALENZA, DIALLO, 1972; VALENZA, 1979, 
1983). L’effectif de l’échantillonnage n’apparaît pas dans les reférences. Signalons à cet effet le 
travail réalisé par LEVANG et GROUZIS (1980) dans le sahel burkinabe et qui montre que 30 B 40 
échantillons de 1 m2 permettent d’avoir des précisions de l’ordre de 10 à 15% pour un coût de 
sondage rCduit. La phytomasse est exprimCe en kilogramme (kg) de matitres vertes par ha. La 
production en Kg de matières sèches(KgMS), est obtenue aprts détermination de la teneur en eau 
(stchage à l’étuve d’un échantillon d’environ 1 kg) 

2.2.2.2. La m a t i h e  azotke totale (MAT) 

La teneur en matière azotée totale du fourrage est déterminée par la méthode de Kjeldahl, 
oh les matitres azotées protéiques sont d’abord minéralisées, puis l’azote minéral obtenu est titré 
sous forme d’ammoniac par l’acide sulfurique. La matière azotée brute est obtenue en multipliant 
ce resultat par un coefficient conventionnel de 6,25 (BOUDET, 1978). La teneur en matière azotée 
brute est exprimée en pour cent (%) de matitres s&ches. 

2.2.2.3. La pluviositk 

Jusqu’en 1976, les pluviosités annuelles et le nombre de jours de pluie dans l’année sont 
enregistrés à Lingu$re. Ce n’est qu’a partir de cette année qu’un pluviomètre a été installé à Wiidu 
Thiengoly. Pour ce travail, les données ont été extraites des divers documents sus-cités. 

Trois variables essentielles : relevés floristiques, pluviosité et phytomasse constitueront 
donc les données de base de cette analyse. 

3. TRAITEMENT DES DONNEES 

Les données ont été traitées par la programmathèque BIOMECO, conçue et élaborée par 
le Groupe BIOMETRIE du CEPE-CNRS (Montpellier, France). 
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3.1. Constitution du fichier 'BIOMECO" 

Le traitement nécessite d'blaborer un fichier qui a une structure particulihe. Le fichier 
'BIOMECO' comprend le fichier principal e t  des fichiers associ&. 

Le fichier principal est d K i i  par: 

- M nom de huit caracteres au maximum, et une extension de trois caracteres; 
- une dimension caracttrisant le nombre de lignes et le nombre de colonnes. 

* Les fichiers associes, qui correspondent au fichier lignes et au fichier colonnes. 

Le fichier ainsi constitu6 (traduction du tableau de base en langage BIOMECO) est appel6 
"MATRICE DE DONNEES". Le tableau 3 est un exemple. 

'ider principal 

lxElmlLm 
.5 3 (dipensions] 
:X€BIIEl .LIG 
IXEHPJJ1.aIL 

330 17 8% 
475 25 1150 
342 14 1350 
233 14 650 
287 17 460 
202 12 460 
197 16 350 
193 13 1030 
114 15 610 
120 9 u0 
131 14 112 
302 18 931 
349 21 965 
281 18 1052 
335 20 1065 

gIglLpLgl.lIG llnmJxl*oa 
P74 PR8 
P75 
P76 PHY 
m7 
P78 
Pl9 
P80 
P81 
P82 
P83 
P84 
P85 
P86 
P87 
P88 . 

Tableau no3. Exemple de fichier BIOMECO. 

a 

12 

A partir de ces matrices de donnkes plusieurs analyses ont ét6 entreprises : 

- l'analyse factorielle des correspondances (ANACOR) ; 

- la classification automatique (CA); 

- les regressions, simple et/ou multiple. 

3.2. L'Analyse Factorielle des Correspondances 

L'utilisation des mkthodes d'analyses multivariables aussi bien en phytosociologie qu'en 
phytokcologie date des travaux de GOODAL (1954) et de DAGNELIE(1960). CORDIER (1965) 
et BENZECKI (1966) prtconisent une nouvelle forme dite ANALYSE FACTORIELLE DES 
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CORRESPONDANCES (ROMANE, 1972)’ dont le domaine d’application est surtout les tableaux 
croisCs ou tableaux de contingence (DAUBIN, 1981). 

Les releves et (ou) les esphces considCres comme un ensemble de realisations d’une 
variable altatoire sont classes dans un espace B quatre dimensions (OR facteurs) B partir de la s e d e  
presence ou absence des espbces au sein du releve dans le but d’apprecier les‘correspondances. 

L’ANACOR permet d’obtenir une representation graphique simultante des individus de 
deux ensembles de donnees dans un même espace (ROMANE, 1972). Dans notre cas, il s’agira des 
espkes et des releves floristiques qui representent les diffkrentes annkes. 

Cette correspondance dkfinit Cgalement une notion de proximitt entre les elCments d’un 
ensemble et ceux de l’autre ensemble : un etat de variables est ”proche” des espkces qu’il attire et  
une esp&ce des &tats qui la provoquent. C’est cette notion de proximite qui est mise ii profit pour la 
classification automatique (du moment d’ordre 2). 

3.3. La Classification automatique 

L’idee principale d’une classification (CA) est la constitution de groupes repondant B deux 
conditions: 

- la cohksion (homogCneit6) de chacun des groupes f ormts  ; 

- l’isolement (hktkrogeneite) des groupes. 

La classification automatique cherche donc B dCcrire la dissemblance plus ou moins forte 
entre les individus par un indice (d) appel6 indice de dissimilaritk, qui correspond iì la notion de 
distance euclidienne dans l’analyse factorielle en composantes principales ( ACP ). 

1.. 

Elle &bouche en outre, sur la visualisation du resultat : le dendrogramme. Celui-ci se 
prbsente sous la forme d’un arbre, dont les feuilles sont les individus. Deux individus sont d’autant 
plus proches qu’il est necessaire de monter moins haut pour aller de l’un íl l’autre (DANZART, 
1981). Ces individus sont representes dans ce travail par les releves. 

AFC et CA sont des mkthodes statistiques qui n’impliquent pas de test. Elles paraissent 
cependant adapttes B l’etude des problhmes qualitatifs phytokcologiques pour pouvoir apporter 
des rCsultats intkressants lors d’une approche globale de ces probl8mes. 

, 

Lorsque l’on veut apprkcier des param2tres quantitatifs, l’on a recours A des mtthodes 
baskes sur des tests telle que la regression. 

3.4. La R6gression 

C’est une mttbcrcde statistique be dtterrnination de liaison entre deux ou plusieurs variables 
quantitatives, BTe est ba&e sur un test dit ”test d’independance ou de dependance“. . 

Le coefficient qui mesure l’intensit6 de cette liaison est appel6 coefficient de corrtlation 
(r). L’association est d’autant plus ttroite que la valeur absolue de r est plus proche de l’unit6 
(SCHWARTZ,LAZAR, 1978 ; SCHWARTZ, 1980)’ c’est-&dire de ses valeurs extrêmes (-l,+l). 
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Le coefficient de d6termination (r2) exprime la variabilité du systhme lite au paramhtre 
considCré. I 

Lorsque la reprbsentation sur deux axes orthogonaux a la forme d’une droite d’bquation 
I 

Y = U + b + et. 

On appelle a, la pente de la droiteYb 1’ ordonutie B l’origine, et l’erreur. 

Ces m6thodes d’analyse { AFC, CA et Régression) utilisées conjointement, permettent une 
approche synthétique {qualitative et quantitative) de I’&olution des tcosyst5mes pastoraux. 
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1. CARACTERISTIQUES PLUVIOMETRIQUES 

CHAPITRE II 

R E S U L T A T S 

- 

b 

Pour la periode des observations 1974 B 1988, nous disposons des quantites annuelles de 
’I pluie et du nombre de jours de pluie (Fig.1). 

J 

I 

I 
1 

i 

1.1. La pluviositt 

A Wiidu Thiengoli, la pluviometrie annuelle moyenne (1974-1988) se situe dans l’intervalle 
51 mm. La variabilite est assez forte. En effet, la pluviometrie de l’annee 1975 de confiance : 264 

(475 mm), est d’environ 4 fois plus elevee que celle de  1983 (120 mm). 

Le coefficient de variation (100 x Ccart-typelmoyenne), est de 34.8%. BARRAL et al 
(1983) donnent pour les periodes 1920-1981 (62ans), 1920-1969 (50ans) et 1970-1981 (l2ans) 
respectivement 29, et 24 18 % pour Linguhre. Sous une même latitude, ce coefficient est plus ClevC 
au SCnkgal que plus P l’est (COCHEME et FRANQUIN, 1967 cites.par CHAMBRIS, 1988). Il 
passe de 23 B Mopti (Mali) au Sud du Sahel, B 32 B Agades (Niger) B 1’extrCmitC Nord du Sahel 
(BOUDET, 1975), et A 27% B la mare d’Oursi (Burkina Faso) pour le mois le plus pluvieux 
(GROUZIS, 1988). 

s o o 1  

, - -  

E :‘-: 400 I 

(a 1 (b) -1 

Ist 
Figure 1. Variation de la pluviositk (a) et du nombre de jours de pluie (b). 

r-l 

l i 
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Groupes d'annbes 

Cette variabilite interannuelle permet de distinguer trois groupes d'anntes, pour ce qui 
concerne la quantite de pluie tombee, en considtrant la relation : 

nombre de jours 

avec P = moyenne annuelle de la quantite de pluie tombtc pendant la @riode ktudi6e (1974-1988 : 
P = 264 mm) et s = kcart-type par rapport B cette moyenne (S = 92). On peut noter que 92 mm 
correspondent au dt5ficit moyen (36%) de la ptriode 1970-1981, Cvaluk par BARRAL et al., (1983), 
pour un certain nombre de stations sahkliennes encadrant le Ferlo. 

1 
2 
3 

Groupe 1. Annees humides : ( P > 356 mm) : 1975 ; 

25 
16,8 i 2 
13,4 i 2 

Groupe 2. Annees moyennement humides : ( 170 < P < 356 mm). Ce sont 1974,1976,1977,1978, 
1985,1986,1987 et 1988. Avec une pluviomttrie annuelle de 295 2 41,s mm, ce groupe presente un 
coefficient de variation relativement faible (17 %). 

Groupe 3 . Les annees stches , (P < 170 mm), correspondent A 1983 et 1984. Les annees 1979, 
1980, 1981, 1982, bien que lkgbrement superieures. B cette limite ont kte classees dans ce dernier 
groupe car elles se rapprochent plus de ces a n d e e s  deficitaires et ont de plus un nombre de jours 
de  pluies avoisinant 13. 

1.2. Le nombre de jours d e  pluie 

Le nombre de jours de pluie par an, qui permet de juger de la rkpartition saisonni6re de la 
quantitC d'eau tomb&, est dans notre cas de  16 2 1,6. Cela correspondrait, pour une saison de 
pluie normalement etalee sur 3 ou 4 mois B 4 ou 5 jours de pluie par mois. 

Selon les groupes d'annkes prtcbdemment dCfinis, on observe (Tableau 4) : 

1 Ioyenne I " 16,6 f. 1,6 

12,7 

16,5 

Tableau n'4. CaractCristiques pluviomttriques : nombre de jours et quantite de pluie par' 
jour dans les groupes d'annkes. 

Ainsi on pourrait esperer par jour de pluie au moins 12 mm. Or, dans ces regions, les pluies 
se concentrent, pour 60 % des prkcipitations en aoOt et septembre (VALENZA, 1981). La 
variabditt est alors plus forte en debut et en fin de saison des pluies. 

L'ttude de la pluviositt et du nombre de jours de pluie par annke permet de determiner 
trois groupes &ann& ; humides, moyennement humides et sbches. 

Les deux premiers groupes, annees humides et annees moyennement humides, representent 
les annees normales tandis que 1983 et 1984, avec des pluviom6tries annuelles respectives de 120 
et 131 mm, constituent des annkes exceptionnelles (BILLE, 1974). 

c 
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1.3 L’btnde frtqnentielle des pluies 

Le poste pluviomttrique de Wiidu Thiengoli ne datant que de 1976 ne nous permet pas 
d’effectuer une ttude frhuentielle des pluies. Nous sommes alors obligt de passer par une station 
voisine ayant une longue serie chronologique. 

1.3.1. Recherche d’une station B longue s6rie chronologique 

Il nous faut choisir parmi les stations pluviomttriques de la mCme zone tcologique celle qui 
reflete le mieux la pluviomktrie de Wiidu. 

Pour cela une rtgression a ttt”calcu1te entre les pluviomCtries annuelles de Wiidu 
Thiengoly et celles de Lingui3re habituellement utilisees pour caracteriser la pluie du Ferlo 
(VALENZA et DIALLO, 1972; VALENZA, 1979, 1981, 1984; BARRAL er al., 1983; LE 
HOUEROU, 1986), Dagana et  Podor. 

Le tableau no5 montre que la meilleure corrblation est obtenue avec la station de Dagana 
(fig.2). Elle explique en effet plus de 90% (i?) de la variabilitt de la pluviomttrie de Wiiddu. Podor 
n’en explique que 70% environ. 

STATIONS I r ISignif.(t)l r2 1 Equation de r@ession 

Tableau n ‘5 .  Coefficients de correlation et Equations des droites de regression 
(Pluviomttries annuelles de Widdu :1976-1988). 

L’tquation de la droite de regression pour Dagana est: 

YEUE = 1-00 PD + 53.52 

Le gain (n’) ou le nombre d’annees d’extension de cette regression est donne par la formule 
(DUBREUIL, 1974): 

n‘ = k.E’l 

dans laquelle E reprtsente l’efficacitt relative 

(1 - k )(1 - ( k - 2)r2 
E = 1 +  - 

n k - 3  

k = la periode de la nouvelle station ( il ttendre), 
n = la longueur de la ptriode explicative. 
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Autour du forage de Wiidu Thiengoli le nombre d’annCes de rktroprojection est de 47,6 
ans. Ainsi les pluviomktries annuelles de Widdu peuvent être estimtes jusqu’iì 1941. Elles figurent 
en annexe 2. 

350, 
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1 
1 
* 

3 
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300 
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1 100 150 200 250 300 

PLUIE (mm)  

Figure 2. Droite de regression de Pw = f (PD) 

1.3.2. Etude frequentielle 

Les pluviometries annuelles de Wiidu ont t t C  ajusttes B des lois par la methode du 
maximum de vraisemblance. Les rksultats sont consignts dans le tableau no6. 
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W L A C E  GAUSS 
GUNBEL V. 
GUIBEL H. 
GALTON 
PEARSON III 
PEARSON IV 
GOODRICH 
FRECHET 
L GAHA 
LOI DES FUITES 

I :  LOI D f  CAUSI 
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I I I I  1 I I I I 1 1 1 1 1 I I I  

1OY ENNI 

298.0 
303.3 
298.0 
299.6 
298.0 
299.8 
298.7 
323.9 
300.9 
298.0 

;EDIANE 

298.0 

283.6 
287.3 
290.9 
283.4 
303. O 
275.8 
281.8 
291.1 

285 2 

OEF .VAR. 
~~ 

0.291 
0.363 
0.294 
O. 333 
0.305 
0,231 
O. 284 
O. 595 
O. 357 
O. 304 

VALTESl 

2.6 
10.8 
24.4 
8.1 
5.7 
11.1 
1.5 
21.5 
12.7 
5.6 

- 
312 
- 

6.34 
3.39 
5.80 
3.3c 
3.3c 
7.6C 
3.6C 
.3.8C 
6.4C 
3.3c 
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Tableau n'6. Ajustement par la mtthode du Maximum de vraisemblance des donntes plu- 
viomttriques de Wiidu ii diverses lois: valeurs caratbristiques 

La loi qui donne le meilleur ajustement est indiqute par la plus faible valeur de test. I1 
s'agit des lois de  LAPLACE- GAUSS ( ou loinormale) et de GOODRICH (fig.3). 

W 4 1 -  )9cI 

MOYENNE: 211.11 

E C A R T  T Y P E :  17.70 

NOMINE Of ?OINTSI 31 

Figure 3. Lois de GAUSS et de GOODRICH : droites d'ajustement de la pluviositt 
annuelle estimée de  Wiidu Thiengoly 

La loi normale, qui prtsente la particularité d'être une loi limite vers laquelle tendent les 
autres lois (VENTSEL, 1973; SCHWARTZ7 1980; GRAIS, 1981; LABROUSSE, 1983), a ttt 
retenue. Elle permet de distinguer les parambtres du tableau 7. 
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17.0 
17.3 
17.6 
17.8 
18 .O 

19.5 

18.0 
17.8 
17.6 
17.3 
17.0 
16.8 
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f 1  

Tableau no7. Pluies fréquentielles (mm) d’aprb la loi normale (Loi de LAPLACE- 
GAUSS) 

- la pluviométrie normale qui doit être attendue tous les deux ans est de 298 19.5 mm; 

- les périodes humides sont relativement rares ( 23/47 ) soit 48.93%; 

- les années exceptionnellement sbches ( 1983, 1984 ) sont également rares. Elles ont une 
récurrence de 50 ans; 

- les années B pluviométrie de l’ordre de 264 mm, qui correspondent B la moyenne observée, sont 
assezfréquentes (tous les trois ans ). Cette pluviométrie, trbs differente de celle de  1971 est encore 
inférieure B la normale estimée de 12%. Cette difference est largement significative. Cela nous 
confirme que l’année de typologie des pâturages du Nord-Sénégal et la période des observations 
sont effectivement sèches. 

w 

Cette étude montre en outre, une énorme variabilité et une fréquence relativement élevée 
des quantités d’eau inférieures 8 la moyenne arithmétique. Cette variabilité interannuelle des 
précipitations agit sur la structure des groupements vkgétaux herbacés. 

2. ANALYSE FLORISTIQUE 

Les tendances évolutives des phytocénoses ont été étudiées en tenant compte de la va- 
riabilité spatiale, interannuelle et de l’effet de proximité du forage. 

Les analyses portent essentiellement sur les relevés du Km5 sauf exception, pour éviter 
l’action tventuelle des troupeaux sur la v6gttation (VALENZA et DIALLO, 1972 ; VA- 
LENZA, 1979,1984 ; BARRAL e t  al., 1983 ; CHAMBRIS, 1988). 
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9.34 9.34 
7.94 17 33 
7.20 24.53 
6.56 31.19 
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2.1. La variabiliti: spatiale 

Dans un premier temps, nous nous proposons de tester si les relevés relatifs aux trois 
directions retenues appartiennent une même population ; en d’autres termes on cherche A tester 
l’homogén6itt spatiale de cette v6gbtation. Pour ce faire, nous avons soumis la matrice 
Esp&ces(62)/Relevés(32) des années d’observation i# une AFC. 

Les pourcentages d’inertie expliqués’ par les quatre facteurs (axes) retenus sont donnés 
dans le tableau 8. 

Tableau no8. Variabilité spatiale : valeurs propres et  pourcentages d’inertie absorbes par les 4 
premiers axes de I’AFC appliquée aux ensembles Esp&ces/Relevts. 

Les valeurs porttes sur le tableau 8 montrent que les 4 premiers facteurs rendent compte 
de 31 % de la variabilite totale. . 

La projection de l’ensemble des variables sur le plan des 2 premiers axes est representee 
sur la figure 4 (a et b) et les résultats de la classification automatique sur la figure (4c). 

La répartition des releves relatifs aux anntes s6ches (1984) et humides (1975) le long du 
premier axe (fig. 4a) permet de l’interprtter comme reprksentant le gradient pluviométrique. 

A l’exception des relevés 5A84 (année exceptionnellement sbche) et  5A85 (effet memoire 
des annbes defavorables prbckdentes sur lequel nous reviendrons plus en détail ultérieurement), 
les releves relatifs 3 l’axe Amali s’individualisent dans l’e secteur I (fg. 4a). Les espbces 
caracteristiques sont figurées sur le diagramme 4b. La correspondance entre les numéros et les 
taxons est donnée dans l’annexe 1. 
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L‘observation de  l’arbre de la classification (fig.4~) permet d’ailleurs de sCparer ces deux 
ensembles, bien que la variabilitk interannuelle forte, masque quelque peu les tendances. Nous 
reviendrons aussi sur cet aspect ultérieurement. 

Figure 4c. Variabilte spatiale : Classification automatique des releves de Wiidu (hiBrarchie du mo- 
ment d’ordre 2). 

Cette premiere analyse nous incite B considerer les releves relatifs aux trois directions 
comme des ensembles distincts, et conclure que cette echelle d’observation est heterogene bien que 
les sites correspondent ii une même unite de vegetation B 1’6chelle d’observation (1/200.000) utili- 
see par VALENZA et DIALLO (1972). 

Dans la suite de ce travail, les axes Amali, Ganhe et Tatki seront traites separement. 

2.2. La variabilite temporelle 

2.2.1. Analyse globale 

Cette analyse, basCe sur le traitement en AFC des matrices Esp&ces/Relev$s des dif- 
ferentes anntes, permet d’analyser diachroniquement les populations complexes (DAGET et 
TRANCHEFORT, 1974 ; GROUZIS, 1988). 

Les rBsultats relatifs B la direction Tatki consignes dans le tableau 9 montrent que les deux 
premiers axes absorbent plus du tiers de la variabilite (65 % pour les 4facteurs). 
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8CUHULE 

18.14.. 
36.69 
51.75 
65.51 

I 

1 
2 

4 
3 

0.3341 
O. 3146 

O. 2454 
o 2738 

Tableau n '9. VariabilitC interannuelle : valeurs propres et pourcentages d'inertie absorb& par les 4 
premiers facteurs de 1°C appliquee aux ensembles Esp¿?ces/RelevCs de Tatki. 

La figure (sa) represente le "chronogramme" c'est-h-dire le diagramme des releves. Le 
"cheminement "est d6fini (DAGET et TRANCHEFORT, op.cit.) comme etant la ligne qui relit les 
differentes anntes. Il traduit les stades successifs dans les modifications de la vegetation. 

L'examen du chronogramme montre que les oscillations dans le plan des axes 1 et  2 des 
points reprksentatifs de la vkgktation sont trbs fortes. Ce caractbre traduit la trbs forte variabilite 
interannuelle d'autant plus que dans ce niveau d'analyse l'espbce rare joue un rôle identique B 
I'esp3ce dominante dans l'image de la v6gCtation. 

l 
I 

l 

t -- 
,3175 
L 

Figure 5a. VariabilitC interannuelle : diagrammme des releves dans le plan des axes 1 et 2 de 
l'ANA COR 

Le diagramme des espèces (fig.5b) constitue le cénogramme et matérialise les relations 
mutuelles entre les espèces. 
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Figure 5b. Variabilitt interannuelle : diagramme des esp2ces (ou ctnogramme) dans le plan des 
axes 1 et 2 de I’ANACOR 

Un regroupement s’observe dans le secteur I pour les annees 1980,1981, 1982,1983 et 1984 
c’est-&dire pour les anntes szches. Ces releves s’ordonnent autour de quelques es@ces : Aris t ida  
mutabilis (80), Chlor is  prieurii  (163), Colocynthis  vulgaris (182) et secondairement T e -  
phrosia bracteolata (749)’ Semovi l tea  pterocorpa (501). Ce sont donc des esptces qu’on pour- 
rait qualifier de xerophiles, puisqu’elles sont lites aux annees dkficitaires sur le plan pluviomk- 
trique. 

Un autre regroupement s’observe pour les annees humides (1986, 1987). Les esfices sont 
alors beaucoup plus nombreuses : Corchorus f r idens  (203)’ Oldenlandia grandif lora (482), 
Brachiaria ramosa (l22), Boerhavia repens (104)’ Portulaca oleracea (628), Indigofera 
senegalensis (444). Ces conditions normales de pluviomttrie correspondent aux mesophytes. 

Ce chronogramme nous permet aussi de mettre eo evidence la sensibilite de la v6gBtation B 
la repartition plnviomCtrique. I1 apparaît en effet, que l’image de la vegetation en 1976 (abscisse 
positive) est trCs tloignte de celle de 1986 (abscisse negative) alors que les totaux pluviometriques 
etaient similaires ( 350). On dtnombrait cependant 14 jours de pluie en 1976 et 21 en 1986. 
L’espPce d e t e r m i n a n t  la  position de l’image de la végetation est I n d i g o f e r a  d i p h y l l a  (428). 
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I1 existe un  effet “mtmoire“. En effet, il semble que I’état de la végttation et du milieu de 
l’année (n) influence 1’Ctat de l’année (n t 1). Ce phénomhe est d’autant plus accentue que l’annke 
de reférence est largement exCCdentaire (1986, 1987) ou largement deficitaire (1977, 1980, 1981, 
1982, 1983 et 1984). I1 est moins net lorsque l’annte de rtftrence est moyenne suivie d’une année 
09 les conditions pluviomCtriques sont nettement différentes (1976,1977,1978 et 1979). 

Cette hypothbse emise par difftrents auteurs notamment (BILLE,1977), en raison de la 
large dominance des therophytes dans les phytocCnoses est vtrifi6e dans le cadre de cette analyse. 

L’examen de “l’arbre” de la classification automatique (fig&) relatif B la direction Amali 
permet d’ailleurs de confirmer ces faits. En effet, les années successives se rapprochent dans la me- 
sure oh I’annte initiale est deficitaire ou excedentaire (1981/1982 ; 198411985 1986/1987 ; 
1977/ 1978). 

I- - 

I I 
I I 

.I- 

m 

-- n. 
I 

Figure 5c. VariabilitC interannuelle : claasification automatique des releves de l’axe Amali (hitrar- 
chie du moment d’ordre 2). 

-- 

2.2.2. Approche analytique 
_- 

Cette approche analytique consiste A Ctudier les variations interannuelles des groupes 
d’espbces et ou des espikes. 

L 

Les figures 6a,6b et 6c représentent les variations interannuelles de la CSi des trois groupes 
d’herbacees relevées (Graminees, LCgumineuses et Espbces diverses) pour les trois directions. 
L’annCe 1983 n’est pas representee car les releves n’ont pas t t t  effectues dans cette direction). 

I1 apparaît la nette dominance des Graminées quelle que soit ¡’annee. En 1984 (année ex- 
ceptionnellement sbche), elles ont constitue en effet, la totalitt du couvert herbact. En 1985 et 
1986, les releves n’ont pas et6 rCalisCs. 

a 

c 

1 

Y 

E 
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Figure 6a. Variation interannuelle des Csi des groupes floristiques (direction Amali) 

i974 I 75 1 7~ i ' 7 8  ' 80 ' 82 
Figure 6b.Variation interannuelle des Csi des Groupes floristiques (direction Ganhe) 

Cela corrobore les observations de VALENZA (1979, 1984). CHAhlBRIS (1988) note par 
contre une baisse de ce groupe pendant les bonnes annCes. Toutes les CSi demeurent relativement 
faibles (3 à 15 96). En 1985 et 1986 les relevés n'ont pas étt exécutés. 



. 
- I  

1 

U 

n 

J 

84  87 

Figure 6c.Variation interannuelle des Csi des groupes floristiques (direction Tatki) 

Dans le fonds de parcours de  VALENZA et DIALLO (1972) on note le remplacement de 
Dactyloctenium aegyptium (262) par Brachiaria xantholeuca (123), qui n’est plus rtapparu 
depuis 1982) et de Chlor ispr ieur i i  (163). 
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Les fluctuations des CSi sont relativement faibles A l’exception de celles de Zorn ia g lo -  
chid ia ta  (807)’ direction Ganhe. En 1987 par contre, presque toutes les CSi ont doublt voire tri- 
plt.  Cela traduit bien l’influence de la quantitt des prCcipitations sur la vtgttation. 

D’autres espbces, sur la ptriode considtrte , n’ont etc observees qu’une seule fois (771,77, 
482, 174, 122,749 et 501 et 379) ou tous les 4 ou 5 ans ( 362,538,384) ou 6 ans (439, 544 direction 
Amali). (d. annexe 1 pour la correspondance des numtros). 

Dans le premier groupe de ces espbces rares, on peut distinguer les esp2ces qui se dC- 
veloppent uniquement pendant les anntes humides pour le Sahel (mésophytes : 771,77,482, 174 et 
122) et  cetles d’annees sbches (xkrophytes : 749,501,379). 

Dans le second groupe, 538 et 384 qui ont t t t  relevtes en 1979 et 1986 (anntes sbches) mais 
aussi en 1978 et 1985 (anntes relativement humides) peuvent être considtrtes comme des méso- 
phytes. I1 s’agit en fait, de “l’effet mtmoire” des anntes humides. 

Ces faits s’expliquent par des phbnomknes de  bonne conservation des graines et caryopses 
des graminCes (espèces rencontrtes une annte sur 15) ; des phhomènes de compttition interspkci- 
fique et des phtnomknes de rtsistance il la steheresse (Tephros ia  bracteololata (749), S e m o n -  
v i l  I ea p t  ero  carpa (501), Hel io t r  o p  i u m u n d u  lat u m (379). 

Il existe donc dans le PS3 de Wiidu une forte variabilitk lite A l’irr6gularitt interannuelle 
des pr6cipitations et qui se traduit par une richesse floristique importante. Celle-ci est essentielle- 
ment due aux especes rares. 

Le parcours PS3 de Wiidu montre une fois de  plus son htttrogtntitt. Cela nous conduit 
maintenant il analyser les réponses aux perturbations anthropiques. 
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FACTEURS VALEURS PROPRES 

2.3. L’influence d e  l’action du bttail  : l’effet pâture 

1 RlWTIE 0 CDI(ULE 

L’élevage extensif repose sur la végCtation naturelle, dont l’exploitation souvent non 
contrÔ1ée entraîne de profondes modifications du milieu. 

L’influence de l’action du bCtail sera Ctudite en comparant les relevCs floristiques 3 2km et 
5km du forage, seules données complttes dans les &ries utilisees. 

Les contributions porttes sur le tableau 10 montrent que les 4 premiers facteurs rendent 
compte de 46 % de la variabilitt to tale. 

0.4221 13.95 13.95 
0.3566 11 82 25.87 
0.3132 10.30 36.25 1 i 1 O. 2969 i 9.84 1 46.09 1 

Tableau 10. Effet pâture : valeurs propres et pourcentages d’inertie absorbts par les 4 premiers 
facteurs de I’AFC appliquke aux ensembles Esp&ces-RelevCs de Ganhe.  

Les deux premiers axes absorbent prCs du quart de la va riabilitt totale. 

L’analyse permet d’opposer tres nettement (fig.7a) les releves du km2 (ordonntes po- 
sitives) 3 ceux du km5 (ordonnees) nkgatives). 
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Figure 7a. Effet pâture : diagramme des relevts dans le plan des axes 1 et 2 de I’ANACOR 
I 
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Les relevks du km2 se caracttrisent (fig.7b) par les esp2ces Fimbris tyl is  hisp idula  
(354)’ Eragrostis ciliaris (315), Sperniacoce  s t a c h y d e o  (112), Portulaca f oliosa (626) et 
Monsonia senegalens is  (544).Les re.levts du km5 se distinguent par les taxons suivants : E r a -  
grost ispi losa (322)’ Hel io t rop ium strigosuni (384) et Cleoine t e n e l l a  (173). 

115-112 

711 
2 1 1  

113 

I 

r\v 
Figure 7b. Effet pâture : diagramme des especes dans le plan des axes 1 et 2 de 1’ANACOR 

I 

r i .  
L’examen de l’arbre de la classification (fig.7~) montre par contre que l’effet annte est par- 

fois plus fort que l’effet distance (5087 plus proche des 2G que des annbes 1986 et 1987). Cet effet 
a n d e  est d’autant plus important que l’on s’éloigne du forage, c’est-&dire que la pression anthro- 
pique s’estompe et que la diversit6 floristique augmente. Cette augmentation d e  la diversit6 
traduit l’aptitude de  cette vegetation il rdpondre aux fluctuations du milieu. 
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Figure 7c. Effet pâture : classification automatique des relevCs de Ganine 

Vers Tatki (fig.8a et 8b) cet effet distance du forage est aussi manifeste. 
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’ Figure 8a.Effet pâture : diagramme des relevCs dans le plan des axes l et 2 de I’ANACOR 
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Au km2 on rencontre principalement (fig.8b ) Lotipes senegalensis (498), Ari s t ida  f u -  
nicu lata (77), Eriosperm um abyssin icu m (1631), In digof era sen egalen s i s  (444), P o r t  u laca 
oleracea (628) et Boerhaavia repens  (104). 
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Figure 8b. Effet pâture : diagramme des esphces dans le plan des axes 1 et 2 de 1’ANACOR 

Au km5 un nombre plus important d’esphces sous-tend la vCgCtation. Ce sont entre autres 
Corchorus tridens (203), Tragus racernosus (768), Chloris prieurii  (163), Brachiaria ra- 
mosa (122)’ Oldenlandiagrandif lora (482), et Corchorusfasc iculor is  (201). 

L’ttude de la pression animale sur les parcours PS3 montre donc : 

- une nette stparation entre les releves du km2 e t  du km5. Ces deux stations ont une com- 
position floristiqne assez distincte qu’on pent assimiler ii deux nnitts floristiqnes ; 

I - l’effet annee (variabilite interannnelle) est beaucoup plus marque an km5 qu’au km2 
(forte dispersion des anntes, quelle que soit la direction). 

2.4. Conclnsion 

. .i 

I 
tJ 

L’analyse des donnees floristiques autour du forage de Wiidu montre une forte variabilité 
spatiale et une variabilite temporelle marquee. L’homogCnCite de la vCgCtation sahélienne 
(MARCHE-MARCHAD, 1965) surtout au niveau des parcours PS3 (VALENZA, DIALLO,1972) 
n’est qu’apparente à grande Cchelle. Celle-ci est constituée d’une mosaïque d’Cléments de v6g6ta- 
tion (GOUNOT 1969). 
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MalgrC la nette dominance des graminkes, la richesse floristique confère B la phytocenose 
une certaine plasticité face à la variabilité interannueele de la pluviositC. 

Un “effet mkmoire” a pu être mis en Cvidence. Celui-ci est d’autant plus important que 
l’annte de  rbftrence est exceptionnellement seche ou humide.. 

La pression animale, qui s’exerce prtftrentiellement sur la vegetation des abords im- 
mtdiats du forage est forte. Elle permet de definir deux unitts de vtgCtation entre les km2 et km5. 
L’effet est cependant masqut certaines années à cause de la prepondtrance du cycle pluviomé- 
trique. 

L’évolution des parcours depend donc Ctroitement des prtcipitations (quantites e t  rt-  
partition). Cette caracteristique est due essentiellement B l’importance des thtrophytes dans la v6- 
getation. 

3. L’ANALYSE DE LA PRODUCTION ET DE LA QUALITE DES HERBAGES 

L’ttude des variables quantitatives concerne la phytomasse totale, la valeur pastorale et la 
valeur nutritive, approchte par la teneur en azote ( ou mati6re azotte totale : MAT) des herbages. 

3.1. La phytomasse. 

La figure 9 reprtsente I’tvolution de la phytomasse au cours des difftrentes annCes de  me- 

La valeur moyenne pour la ptriode 1974-1988 s’kkve B : 750 kg.ha’l. La variabilitt de  la 
phytomasse est Clevte puisqu’elle varie de 1300 kg.ha” (1976) B environ 100 kg.ha-l en 1984 (soit 
dans un rapport de 13 B 1). On peu.t noter que la variabilitt de la phytomasse est plus Clevte que 
celle de la pluviosité (5 B 1). 

sure. 
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L 

Figure 9. Variation interannuelie de la phytomasse 
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L’6volution comparte de la phytomasse et de la pluviosite (fig.10) montre que les va- 
riations de phytomasse tpousent celles de la pluviositk. n y a donc une corrélation positive entre 
les deux variables pour le nombre d’annCes Ctudikes. 

r Signif .I r2 Equation de r@ession 

0.77 1 0.60 Ph = 2.9%’ - 41.8 
0.54 5 0.30 Ph = 51.415 - 83.2 

1400 7 

1200 1 1  

7wo 

Figure 10. Evolution comparCe de la phytomasse et  de la pluviosit6 

La pluviositt conditionne donc non seulement la composition floristique mais aussi la pro- 
duction des herbages. 

L’Cvaluation de la production des herbages repose gbneralement sur la methode directe de 
la recolte, souvent onCreuse et difficile ii realiser. C’est pourquoi nous avons cherch6 B formuler la 
production des parcours (kg.ha-’) en fonction des precipitations (quantite annuelle de pluie : 
P(mm) et le nombre de jours de pluie: J). Cela nous a donne les rCsultats reportCs dans le tableau 
11. 

Tableau nail. Coefficient de correlation et equation des droites de rtgression de la relation phyto- 
masse en foction de la pluviometrie. 
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LUISONS 

Ph = f(P,J) 

Les variables, quantitk de pluie et nombre de  jours de pluie expliquent assez bien la varia- 
bilitC de la phytomasse. La quantitk annuelle de pluie est plus dkterminante. Ce facteur explique en 
effet, pr6s de 60 % de la variance de la phytomasse , alors que le nombre de jours n’en explique 
que la moitib. 

r Signif .t r2 Equation de r4gression 

0.80 5 0.65 Ph = 439.4P -39.75 t232.2 

Nous avons tentt d’amtliorer la relation en tenant compte de la quantitg et du nombre de 
jour de pluie dans une regression multiple. Les rtsultats sont consignes dans le tableau 12. 

Tableau no12. Coefficient de corrtlation et bquation de la droite de regression de la phy- 
tomasse en fonction des parambtres pluviomttriques. 

L’intCgration des deux facteurs dans la rggression multiple amtliore l’estimation de la 
phytomasse. Les facteurs quantitb de pluie et nombre de jours de pluie, n’btant pas indtpendants, 
I’amtlioration du coefficient de determination est assez faible (5  %). 

L’bquation de prevision (dont la droite est tracte sur la figure 11): 

Phytomasse = 2.99 P - 41.80 
(kgfial (“1 

peut être d’utilisation courante dans la situation de Wiidu Thiengoly. Toutefois, si les conditions de 
calcul le permettent la regression multiple apporte une precision apprtciable (5 %). 
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Figure 11. Droite de rkgression de Bhytomasse = f(P1nie) 
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L'expression de la phytomasse en fonction de la pluie permet de comparer notre résultat 
avec d'autres travaux (tableau 13) 

PRODUCTION 

LE Ho[;IEBoo, HOST3 (1975) 
BILLE (1977) 
DIABIU, BREluw (1978) 
CoRKgT (1981) 
CBOUZIS (1988) 
notre rbultat 

2.58 
3.0 
2.4 
3.3 
2.9 
2.99 

Tableau 13. Production (kg.ha".mm-' de pluie incidente) 

Ces donnbes montrent qu'en zone sahklienne, les valeurs estimCes de la production globale 
de phytomasse herbacee par mm de pluie incidente sont assez voisines. Cela tCmoigne de 
l'importance des pluies, qui constituent le facteur limitant principal des productions herbackes 
dans ces zones saheliennes (BILLE, 1977 ; CORNET, 1981a). 

3.2. La phytomasse et la valeur pastorale. 

Dans la litterature la valeur pastorale (Vp) est souvent ut i l isk pour apprCcier les parcours. 

L'6volution de  la Vp estimCe au km2 et au km5 (fig.12) fait apparaître une variabilitk assez 
forte, qui suit aussi les variations pluviomktriques. 

lado 1974 

Figure 12. Variation interannuelle de la valeur pastorale (Vp) 

Si globalement les variations au km2 et au km5 sont plus ou moins similaires, il existe des 

t 
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LIAISONS r Signific.1 r2 

Vp2/pluie 0.82 1 0.70 

Vp5/pluie 0.68 1 0.55 

annCes oh les tvolutions sont complstement divergentes. C’est notamment le cas en 1986 et 1987: la 
Vp au km2 continue d’augmenter alors qu’il y a une chute brusque de la Vp au  km5. 

Equation de r@ression 

VpZ(8) = 0.14P t 10.3 

Vp5(%) = 0.12P t 15.2 

La Vp se dtduisant rapidement des résultats d’un relevC linCaire, relativement facile h 
mettre en oeuvre, nous avons recherchk la relation permettant d’estimer la phytomasse. Les resul- 
tats obtenus figurent dans le tableau 14. 

Tableau 14. Coefficient de corrtlation et equation de la droite de rtgression de la phytomasse 
(kg.ha”)en fonction de  la Vp. 

La relation est significative B 10%. Elle paraît cependant trop lâche pour être utiliske en 
terme prtvisionnel. Ce caractbre proviendrait certainement de la transformation des donntes 
abondance/dominance en frdquence (Tableau 1). En effet, B une cote on fait correspondre une 
classe de CSi et non une valeur. 

3.3. La valeur pastorale et la plnviosít6 

Nous venons d’observer que l’kvolntion de la Vp est étroitement lite h la variabilite des ca- 
racteristiques pluviometriques (quantité de pluie en particulier). Nous avons alors recherchC la 
relation permettant d’estimer la Vp (tableau 15) selon les distances (km2 : Vp2 et km5 : Vp5) en 
fonction de la quantitt annuelle de pluie. 

i 
Tableau no16. Coefficients de corrClation et equations de regression de la VP = f(P). 

A 

I 

J 

J 
l 

- J  
1 
1 

Les relations sont hautement significatives. L’impact de la pluie sur la Vp est assez impor- 
tant. Elle explique 70% de  la variabilite au km2 (fig.13a) contre 55 au km5 (fig.l3b), Au km2 
l’accumulation des matibres organiques, plus importante (influence du Mtail plus accrue) retien- 
drait plus d’eau et en fournirait plus 6galement aux plantes que le sol sablo-argileux du km5. 
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LIhINHS r Signifi.1 r2 

MT 1 vp2 -0.4s Is 0.24 

HAT / vp5 -0.54 B 0.29 

3.4. La teneur en matibre azot te  totale (MAT) dans les herbages 

Equation de régression 

- 
- 

La teneur en azote des parcours est l’un des critCres de rationnement des animaux, voire un 
facteur limitant pour un niveau de production acceptable chez nos animaux. 

Les resultats de  l’analyse reportes sur le graphique de  la figure 14 font apparaître de nou- 
veau une variabdite de ce parambtre. La teneur en azote est cependant hverskment pro- 
portionnelle B la pluviositt: c’est pendant les annees de bonne pluviosit6 (1974,1975 et 1976) que 
les teneurs sont les moins tlevtes : il y a un pheaombe de dilution. Ce phknombne a dkji et6 si- 
gnale par DE VRIES et DJITEYE (1982) au Mali. 

M A T 2  
M A T 5  

Figur 
1974 1981 

14. Variation interannuelle de la matibre azotCe 

Les variations de la teneur en azote en fonction de  la distance par rapport au forage 
s’opposent par contre aux rtsultats de VALENZA (1979). Cet auteur montre en effet, que c’est B 
proximite du forage que l’influence de la fumure organique est la plus forte. Cette influence se tra- 
duit par une teneur en matibre azotk  totale plus blevte. Ce n’est pas le cas ici puisque les teneurs 
au km5 sont, B l’exception de 1981, gtnkralement similaires ou sup6rieure.s B celles de vtgttation du 
km2. Cette contradiction s’explique certainement par le fait que VALENZA (op. c i t . )  a t tudi t  la 
proximitk í“&diate du forage (km0,l) alors que nous avons compart le km2 au km5, c’est-&dire 
i une distance oa cette influence s’estompe certainement d6jA. 

Comme pour la phytomasse, nous avons recherche une relation entre matiere azotte totale 
(MAT) et valeur pastorale (Vp). Les rtsultats sont portes sur le tableau 16. 

c 

c 

Tableau 16. Coefficient de corrklation et tquation de la droite de rtgression 
de la MAT = f(Vp). 
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Ces relations ne sont pas significatives (NS). Cela proviendrait certainement du nombre de 
données relativement peu important et de la mkthode d’estimation de cette Vp. Les coefficients de 
corrtlation sont nCgatifs. Ils traduisent l’effet de deux variables opposées : lorsque l’une augmente 
l’autre chute. C’est le phtnombne de dilution qui est ainsi quantifit. 

3.4. Conclusion 

L’analyse de la production et de la qualit6 des herbages montre: 

- une forte variabilite de  la production, celle-ci tpouse les variations de la pluviositt. C’est cette 
dernibre qui conditionne la production des parcours (BOUDET, 1975; DIOP, 1984 ; CORNET, 
1981b ; VALENZA, 1979,1984 ; FAO/PNUE, 1988); 

- une Ctroite corrklation entre la phytomasse produite et la pluiviometrie annuelle et mieux encore 
entre la phytomasse et les quantitts de pluie et le nombre de jours de pluie. La pluie explique prbs 
de 60% de la variabilitk de la phytomasse et jusqu’h 65% si on int6gre le nombre de jours de pluie 
dans la relation.. 

Le mod&le de simulation, qui donne 2.99 kg.ha”.mm-l de pluie incidente, est comparable 
aux rCsultats des travaux effectues par d’autres auteurs (tabl.13) sur la zone sahtlienne. I1 constitue 
donc une bonne approximation de la production des pâturages. 

Il existe un phtnomene de dilution de l’azote qui est la consCquence d’une production 
abondante de phytomasse. Ce phtnomhe peut être corrige chez l’animal par une complb- 
men ta tion. 

La corrtlation entre MAT et Vp n’est ‘pas satisfaisante. Cela vient certainement de 
l’estimation de la Vp A partir de cote d’abondance/dominance. 

4. PHYTOMASSE HERBACEE ET CHARGE PREQUENTIELLES 

4.1. Aspects g t n t r a u x  et normes 

4.1.1. Capacite de charge : definition 

La capacitk de charge d’un parcours est la quantitt de bttail que peut supporter ce pâturage 
et pouvoir se regtnerer; le bttail devant rester en bon t ta t  d’entretien voire prendre du poids ou 
produire du lait ou de  la viande. 

Cette capacitC de charge dCpend de Ia quantitC de fourrage produite et de la qualit6 de ce 
fourrage compartes aux besoins des animaux. 

4.1.2. Prodnc tion consommable : coefficient d’n tilisa tion 

En raison de la consommation primaire, de la dkgradation par pittinement et de la dCcomposition 
partielle, la totalitt de  la production n’est pas consommte. Ainsi difftrents coefficients ont Ctt 
proposCs par les auteurs suivants, 

- VALENZA et FAYOLLE (1965), B partir des essais de  determination du taux 
d’exploitation optimale ont propos6 60 B 65% en fin de saison des pluies et 30 B 35% en saison 
seche pour les parcours du Centre de Recherches Zootechniques (CRZ) de Dahara; 

- BOUDET (1978) rapporte que les pastoralistes amtricains tvaluent ce coefficient 
d’utilisation il 40 B 60%; 

- TOUTAIN et LHOSTE (1978) dans une etude sptcifique d’un pCrim2tre sahélien ont es- 
timt ce facteur B 35 B 40%; 
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- BOUDET (1975, 1978); TOUTAIN et DEWISPELAERE (1978) estiment que la pro- 
duction saisonniCre exploitable en saison sCche reprksente le 1/3 de la production primaire en fin 
de saison des pluies sans compromettre le pâturage. 

Nous retiendrons ici la proportion preconiste par BOUDET (1975) et TOUTAIN - DE- 
WISPELAERE (1978), íl savoir que le 1/3 de la phytomasse herbacte produite est exploitable 
compte tenu des pertes et de la nCcessit6 de preserver la productivit6 des parcours. 

4.1.3. Besoins des animaux 

Ils sont exprimts pour une unite de bttail standard: l’Unit6 Bétail Tropical, UBT (Li- 
vestock Standard Unit, LSU des auteurs de langue anglaise). Elle correspond à un bovin de 250 kg 
dont la consommation journalibre est &valute B 2,5 kgMS pour 100 kg de poids vif. La ration quoti- 
dienne d’une UBT represente donc 6,25 KgMS 

La determination de la capacitt de charge des parcours peut être faite en comparant les be- 
soins des animaux aux disponibili&& repr6sentees par la fraction exploitable de la production de 

. 

phyt om a sse . .._ 
Dans notre cas les disponilites seront kvaluees sur l’aire de desserte du forage estimke íl 

706,8km2 (soit un cercle de l5km de rayon). En evaluant B 20% environ les superficies occuptes 
par les habitations, les routes, les pistes et autres infrastructures, l’aire exploitable par le Mtail se 
rambnerait A 565,2 km2. 

4.2. Rdsnltats 

La capacite de charge est calculke pour quelques ZrCquences remarquables (Tableau no 17) 
et pour une utilisation essentiellement de saison seche de huit (8) mois (Novembre B Juin) ii partir 
de la production obtenue par le modele: 

- 
&.-m. 
w - 
100 
50 
20 
10 
5 
3 

2 

3 
5 
10 
20 
50 
100 - 

96.6 
120.2 
155.6 
187.0 
225.1 
264 6 

298 .o 

343.3 
370.8 
408.9 
440.4 
475.8 
565.5 

247. O 
317.6 
423.5 
517.3 
631.3 
749.4 

849.2 

984.7 
1066.9 
1180.8 
1275.0 
1380.8 
1649.1 

robuct. 
tile( kg) 

84.2 
105.9 
141.2 
172.4 
210.4 
249.8 

2a3. i 

328.2 
355.6 
393.6 
425.0 
460.3 
549.7 

w 
h P  - 
18.2 
14.2 
10.6 
8.7 
7.1 
6.0 

5.3 

4.6 
4.2 
3.8 
3.5 
3.7 
2.v - 

Capacit4 
accueil IJBT 

3.105 
3.980 
5.332 
6.497 
7.961 
9.420 

10,664 

12.287 
13.457 
14.874 
16.149 
17.127 
20.186 

Tableau no17. Phytomasse herbacke et charge frtquentielles (Wiidu Thiengoly) 

i 
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c 
c 
c 
c 
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Les donntes de ce tableau font apparaître une capacitt de charge de 5.3 ha.UBT-l une an- 
nte  sur deux. VALENZA et DIALLO (1972) indiquent pour le même groupement végttal (PS3) 
une charge de 4,6. Cette capacitt de charge correspond Q la production d’une a m t e  humide (rtcur- 
rence 3). Cela voudrait dire que l’ktude des pâturages du Nord SCnCgal aurait kt6 menke en une p6- 
riode plus favorable. I1 n’en est pourtant pas ainsi. En effet VALENZA utilisait un coefficient 
d’utilisation de 65% lors de ces Ctudes. 

En utilisant la pluviomttrie estimte de 1971 (annee de reference) et le même coefficient 
(65%), la production herbacke obtenue permet d’obtenir une même capacite de charge. Cela 
montre que le modele est un bon estimateur de la production de phytomasse. 

En comparant la capacitb d’accueil A l’effectif actuel de la zone, on constate une annCe sur 
deux, que la production herbacee autour du forage de Wiidu Thiengoly ne permet pas d’assurer 
l’entretien du cheptel present 6value h 11.513 UBT. Il serait alors &cessaire de dklester le forage 
d’environ 10% de l’effectif actuel afin d’assurer la couverture des besoins alimentaires des ani- 
maux. 

Pour des a n d e s  exceptionnelles telles que 1983 et 1984, on doit dtlester le secteur d’un ef- 
fectif plus important (60%). C‘est d’ailleurs sur ces a n d e s  dkfavorables qu’il faudrait baser les 
plans d’amenagement du secteur si’ l’on veut consemer le pâturage pour une exploitation durable. 

Dans le cas de la centenale favorable (annee particulihrement humide), même en tenant 
compte de la majoration de 10% de la contribution de la strate ligneuse (BILLE, 1977 ; POUPON, 
1980 ; GROUZIS, 1988) B la production herbacke, la production globale ne permettrait plus, dans 
une vingtaine d’anntes, d’assurer la couverture des besoins des animaux. Au taux d’accroissement 
actuel de 2.5% l’an, l’effectif avoisinerait en effet 28.000 UBT. Qui plus est, dans ces conditions 
tres favorables, oil les precipitations sont sup6rieures B 500” la fertilitb (globale) du sol devient 
limitante (DE VRIES et DJITEYE, 1982). 

L’Ctude de la production et de la charge frkquentiellles permet donc de suivre les variations 
de production (en fonction de la pluviométrie), de charge en bdtail et de prendre hentu.el1ement 
des la fin de la saison des pluies les mesures - dklestage de la zone par recours B une transhumance 
elargie (BARRAL et al, 1983; GROUZIS, 1988), ou organisation de la vente de bttail, complC- 
mentation ...- ntcessaires h l’ajustement de la charge aux ressources de l’annee. 

“a 



CKAPITRE III 

DISCUSSION GENE+tALE ET 
CONCLUSION 

Ce travail s’inshre dans le cadre d’une acquisition de la mBthodologie d’etude et d’analyse 
de l’evolution des parcours. 

Les donnees exploitees proviennent essentiellement du Service Agrostologie du La- 
boratoire National d’Elevage et de Recherches VCtCrinaires (LNERV) de Dakar qui a bien voulu 
les mettre B notre disposition. Ces observations sont realisees dans le cadre de la surveillance 
continue des 6cosystCmes pastoraux du Nord-StnCgal. 

1. LES METHODES D’ETUDE DES PARCOURS 

1.1. L’inventaire de la vi5getation herbacee 

Cet inventaire a et6 realise par Pa mdthode des points quadrats ou releve lineaire sur de  
mêmes placeaux d’observation. Dans les documents consultCs, l’effectif de 1’Cchantillon n’est pas 
donne. La prCcision desfrbquences estim& sur l’espbce dominante Aris t ida  mutabilis est de 2.8 
i4 7%. Cette precision est stabiliste B partir d’un tchantillon de  250 points (GROUZIS, 1988). Les 
rksultats sont traduits en cote d’abondance/dominance avant leur insertion dans la banque de 
donnees. 

Lorsque la vegetation est dense, les observations sont rt5alisCes par la methode de “point 
quadrat” de LEVY et MADDEN (1933) B l’aide d’une aiguille descendue verticalement dans la 
masse vegetale. 

12. La phytomasse 

L’evaluation de la production de phytomasse est effectuée par la methode destructive de la 
coupe integrale, entre les deux lignes du releve linCaire sur des superficies de 3 B 9 m2, 4 A 16 m2 ou 
de 4 B 25 m2. Les aires de rtcolte sont rkparties de  manitre B cerner I’bCtCrogénCitt de la 
v6géta tion. 

2. LES METHODES D’ANALYSE 

Nous avons utilise I’AFC (pour le traitement des donnees floristiques) et les regressions 
(pour l’analyse de la production et de la qualit6 des herbages). 
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3. LES RESULTATS 

3.1. La pluviositk 

I1 est sans doute premature, avec 15 annbes d’observation ( juste la moiti6 de  la norme de 
l’organisation Mondiale de la Meteorologie) de vouloir serier les annees. Cependant la frequente 
des annees sBches est de plus en plus 6levk. Une annte sur cinq totalise des prCcipitations 
inferieures 21 200 mm (FAO/PNUE 1988). Ce dtficit pluviomCtrique perturbe les productions 
vivribres ( GROUZIS, ALBERGEL’1988 ). C’est precistment sur la base de ces annees de dCficit 
pluviometrique que le calcul des capacites d’accueil ou de charge des parcours doit se faire si l’on 
veut sauvegarder le milieu, dejà fragilise par ailleurs. Les annCes sbches constituent dorenavant 
une contrainte avec laquelle il va falloir composer, car on ne peut plus se departir d’elles lors 
d’etablissement d’un programme d’amknagement. 

3.2. La floristique 

Malgr6 le nombre d’annees d’observations relativement faible, les fluctuations annuelles de 
la composition floristique sont nettes. Ces resultats confirment les observations de  VALENZA 
(1979,1984) autour des forages de  Tatki, Labgar et TessCkrt ; celles de CHAMBRIS (1988) sur les 
parcours de Labgar et celles de GROUZIS (1986,1988) autour de la mare d’Oursi au Burkina Faso. 

On peut donc retenir avec des reserves toutefois, nombre d’annees statistiquement 
inSuff isant, qu’il existe des espbces caracteristiques des annCes sbches et humides. Par ailleurs 
certains taxons caracterisent les stations proches du forage par rapport ti des sites plus Cloignts. 

Dans ce parcours PS3 de  Wiidu, les esptces dominantes qui contituent le fonds 
prCsentent par contre, une variabilit6 relativement faible, Elles sont essentiellement reprtsenttes 
par des graminees. La variabiltC enregistree provient donc des espbces rares 

La variabait6 des pluviometries annuelles qui permet de distinguer des groupes 
d’anntes reprksente donc l e  facteur  essentiel  de la diversite floristique. Celle-ci determine VI? 
effet mbmoire, plus important lorsque l’am& de rCfCrence est stche ou trbs humide.. 

3.3. La production et  la qualitb des herbages. 

L’étude de la phytomasse en fonction de la pluviositt montre que l’utilisation de modbles 
simples basts sur l’hypoth&se “l’eau consti tue le facteur limitant essentiel e n  zone sahb- 
lienne”, permet une simulation satisfaisante de la production. Il convient cependant de faire 
quelques remarques : 

- les séries chronologiques de pluviométrie annuelle utilistes se situent dans une skrie d’annees 
sbches ; 

- la durke des observations est relativement courte (15 années au lieu de 30 recommandees par 
l’OMM); 

- un seul type de sol et un seul type de  parcours ont kté 6tudiCs. Or, les travaux effectuts 
notamment au Sénégal (BILLE, 1977 ; CORNET, 1981b ; FAO/PNUE, 1988) et  au Burkina Faso 
(GROUZIS, 1988) ont. montrk que la production varie fortement suivant les groupements. La 
composition floristique et la position de ces groupements dans l’espace determinaient une 
utilisation differente de l’eau. 

Les resultats obtenus comparCs A d’autres travaux sont assez voisins e t  peuvent donc être 
d’utilisation courante pour le forage de Wiidu. 

-1 
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3.4. Inadequation charge / production 

La capacite d’accueil en a m t e  normale (récurrence 2) est de 10.664 UBT. Elle fait 
apparaître un exctdent de charge par comparaison B l’effectif actuel de l’ordre de 1000 UBT, qui 
est multiplie par 10 en anntes exceptionnelles (a pluviombtrie largement dtficitaire). 

L’6levage sahClien a trop tendance ii se baser sur les anntes favorables alors qu’il devrait 
plutôt tabler sur les productions des frequences pluviomktriques dtfavorales. La charge 
frtquentielle, qui reprtsente une valeur optimale pour une utilisation rationnelle,, est en effet 
largement dtpassée en saison &che dans la zone sahklienne sénkgalaise. Les superficies réellement 
disponibles pour la pâture sont le plus souvent rtduites en raison des feux de brousse (VALENZA 
et DIALLO, 1972) ce qui aggrave encore la situation. 

Cet excédent permanent, associ6 1 la pkjoration climatique de ces 20 demibres annkes, 
constitue donc les contraintes essentielles de l’tlevage sahélien et les facteurs de dkgradation des 
parcours. 

Globalement on assiste 1 une dynamique regressive du milieu qui, 1 terme, constitue 
une menace certaine non seulement pour les civilisations agro-pastorales mais aussi et surtout pour 
les populations pastorales saheliennes sbnbgalaises. 

Prtvoir une capacitt d’accueil ou une capacite de charge 1 partir de ces productions 
calcultes doit donc tenir compte de la frtquence des pluviomCtries défavorables et des modalites 
d’exploitation par les socittts. Cette production, tres abondante en debut de la saison sbche en 
effet, est vite detruite soit, par les feux de brousse soit, par une utilisation non contrôlée. Pour 
pallier ce type de gestion, la prise en compte des donntes humaines et tconomiques s’avere 
ntcessaire shon indispensable. 
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ANNEXE 1. LISTE DES ESPECES 
FLORISTIQUES RENCONTREES 

42 Alys icarpus  ovalifolius (Sehum'. et T h o m . )  
J .  Ldonard Fabaceae 

77 Ar i s t ida  f uniculata Trin. et Rupr 
80 Aris t ida  mutabi l i s  Trin.  et Rupr. 
83 Ar i s t ida  longiflora Schum. Poaceae 
84 Ar i s t ida  s t ipo  ï d e s  Lam. 
104 Boerhavia repens L .  ssp. d iandra( l . )  

110 Spermacoce  radiata DC. 
112 Spermacoce  stachydea D e .  
116 Brachiaria stipitata Hubb. Poaceae 
122 Brachiaria ramosa(L.)  Stapf Poaceoe 
123 Brachiaria xantholeuca(Hach. ex S c h i n z )  

143 Cassia obovata Collad. Caesalpiniaceae 
144 Cassia mimoso ides  L. Ca e sa lp i n i a c e a e 
148 Cassia obtus i f  olia L. 
153 Cenchrus  b i f lorus  Roxb. Poaceae 
154 Cenchrus  prieuri  ( K u n t h )  Maire 
I 5 8  Ceratotheca sesamoides Endl.  Poaceae 
163 Chlor i s  pr ieur i  Kunth .  Poaceae 
167 Chrozophora  senegalensis(Lam.) A. Juss .  

ex Sprens  Euphorbiaceae 
I 7 3  C l e o m e  tenella L . f .  Capparaceae 
174 C l e o m e  viscosa L .  Capparaceae 
181 Colocyn th i s  citrulus ( L . )  0 .Klze .  
182 Colocyn th i s  vulgaris Schtad. 
194 C o m m e l i n a  f orskalaei Vahl.  
201 Corchorus  fascicularis Lam. Til iaceae 
203 Corchorus  tridens L .  
221 Crotalaria perotteti i  DC.  Fabaceae 
233 C u c u m i s  m e l o  L .  Cucurbitaceae 
262 Dacty loc ten ium aegyptium ( L . )  P. d e  B .  Poaceae 
267 D e s m o d i u m  setiserum (E .  Mey)  Benth .  

ex Harit  Fabaceae 
277 Digitaria gayana (Kun th . )  Stapf .ex Chev .  Poaceae 
280 Digitaria longif lora (Retz.)  Pers. 
315 Eragrostis ciliaris (L . )  R. Br. 
316 Eragrostis dominsens is  (Per.) S teud .  
322 Eragrostis p i losa  P. B .  
326 Eragrostis tremula Hochst.ex Steud. 
338 Euphorbia  serpens H.B.K. 
354 Fimbris ty l i s  hispudula (Vahl . )  Kun th .  
362 Gisek ia  pharnacioides L. Aizoaceae  
379 H e l i o t r o p i u m  undulatum Vahl .  Boraginaceae 
384 Hel io t rop ium strigosum Wi l ld .  Boraginaceae 
422 Ind igo f  era aspera P e u .  ex DC. 
423 Ind igo f  era astragalina DC. 
428 Ind igo f  era diphylla Ven t .  
439 Ind igo f  era p i losa  Poir .  
444 Ind igo f  era senegalensis Lam. 
460 I p o m e a  pes- t igr id is  L .  

Poaceae 
Poaceae 

Poaceae 

Maire e t  We i l l e r  Nyctaginaceae 
R u  biaceae 

R u b  iac eae 

S topf  Poaceae 

Caesa Ip in iac ea e 

Poaceae 

Cucurbitaceae 
C u  curb  i tac eae 
Commel inaceae  

Tiliac eae 

Poaceae 
Poa c eue 

Poaceae 

Poaceae 
Poaceae 

E u p  h orb  iac eae 
Cyperaceae 

Fa bo c ea e 
Fa bac eae 
Faboceae 

Fa bac eae 

Con volvulaceae 
Fabaceae 
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1 
3 
I 
3 
3 
3 

-3 
3 

482 Oldenlandia grandiflora ( D C . )  Hiern.  
483 Oldenlandia senegalensis (Cham.  et Schl . )  

H i e r n .  Rub iac eae 
4 9 4 L e p  idaga t h i s  scar I osa N e  e s. 
495 Leptadenia hastata (PERS. )  Decne 
4 98 Lat  i p  e s s e n  egal ens  is  Ku n t h .  
500 L i m e u m  l ini f  ol ium Fenzl.  
501 Semonv i l l ea  pterocarpa Gay. Molluginaceae 
SO2 L i m e u m  viscosum (Gay)  Fenzl .  
530 Merremia pinnata (Hochst .ex  Ch0isy)Hall . f  .Con volvulaceae 
531 Merremìa tridentata (L.)  Hallier.  f .  
534 M i m o s a  pigra L .  
538 Mol lugo  nudicaulis Lam. 
544 Monson ia  senegalensis Guit l .  e t  Per. 
617 Polycarpaea lineariifolia ( D . C )  D.C.  
626 Portulaca f oliosa Ker-Gawl. 
627 Portulaca grandif olia Hook. 
628 Por tu laca oleracea L .  
672 Schoene f  eldiagracilis K u n t h  Poaceae 
749 Tephrosia bractcolata Gui l l .  et  Per. 
751 Tephrosia linearis ( W i l l d )  Pers. 
757 Tephrosia purpurea (L.)  Pers. Fa baceae 
767 Tragus berteronianus Schuwlt.  Poaceae 
768 Tragus racemosus (L.)  A l l .  
771 Tr ibu lus  terrestris L .  Zygophyllaceae 
807 Zorniaglochidiata Reichb. ex DC. 
812 A s c o l e p i s  protea Welw.  
1631 Eriospermun abyssinicum Bak. 

Rubiaceae 

A s  c I e p  iadac eae 

Poaceae 
A izoaceae 

Acanthaceae 

A izoac eae 

Convolvulaceae 
M i m  osaceae 

B orag i na c ea e 
Geraniaceaea 
Caryophyllaceae 

Portulacaceae 
Por tu  lacac eae 

Portulacac eae 

Fabaceae 
Fabaceae 

Poaceae 

Fabaceae 

L il iac eae 
Cyp  erac eae 

3 
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A N N E X E 2 . P L W I O M E T R I E  ESTIMEE AUTO’UIP 
DU FORAGE D E  WIIDDU T H I E N G O L I ( 1 9 4 0  

a 1988 ). 

ANNEES PLUVIOMETRIE 
(“/an) 

1940 216.5 
1941 189.2 
1942 280.4 
1943 316.6 
1944 240.3 
1945 240.5 
1946 316.2 
1947 225.0 
1948 296.0 
1949 349.5 
1950 294.0 
1951 410.0 
1952 415.0 
1953 384.0 
1954 311.0 
1955 282.0 
1956 327.0 
1957 438.0 
1958 371.0 
1959 206.0 
1960 381.0 
1961 365.0 
1962 273.0 
1963 380.0 
1964 329.0 
1965 341.0 
1966 450.0 
1967 390.0 
1968 213.0 
1969 422.0 
1970 268.0 
1971 229.0 
1972 134.0 
1973 274.0 
1974 259.0 
1975 315.0 
1976 342.0 
1977 233.0 
1978 287.0 
1979 202.0 
1980 197.0 
1981 193.0 
1982 ’ 184.0 
1983 120.0 
1984 131.0 
1985 302.0 
1986 349.0 
1987 281.0 
1988 335.0 

? 
U 

Q 

1 


