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AVANT PROPOS

Dans le pastoralisme sahélien les paturages jouent un réle comsidérable. En effet ils
constituent et constitueront pendant longtemps le seul mode d’alimentation des herbivores domes-
tiques.

Dégradation, régression écologique, rupture d’équilibre qualifient ’état actuel du systéme
écologique sahélien. Ainsi 'avenir de I’élevage apparait parfois de fagon particuliérement drama-
tique (conséquences douloureuses des périodes de sécheresse).

Toute tentative de développement de ce domaine doit tenir compte :
- de Pévolution et du suivi temporel des ressources fourragéres et hydriques du milieu;

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

Eu égard au caractére particuli¢rement frappant de la diversité sahélicnne, nous avons
choisi dans ce mémoire, d’effectuer nos observations & I’échelle du terroir. Alors un parcours a
Schoenefeldia gracilis et Aristida mutabilis (PS3) a été retenu. Toutefois, la complexité d’un
probléme tel que celui de : "’étude de Pévolution de la végétation a partir de séries d’observations”,
est si évidente que nous ne pensons pas avoir cerné le probléme dans sa globalité. Cependant, un
tel probleme a toujours été pour nous d’une importance capitale, ne serait-ce que du point de vue
du maintien et/ou de la sauvegarde de I’équilibre des systémes écologiques.

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

Ce travail a été réalisé au Laboratoire d’Ecologie Végétale de PFORSTOM de Dakar sous la
direction du Docteur GROUZIS. Le traitement des données evt exécuté griace 3 la programma-
theque BIOMECO, élaborée par le groupe Biométrie da Centre L. Emberger du CNRS de
Montpellier.

Et c’est le moment d’adresser ’hommage de notre profonde gratitude :
- a monsienr André GAST ON, 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 vétérinaires de Dakar. Dés le début en effet, vous nous avez orienté et

avez bien voulu mettre a notre disposition tout ce dont nous avions besoin. Tout notre attachement;

- a monsieur Ayayi Justin AKAKPQO, Professeur 2 PE.1.S.M.V. de Dakar. Que dire ? Sans vous
en effet nous serions a cette nouvelle étape aujourd’hui. Toute notre gratitude;

- a2 monsieur Ibrahima Albassadjé TOURE, Coordinateur du Projet FAPIS. Les mots nous
font défaut. Sincéres remerciements;

-AaBADA Fidéle, ODJAKI Laurent, Ibrahima CISSE. Courage;

- anosfréres et soeurs du RESB et de ’TAEBVD, sincéres attachements;
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-a2Jean Kouagou N'TCHA, Gervais N’DAH-SEKOU et Familles. Bien faible témoignage
de cette rencontre fortuite mais trés appréciable. Puisse se renforcer davantage cette compréhen-

sion;
- a toute I’équipe de formation de DEA-BYV pour la qualité de I’enseignement dispensé;

- au Personnel du Service Agrostologie du Laboratoire National d’Elevage et de Recherches Vété-
rinaires (LNERYV) de Dakar, particulidrement aux Docteurs Kh. DIEYE, A.T. DIOP. Le séjour &
vos cotés a été trés agréable et instructif. Sincéres remerciements;

-au Docteur J.NIZIN SKI du Laboratoire d’Ecologiec Végétale de 'TORSTOM de Dakar;

- 4 notre Président de Jury, Professeur Antoine NON GONIERMA. Vous nous faites un grand
honneur en acceptant, malgré vos multiples occupations, de présider ce jury. Votre simplicité et
votre disponibilité & notre égard n’ont cessé de nous marquer.Nous vous remercions d’avoir bien
voulu lire avec attention ce mémoire et pour les corrections que avez bien voulu y apporter. Soyez
assuré de notre profonde reconnaissance;

- 3 notre Mattre et Juge, Monsieur Mouhamadou Lamine THIAM. C'est un réel plaisir et un
privileége pour nous de vous compter parmi les membres de notre jury de mémoire. Profonde gra-

titude;

- a notre Maitre et Juge, Monsieur Amadou Tidiane BA. La simplicité avec laquelle vous nous
recevez et la spontanéité de votre réponse 4 notre demande de stage en Ecologie pastorale ne nous
ont pas laissé indifférent. Votre disponibilité, vos observations et suggestions nous ont permis de
mener ce travail & terme. Soyez assuré de notre profonde reconnaissance pour avoir encore accepté
la lourde tache d’étre le rapporteur de notre mémoire.

Nous tenons i remercier tout particulierement le Docteur M.GROUZIS qui, malgré ses
innombrables occupations, a bien voulu nous accorder son parrainage portant ainsi son aimable
contribution 3 la réalisation de ce travail. Qu’il soit assuré que nous emportons de lui le souvenir
d’un travail méthodique, rigoureux et celui d’une grande modestie.

A tous ceux qui, de prés ou de loin, nous ont apporté leur soutien, nous disons MERCI.
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I N T R O D UC T I ON

Le Sahel, de es- Sahel (GIRL1975) ou de Sahil (ROBERT, 1988), rivage en arabe,
désigne 2 la fois les régions proches des cdtes en Algérie et en Tunisie et surtout aujourd’hui, une
étroite bande de terre comprise entre 15° et 20° de latitude nord au sud du Sahara. Il couvre une
superficie de 5,378 millions de km? (J.A4,1973). Les neuf &tats du Sahel (Burkina Faso, Cap Vert,
Gambie, Guinée Bissau, Mali, Mauritanie, Niger, Sénégal et Tchad) sont regroupés au sein du
Comité Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse 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 3 Ndjaména au Tchad), le Sahel se trouve confronté aux grands proble¢mes de développement
liés 2 la croissance démographique, au déficit structurel de la production vivriere et a la
dégradation des conditions écologiques (GROUZIS, 1988).

L'économie des régions sahéliennes sensu stricto, od Pagriculture est marginale, est
basée sur les activités pastorales. L’€levage, de type extensif, exploite les herbages naturels
composés principalement de graminées annuelles (thérophytes) et d’épineux pérennes (phané-
rophytes). L’éleveur, ne pouvant pas trouver sur place en toute saison, la nourriture nécessaire a
son troupeau, transhume sur d’immenses territoires.

L’accroissement du cheptel, les activités anthropiques associées et les conditions de
sécheresse intense engendrent des perturbations parfois profondes des systémes écologiques sahé-
liens, par ailleurs fragiles. On parle souvent de dégradation. Cette dégradation se manifeste par des
modifications de la structure de la végétation et de la composition floristique.

De nombreuses études ont été menées pour caractériser ces modifications. Citons no-
tamment celles de P'Institut Frangais de Recherche Scientifique pour le Développement en
Coopération (ORSTOM), dans le cadre du Programme Biologique International (BILLE,1971,
1975, 1977 ; POUPON, 1980), dans celui du programme de la Lutte contre P’Aridité en Milieu
Tropical (VALENTIN,1981) au Sénégal et GROUZIS (1988) au Burkina Faso ; du Groupe de
Recherches Interdisciplinaires en Zones Arides (BARRAL et 4l.,1983) au Sénégal; CISSOKO
(1986) au Mali ; CHAMBRIS (1988) au Sénégal.

Pour ce qui concerne le Sénégal, signalons notamment les études réalisées par le La-
boratoire National d’Elevage et de Recherches Vétérinaires (LNERV) : VALENZA et DIALLO,
1972 ; VALENZA, 1974, 1978, 1984 ; et plus récemment les travaux du Projet Sénégalo-Allemand
de Reboisement (PSAR) 2 partir de 1981.

Il apparait que I'étude des ressources biologiques au Sahel peut se résumer en trois mots:
sec, sommaire et aléatoire. En effet, c’est un milieu sec presque toute 'année, sommaire en
raison de la durée trés courte des manifestations de la vie, aléatoire & cause de la non re-
productibilité des phénomenes d’une année sur Pautre (BILLE,1977).

Le couvert végétal sahélien parait cependant suffisamment plastique pour s’adapter aux
fluctuations climatiques et se régénérer progressivement lorsque les conditions pluviométriques
redeviennent normales, a condition que la pression d’exploitation diminue (BOUDET 1977, 1984 ;
TOUTAIN,1978a; POUPON, 1980; RAMBAL et CORNET, 1982; GROUZIS, 1986;
MALDAGUE, TOURE et SKOURI 1989).
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Carte n°1. La zone sahélienne et les états du CILSS.

Dans ce mémoire, nous nous proposons d’étudier la dynamique d’un syst¢me écologique
sahélien situé autour du forage de Vidou Thiengoly, dans le Ferlo 3 partir des séries d’observations
réalisées par le LNERYV. H s’agit de caractériser & partir d’un suivi pluriannuel les modifications de

la composition floristique et de la productivité.

Par ailleurs, nous avons essayé d’établir des relations entre certains paramétres quantitatifs

de la végétation et les caractéristiques de la pluviométrie.

Aprés avoir rappelé quelques aspects méthodologiques (Chapitre I), nous présenterons
(Chapitre II) les résultats relatifs aux conditions de milicu (évolution pluviométrique essen-
ticllement), ceux concernant I’évolution spatiale et temporelle de la composition floristique et ceux
relatifs 3 P’analyse quantitative (évolution de la biomasse, de la teneur en azote, de la valeur
pastorale et de la liaison phytomasse /pluie). L'ensemble de ces résultats sera ensuite discuté dans

le dernier chapitre.

YET ( HTOCHARSOAY ML DAL TOM




CHAPITRE I

MA'TERIEIL ET METHODES

Ce chapitre sera consacré essenticllement aux méthodes d’inventaire floristique et de
mesure de la phytomasse herbacée utilisées au LNERV de Dakar pour la série d’observations
autour du forage de Vindou Thiengoly.

1LA ZONE D’ETUDE

1.1. Présentation-Situation.

Vidou est une transformation du mot Wiidu (que nous adopterons) -Campement de
bergers célibataires en pular-terme qui désigne un campement de saison des pluies ol les Peuhls
viennent nourrir leurs troupeaux d’herbes et de I’eau des mares. Ce campement est en effet, situé
sur une dune, ol se trouve un arbre : thiengoli (Lannea acida) auprés duquel se situe une mare.
C’est donc un campement de fin de saison des pluies /début saison séche. La création selon les
habitants, remonterait 2 une quarantaine d’années (vers les années 1950).

Ses coordonnées géographiques sont : 15°20" de latitude nord et 16°21’ de longitude ouest
(Carten 2).
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Carte 2. Situation de Wiida Thiengoly
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Carrefour de trois arrondissements , Yang-Yang, Mbane et Thilé Boubakar, appartenant
respectivement aux départements de Linguére, Dagana et Podor, Wiidu Thiengoli se trouve dans la
Communauté Rurale de Tessékré, Département de Yang-Yang, Région de Louga. Il est situé a 7
km au sud-ouest du forage qui porte son nom dans la Réserve Sylvo-pastorale (RSP) de Koya,
autrefois dénommée RSP des six forages, au nord du Sénégal, dans la partie ouest du Ferlo.

1.2. Les Conditions du milicu-

1.2.1. Le milieu physique

1.2.1.1. Le climat

Situé dans la partie occidentale du Ferlo, Wiidu présente les principaux traits climatiques
de la bande sahélienne. Ce climat se caractérise en effet, par une pluviométrie annuelle moyenne
comprise eatre 200 et 400 mm.C’est le climat sahélien type (AUBREVILLE,1949), ou P’année se
décompose classiquement en deux saisons:

- une saison humide, saison des pluies, qui s’étend du début juillet 2 la fin septembre, pendant
laquelle se concentrent plus de 80% des précipitations;
- une saison s¢che de neuf mois, froide en novembre et décembre, qui se réchauffe de janvier 3 mai.

Le calendrier peuhl reconnait par contre cinq saisons basées sur les températures, la
disponibilité en ecau et la phénologie 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: :

- dabbude, la saison séche, fraiche : Décembre A Février;
- ceedu, la saison séche, chaude : Mars-Avril;

- cedcedle, la saison prépluviale Mai-Juillet;

- nduggu,la saison pluvieuse  : Aoiit-Septembre;

- kawle, la saison post-pluviale Octobre- Novembre.

1.2.1.2. Le relief.

Le relief résulte de dunes anciennes issues d’ergs du Ferlo septentrional constitué de grés
argileux et de sable hétérogéne du continental terminal.

La topographic se présente sous forme de vastes plateaux avec une faible altitude formant
un immense plan incliné. Le point le plus bas se trouve dans la région de Belel-Doba, 2 23 km
environ de Wiiddu Thiengoli (DIONE et al.,1988).

1.2.1.3. Les sols.
On rencontre essentiellement trois types de sols (MAIGNIEN,1965):
- des sols brun-rouges intergrade;;
- des sols ferrugineux sur sable siliceux . Ce sont des sols de transition entre les sols sub-arides et
les sols ferrugineux tropicaux. L’horizon A (ou de surface), pauvre en matiéres organiques, peut

atteindre parfois 40 cm. Cela facilite leur déplacement par le vent et la formation des ergs;

- des sols sub-arides intergrades hydromorphes sur sables colluviaux qui se rencontrent au niveau
des mares.




1.2.1.4. Les ressources en eau.
Elles sont de deux ordres; les précipitations et les eaux souterraines.

Dans le Ferlo sableux, od se situe Wiidu Thiengoli, le ruissellement des eaux de pluie est
toujours localisé vers des bassins; elles s’accumulent en mares plus ou moins temporaires
(FAO/PNUE, 1988). Elles fournissaient, avant les forages, I’essentiel de I’eau d’abreuvement des
troupeanx 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
Peau jusqu’a mars".

Les eaux souterraines sont mises 4 la disposition des populations par le biais des forages.
Celui de Widu, créé en 1954 et ouvert & Pabreuvement en 1956, présente les caractéristiques
suivantes (BARRAL, 1982; DIONE; op.cit.):

- Aquifére capté: Maéstrichtien
- Profondeur :253 m.

- Nivean statique: 39,83 m.
-Débit  : 65m A7t
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Il dessert une zone de 15 km. de rayon environ, autour du forage.

- 1.2.2, L’environnement biotique.

- 1.2.2.1. La végétation.

La région de Wiidu Thiengoli est situé dans le domaine des steppes 3 épineux ol pré-
. dominent les thérophytes et les phanérophytes. La nette dominance de ces types biologiques

traduit une adaptation écologique aux sévéres conditions d’aridité qui régnent sur le milieu "
- (GROUZIS, 1986).

Le couvert ligneux, au temps on la sécheresse n’était pas fréquente, recelait beaucoup
d’espéces (NAEGELE, 1968, 1971) dont certaines ont aujourd’hui disparu- Sclerocarya birrea,
Sterculia setigera..-(VALENZA, 1979, 1984; DIONE et al, 1988) ; d’autres (4 cacia senegal)
montrent une nette tendance a la concentration vers les points bas a bilan hydrique favorable
(BILLE, POUPON, 1980; MALDAGUE, SKOURI, TOURE, 1989). Rares, enfin, sont les espéces
zn extension (Boscia senegalensis, Calotropis procera...).

Par contre, la comparaison des relevés de VALENZA et DIALLO (1972) et du PSAR (1982
4 1988) témoigne d’une grande stabilité de Balanires aegyptiaca, et montre une capacité de
régénération assez remarquable des autres especes dans les périmétres de mise en défens.

La végétation herbacée, essenticllement & base de graminées, dépasse rarement 40 cm de
hauteur.

1.2.2.2. Le milieu humain.

o La population est composée de trois groupes ethniques: les Peuhls, les Maures et les
Ouolofs.

Les Peuhls, essentiellement Peubls "Jeeri" ou Fulbe 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-d-dire la culture du mil pluvial, dans la vallée du Ferlo
(BARRAL, 1982). Ils seraient les premiers a s’installer 4 Widu ot ils pratiquent surtout Pélevage.

Les Maures s’occupent du commerce.

#
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(BARRAL, 1982). Ils seraient les premiers a s’installer 4 Widu o ils pratiquent surtout ’élevage.

Les Maures s’occupent du commerce.

Les Ouolofs, arrivés aprés 1975, qui pratiquent une agriculture de type traditionnel,
représentent la main d’oeuvre disponible pour le projet Sénégalo-Allemand de reboisement
(PSAR).

1.2.3. Les Systémes d’exploitation.

1.2.3.1. L’élevage

L’élevage représente I’activité principale des populations peuhles. Il s’agit d’un élevage de
type extensif basé uniquement sur ’exploitation des paturages naturels. Cela traduit le caractére
permanent des mouvements des groupes pastoraux a 1a recherche d’herbes.

Le cheptel, assez diversifié, se compose (Sénégal: DNE, 1986 3 1988) :

- Bovins ¢ 9.825
- Ovins-Caprins : 15.000
- Equins T 300
- Asins T 500
- Dromadaires : 500

soit ’équivalent de: 11.513 UBT
A cela, il faut ajouter Peffectif des transhumants qui ne cesse de croitre chaque année.
1.2.3.2. L’agriculture

Elle repose sur les cultures vivridres, représentées essenticllement par le mil,qui se
pratiquent sur de petites superficies (0,2 3 1 ha) en général cléturées avec du bois mort, évitant
ainsi les dégits que pourraient entrainer les animaux.

D’autres activités, apparemment moins importantes, p¢sent lourdement sur le milien. Ce
sont les activités de "cueillette” (BERNUS, 1967; GROUZIS, 1988) telles que celle des blicherons
qui pratiquent des abattages incontrdlés 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 données floristiques.
2.1.1. Origine des données floristiques.
Les données proviennent d’une série d’observations effectuées par VALENZA de 1974 4

1983, GASTON et DIEYE de 1984 2 1988 et qui se poursuivent encore. Elles ont été tirées de la
banque de données du LNERV au Centre de Recherches Océanographiques de Thiaroye

(CRODT) et mises aimablement & notre disposition en 1988 par Mr GASTON, Service

d’Agrostologie (LNERYV). 1l s’agit de relevés correspondant & un inventaire écologique et flo-
ristique d’une station c’est-i-dire d’une unité de milien (GODRON et al., 1968 cité.par
CHAMBRIS, 1988). :
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Dans notre cas, les relevés ont été effectués dans trois directions (ou axes)- Amali, Ganine
et Tatki- & partir du forage et intéressent un méme type de parcours : PS3 (VALENZA, DIALLO,
1972 ; VALENZA, 1979, 1983). Ils avaient été réalisés pour :

- mieux saisir ’influence éventuelle des variations d’intensité du piétinement et des apports
azotés ; donc de mesurer Pexploitation de saison séche essemtiellement sur la composition
floristique du paturage et sa valeur alimentaire;

- suivre ’évolution qualitative et quantitative dans le temps de ce paturage et en assurer
ainsi la surveillance continue.

2.1.2 Caractéristiques du PS3 (VALENZA et DIALLO, 1972).
Le PS3 est un parcours sur pénéplaine sableusen’3.

Cette unité de végétation & Schoenefeldia gracilis et Aristida mutabilis recouvre les
pentes de I’erg ancien et, quand elles sont faibles, les interdunes. C’est une steppe arbustive
mésophile parfois arborée claire.

2.1.2.1. Pédologie

Les sols sont du type ferrugineux peu lessivé avec une tendance vers les lessivés, mais bien
différenciés, 3 horizon B de cohésion avec tendance a P’hydromorphie sur matériaux sableux
d’origire éolienne faiblement argileux compact.

.Le profil, a 10,5 km de Wiidu Thiengoly, se présente comme suit (LEPRUN,1971):

* 0 - 18 cm : gris brun a jaune (10 YR-5.5/6) sableux moyen, structure trés massive a tendance
prismatique large avec fentes verticales, cohésion moyenne, porosité interstiticlle non visible forte,
tubulaire faible, enracinement fin limité sur 5 -6 cm moyennement développé, contraste moyen a
faible, transition 2-3 ¢m;

* 18 - 40 cm : brun jaune (7.5 YR-5.5/8) sableux faiblement argileux structure massive, a tendance
polyédrique, cohésion plus faible, porosité tubulaire fine mieux développée, enracinement trés fin
des radicelles moyennement développé (trés peu d’activité biologique sur I’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, cohésion d’ensemble faible, mais plus forte des mottes, enracinement fin
semblable, porosité tubulaire mieux développée, contraste faible, transition rapide 2 cm;

* 52 - 120 cm : jaune légérement brun (7.5 YR-5.5/8) méme 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, méme structure mais plus
mamelonné, cohésion plus forte et plus compacte.

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

La fiche analytique (tableau 1), établie par le méme auteur, indique :




Profondeur(cm) | 0- 18 | 18-40 | 40 -52 | 52 - 120 | > 12

Paramétres Analyse wécanique
Argile $ 45 | 15 8.3 .5 8.0
Linon fin ¢ 2.3 2.0 1.7 .0 1.0
limon gros.t 4.2 5.1 3.7 £3 {77
Sable fin % 53.9 54.1 52.3 50.9 {50.7
Sable gros.} 34.7 31.0 33.8 35.1  j32.6
Matidre organique
HOA'T- ‘t) 0041 0.28 0016 0»17 -
Carbone 2.3 1.6 0.9 1.0 -
Azote 0.2 0.14 0.18 0.1 ] -
c/X 11.5 11.4 5.0 9.1 -

Fe203 total % 11.5 13.9 14.4 14,7 113.2

Bases échangeables (mEq./100g de sol)

Calcium 1.66 1.86 1.63 1.36 | 0,94
Magnésium - 0.84 1.14 1.63 1.66 | 1.64
Potassium 0.07 0.10 0.07 0.04 | 0.03
Sodium 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.02
s. 2.58 .1 3.4 3.08 § 2.63
. 2.20 3.10 3.10 3,20 | 3.40
S/T=% sat. sat. sat. 96.00 {77.70
Acidité - alcalinité
PH eau 6.1 6.9 7.2 | 7.0 } 6.00
KCl 5.4 5.7 5.9 5.6 { 5.00

Tableau n° 1. Fiche analytique des sols du PS4

Le sol du P83, d’une structure trés sableuse dominée par les sables fins, présente malgré sa
pauvreté en matiéres organiques une fertilité chimique assez équilibrée (V%) et une certaine
compacité en profondenr due aux oxydes et a I'argile. ‘

2.1.2.2. La végétation

La végétation ligneuse est & base de Sclerocarya birrea et de Balanites aegyptiaca. La
composition de la strate herbacée, que I’on peut apprécier 4 partir des observations effectuées
depuis 1974, ne fait pas apparaitre des différences avec celles réalisées antéricurement dans
Pétude des paturages du Nord Sénégal. Elle est en effet constituée de : Schoenefeldia gracilis,
Eragrostis tremula, Aristida mutabilis, Dactyloctenium aegyptium, Cenchrus biflorus,
Zorniaglochidiata, Alysicarpus ovalifolius.

C’est un parcours constitué de plus de 70% de graminées. Les légumineuses soat re-

présentées principalement par Zornia glochidiata et Alysicarpus ovalifolius, plantes four-
rageres d’excellente qualité.
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2.1.3. Méthodes d’observation.

Il s’agit des méthodes utilisées par LNERV dans la collecte des données mises 2 notre
disposition.

Les observations sont effectuées sur la mégne unité de végétation dans trois directions
(Amali, Ganine, et Tatki) a partir du forage (Carte n 3).

CARTE DES PATURAGES

REALISEE PaR PHOTO-INTEARPRETATION PAR G OF WISPE _AERE
DAPRES LES OBSERVATIONS DE 4 X DIALLO EY VALENZA 1972

Carte n"3. Situation de la zone d’étude

Les relevés sont réalisés annuellement en fin de saison des pluies (généralement fin
septembre-débat octobre), sur les mémes placeaux, situés selon le cas a 2-3 et 5-6 km du forage.
Ces placeaux, d’environ 1 ha, sont parfaitement repérables et identifiés, Le centre de cette parcelle
ou un point quelconque situé  Pintérieur mais parfaitement repéré par rapport 2 un des arbres sert
d’origine a 'inventaire de la végétation et 4 la mesure du recouvrement du sol.

2.1.3.1. L’inventaire de la végétation

11 est réalisé le long de deux lignes de 20 m de long disposées & partir de cette origine selon
généralement la courbe de aiveau et la ligne de la plus grande pente. L’orientation est constante.
Les lignes sont généralement observées sous forme de bandes étroites (ANDERSON,1942;
BOUDET, BAYENS, 1963) ou sous forme de lignes intercept (CANFIELD, 1944).Toutes les

espéces herbacées présentes le long de cette ligne matérialisée par un cordeau et & moins de 5 cm
de part et d’autre sont inventoriées.




On calcule ensuite :

- la densité moyenne (nombre de plants par métre linéaire) ; :
- la contribution en pour cent de chaque espéce ou groupe d’espéces par rapport a 'ensemble des
plantes relevées ; la précision des données recueillies est déterminée selon la formule de
Pintervalle de confiance (IC) d’un pourcentage (SCHWARTZ, 1980) avec :
. . e - R Tt rP, T N A .

IC =% 2{/pq

=

PES BT

p = % observé, q = 1-p, n = effectif

Signalons que Peffectif de I’échantillonnage pour les relevés floristiques n’apparait pas
dans les documents consultés . Aux km 2 et 5 la précision est néanmoins donnée par rapport 2 la
population d’Aristida mutabilis ; elle varie de 2,8 3 7 (VALENZA, 1979, 1984). A ce sujet,
GROUZIS (1988) note qu’un échantillonnage de 250 points est nécessaire pour stabiliser
P'intervalle de confiance de la précision a 5%. POISSONET (1969) notent en effet que la précision
dépend du nombre de points échantillonnés.

I1 nous faut signaler que les données floristiques ont été stockées dans la banque de
données avec un critére 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 fréquence.

Pour calculer certains paramétres, telle que la valeur pastorale par exemple, il a fallu
procéder a la transformation abondance-dominance en fréquence selon I’échelle de BOUDET (op.
cit.,tableau 2).

Cote abondance-dominance |Fréquence spécifique (%)
+ 1
1 3
2 5
3 25
4 65
5 87

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

Cette méthode de relevé linéaire permet aussi de caractériser le recouvrement puisque
lorsque le nombre de points échantillonnés devient suffisamment grand la fréquence spécifique
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(%) = 0,22CSixIs

avec CSi = contribution spécifique = FSi/ = FSi
Is = Indice de qualité de I’espéce considérée (=Indice bromatologique).

10
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2.2. Les données quantitatives
2.2.1. Leur origine

Les données ont été extraites de divers documents : VALENZA, 1979, 1984 ; SENEGAL-
DNE, rapports annuels de 1986 3 1988 ; PSAR, rapports d’activité de 1982 & 1988 ; LNERV,
rapports annuels de 1974 & 1986; SENEGAL-Service Météo (relevés pluviométriques de 1933 a
1988), DEGOULET, 1984.

2.2.2. Méthodes d’acquisition
2.2.2.1. La phytomasse herbacée

Dans les milieux sahéliens, ol la quantité d’herbes produite pendant deux ou trois mois doit
assurer le maintien du cheptel durant la longue période de sécheresse, 1a notion de bilan fourrager,
qui conditionne la capacité de charge, constitue un moyen important pour aider ou améliorer la
gestion et I’exploitation des ressources. L’évaluation de ce disponible est réalisée a partir de la
production herbacée.

La production herbacée est estimée par la méthode de récolte intégrale, qui consiste a
couper la strate herbacée a 1 cm (en saigon séche), & 10 cm (en saison des pluies) du sol dans des
placeaux de 9 & 25 m? ou de 4 2 25 m® ou de 10 & 25 m? selon le degré d’homogénéité de la
végétation (FOTIUS, 1966 ; BOUDET, 1970 ; VALENZA, DIALLO, 1972; VALENZA, 1979,
1983). L’effectif de I’échantillonnage n’apparait pas dans les références. Signalons a cet effet le
travail réalisé par LEVANG et GROUZIS (1980) dans le sahel burkinabe et qui montre que 30 & 40
échantillons de 1 m2 permettent d’avoir des précisions de I'ordre de 10 & 15% pour un cofit de
sondage réduit. La phytomasse est exprimée en kilogramme (kg) de matiéres vertes par ha. La
production en Kg de matiéres séches(Kgpgg), est obtenue aprés détermination de la teneur en eau
(séchage 4 I’étuve d’un échantillon d’environ 1 kg)

2.2.2.2. La matiére azotée totale (MAT)

La teneur en matiére azotée totale du fourrage est déterminée par la méthode de Kjeldahl,
ou les matiéres azotées protéiques sont d’abord minéralisées, puis I’azote minéral obtenu est titré
sous forme d’ammoniac par I’acide sulfurique. La matiére azotée brute est obtenue en multipliant
ce résultat par un coefficient conventionnel de 6,25 (BOUDET, 1978). La teneur en matiére azotée
brute est exprimée en pour cent (%) de matieres séches.

2.2.2.3. La pluviosité

Jusqu’en 1976, les pluviosités annuelles et le nombre de jours de pluie dans I’année sont
enregistrés a Linguére. Ce n’est qu’d partir de cette année qu’un pluviométre a été installé & 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 programmathéque BIOMECO, congue et élaborée par
le Groupe BIOMETRIE du CEPE-CNRS (Montpellier, France).
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3.1. Constitution dau fichier "BIOMECQO"

Le traitement nécessite d’élaborer un fichier qui a une structure particuliére. Le fichier
"BIOMECO" comprend le fichier principal et des fichiers associés.

® Le fichier principal est défini par:

- un nom de huit caractéres au maximum, et une extension de trois caractéres;
- une dimension caractérisant le nombre de lignes et le nombre de colonnes.

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

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

Fichier principal
BIENPLEY YAB
15 3 (dimensions)
EXRMPLEL.LIG Fichiers associés
EXENPLE1.COL
EYENPLE1.LIG EXENPLEL. OOL
330 17 8% P74 Pan
475 5 1150 P75 ¥j
342 14 1380 P76 PEY
233 14 650 P77
287 17 460 P78
202 12 40 P79
197 16 3% P80
193 13 1030 P8l
184 15 610 P82
120 9 210 P83
131 14 12 P84
302 18 931 P85
349 21 965 P86
281 18 1052 P87
335 20 1065 P8s

Tableau n”3, Exemple de fichier BIOMECO.
A partir de ces matrices de donnée; plusicurs analyses ont été entreprises :
- ’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 méthodes d'analyses multivariables aussi bien en phytosociologie qu’en
phytoécologie date des travaux de GOODAL (1954) et de DAGNELIE(1960). CORDIER (1965)
et BENZECKI (1966) préconisent une nouvelle forme dite ANALYSE FACTORIELLE DES
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CORRESPONDANCES (ROMANE, 1972), dont le domaine d’application est surtout les tableaux
eroisés ou tableaux de contingence (DAUBIN, 1981).

Les relevés et (ou) les espéces considérés comme un ensemble de réalisations d’une
variable aléatoire sont classés dans un espace a quatre dimensions (ou facteurs) a partir de la seule
présence ou absence des espéces au sein du relevé dans le but d’apprécier les correspondances.

L’ANACOR permet d’obtenir une représentation graphique simultanée des individus de
deux ensembles de données dans un méme espace (ROMANE, 1972). Dans notre cas, il s’agira des
espéces et des relevés floristiques qui représentent les différentes années.

Cette correspondance définit également une notion de proximité entre les éléments d’un
ensemble et ceux de "autre ensemble : un état de variables est "proche” des espéces qu’il attire et

une espéce des états qui la provoquent. C’est cette notion de proximité qui est mise 2 profit pour la
classification automatique (du moment d’ordre 2).

3.3. La Classification aatomatique

L’idée principale d’une classification (CA) est la constitution de groupes répondant A deux
conditions:

- 1a cohésion (homogénéité) de chacun des groupes formés ;

- 'isolement (hétérogénéité) des groupes.

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

Elle débouche en outre, sur la visualisation du résultat : le dendrogramme Celui-ci se
présente sous la forme d’un arbre, dont les feuilles sont les individus. Deux individus sont d’autant
plus proches qu’il est nécessaire de monter moins baut pour aller de I'un 3 Pautre (DANZART,
1981). Ces individus sont représentés dans ce travail par les relevés.

AFC et CA sont des méthodes statistiques qui n’impliquent pas de test. Elles paraissent
cependant adaptées & I’étude des problémes qualitatifs phytoécologiques pour pouvoir apporter
des résultats intéressants lors d’une approche globale de ces problzmes.

Lorsque l’on veut apprécier des paramétres quantitatifs, l’on a recours a des méthodes
basées sur des tests telle que la regression. :

3.4.La Régression

C’est une méthode statistigue de détermination de liaison entre deux ou plusieurs variables
quantitatives. Efie est basée sur un test dit "test d’indépendance ou de dépendance”. .

Le coefficient qui mesure Vintensité de cette liaison est appelé coefficient de corrélation
(r). L’association est d’autant plus étroite que la valeur absolue de r est plus proche de I'unité
(SCHWARTZ,LAZAR, 1978 ; SCHWARTZ, 1980), c’est-a-dire de ses valeurs extrémes (-1, +1).

13
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Le coefficient de détermination (rz) exprime la variabilité du systéme liée au paramitre
considéré.

Lorsque la représentation sur deux axes orthogonaux a la forme d’une droite d’équation
Y=ax+b+e.
On appelle a, la pente de la droite,b I’ ordonnée a Porigine, ¢, Perreur.

Ces méthodes d’analyse ( AFC, CA et Régression) utilisées conjointement, permettent une
approche synthétique (qualitative et quantitative) de Pévolution des écosystémes pastoraux.
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CHAPITREII

Rr E S U I T A T S

1. CARACTERISTIQUES PLUVIOMETRIQUES

Pour la période des observations 1974 3 1988, nous disposons des quantités annuelles de
pluie et du nombre de jours de pluie (Fig.1).
1.1. La pluviosité :

A Wiidu Thiengoli, la pluviométrie annuelle moyenne (1974-1988) se situe dans P’intervalle
de confiance : 264 + 51 mm. La variabilité est assez forte. En effet, la pluviométrie de I’année 1975

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

Le coefficient de variation (100 x écart-type/moyenne), est de 34.8%. BARRAL et al
(1983) donnent pour les périodes 1920-1981 (62ans), 1920-1969 (50ans) et 1970-1981 (12ans)
respectivement 29, et 24 18 % pour Linguére. Sous une méme latitude, ce coefficient est plus élevé
au Sénégal que plus a I’est (COCHEME et FRANQUIN, 1967 cités.par CHAMBRIS, 1988). Il
passe de 23 2 Mopti (Mali) au Sud du Sahel, 3 32 3 Agades (Niger) a 'extrémité Nord du Sahel
(BOUDET, 1975), et 4 27% & la mare d’Oursi (Burkina Faso) pour le mois le plus pluvieux
(GROUZIS, 1988). ‘

500 4

¥

400+

[ 4
? Jours

. 3504

17 180 a8 1974 i 'I.B ’ '

@ | (b)

Figure 1. Variation de la pluviosité (a) et du nombre de jours de pluie (b).
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Cette variabilité interannuelle permet de distinguer trois groupes d’années, pour ce qui
concerne la quantité de pluie tombée, en considérant la relation :

P+S

avec P = moyenne annuelle de la quantité de pluie tombée pendant la période étudiée (1974-1988 :
P = 264 mm) et s = écart-type par rapport a cette moyenne (S = 92). On peut noter que 92 mm
correspondent au déficit moyen (36%) de la période 1970-1981, évalué par BARRAL et al., (1983),
pour un certain nombre de stations sahéliennes encadrant le Ferlo.

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

Groupe 2. Années moyennement humides : (170 < P < 356 mm). Ce sont 1974, 1976, 1977, 1978,
1985, 1986, 1987 et 1988. Avec une pluviométrie annuelle de 295 + 41,8 mm, ce groupe présente un
coefficient de variation relativement faible (17 %).

Groupe 3 . Les années séches , (P < 170 mm), correspondent 2 1983 et 1984. Les années 1979,
1980, 1981, 1982, bien que légerement supérieures. & cette limite ont été classées dans ce dernier
groupe car elles se rapprochent plus de ces annéees déficitaires et ont de plus un nombre de jours
de pluies avoisinant 13.

1.2. Le nombre de jours de plaic

Le nombre de jours de pluie par an, qui permet de juger de la répartition saisonniére de la
quantité d’ean tombée, est dans notre cas de 16 + 1,6. Cela correspondrait, pour une saison de
pluie normalement étalée sur 3 ou 4 mois 2 4 ou 5 jours de pluie par mois.

Selon les groupes d’années précédemment définis, on observe (Tableau 4) :

Groupes d'années noebre de jours Q’cé(n.J'l)

1 2 -
2 16,8 £ 2 17,6
3 13,412 12,7
xoyenne "16,6 + 1,6 16,5

Tableau n°4. Caractéristiques pluviométriques : nombre de jours et quantité de pluie par
jour dans les groupes d’années.

Ainsi on pourrait espérer par jour de pluie au moins 12 mm. Or, dans ces régions, les pluies
se concentrent, pour 60 % des précipitations en aolit et septembre (VALENZA, 1981). La
variabilité est alors plusforte en début et en fin de saison des pluies.

L’étude de la pluviosité et du nombre de jours de pluie par année permet de déterminer
trois groupes d’années ; humides, moyennement humides et séches.

Les deux premiers groupes, années humides et années moyennement humides, représentent
les années normales tandis que 1983 et 1984, avec des pluviométries annuelles respectives de 120
et 131 mm, constituent des années exceptionnelles (BILLE, 1974).
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1.3 L’étade fréquenticlle des pluies

Le poste pluviométrique de Wiidu Thiengoli ne datant que de 1976 ne nous permet pas
d’effectuer une étude fréquentielle des pluies. Nous sommes alors obligé de passer par une station
voisine ayant une longue série chronologique.

1.3.1. Recherche d’unc station 3 longue série chronologique

Il nous faut choisir parmi les stations pluviométriques de la méme zone écologique celle qui
refléte le mieux la pluviométrie de Wiidu.

Pour cela une régression a été- calculée entre les pluviométries annuelles de Wiidu
Thiengoly et celles de Linguére habituellement utilisées pour caractériser la pluie du Ferlo
(VALENZA et DIALLO, 1972; VALENZA, 1979, 1981, 1984; BARRAL et al., 1983; LE
HOUEROU, 1986), Dagana et Podor.

Le tableau n°5 montre que la meilleure corrélation est obtenue avec la station de Dagana
(fig.2). Elle explique en effet plus de 90% (r2) de la variabilité de la pluviométrie de Wiiddu. Podor
n’en explique que 70% environ.

STATIONS | r |Signif.(%)| r? | Equation de réqression

LINGUERE |0.22 XS - -

PODOR 0.84 1 70.54 Tem = 0.82 PP + 76.497

DAGANA  10.95 1 90.25 Tmm = 1,00 PD + 53.52

Tableau n°5. Coefficients de corrélation et Equations des droites de régression
(Plaviométries annuelles de Widdu :1976-1988).

L’équation de la droite de régression pour Dagana est:
Ymm = 1.00 Pp + 53.52

Le gain (n’) ou le nombre d’années d’extension de cette régression est donné par la formule
(DUBREUIL, 1974):

n’ = k.g™1
dans laquelle E représente Pefficacité relative

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

n k-3

k = la période de la nouvelle station ( 4 étendre),
n = la longueur de la période explicative.

17
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Autour du forage de Wiidu Thiengoli le nombre d’années de rétroprojection est de 47,6
ans. Ainsi les pluviométries annuelles de Widdu peuvent étre estimées jusqu’a 1941, Elles figurent
en annexe 2. ;

2504

200

150

100

7 I T T
50 100 150 200 250 300
PLUIE (mm)

Figure 2. Droite de régression de Py = f(Pp)

1.3.2. Etude fréquentielle

Les pluviométries annuelles de Wiidu ont été ajustées a des zois par la méthode du
maximum de vraisemblance. Les résultats sont consignés dans le tablean n 6.
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PARAHETRES MOYENNE {KEDIANE |COEF.VAR. | VALTEST KAz

LAPLACE GAUSS 298.0 | 298.,0 | 0.291 2.6 6.34
GUMNBEL V. 303.3 | 285.2 | 0.363 10.8 3.39
GUMBEL N, 298.0 | 283.6 | 0.294 24.4 5.80
GALTON 299.6 | 287,31 0.333 8.1 3.30
PEARSON III 298.0 | 290.9 | 0.305 5.7 3.30
PEARSON IV 299.8 | 283.4 ) 0.231 111 7.60
GOODRICH 298.7 | 303.0 | 0.284 1.5 3.60
FRECHET 323.9 | 275.8 | 0.595 21,5 }13.80
L GANA 300.9 | 281.8 | 0.357 12.7 6.40
LOI DES PULTES 298.0 | 291.1 | 0.304 5.6 3.30

Tableau n°6. Ajustement par la méthode du Maximum de vraisemblance des données plu-
viométriques de Wiidu a diverses lois: valeurs caratéristiques

La loi qui donne le meilleur ajustement est indiquée par la plus faible valeur de test. Il
s’agit des lois de LAPLACE- GAUSS ( ou loi normale) et de GOODRICH (fig.3).

&
§$254 1: L84 BE GAUSS

984 2. 101 BE GBODRICH

406
4374
408
3794
3504
3214
292
2824
133 4
204
1784

148 +
1174

W4t - 1948

MOYENNE: 288,18
ECART TYPE: 82,70
NOMBARE DE POINTS: 38

087
054 4
§294

' T 1 T T T i ) T T 1 T 1 T 1 T 7 T
- 400 158 =116 =204 =232 =188 ~14] -188 - 003 -2t A2 w83 LS 147 e 231 2713 8

GAUSS VARIATE( V)
.28 40 .68 87 .l’l .IIL“ F

4886 388 4 R .
1 1 1 i N I i 1 1

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

La loi normale, qui présente la particularité d’étre une loi limite vers laquelle tendent les
autres lois (VENTSEL, 1973; SCHWARTZ, 1980; GRAIS, 1981; LABROUSSE, 1983), a été
retenue. Elle permet de distinguer les paramétres du tableau 7.
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PERIODES! PROBABILITES RECURRENCE P(mm) . | IC (%)
S 0.01 100 9.6 16.8
E 0.02 50 120.2 17.0
¢ 0.05 20 155.6 17.3
il 0.10 10 187.0 17.6
E 0.20 5 225.1 17.8
0.35 3 264.6 18.0
NORMALE 0.50 2 298.0 19.5
B 0.35 3 331.3 18.0
U 0.20 5 370.4 17.8
¥ 0.10 10 408.9 17.6
I 0.05 20 440.4 7.3
D 0.02 50 475.8 17.0
E 0.01 100 499.4 16.8

Tableau n°7. Pluies fréquentielles (mm) d’aprés la loi normale (Loi de LAPLACE-
GAUSS)

- la pluviométrie normale qui doit étre 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 séches ( 1983, 1984 ) sont également rares. Elles ont une
récurrence de 50 ans;

- les années 2 pluviométrie de Pordre de 264 mm, qui correspondent 3 la moyenne observée, sont
assez fréquentes (tous les trois ans ). Cette pluviométrie, trés différente de celle de 1971 est encore
inférieure 4 la normale estimée de 12%. Cette différence est largement significative. Cela nous
confirme que I’année de typologie des paturages du Nord-Sénégal et la période des observations

sont effectivement séches.

Cette étude montre en outre, une énorme variabilité et une fréquence relativement élevée
des gquantités d’eau inféricures & la moyenne arithmétique. Cette variabilité interannuelle des
précipitations agit sur la structure des groupements végétaux herbacés.

2. ANALYSE FLORISTIQUE

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

Les analyses portent essentiellement sur les relevés du Km5 sauf exception, pour éviter
Paction éventuclle des troupcaux sur la végétation (VALENZA et DIALLO, 1972 ; VA-
LENZA, 1979, 1984 ; BARRAL et a!/., 1983 ; CHAMBRIS, 1988).
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2.1. La variabilité spatiale

Dans un premier temps, nous nous proposons de tester si les relevés relatifs aux trois
directions retenues appartiennent 4 une méme population ; en d’autres termes on cherche 2 tester
Phomogénéité spatiale de cette végétation. Pour ce faire, nous avons soumis la matrice
Espéces(62)/Relevés(32) des années d’observation a une AFC,

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

FACTEURS VALEURS PROPRES $INERTIE $CUNULE

1 0.3157 9.34 9.34
2 0.2671 7.94 17,33
3 0.2422 7.20 24,53
4 0.2239 6.56 31.19

Tableau n°8. Variabilité spatiale : valeurs propres et pourcentages d’inertie absorbés par les 4
premiers axes de ’AFC appliquée aux ensembles Espéces/Relevés.

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

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

La répartition des relevés relatifs aux années séches (1984) et humides (1975) le long du
premier axe (fig. 4a) permet de I'interpréter comme représentant le gradient pluviométrique.

A P'exception des relevés 5A84 (année exceptionnellement séche) et SA85 (effet mémoire
des années défavorables précédentes sur lequel nous reviendrons plus en détail ultérieurement),
les relevés relatifs 3 I’axe Amali s’individualisent dans le secteur I (fg. 4a). Les espéces
caractéristiques sont figurées sur le diagramme 4b. La correspondance entre les numéros et les
taxons est donnée dans I’annexe 1.
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L’observation de ’arbre de la classification (fig.4c) permet d’ailleurs de séparer ces deux
ensembles, bien que la variabilité interannuelle forte, masque quelque peu les tendances. Nous
reviendrons aussi sur cet aspect ultérieurement.

- -
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- - -
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Figure 4c. Variabilté spatiale : Classification automatique des relevés de Wiidu (hiérarchie du mo-
’ ment d’ordre 2).

Cette premiére analyse nous incite 3 considérer les relevés relatifs aux trois directions
comme des ensembles distincts, et conclure que cette échelle d’observation est hétérogéne bien que
les sites correspondent 3 une méme unité de végétation a I’échelle d’observation (1/200.000) utili-
sée par VALENZA et DIALLO (1972).

Dans la suite de ce travail, les axes Amali, Ganine et Tatki seront traités séparément.
2.2. La variabilité temporelle
2.2.1. Analyse globale

Cette analyse, basée sur le traitement en AFC des matrices Especes/Relevés des dif-
férentes années, permet d’analyser diachroniquement les populations complexes (DAGET et
TRANCHEFORT, 1974 ; GROUZIS, 1988).

Les résultats relatifs & la direction Tatki consignés dans le tableau 9 montrent que les deux
premiers axes absorbent plus du tiers de la variabilité (65 % pour les 4 facteurs).



FACTEURS VALEURS PROPRES $INERTIE $CUMULE

1 0.3341 18.74 18.74..
2 0.3146 17.65 36.69
3 0.2738 15.36 51.75
4 0.2454 - 13.76 65.51

Tableau n°9. Variabilité interannuelle : valeurs propres et pourcentages d’inertie absorbés par les 4
premiers facteurs de ’AFC appliquée aux ensembles Especes/Relevés de Tatki.

La figure (5a) représente le "chronogramme” c’est-i-dire le diagramme des relevés. Le
"cheminement "est défini (DAGET et TRANCHEFORT, op.cit.) comme étant la ligne qui relit les
différentes années. Il traduit les stades successifs dans les modifications de la végétation.

L’examen du chronogramme montre que les oscillations dans le plan des axes 1 et 2 des
points représentatifs de la végétation sont trés fortes. Ce caractére traduit la trés forte variabilité
interannuelle d’autant plus que dans ce niveau d’analyse I'espéce rare joue un rdle identique 2
I’espéce dominante dans image de la végétation.

o
-

Figure 5a. Variabilité interannuelle : diagrammme des relevés dans le plan des axes 1 et 2 de
PANACOR

Le diagramme des espéces (fig.5b) constitue le cénogramme et matérialise les relations
; mutuelles entre les espéces.
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Figure 5a. Variabilité interannuelle : diagramme des relevés d
PANACOR

ans lc plan des axes 1 et 2de
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Figure 5b. Variabilité interannuelle : diagramme des especes (ou cénogramme) daas le plan des
axes 1 et 2de TANACOR

Un regroupement s’observe dans le secteur I pour les années 1980, 1981, 1982, 1983 et 1984
c’est-a-dire pour les années séches. Ces relevés s’ordonnent autour de quelques espéces : Aristida
mutabilis (80), Chloris prieurii (163), Colocynthis vulgaris (182) et secondairement Te-
phrosia bracteolata (749), Semovillea pterocarpa (501). Ce sont donc des espéces qu’on pour-
rait qualifier de xérophiles, puisqu’elles sont liées aux années déficitaires sur le plan pluviomé-
trique.

Un autre regroupement s’observe pour les années humides (1986, 1987). Les espéces sont
alors beaucoup plus nombreuses : Corchorus tridens (203), Oldenlandia grandiflora (482),
Brachiaria ramosa (122), Boerhavia repens (104), Portulaca oleracea (628), Indigofera
senegalensis (444). Ces conditions normales de pluviométrie correspondent aux mésophytes.

Ce chronogramme nous permet aussi de mettre en évidence la sensibilité de la végétation a
la répartition pluviométrique. Il apparait en effet, que I'image de la végétation en 1976 (abscisse
positive) est trés éloignée de celle de 1986 (abscisse négative) alors que les totaux pluviométriques
étaient similaires ( 350). On dénombrait cependant 14 jours de pluie en 1976 et 21 en 1986.
L’espece determinant la position de image de la végétationest Indigofera diphylla (428).

25
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Il existe un effet "mémoire". En effet, il semble que I'état de la végétation et du milieu de
I’année (n) influence I’état de 'année (n+1). Ce phénomene est d’autant plus accentué que 'année
de référence est largement excédentaire (1986, 1987) ou largement déficitaire (1977, 1980, 1981,
1982, 1983 et 1984). 1l est moins net lorsque I'année de référence est moyenne suivie d’une année
ol les conditions pluviométriques sont nettement différentes (1976, 1977, 1978 et 1979).

Cette hypothése émise par différents auteurs notamment (BILLE,1977), en raison de la
large dominance des thérophytes dans les phytocénoses est vérifiée dans le cadre de cette analyse.

L’examen de "P’arbre” de la classification automatigue (fig.5¢) relatif a la direction Amali
permet d’ailleurs de confirmer ces faits. En effet, les années successives se rapprochent dans la me-
sure ol l'année initiale est déficitaire ou excédentaire (1981/1982 ; 1984/1985 1986/1987 ;
1977/1978).

Figure 5c. Variabilité interannuelle : claasification automatique des relevés de I’axe Amali (hiérar-
chie du moment d’ordre 2).

2.2.2. Approche analytique

Cette approche analytique conmsiste 3 étudier les variations interannuelles des groupes
d’especes et ou des espéces.

Les figures 6a,6b et 6¢ représentent les variations interannuelles de la CSi des trois groupes
d’herbacées relevées (Graminées, Légumineuses et Espéces diverses) pour les trois directions.
L’année 1983 n’est pas représentée car les relevés n’ont pas été effectués dans cette direction).

Il apparait la nette dominance des Graminées quelle que soit ’année. En 1984 (année ex-
ceptionnellement séche), elles ont constitué en effet, la totalité du couvert herbacé. En 1985 et
1986, les relevés n’ont pas &té réalisés.
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Figure 6a. Variation interannuelle des Csi des groupes floristiques (direction Amali)

Figure 6b.Variation interannuelle des Csi des Groupes floristiques (direction Ganine)

Cela corrobore les observations de VALENZA (1979, 1984). CHAMBRIS (1988) note par
contre une baisse de ce groupe pendant les bonnes années. Toutes les CSi demeurent relativement

faibles (3 a4 15 %). En 1985 et 1986 les relevés n’ont pas été exécutés.

«
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Figure 6¢.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 réapparu
depuis 1982) et de Chloris prieurii (163). ‘

Les fluctuations des CSi sont relativement faibles 4 'exception de celles de Zornia glo-
chidiata (807), direction Ganine. En 1987 par contre, presque toutes les CSi ont doublé voire tri-
plé. Cela traduit bien Pinfluence de la quantité des précipitations sur la végétation.

D’autres espéces, sur la période considérée , n’ont £té observées 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). (cf. annexe 1 pour la correspondance des numéros).

Dans le premier groupe de ces espéces rares, on peut distinguer les espéces qui se dé-
veloppent uniquement pendant les années humides pour le Sahel (mésophytes : 771, 77, 482, 174 et
122) et celles d’années séches (xérophytes : 749, 501, 379).

Dans le second groupe, 538 et 384 qui ont été relevées en 1979 et 1986 (années s¢ches) mais
aussi en 1978 et 1985 (années relativement humides) peuvent &tre considérées comme des méso-
phytes. Il s’agit en fait, de "I’effet mémoire" des années humides.

Ces faits s’expliquent par des phénomenes de bonne conservation des graines et caryopses
des graminées (espéces rencontrées une année sur 15) ; des phénoménes de compétition interspéci-
fique et des phénoménes de résistance a la sécheresse (Tephrosia bracteololata (749), Semon-
villea pterocarpa (501), Heliotropium undulatum (379).

11 existe donc dans le PS3 de Wiidu une forte variabilité liée 3 I'irrégularité interannuelle
des précipitations et qui se traduit par une richesse floristique importante. Celle-ci est essentielle-
ment due aux espéces rares.

Le parcours PS3 de Wiidu montre une fois de plus son hétérogénéité. Cela nous conduit
maintenant 3 analyser les réponses aux perturbations anthropiques.
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2.3. L’influence de Paction du bétail : ’effet pature

Délevage extensif repose sur la végétation naturelle, dont I'exploitation souvent non
contrblée entraine de profondes modifications du milieu.

%

L'influence de I’action du bétail sera étudiée en comparant les relevés floristiques a 2km et
Skm du forage, seules données complétes dans les séries utilisées.

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

FACTEURS|VALEURS PROPRES |t INERTIE | % CUNULE

1 0.4221 13.95 13.95
2 0.3566 11.82 25.87
3 0.3132 10.30 36.25
] 0.2969 9.84 46.09

Tableau 10. Effet pature : valeurs propres et pourcentages d’inertie absorbés par les 4 premiers
facteurs de I’AFC appliquée aux ensembles Espéces-Relevés de Ganine.

Les deux premiers axes absorbent prés du quart de la va riabilité totale.

L’analyse permet d’opposer trés nettement (fig.7a) les relevés du km2 (ordonnées po-
sitives) 4 ceux du km5 (ordonnées) négatives).
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Figure 7a. Effet pature : diagramme des relevés dans le plan des axes 1 et 2 de PANACOR
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Les relevés du km2 se caractérisent (fig.7b) par les espéces Fimbristylis hispidula
(354), Eragrostis ciliaris (315), Spermacoce stachydea (112), Portulaca foliosa (626) et
Monsonia senegalensis (544).Les relevés du kmS5 se distinguent par les taxons suivaants : Erg-
grostis pilosa (322), Heliotropium strigosum (384) et Cleome tenella (173).
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Figure 7b. Effet pature : diagramme des espéces dans le plan des axes 1 et 2 de PTANACOR

L’examen de Parbre de 1a classification (fig.7¢) montre par contre que I'effet année est par-
fois plus fort que I'effet distance (5G87 plus proche des 2G que des années 1986 et 1987). Cet effet
année est d’autant plus important que I’on s’éloigne du forage, ¢’est-a-dire que la pression anthro-
pique s’estompe et que la diversité floristique augmente. Cette augmentation de la diversité
traduit ’aptitude de cette végétation 2 répondre aux fluctuations du milieu.
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Figure 8a. Effet piture : diagramme des relevés dans le plan des axes 1 ¢t 2 de PANACOR




M S

RS

31

e e e e e m e ——— e oo

Figure 7c. Effet pature : classification automatique des relevés de Ganine

Vers Tatki (fig.8a et 8b) cet effet distance du forage est aussi manifeste.
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" Figure 8a.Effet pature : diagramme des relevés dans le plan des axes 1 et 2de FANACOR

Au km?2 on rencontre principalement (fig.8b ) Latipes senegalensis (498), Aristida fu-
niculata (77), Eriospermum abyssinicum (1631), Indigofera senegalensis (444), Portulaca
oleracea (628) et Boerhaaviarepens (104).
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Figure 8b. Effet pature : diagramme des espéces dans le plan des axes 1 et 2de FANACOR

Au km5 un nombre plus important d’espéces sous-tend la végétation. Ce sont entre autres
Corchorus tridens (203), Tragus racemosus (768), Chloris prieurii (163), Brachiaria ra-
mosa (122), Oldenlandia grandiflora (482), et Corchorus fascicularis (201).

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

- une nette séparation entre les relevés du km2 et du km5. Ces deux stations ont une com-
position floristique assez distincte qu’on peut assimiler 3 deux unités floristiques ;

- I’effet année (variabilité interannuelle) est beaucoup plus marqué au km5 qu’an km2
(forte dispersion des années, quelle que soit la direction).

2.4. Conclusion

L’analyse des données floristiques autour du forage de Wiidu montre une forte variabilité
spatiale et une variabilité temporelle marquée. L’homogénéité de la végétation sahélienne
(MARCHE-MARCHAD, 1965) surtout au niveau des parcours PS3 (VALENZA, DIALLO,1972)
n’est qu’apparente 4 grande échelle. Celle-ci est constituée d’une mosaique d’éléments de végéta-
tion (GOUNOT 1969).
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Malgré la nette dominance des graminées, la richesse floristique confére 2 la phytocénose
une certaine plasticité face a la variabilité interannueele de la pluviosité.

Un "effet mémoire” a pu étre mis en évidence. Celui-ci est d’autant plus important que
Pannée de référence est exceptionnellement séche ou humide..

La pression animale, qui s'exerce préférentiellement sur la végétation des abords im-
médiats du forage est forte. Elle permet de définir deux unités de végétation entre les km2 et kmS5.
L'effet est cependant masqué certaines années a cause de la prépondérance du cycle pluviomé-
trique.

L’évolution des parcours dépend donc étroitement des précipitations (quantités et ré-

partition). Cette caractéristique est due essentiellement a 'importance des thérophytes dans la vé-
gétation.

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

L’étude des variables quantitatives concerne la phytomasse totale, la valeur pastorale et la
valeur nutritive, approchée par la teneur en azote ( ou matiére azotée totale : MAT) des herbages.

3.1. La phytomasse.

La figure 9 représente P’évolution de la phytomasse au cours des différentes années de me-
sure.

La valeur moyenne pour la période 1974-1988 s’éleve A : 750 kg.ha‘l. La variabilité de la
phytomasse est élevée puisqu’elle varie de 1300 kg.l:u.\'1 (1976) a environ 100 kg.ha'1 en 1984 (soit
dans un rapport de 13 2 1). On peut noter que la variabilité de la phytomasse est plus élevée que
celle de 1a pluviosité (5a 1).
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Figure 9. Variation interannuelle de la phytomasse
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L'évolution comparée de la phytomasse et de la pluviosité (fig.10) montre que les va-
.. riations de phytomasse épousent celles de la pluviosité. Il y a donc une corrélation positive entre
les deux variables pour le nombre d’années étudiées.
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— Figure 10. Evolution comparée de la phytomasse et de la pluviosité

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

- L’évaluation de la production des herbages repose généralement sur la méthode directe de
la récolte, souvent onéreuse et difficile & réaliser, C’est pourquoi nous avons cherché a formuler la
production des parcours (kg.ha™) en fonction des précipitations (quantité annuelle de pluie :
P(mm) et le nombre de jours de pluie: J). Cela nous a donné les résultats reportés dans le tableau

R 11.

LIAISONS | r |[Signif.t | r? |Bquation de régression

Ph / pluie| 0.77 1 0.60 |Ph= 2.99P - 41.8

Ph /nbJ | 0.54 5 0.30 {Ph =51.41J - 83.2

= - v

Tableau n" 11. Coefficient de corrélation et équation des droites de régression de la relation phyto-
masse en foction de la pluviométrie.
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Les variables, quantité de pluie et nombre de jours de pluie expliquent assez bien la varia-
bilité de la phytomasse. La quantlté annuelle de pluie est plus déterminante. Ce facteur explique en

effet, prés de 60 % de la variance de la phytomasse , alors que le nombre de jours n’en expligue
que la moitié.

Nous avons tenté d’améliorer la relation en tenant compte de la guantité et du nombre de
jour de pluie dans une regression multiple. Les résultats sont consignés dans le tableau 12.

LIAISONS r |signif.t | r? |Equation de régression

Ph=f(P,J) | 0.80| 5 | 0.65 |Ph = 439.4P -39.7 +232.2

Tableau n"12. Coefficient de corrélation et équation de la droite de regression de la phy-
tomasse en fonction des paramétres pluviométriques.

L’intégration des deux facteurs dans la régression multiple améliore 'estimation de la
phytomasse. Les facteurs quantité de pluie et nombre de jours de pluie, n’étant pas indépendants,
Pamélioration du coefficient de détermination est assez faible (5 %).

L’équation de prévision (dont la droite est tracée sur la figure 11):

Phytomasse = 2.99 P - 41.80
(kg/ha})  (mm)

peut étre d’utilisation courante dans la situation de Wiidu Thiengoly. Toutefois, si les conditions de
calcul le permettent la régression multiple apporte une précision appréciable (5 %).
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Figure 11. Droite de régression de Phytomasse = f(Pluie)




L’expression de la phytomasse en fonction de la pluie permet de comparer notre résultat
avec d’autres travaux (tableau 13)

PRODUCTION
AUTEURS (kg.ha"1 o) pluie incidente)

LE HOUEROU, HOSTE (1975) 2

BILLE (1977) 3.0
DIARRA, BREMAN {1978) 2.4
CORNET (1981) 3.3
GROUZIS (1988) 2.9
notre résultat 2.9

Tableau 13. Production (kg.ha'l.mm'1 de pluie incidente)

Ces données montrent qu’en zone sahélienne, les valeurs estimées de la production globale
de phytomasse herbacée par mm de pluie incidente sont assez voisines. Cela témoigne de
I'importance des pluies, qui constituent le facteur limitant principal des productions herbacées
dans ces zones sahéliennes (BILLE, 1977 ; CORNET, 1981a).

3.2. La phytomassec ct 1a valeur pastorale.

Dans la littérature la valeur pastorale (Vp) est souvent utilisée pour apprécier les parcours.

L’évolution de la Vp estimée au km?2 et au km5 (fig.12) fait apparaitre une variabilité assez
forte, qui suit aussi les variations pluviométriques.

80

1800 1988

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
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années ol les évolutions sont complétement 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 kmS3,

La Vp se déduisant rapidement des résultats d’un relevé linéaire, relativement facile a
mettre en oeuvre, nous avons recherché la relation permettant d’estimer la phytomasse. Les résul-
tats obtenus figurent dans le tableau 14.

LIAISONS | r |Signific.$| r? |Equation de réqression

Ph/Vp |o0.48] 10  |0.23 | Ph{kqg) = 10.5Vp + 271.5

Tableau 14. Coefficient de corrélation et équation de 1a droite de régression de la phytomasse
(kg.ha'l)en fonction de la Vp.

La relation est significative & 10%. Elle parait cependant trop liche pour étre utilisée en
terme prévisionnel. Ce caractére proviendrait certainement de la transformation des données
abondance /dominance en fréquence (Tableau 1). En effet, a une cote on fait correspondre une
classe de CSi et non une valeur.

3.3. La valeur pastorale et la pluviosité

Nous venons d’observer que P'évolution de la Vp est étroitement liée 2 la variabilité des ca-
ractéristiques pluviométriques (quantité de pluie en particulier). Nous avons alors recherché la
relation permettant d’estimer la Vp (tableau 15) selon les distances (km2 : Vp2 et km5 : Vp5) en
fonction de la quantité annuelle de pluie.

LIAISONS r |Signific.t r? |Bquation de régression

Vp2/pluie | 0.82 | 1 0.70 {Vp2(%) = 0.14P + 10.3

Vps/pluie | 0.68 | 1 0.55 [Vp5(3) = 0.12P + 15.2

Tableau n"16. Coefficients de corrélation et équations de régression de la VP = f(P).

Les relations sont hautement significatives. L’impact de la pluie sur la Vp est assez impor-
tant. Elle expliqne 70% de la variabilité au km2 (fig.13a) contre 55 au km5 (fig.13b). Au km2
Paccumulation des matigres organiques, plus importante (influence du bétail plus accrue) retien-
drait plus d’eau et en fournirait plus également aux plantes que le sol sablo-argileux du kmS5.
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3.4. La teneur en matiére azotée totale (MAT) dans les herbages

La teneur en azote des parcours est I'un des critéres de rationnement des animaux, voire un
facteur limitant pour un niveau de production acceptable chez nos animaux.

Les résultats de Panalyse reportés sur le graphique de la figure 14 font apparaitre de nou-
veau une variabilité de ce paramétre. La teneur en azote est cependant inversément pro-
portionnelle A la pluviosité: c’est pendant les années de bonne pluviosité (1974, 1975 et 1976) que
les teneurs sont les moins élevées : il y a un phénomene de dilution. Ce phénoméne a déja été si-
gnalé par DE VRIES et DJITEYE (1982) au Mali.

; I MAT2
41 71 MAT S
12

MAT (% MS)
=)
(\

[:}
L

\
1974 1981

Figure 14. Variation interannuelle de la matiere azotée

Les variations de la teneur en azote en fonction de la distance par rapport au forage
s’opposent par contre aux résultats de VALENZA (1979). Cet auteur montre en effet, que c’est &
proximité du forage que I'influence de la fumure organique est la plus forte. Cette influence se tra-
duit par une teneur en matiére azotée totale plus élevée. Ce n’est pas le cas ici puisque les teneurs
au km5 sont, A ’exception de 1981, généralement similaires ou supéricures a celles de végétation du
km2. Cette contradiction s’explique certainement par le fait que VALENZA (op.cit.) a étudié la
proximité immédiate du forage (kmO,1) alors que nous avons comparé le km2 au km5, c’est-3-dire
a une distance on cette influence s’estompe certainement déja.

Comme pour la phytomasse, nous avons recherché une relation entre mati¢re azotée totale
(MAT) et valeur pastorale (Vp). Les résultats sont portés sur le tableau 16.

LIAISONS | r Signifi.} rl Equation de régression

MAT /Vp2 | ~0.49 | B8 0.24 -

MAT /U5 | <054 | B8 0.29 -

Tableau 16. Coefficient de corrélation et équation de la droite de régression
de la MAT = f(Vp).




Ces relations ne sont pas significatives (NS). Cela proviendrait certainement du nombre de
- données relativement peu important et de la méthode d’estimation de cette Vp. Les coefficients de
. corrélation sont négatifs. Ils traduisent 'effet de deux variables opposées : lorsque 'une augmente
i Pautre chute. C’est le phénoméne de dilution qui est ainsi quantifié.

3.4. Conclusion
[ L’analyse de 1a production et de la qualité des herbages montre:
- une forte variabilité de la production, celle-ci épouse les variations de la pluviosité. C’est cette

derniére qui conditionne la production des parcours (BOUDET, 1975; DIOP, 1984 ; CORNET,
1981b ; VALENZA, 1979, 1984 ; FAO/PNUE, 1988);

;o4

- une étroite corrélation entre la phytomasse produite et la pluiviométrie annuelle et mieux encore
entre la phytomasse et les quantités de pluie et le nombre de jours de pluie. La pluie explique prés
de 60% de la variabilité de 1a phytomasse et jusqu’a 65% si on intégre le nombre de jours de pluie
dans la relation..

Le modéle de simulation, qui donne 2.99 kg.ha'l.mm'1 de pluie incidente, est comparable
aux résultats des travaux effectués par d’autres auteurs (tabl.13) sur la zone sahélienne. Il constitue
donc une bonne approximation de la production des paturages.

N SO B B

Il existe un phénoméene de dilution de P’azote qui est la conséquence d’une production

'

abondante de phytomasse. Ce phénoméne peut étre corrigé chez I’animal par une complé-

_ mentation.

<o La corrélation entre MAT et Vp n’est pas satisfaisante. Cela vient certainement de
I’estimation de 1a Vp a partir de cote d’abondance /dominance.

i 4, PHYTOMASSE HERBACEE ET CHARGE FREQUENTIELLES

4.1. Aspects généranx ct normes

w
4.1.1. Capacité de charge : définition

A

“3 La capacité de charge d’un parcours est la quantité de bétail que peut supporter ce paturage
et pouveir se régénérer; le bétail devant rester en bon état d’entretien voire prendre du poids ou

-] produire du lait ou de la viande.

A Cette capacité de charge dépend de la quantité de fourrage produite et de la qualité de ce
fourrage comparées aux besoins des animaux.

;] 4.1.2. Production consommable : coefficient d’utilisation
En raison de la consommation primaire, de la dégradation par piétinement et de la décomposition

“ partielle, la totalité de la production n’est pas consommée. Ainsi différents coefficients ont été
proposés par les auteurs suivants.

- VALENZA et FAYOLLE (1965), a partir des essais de détermination du taux
 ur d’exploitation optimale ont proposé 60 2 65% en fin de saison des pluies et 30 2 35% en saison
- s¢che pour les parcours du Centre de Recherches Zootechniques (CRZ) de Dahara;

ud - BOUDET (1978) rapporte que les pastoralistes américains évaluent ce coefficient
d’utilisation 3 40 4 60%;
s - TOUTAIN et LHOSTE (1978) dans une étude spécifique d'un périmétre sahélien ont es-

timé ce facteur 4 353 40%;




- BOUDET (1975, 1978); TOUTAIN et DEWISPELAERE (1978) estiment que la pro-
duction saisonniére exploitable en saison séche représente le 1/3 de la production primaire en fin
de saison des pluies sans compromettre le paturage.

Nous retiendrons ici la proportion préconisée par BOUDET (1975) et TOUTAIN - DE-
WISPELAERE (1978), 4 savoir que le 1/3 de la phytomasse herbacée produite est exploitable
compte tenu des pertes et de la nécessité de préserver la productivité des parcours.

4.1.3. Besoins des animaux

Iis sont exprimés pour une unité de bétail standard: I'Unité Bétail Tropical, UBT (Li-
vestock Standard Unit, LSU des auteurs de langue anglaise). Elle correspond 2 un bovin de 250 kg
dont la consommation journaliere est évaluée a 2,5 kgpgg pour 100 kg de poids vif. La ration quoti-
dienne d’'une UBT représente donc 6,25 Kgprg

La détermination de la capacité de charge des parcours peut étre faite en comparant les be-
soins des animaux aux disponibilités représentées par la fraction exploitable de la production de
phytomasse.

Dans notre cas les disponilités seront évaluées sur Paire de desserte du forage estimée 3
706,8km?2 (soit un cercle de 15km de rayon). En évaluant & 20% environ les superficies occupées
par les habitations, les routes, les pistes et autres infrastructures, I'aire exploitable par le bétail se
ram&nerait 3 565,2 km?,

4.2. Résultats
La capacité de charge est calculée pour quelques fréquences remarquables (Tableau n°17)
et pour une utilisation essenticllement de saison séche de huit (8) mois (Novembre a Juin) a partir

de la production obtenue par le modéle:

Ykgms = 2-99 Py - 41.80

Récur. |P (mm) |Product. |Product. |{Charge | Capacité
(ans) kqns.ha'l utile(kg)| ba/UBY| accueil UBT

100 96.6 247.0 84.2 18.2 3.105
50 120.2 317.6 105.9 14.2 3.980
20 155.6 423.5 141.2 10.6 5.332
10 187.0 517.3 172.4 8.7 6.497

5 225.1 631.3 210.4 7.1 7.961
3 264.6 749.4 249.8 6.0 9.420

2 298.0 849.2 283.1 5.3 10.664

3 343.3 984.7 328.2 4.6 | 12.287
5 370.8 | 1066.9 355.6 4.2 | 13.457
10 408.9 | 1180.8 393.6 3.8 14.874
20 440.4 | 1275.0 425.0 3.5 | 16.149
50 475.8 | 1380.8 460.3 3.7 17,127
100 565.5 | 1649.1 549.7 2.8% 20,186

Tableau n°17. Phytomasse herbacée et charge fréquentielles  (Wiidu Thiengoly)
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Les données de ce tableau font apparaitre une capacité de charge de 5.3 ha.UBT! une an-
née sur deux. VALENZA et DIALLO (1972) indiquent pour le méme groupement végétal (PS3)
une charge de 4,6. Cette capacité de charge correspond 2 la production d’une année humide (récur-
rence 3). Cela voudrait dire que ’étude des paturages du Nord Sénégal aurait é&té menée en une pé-

riode plus favorable. Il n’en est pourtant pas ainsi. En effet VALENZA utilisait un coefficient
d’utilisation de 65% lors de ces études.

En utilisant la pluviométrie estimée de 1971 (année de référence) et le méme coefficient
(65%), la production herbacée obtenue permet d’obtenir une méme capacité de charge. Cela
montre que le modéle est un bon estimateur de la production de phytomasse.

En comparant la capacité d’accueil a 'effectif actuel de la zone, on constate une année sur
deux, que la production herbacée antour du forage de Wiidu Thiengoly ne permet pas d’assurer
Pentretien du cheptel présent évalué & 11.513 UBT. 1l serait alors nécessaire de délester le forage

d’environ 10% de Peffectif actuel afin d’assurer la couverture des besoins alimentaires des ani-
maux, :

Pour des années exceptionnelles telles que 1983 et 1984, on doit délester le secteur d’un ef -
fectif plus important (60%). C’est d’ailleurs sur ces années défavorables qu’il faudrait baser les
plans d’aménagement du secteur si I’on veut conserver le paturage pour une exploitation durable.

Dans le cas de la centenale favorable (année particuli¢rement humide), méme en tenant
compte de la majoration de 10% de la contribution de la strate ligneuse (BILLE, 1977 ; POUPON,
1980 ; GROUZIS, 1988) 2 la production herbacée, la production globale ne permettrait plus, dans
une vingtaine d’années, d’assurer la couverture des besoins des animaux. Au taux d’accroissement
actuel de 2.5% I’an, I'effectif avoisinerait en effet 28.000 UBT. Qui plus est, dans ces conditions

trés favorables, ol les précipitations sont supérieures & S00mm la fertilité (globale) du sol devient
limitante (DE VRIES et DJITEYE, 1982).

L’étude de la production et de la charge fréquentiellles permet donc de suivre les variations
de production (en fonction de la pluviométrie), de charge en bétail et de prendre éventvellement
dés la fin de la saison des pluies les mesures - délestage de la zone par recours 3 une transhumance
élargic (BARRAL et al, 1983; GROUZIS, 1988), ou organisation de la vente de bétail, complé-
mentation ...- nécessaires a I’ajustement de la charge aux ressources de ’année.
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CHAPITRE III

DISCUSSTON GENERALERE BT
CONCIL,LUSTON

Ce travail s’insére dans le cadre d’une acquisition de la méthodologie d’étude et d’analyse
de I’évolution des parcours.

Les données exploitées proviennent essentiellement du Service Agrostologie du La-
boratoire National d’Elevage et de Recherches Vétérinaires (LNERV) de Dakar qui a bien voulu
les mettre a notre disposition. Ces observations sont réalisées dans le cadre de la surveillance
continue des écosystémes pastoraux du Nord-Sénégal.

1. LES METHODES D’ETUDE DES PARCOURS
1.1. L’inventaire de la végétation herbacée

Cet inventaire a été réalisé par fa méthode des points quadrats ou relevé linéaire sur de
mémes placeaux d’observation. Dans les documents consultés, I'effectif de I’échantillon n’est pas
donné. La précision desfréquences estimée sur I’espéce dominante Aristida mutabilis estde 2.8
4 7%. Cette précision est stabilisée A partir d’un échantillon de 250 points (GROUZIS, 1988). Les
résultats sont traduits en cote d’abondance/dominance avant leur insertion dans la banque de
données.

Lorsque la végétation est dense, les observations sont réalisées par la méthode de "point
quadrat” de LEVY et MADDEN (1933) a l'aide d’une aiguille descendue verticalement dans la
masse végétale.

1.2. La phytomasse
L’évaluation de la production de phytomasse est effectuée par la méthode destructive de la
coupe intégrale, entre les deux lignes du relevé linéaire sur des superficies de349m~, 4216 m? ou

de 4 2 25 m2. Les aires de récolte sont réparties de maniére 3 cerner I’hétérogénéité de la
végétation.

2. LES METHODES D’ANALYSE

Nous avons utilisé I’AFC (pour le traitement des données florxanues) et les regressions
(pour 'analyse de la production et de la qualité des herbages).




3. LES RESULTATS

3.1. La ploviosité

11 est sans doute prématuré, avec 15 années d’observation ( juste la moitié de la norme de
POrganisation Mondiale de la Météorologie) de vouloir sérier les années. Cependant la fréquence
des années séches est de plus en plus élevée. Une année sur cinq totalise des précipitations
inférieures a 200 mm (FAO/PNUE 1988). Ce déficit pluviométrique perturbe les productions
vivrieres ( GROUZIS, ALBERGEL,1988 ). C’est précisément sur la base de ces années de déficit
pluviométrique que le calcul des capacités d’accueil ou de charge des parcours doit se faire si I’on
veut sauvegarder le milieu, déja fragilisé par ailleurs. Les années séches constituent dorénavant
une contrainte avec laquelle il va falloir composer, car on ne peut plus se départir d’elles lors
d’établissement d’un programme d’aménagement.

3.2. Lafloristique

Malgré le nombre d’années d’observations relativement faible, les fluctuations annuelles de
la composition floristique sont nettes. Ces résultats confirment les observations de VALENZA
(1979, 1984) autour des forages de Tatki, Labgar et Tessékré ; celles de CHAMBRIS (1988) sur les
parcours de Labgar ¢t celles de GROUZIS (1986, 1988) autour de la mare d’Oursi au Burkina Faso.

On peut donc retenir avec des réserves toutefois, nombre d’années statistiquement
insuffisant, qu’il existe des espéces caractéristiques des années séches et humides. Par ailleurs
certains taxons caractérisent les stations proches du forage par rapport i des sites plus éloignés.

Dans ce parcours PS3 de Wiidu, les espéces dominantes qui contituent le fonds
présentent par contre, une variabilité relativement faible, Elles sont essentiellement représentées
par des graminées. La variabilté enregistrée provient donc des espéces rares

La variabilité des pluviométries annuelies qui permet de distinguer des groupes
d’années représente donc le facteur essentiel de la diversité floristique. Celle-ci détermine vn
cffet mémoire, plus important lorsque ’année de référence est séche ou trés humide..

3.3. La production et la qualité des herbages.

L’étude de la phytomasse en fonction de la pluviosité montre que l'utilisation de modeles
simples basés sur Phypothése "I’eaun constitue le factenr limitant essentiel en zone sahé-

lienne", permet une simulation satisfaisante de la production. Il convient cependant de faire
quelques remarques :

- les séries chronologiques de pluviométrie annuelle utilisées se situent dans une série d’années
séches ;

- la durée des observations est relativement courte (15 années au lieu de 30 recommandées par
I'OMM);

- un seul type de sol et un seul type de parcours ont été étudiés. Or, les travaux effectués
notamment au Sénégal (BILLE, 1977 ; CORNET, 1981b ; FAO/PNUE, 1988) et au Burkina Faso
(GROUZIS, 1988) ont montré que la production varie fortement suivant les groupements. La

composition floristique et la position de ces groupements dans P’espace déterminaient une
utilisation différente de Pean. '

Les résultats obtenus comparés & d’autres travaux sont assez voisins et peuvent donc étre
d’utilisation courante pour le forage de Wiidu.
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3.4. Inadéquation charge / production

La capacité d’accueil en année normale (récurrence 2) est de 10.664 UBT. Elle fait
apparaitre un excédent de charge par comparaison 2 Peffectif actuel de 'ordre de 1000 UBT, qui
est multiplié par 10 en années exceptionnelles (2 pluviométrie largement déficitaire).

L’élevage sahélien a trop tendance a se baser sur les années favorables alors qu’il devrait
plutst tabler sur les productions des fréquences pluviométriques défavorales. La charge
fréquentielle, qui représente une valeur optimale pour une utilisation rationnelle, est en effet
largement dépassée en saison séche dans la zone sahélienne sénégalaise. Les superficies réellement
disponibles pour la pature sont le plus souvent réduites en raison des feux de brousse (VALENZA
et DIALLO, 1972) ce qui aggrave encore la situation.

Cet excédent permanent, associé a la péjoration climatique de ces 20 derniéres années,
constitue donc les contraintes essenticlles de I’élevage sahélien et les facteurs de dégradation des
parcours.

Globalement on assiste 4 une dynamique régressive du milieu qui, & terme, constitue
une menace certaine non seulement pour les civilisations agro-pastorales mais aussi et surtout pour
les populations pastorales sahéliennes sénégalaises.

Prévoir une capacité d’accueil ou une capacité de charge a partir de ces productions
calculées doit donc tenir compte de la fréquence des pluviométries défavorables et des modalités
d’exploitation par les sociétés. Cette production, trés abondante en début de la saison séche en
effet, est vite détruite soit, par les feux de brousse soit, par une utilisation non contrdlée. Pour
pallier ce type de gestion, la prise en compte des données humaines et économiques s’avere
nécessaire sinon indispensable.
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h ANNEXE 1. LISTE DES ESPECES .
- FIORISTIQUES RENCONTREES i
Y *
- 42 Alysicarpus ovalifolius (Schum. et Thom.)
- J. Léonard Fabaceae
77 Aristida funiculata Trin. et Rupr Poaceae
- 80 Aristida mutabilis Trin. et Rupr. Poaceae
83 Aristida longiflora Schum. Poaceae
= 84 Aristida stipoides Lam. Poaceae
- 104 Boerhaviarepens L. ssp. diandra(L.)
Maire et Weiller Nyctaginaceae
- 110 Spermacoceradiata DC. Rubiaceae
112 Spermacoce stachydea DC. Rubiaceae
= 116 Brachiaria stipitata Hubb. Poaceae
- 122 Brachiariaramosa(L.) Stapf Poaceae
, 123 Brachiaria xantholeuca(Hach. ex Schinz)
~ Stapf Poaceae
143 Cassia obovata Collad. Caesalpiniaceae
= 144 Cassia mimosoides L. Caesalpiniaceae
- 148 Cassia obtusifolia L. Caesalpiniaceae
153 Cenchrus biflorus Roxb. Poaceae
- 154 Cenchrus prieuri (Kunth) Maire Poaceae
‘ X 158 Ceratotheca sesamoides Endl. Poaceae
- 163 Chloris prieuri Kunth. Poaceae
167 Chrozophora senegalensis(Lam.) A. Juss.
- ex Sprens Euphorbiaceae ,
- 173 Cleome tenella L.f. Capparaceae “
174 Cleome viscosa L. Capparaceae ¢
= 181 Colocynthis citrulus (L.) O.Klze. Cucurbitaceae *
182 Colocynthis vulgaris Schtad. Cucurbitaceae
- 194 Commelina forskalaei Vahl. Commelinaceae
- 201 Corchorus fascicularis Lam. Tiliaceae
| 203 Corchorus tridens L. Tiliaceae
- 221 Crotalaria perottetii DC. Fabaceae
233 Cucumis melo L. Cucurbitaceae
"; 262 Dactyloctenium aegyptium (L.) P. de B. Poaceae
o 267 Desmodium setiserum (E. Mey) Benth.
ex Harit. Fabaceae
3 277 Digitaria gayana (Kunth.) Stapf.ex Chev. Poaceae
i 280 Digitaria longiflora (Retz.) Pers. Poaceae
= 315 Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. Poaceae
1 316 Eragrostis dominsensis (Per.) Steud. Poaceae
| 322 Eragrostis pilosa P. B. Poaceae
- 326 Eragrostis tremula Hochst.ex Steud.  Poaceae
338 Euphorbia serpens H.B.X. Euphorbiaceae
) 354 Fimbristylis hispudula (Vahl.) Kunth. Cyperaceace
J 362 Gisekia pharnacioides L. Aizoaceae
379 Heliotropium undulatum Vahl. Boraginaceae ¢
. 384 Heliotropium strigosum Willd. Boraginaceae ’
422 Indigoferaaspera Perr. ex DC. Fabaceae B
’ 423 Indigoferaastragalina DC. Fabaceae
; 428Indigoferadiphylla Vent. Fabaceae
439 Indigofera pilosa Paoir. Fabaceae
» 444 Indigofera senegalensis Lam. Fabaceae
460 Ipomea pes-tigridis L. Convolvulaceae
o
|

—
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- 482 Oldenlandia grandiflora (DC.) Hiern. Rubiaceae
a 483 Oldenlandia senegalensis (Cham. et Schl.)
- Hiern. Rubiaceae
" 494 Lepidagathis scarlosa Nees. Asclepiadaceae
= 495 Leptadenia hastata (PERS.) Decne Acanthaceae
~_, 498 Latipes senegalensis Kunth. Poaceae
500 Limeum linifolium Fenzl. Aizoaceae
~ 501 Semonvillea pterocarpa Gay. Molluginaceae
502 Limeum viscosum (Gay) Fenzl. Aizoaceae
- 530 Merremia pinnata (Hochst.ex Choisy)Hall.f.Convolvulaceae
531 Merremiatridentata (L.) Hallier.f. Convolvulaceae
n 534 Mimosa pigra L. Mimosaceae
- 538 Mollugo nudicaulis Lam. Boraginaceae
544 Monsonia senegalensis Guill. et Per. Geraniaceaea
- 617 Polycarpaea lineariifolia (D.C) D.C. Caryophyllaceae
626 Portulaca foliosa Ker-Gawl. Portulacaceae
e 627 Portulaca grandifolia Hook. Portulacaceae
- 628 Portulaca oleracea L. Portulacaceae
' 672 Schoenefeldiagracilis Kunth Poaceae
- 749 Tephrosia bracteolata Guill. et Per. Fabaceae
' 751 Tephrosialinearis (Willd) Pers. Fabaceae
] 757 Tephrosia purpurea (L.) Pers. Fabaceae
- 767 Tragus berteronianus Schuwlt. Poaceae
768 Tragus racemosus (L.) All. Poaceae
— 771Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae
807 Zorniaglochidiata Reichb. ex DC. Fabaceae
- 872 Ascolepis protea Welw. Cyperaceae
_ 1631 Eriospermun abyssinicum Bak. Liliaceae
:<
=
<
-
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ANNEXE2. PLUVIOMETRIE ESTIMEE AUTOUR
DU FORAGE DE WIITDDU THIENGOILT (1940

21988).
ANNEES PLUVIOMETRIE

(mm/an)
1940 216.5
1941  189.2
1942  280.4
1943 316.6
1944 2403
1945  240.5
1946 316.2
1947  225.0
1948 296.0
1949  349.5
1950 2940
1951 4100
1952  415.0
1953 384.0
1954 3110
1955 2820
1956 327.0
1957  438.0
1958 3710
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 2130
1969 4220
1970 268.0
1971 229.0
1972 1340
1973 2740
1974  259.0
1975 3150
1976  342.0
1977 2330
1978  287.0
1979  202.0
1980 197.0
1981  193.0
1982 ¢ 184.0
1983  120.0
1984 1310
1985  302.0
1986  349.0
1987 2810
1988  335.0
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