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I I NTRODUCT I ON , 

Cette publication présente certains résultats des recherches 
mendes dans le cadre des accords conclus entre 1'O.R.S.T.O.M. (Institut 
Français de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération), 
l'organisme Régional de Développement du Sahel, et financée par le Fond 
Européen de DBveloppement. 

Elle se rapporte aux résultats concernant les caractéristiques 
des paturages naturels dont la connaissance est primordiale pour la déter- 
mination des potentialités pastorales et l'aménagement de la zone sahelien- 
ne, puisque ces paturages naturels représentent la quasi-totalité de l'ali- 
mentation du bétail. 

Les formations végétales sahéliennes étant essentiellement cons- 
tituées de thérophytes, c'est-à-dire de plantes annuelles, ont un cycle vé- 
gétatif étroitement lié aux conditions pluviométriques. Pour avoir une cer- 
taine représentativité des caractéristiques pastorales (composition floris- 
tique, production, capacité de charge...), il est donc important de tenir 
compte de la variabilité interannuelle. 

C'est pourquoi ce travail a été réalisé dans la zone du bassin 
versant de la Mare d'0ursi au Nord du BURKINA FASO, en raison de l'abondan- 
ce des données acquises lors de l'étude pluridisciplinaire initiée par la 
D.G.R.S.T. française. Les &ries ont été complétées dans le cadre des études 
du projet de "développement de l'élevage au Sahel". 

La première partie de ce travail traite de la production de la 
strate herbacde des différents types de psturages, de la production fréquen- 
tielle et de l'application d'un modèle à l'estimation des potentialités pas- 
torales. 

La seconde partie rapporte les résultats relatifs aux aspects 
qualitatifs en donnant l'évolution saisonnihe de la valeur fourragere des 
principaux types de pâturages. 
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I ,  - PRODUCTION ANFIUELLE - PRODUCT ION FREQUENT IELLE 
ESTIMATION DES POTENTIALITES PASTORALES 

1. - MATERIEL ET METHODES. L 

11. - Le milieu. --------- 

D'une superficie d'environ 60 O00 hectares, le bassin versant 
de la Mare d'0ursi se situe entre 14O20' et 14O50' de latitude Nord et OolO' 
et 0°40' de longitude Ouest. 

11.1 - Le climat. 
Les moyennes mensuelles de températures varient de 23,3O C en 

décembre à 33,8O C en mai. Les maximums moyens mensuels sont élevés en avril- 
mai. Les minimums moyens (15-16O C) se situent en décembre-février. 

L'humidité relative de l'air fluctue de 14 06 en mars, à plus 
de 60 % en août, le mois le plus humide. 

La pluviométrie annuelle moyenne de 1976 2 1983 est de 378,3 mi 
répartie en 4U jours de pluie (OERYARD, 1984). 

L'ensemble de ces données climatiques permettent de situer la 
zone d'étude sur la bordure septentrionale de la zone soudano-sahélienne 
(AUBREVILLE, 1949). 

11.2 - Géomorpholog ie, sol. 
L'étude géomorphologique a été réalisée par JOLY et al. (1980) 

La région d'étu& est caractérisée par un ensemble dunaire orienté Est-Ouest, 
et par le socle metamorphique précambrien surmonté d'affleurements cristallins 
et de buttes latéritiques. 

Les sols très diversifids, sont dans leur majorité de mauvais 
supports physiques pour la végétation en raison de leur compacité et de leur 
imperméabilité qui freine la circulation de l'eau. Ils sont g6néralement bien 
saturés et bien pourvus en éléments min6raux (LEPRUN, 1977). .Cet auteur distin- 
gue les lithosols sur cuirasses, les sols ferrugineux sur argiles ou sables 
goliens anciens ou récents, les différents sols bruns sur matériaux divers 
(sols bruns eutrophes vertiques, sols bruns subar ides, vertisols halomorphes . I 

*/. 
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11.3 - Flore - Végétation. 

Cette diversité édaphique engendre une diversité dans la nature 
des groupements vBqétaux, malgré la relative monotonie de la physionomie des 
types de v6g6tation. C'est le domaine des steppes à épineux. Ce sont des forma- 
tions ouvertes (recouvrement faible) généralement non parcourues par les feux. 
Les therophytes (plantes annuelles) représentent plus de 50 % des especes végé- 
tales et jusqu'à 75 Yó dans certains groupements. Les phanérophytes (plantes 
ayant les bourgeons de renouvellement à plus de 25 cm du sol pendant la saison 
défavorable), constituent selon les groupements de 10 3 35 76 des taxons 
(GROUZIS, 1979). Ces caracteres expriment bien le paysage de steppe arbustive 
et traduisent la meilleure adaptation écologique aux neufs mois de saison sèche. 

Les espèces ont par ailleurs des caracthes d'adaptation à 
l'aridité du milieu et à la brièveté de la saison des pluies (chute des feuille: 
pendant la saison sèche ; modifications morphologiques et anatomiques : aphyllic 
microphyllie, cuticule cireuse, poils abondants, crassulescence, développement 
du système racinaire.. . ) , c'est-à-dire un ensemble de caractères qui permettent 
une économie de l'eau. 

Sur le plan de la biomasse, on note que ce sont les graminées, 
et parmi celles-ci une à deux espèces seulement qui contribuent pour une grande 
part (60 B 99 0;). Les legumineuses ne représentent dans le meilleur des cas que 
25 % (GROUZIS loc. cit.). 

TOUTAIN (1976) reconnait dans la région 23 groupements végétau: 
gtroitement liés aux élgments géomorphologiques et aux conditions édaphiques. 
La cartographie de la végétation au 1/50 i300 réalisée par cet auteur a servi 
de base 2 notre échantillonnage. 

Globalement on peut reconnaître trois grandes unités : 

- les formations des dunes et ensablements qui représentent 
environ 30 !ó en superficie. Elles sont parmi les plus productives, tout au moin: 
lorsqu'elles ne sont pas trop dégradées. Le sol est de texture sableuse. Le re- 
couvrement herbace peut être relativement important. Cenchua bi6&0/run, A&¿&,Úf( 
nu.tab.ieh, Afiatida CongiBÆutra, Zusn.ia gtochidiahx sont les espèces caract6ris- 
tiques ; 

- les formations liées au glacis représentent l'essentiel de 
la surface (60 ?óI. Les sols sont compacts, plus ou moins imperméables. Le recou 
vrement est faible. On distingue plusieurs faciès de v6g6tation en relation ave 
la topographie. Les espèces typiques sont : Schoene6eLdXu g/racd%, kttht-ida 
adacenaionb, U/rochloa fiichoppua; 

- les formations de bas-fond et de bords de mares (10 !%l. Les 
sols sont lourds, le recouvrement est élevé. La production est forte car ces 
formations b6n6ficient d'un bilan hydrique favorable et d'une' relative richesse 
en élénients nutritifs en raison des eaux de ruissellement. les especes caracte- 
rist iques sont : Panicum tueh." Echkachloa cotona, Otryza LonghUinata, 
E ch.ivrochÆoa atupina.' 
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12. - Les paramètres. -------------- 
12.1 - La pluie efficace. 

C'est la hauteur d'eau inflitrée pendant une période détermi- 
née : Pe = P k KP. (1) 

P représente la pluviométrie totale et K le coefficient de 
ruissellement. Le dispositif de mesure de la pluie sur l'ensemble du bassin 
versant comporte 29 totalisateurs, 25 pluviomktres journaliers et 16 pluviogra- 
phes distribues sur les 7 bassins versants alimentant la mare (CLAUDE et al. 
1981). Si le site de mesure ne comporte pas de pluviomhtre, la pluviométrie à son 
niveau est calculée par interpolation entre deux ou trois pluviom&tres voisins. 

12.2 - Le ruissellement. 

Les coefficients de ruissellement hydrologique conventionnel 
k = Le/P (2) (rapport entre la lame d'eau écoulée à la surface du sol et la 
pluie totale mesurée à 1 m) établis au niveau des 7 bassins versants (CLAUDE 
et al. 1981), sont attribués aux sites de mesures de même nature (même type de 
sol, même groupement végétal). 

CLAUDE et al. (loc. cit.) ont montré que la pluk réelle arri- 
vant au sol est 30 à 35 '% supérieure à celle mesuree dans les appareils norma- 
lisés à l m. L'utilisation de la pluie à l m conduit donc à obtenir des coeffi- 
cients de ruisse1.lement par excès. c'est pourquoi il a été tenu compte d e œ  biais 
dans l'étude de base de l'établissement des relations en utilisant le coeffi- 
cient de ruissellement réel. 

Le k Coeff icient hydroloqique k = - - -  
S af - a ( 3 )  ' Coefficient de proportionnalit6 entre 

pluie & 1 m et pluie au sol. 

12.3 - La phytomasse. 
La méthode retenue est celle définie par LEVANG et GROUZIS 

(1980) et qui utilise la technique de la récolte intégrale au maximum de bio- 
masse. Trente & quarante prélèvements de lm2 sont repartis dans le site de 
mesure, suivant un ou deux transects pour tenir compte des gradients d'hétéro- 
g6néité. L'échantillonnage au niveau du bassin versant est constitu6 de 35 à 
42 sites de mesures établis dans les principaux groupements definis par TOUTAIN 
(1976). 



- 4 -  

k 

FIGURE 1 - REPARTITION DE L'ECHANTILLONNAGE DES MESURES DE 
BIOMASSE. 

Un site est considéré comme une portion de territoire d'étendu 
variable appartenant à un même groupement défini par TOUTAIN (1976). Le tableau 
1 donne une idée des indices de précision sur la moyenne en fonction des unités 
de végétation. 

*/. 
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1 I 1 1 

I ! Etendue de dispersion ! valeurs moyennes ! 
( 197 7 -1 9 80) ! (1977-1978-1980) I 

* Unité de végétation I 

I I Ø !  I 

! Mes * I 8 - 2 1 %  1 13,3 % I 

I 

I I I 1 

10 - 28 % 17 % 

! Cdc, Ams I 9 - 3 5 %  I 17,5 % 
! I 

I * Cee, Cep 15 - 41 % 28 % 
I 
I 

I 48 % ! Sgr, Sgl, Asel Asg ! 28 - 53 % I 

TABLEAU 1 - INDICE DE PRECISION SUR LA MOYENNE Set POUR LES DIFFE- - 
RENTES UNITES DE VEGETATION, 

- 
s = écart type ; x = moyenne ; n = effectif ; t = coefficient de STUDENT pour n. 
* : voir signification de ces sigles en annexe I. 

Cette méthode permet aussi 1'6valuation de la phytomasse totale 
de la zone d'étude en tenant compte de la variabilité intersite de la biomasse 
d'un groupement végi5tal et, de la surface qu'il occupe (moyenne pondérée). 

12.4 - Normes et définition. 
Les normes généralement admises pour le calcul des charges en 

milieu tropical sont les suivantes (BOUDET, 1978) : 

. 1'U.B.T. (Unité Bovin Tropical) est un bovin adulte de 250 kg, 
dont les besoins d'entretien sont estimés a 2,5 kg par jour pour 100 kg de 
poids vif, soit 6,25 kg de matières s8ches inggrables par jour. En raison de 
la consommation primaire, de la dégradation par le pi6tinement, de la décomposi- 
tion partielle, la totalité de la production du pâturage n'est pas consommée 
par le bétail. Le coefficient d'utilisation qui varie avec le type de paturage, 
la saison se situe entre 30 et 50 76. 

La capacité de charge d'un pâturage est la quantité de bétail 
qu'il peut supporter sans se dégrader. On convient que le bdtail doit rester 
en bon état d'entretien, prendre du poids, OU produire du la'it. 
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II. - RESULTATS. 
21. - Production annuelle et capacité de charge ......................................... 

Les valeurs correspondantes à la periode 1976-1981 sont 
consign6es dans le tableau 2. 

1 I I 
! Etendue de 

l 
Production * 

Espèces dominantes * moyenne I 

I 

l I I capacité ! 
' annuelle variation 
1 !charge moyenne ! 
1 -1 -1 ! 
* (1976-1981) ;ha.UBT .an I 1976-1981 -li I 'ha.UBT'l.an I 

Cap. ch. I 

1 Sigles 

- (1976) de la strate herbacée 

1 

TOUTAIN I 
I 

I ! kg--. ha ; I 

I I I I ! 
I I I I 1.98 2,O - 1,8 ; I I 

! 3.18 
6.22 '10,5 - 5,3 I 

I 1 I 
4.95 i 6,9 - 3,s 

5.95 '1O,2 - 4,6 

lllb 

3 456 
2 146 ; 3,4 - 2,9 - Mes - I Echinochloa colona, Oqza bm;thii ; 

spt i* - Panicum em&m, Schaenedeld-k I 

! 1 100 ; ! I ; spt 2-3; g n a c a h  I 

I . 1 gnacilh I 

1 O90 ; I J - I liachhe 1 ;Gee, Cep . I Cenckrrua bi~Xonua, E&ag/roat& he- 945 ; 

I 1 
! Ams - Atrht.ida m.tabik%, SchoenebLtdia 1 380 

Cdc . Cenchua biblonu.;, Anhtda tangi- ; 1 150 

I 
1 I I 

I 
I 1 I 

6.3 , 7,9 - 4,3 ; * I @vla 

* I mula, Schoenede-edia gnacilb, Art&- I I I 

I 

7.2 8,6 - 5,8 

: t d a  muak6.iÆi~ ! 
I I 

I 1 I 
'18,s - 7,l 

I I I 
'17,5 - 7,3 1 

l I 1 

1 620 11.0 

570 12 .o 

590 11.6 ;14,6 - 9,3 i 

TABLEAU 2 - PRODUCTION ANNUELLE ET CAPACITE DE CHARGE DES PRINCIPAUX TYPES DE 
PATURAGES DE L 'OUDALAN 

* : les indices indiquent llétat de dégradation des pâturages. 
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I1 apparaPt que les groupements des bords de mare et les 
bas-fonds non déqradés ont une production moyenne annuelle supérieure 
2000 kgms.ha-l et une capacité de chaige de 2 2 3 ha.UBT,' an -'. 

Les formations dunaires, des ensablements et des bas-fonds 
degradés sont caractérisées par une production moyenne annuelle de l'ordre de 
1100 kgms.ha-' et une capacité de charge d'enyiron 6 ha.UBT-'. an-'. 

Les formations liées au glacis ont une production faible : i 
600 kg.ha-'. I1 en résulte une capacité de charge'peu élevée : 11 &I 12 ha.UBTy 
an-'. 

Les perimetres cultivés (surtout en PeBn,he&m amuicanum) 
non reportés sur le tableau 2, ont une production équivalente à celle des ensa- 
blements (QUILFEN et MILLEVILLE, 1981, GROUZIS résultats non publiés). 

I1 est 21 noter que les formations des ensablements et celles 
liées au système de glacis ont la même importance sur le plan pastoral lorsque 
l'on tient compte du produ it superficie-production. 

Le tableau 2 donne aussi une idée de la variabilité interannuel 
le des capacités de charge pendant la période considérée. I1 apparaît que celle- 
ci est faible pour les paturages des bords de mare et des bas-fonds peu dégradés, 
c'est-à-dire pour des formations végétales à recouvrement continu, situées sur 
des milieux subissant assez peu les contraintes hydriques. La variabilité est 
par contre élevee pour les ensablements et surtout pour les glacis et bush, 
c'est-à-dire pour des formations végétales discontinues et correspondant h des 
s i tu at ions écol og iqu e s re f 1 ét an t 6 t r o i temen t. les cond it ions p lu v iomé t r ique s. 

La connaissance de cette variabilité nous semble essentielle 
dans les amenagements. En effet, les potentialités pastorales peuvent être tota- 
lemen t d iff éren tes d 'une année sur l ' au tre. 

sahé1 iennes 
applicables 
une mise en 

Les valeurs que nous indiquons sont g6neralisables aux zones 
fortement exploitées du Nord du pays. Elles ne sont par contre pas 
au Seno Mango où le tarissement des mares en saison sèche autorise 
repos temporaire, favorable à la végétation. 

La figure 2 rassemble les quatre annees de mesures relatives 

*/ 
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aux liaisons phytomasse-plu ie efficace. 

Pe mm 

FIGURE 2 - RELATION PLURIANNUELLE (1976, 1977, 1978, 1980) ENTRE 
LA PHYTOMASSE HERBACEE ET L'EAU INFILTREE 

L'étude montre que la production de la strate herbacde est 
significativement li6e aux précipitations efficaces par une relation du 
type : 

y = a P e t  b.' 
L'equation est : y = 0,40 Pe - 34,6 (4) si on considbre le coefficient de 
ruissellement reel (3 ; cf, fig. 2) et, 

y = 0,36 Pe - 14,Z si le coefficient hydrologique conventionnel 
est utilisé (Z), avec p = 0,59** (51, (SICOT-GROUZIS, 1981). 

1 - 
Dans cette relation; y la biomasse est exprimée en gMS.m 

et Pe la pluie efficace en mm d'eau infiltrée. Le coefficient de 
regression represente 1 ' eff ic ience de 1 eau dans 1 ' élaborat ion de la biomasse 
I1 depend des interactions des facteurs climatiques, édaphiques et biotiques. 
La constante interannuelle 0,36 est une valeur moyenne intersite de mesure. 

. /. 
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I1 y a lieu de noter que l'utilisation de la formule est 
limitée dans la partie inférieure par la valeur Pe =.180 mm. Par ailleurs, 
la zone correspondante à l'effet optimal du bilan d'eau n'est pas explicitée 
dans la relation. En effet, bier) que l'on ait des précipitations efficaces 
supérieures à 430mm, ce terme est mal contralé dans cette gamme de valeurs. 
C'est le cas des talwegs et certains bas-fonds où la détermination des 
précipitations efficaces est moins précise car une partie de l'eau ruisselée 
transite vers les points bas (la mare), tandis qu'une autre fraction s'éwa- 
pore à partir de la nappe d'eau libre non inflitrée à cause de l'imperméabi- 
lité du sol. 0 

L'estimation de la production fourragère annuelle du bassin 
au moyen de la relation (5) nécessite la connaissance de la pluie efficace 
moyenne, c'est-à-dire de la pluviométrie moyenne qui s'obtient en faisant 
la moyenne des releves pluwiométriques du réseau, pondérés par les coeffi- 
cients de Thiessen alloués à chaque pluviomhtre, et de la lame d'eau moyenne 
ruisselée (Le) vers la mare. Celle -ci peut se calculer à partir du bilan 
hydrique de la mare : volume d'eau de remplissage majorée de l'éwaporation 
de la nappe d'eau libre et minorée de la pluie reçue localement. 

Les résultats des calculs pour chaque année sont donnés 
dans le tableau 3. 

I I I 1 ! 
! ! Année ! Pm (mm) ! Le (mm) ! Pe (mm) 

I I 

437 ! 102,6 i 334 1.4 I 
I 1 I 

I 1976 
I 197 7 1 423 I 87 ,O 335 I 

I I 

300,6 I 

l I 
358 I 57,4 ; 1 

1 ! 197 8 

1979 ! 319 I 34,6 I 273 ,O 
1 

I I 254,4 1980 30 9 54,6 ; I 
I 1 I 

TABLEAU 3 - PLIJV-IOMETR IE, RUISSELLEMENT ET PLU IE EFFI- 
CACE NOYENS ANNUELS SUR LE BASSIN DE LA MARE 
D'OURSI. 

Ces résultats permettent de calculp une liaison significa- 

r = 0,91* (6). 
tive entre la pluie moyenne et la lame d'eau ruisselée : 

Le = 0,40 Pm - 77,4 
L'expression de la pluie efficace se réduit donc à : 

Pe = Pm - Le = 0,60 Pm + 77,4 (7). 
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En remplaçant dans la relation (5) Pe par cette derniere 
valeur, on obtient une formulation de la phytomasse herbacée en fonction 
de la pluie moyenne : 

y : 0,22 Pm + 13,5 (8) r = O ,59** 
mais qui n'est utilisable que pour le bassin versant de la mare dIOursi. 

I1 faut remarquer que la valeur de production globale de 
phytomasse herbacee par mm de pluie incident (2,2 k9.ha-l) est tout à fait 
comparable à celles obtenues par d'autres auteurs en zone sahélienne : 
2,4 DZARRA, BREMAN (1975), 2,58 LE HOUEROU et HOSTE (19771, 3,3 CORNET (1981) 

L'examen du tableau 4 oÙ sont reportees les phytomasses herba- 
çées annuelles du bassin évaluées par les formulations (51, 

I 1 1 

I I Phytomasse herbacée g m-' I 

I 1 Me sur e ! Equation 5 ! Equation 8 1 

Ms' 1 I I 

! I I I I Année 

I I 1 

I I I I 

I 1976 I 114 ,O I 105,7 I 107,9 I 

I 1 1 

I I I 104,9 I 105,9 ! 111,3 
I 

I 1977 

I 197 8 I 94,2 I 93,s I 90,8 
I 

197 9 82 ,O 83,6 1 

I 1980 95 ,o 77 ,o 80,3 I 

TABLEAU 4 - PHYTOMASSES MESUREES ET ESTIMEES D'APRES LES EQUATIONS. 
y = 0,36 Pe - 14,2 (5) 
y = 0,22 Pm f 13,5 (8) 

(8) et les mesures directes montrent que les différentes estimations sont 
pratiquement Bgales entre elles. 

./* 
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Une chronique étendue des plu ies est ndcessaire pour 
l'estimation fréquentielle de la production fourragere du bassin. 

Les caractCr istiques pluwiomBtr iques des clnq années 
d'observations, la localisation de la station d'0ursi par rapport à celle 
de Gorom-Gorom (40 km au Sud-Est) et de Markoye (60 km B l'Est) et leur ap- 
partenance à la même zone climatique, nous ont conduit 
semble du bassin une chronique constituée par la réunion de celles de Gorom 
et Markoye. 

à adopter pour l'en- 

La figure 3 illustre la formulation frdquentielle de type 
gamma tronqu6 (BRUNET-MORET, 1969) de cette chronique qui se place entre 
celle des deux stations considérées. 

0,PC 30 

0,emc 

o ,7000- 

0,530C- 
0,6300. 
0,3300. 

o,2cOo. 

0,lCm 

C,c1CO 

c,oox! 

n 0 - 7  .+. 

FIGUliE 3 - AJUSTEiIEVT DE L A  P?bL1111lETRIE AhkUELLE DE GOROM GOROEI 
I*IARKOYE ET UURSI A ULE L U I  DE PEARSON III 

Les pluies mesurges 3 Oursi reportées sur la courbe d'ajustement correspon- 
dent aux fréquences : 0,72 ; U,64 ; 0,39 ; 0,35, et la suite des pluies annuel 
les enreg.istr6es est assimilable Q un échantillon median ayant 0,49 pour 
frequente moyenne. 
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On en tire, pour Oursi, les hauteurs de pluies non dépassées 
(tableau 5). 

I I I l 

! Fréquence ! 
pluie i 
(mm) 

r 
! Récurrence i 

I I 

Récurrence" Pluie ! 
! Fréquence ! 

I (an) ; ("1 I ("1 I I 

1 I I 

I I I l I I 

l I I I l I 
4 12 

I 
o ,o1 100 218 0,50 2 

I 

I o ,o2 I 50 l 236 l 0,80 I 5 1 512 I 

I 0 ,o5 l I 0,90 I 
I 0,lO 1 10 1 294 I 0,95 I 20 I 632 l 

1 I 1 I 1 I I 
l 576 I . .  10 266 I 20 

I '  
50 

I I 

I 1 I I I 

I - 0,98 3 30 
I 

5 0,20 
I I 

I 692 1 
I I I t I I 

TAELEAU 5 - HAUTEURS DE PLUIE MAXIPlALES A OURS1 POUR QUELQUES FREQUENCES 
REPIARQUABLES DE LA CHROK IQUE PLUi'IONETR IQUE . 

* Récurrence : période de retour de l'évènement considéré. 

23.2 - Phytomasse et capacité de charqe. 
L'application de la relation biomasse-pluie (8) à la chronique 

pluviométrique ainsi constituée pour Oursi, permet d'estimer les phytomasses 
herbac6es non dépassees pour quelques fréquences remarquables (tableau 6) 

I l 1 I I 'Récurrence; I Biomasse ;Charge I ; I 
'Récurrence; Biomasse Charge - 

-2 UBT* !Fréquence ! *-2 UBT* I I an ! gm.m ! Fréquence ! 

1 I I I I ! I 

l I 1 I 1 I I I l 

! 60,6 ! 6 375 ! 0,50 ! 2 I 102 ! 10731 ! ! 0,Ol ! 100 

an 
I I !gFS.m 

I I I I I l I 
124 13045 , 

! 0,05 I 20 71,O 7 470 ! 0,90 ! 10 I 138 ! 14518 i 

I 
50 i 64,5 6 786 O,8O 5 

I 
! 0,02 
1 

1 I I I I 
150 15781 - I 0,lO I . 77,O I 

! 0,20 I 5 ! 84,8 1 8 921 ! 0,98 ! 50 I 163 ! 17148 
l 8 101 0,95 i 20 

I 

1 I 1 I I I 1 1 

TABLEAU 6 - BIOMASSE FOURRAGERE ET CHARGE OPTIMALE EN BETAIL 
FREIJUENTIELLES DU BASSIN VERSANT D'OURS1 (60 O00 HA) 

*UkT : Unit6 Bovin Tropical */ 
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Les charges maximales frdquentielles relatives aux disponi- 
bilitbs fourragères, calculées par l'application stricte de la fonction 
de production et utilisant les normes prdcddemment donnbes, sont aussi 
reportees sur le tableau 6. 

Ces estimations ne tiennent pas compte de la contribution 
de la strate ligneuse B la phytomasse et de la majoration de 10 L 2 appor- 
ter aux valeurs de la phytomasse herbacgppour corriger le fait que les 
données correspondant aux bas-fonds et bords de mares n'ont pas été utili- 
sdes dans l'établissement de la relation biomasse-pluie en raison d'apports 
hydriques non contrôl4s (SICOT-GROUZIS, 1981). 

bassin reprdsente 0,85 UBT, LHOSTE, 1977), compte-tenu de ces corrections 
sont représentbes sur la figure 4. 

Les charges fr4quentielles en UBT et en têtes (un bovin du 

u,90- 

0,95- 

n,Qo- 

c.90- 

O,?- 

0,w. 

0.13- 

0,w 

0.05 

0,nz. 

n,m 

FIGURE 4 - CHARGE FREUUENTIELLE DU BASSIN E't UBT 
ET EN TETES DE 80VIV. 

potent ialitbs 
Ces estimations permettent de comparer la charge actuelle aux 
pastorales de la zone. 

./* 
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On constate ainsi que la production des parcours ne permet d'as- 
surer les besoins du cheptel présent, évalu6 à 15 300 UBT en avril-mai 1977 
par LHOSTE (19771, qu'une annee sur cinq(fr6quence 0,80>. 

Par ailleurs, il serait nécessaire de délester le bassin d'au 
moins 15 CI 20 7; de l'effectif actuel, afin d'assurer la couverture des besoins 
au moins une année sur deux, OU recourir B une zone de transhumance 6largie 
(BARRAL,'1977) pour Bviter la dégradation actuelle du milieu et la baisse de 
productivit6 du troupeau. En effet, pour que se reproduise le système d'éleva- 
ge pratiqué au niveau du bassin versant, i& est primordial que la pression 
,pastorale ne dépasse pas un seuil permettant le renouvellement normal et la 
conservation des ressources vég6tales (GROUZIS, 1983). 

23.3 - Variation interannuelle de la production du 
bassin versant d'0ursi et de la charge en 
bétail. Effet d'année exceptionnelle. 

Le tableau 7 donne les variations interannuelles de la pluviométri 
8 la station climatologique de DJALAFANKA (BERNARD, 1984) et les productions 
correspondantes établies par la formulation : 

Y = 0,22 Pm + 13,5. 
Ne disposant pas encore des coefficients d'abattement permettant 

d'obtenir la pluie moyenne à partir de la pluie de la station météorologique, 
les phytomasses sont estirnées à partir de 1981 $I l'aide de cette derni5re. Cel 
se retrouve dans les valeurs de phytomasse qui sont plus élevées que lorsque 
la pluie moyenne est utilisée. I1 ne faut donc retenir que l'ordre de grandeur 
et l'évolution des valeur. 

I I ! 
I I 
I 1 

A"EE Phytomasse UBT 
l * 1 DJALAFANKA (mm) g m  .m-2 1 1 60 O00 ha 

- Pluviométrie i 
1 I I I 

1 I 

1 I 

I 

I 

11 353 
11 037 
9 554 

8 449 

107,9 
104,9 
90,8 
82 ,O 

1 ! 
I 

I ! 
455,6 
480,s 
379,7 
372,3 
372,3 
379,4 
382 
204,2 I 

I 

1 

I 

I 

I 

I 

1 

I 

I 

I 

1 

I 

1 

I 

I 8 628 I 

1976 
1977 
197 8 
197 9 
19 80 
1981 
1982 
1983 

I 

! 
I 

I 

I 
I 

80,3 I 
96,9* 10 194* 
97,5* ; 10 257* 
58,4* 6 144* 

1 
I 

TABLEAU 7 VAR IAT IO\S INTERA1iUELLES DE LA PRODUCT IOY HERBACEE DU 
BASSIN ERSANT DE LA MARE D'OURS1 ET DE LA CHARGE EN BETAIL. 

* Phytomasse estimee g l'aide de la pluviosit6 de la 
station mét6orologique de DJALAFANKA et charge en bétail 
correspondan te. 
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L'ensemble des données du tableau 7 montrent en particulier 
que la variabilite interannuelle de la production de la strate herbeuse 
du bassin versant de la Mare d'0ursi est grande et que l'année 1983 est 
fortement ddficitaire. 

La comparaison de la valeur de 1983, année exceptionnellement 
seche (ALBERGEL et al., 1984) à la production fréquentielle du bassin 
versant de la Mare d'0ursi permet de situer la production herbacée et la 
charge en betail de l'année 1983 à respectivement 22 kg.ha-l et 231 UBT 
en-dessous des valeurs correspondantes à la centenale défavorable 
(P z 606 kg.ha-', UBT = 6375). 

O 

En nous referant à l'estimation de LHOSTE (loc. cit.) sur le 
cheptel présent au niveau de la Mare au mois d'avril-mai, il y aurait cette 
annee une surcharGe d'au moins 9 O00 UBT. 

Le trbs mauvais état des psturages associé ZI l'assgchement 
précoce de la Mare d'0ursi ont provoqu6 la migration des éleveurs. Di% le 
mois de décembre 1983, il ne restait pratiquement plus que le petit bétail 
au niveau du bassin. 

Ces exemples illustrent bien l'influence des aléas climatiques 
sur la production de la strate herbacge des paturages sahéliens et leurs 
conséquences sur les migrations des troupeaux. 

I I ,  - DYNAMIQUE DE LA QUALITE FOURRAGERE DES PRINCIPAUX 
TYPES DE PATURAGES, 

Contrairement à l'usage, l'analyse de la qualité fourragère 
des herbages a porté sur l'ensemble du groupement végétal et non sur chaque 
espèce en raison notamment de : 

SP 
KA 

1. 1 'abondance dans la littgrature d'analyses bromatologiques 
écifiques (HEDIY, 1967 ; BOUDET, 1978 ; RIVIERE, 1978 ; TOUTAIN, 1978 ; 
YONGO-kIALE et THOMAS, 1975 ; LE HOUEROU, 1980 ... ). 

2. L'objectif 21 long terne de l'étude écologique qui entre 
autre est d'établir le bilan biogéochimique des écosystèmes patur6s sahélien: 
du nord du Burkina Faso. 

3. de l'utilisation dans la région 6tudiée, de toutes les espè- 
ces véqetales pendant la saison s&che, meme si un broutage selectif s'observi 
pendant la période d'abondance de la saison favorable. 

./ 
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1. - MATERIEL ET METHODES. 
Les variations saisonnihres de la qualité des herbages ont 

6t6 suivies au cours du cycle vCg6tatif de l'année 1980. 

C'est pourquoi les conditions relatives à cette annde (carac- 
téristiques pluviom6triques, composition floristique.. . 1, sont tout d'abord 
données. c 

P= 372,3 mm 

FIGURE 5 - PRECIPITATIOLS ET EVAPOTRALSPIHATIOYS 
POTEYTIELLES (PEWlAV) DECADAIRES A LA 
STdTIOY ~~IETEURULOGIQUE DE DJAL4FALKA. 

' L'année 1980 a totalise 372,3 mm de pluies rgparties en 32 
jours, ce qui représente un déficit de près de 20 'i par rapport 
6tablie sur 22 ans (1956-19771, pour GOROfi-CUHOPi (464 mm). La répartition 
pluviom6trique se caractérise par un déficit au cours de la 3&me décade 
de juin et de la première décade de.juillet. De plus l'arrêt des pluies est 
précoce puisque 15 mm seulement sont enregistrés au cours du mois de septem- 
bre. 

la moyenne 
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Le total pluviométrique de 1960, rapporté à la courbe d'ajuste- 
ment (fig. 31, correspond à une fréquence de 0,35 soit une récurrence 
(période de retour de l'évknement considéré) de près de trois ans. La figure 
5 reprdsente aussi les variations de I'évapotranspiration potentielles 
(ETP et l'ETP/Z). 

12. - Matér iel végétal. ---------------- 
Trois groupements vCg6taux ont été retenus pour l'étude. Ces 

groupements respectivement Btablis dans un bas-fond,.sur un glacis et sur 
une dune, sont representatifs des principaux types de psturages de la zone 
sahé1 ienne . 

De plus, leur choix a été dicté par la chronologie de leur utili- 
sation par les pasteurs. 

! 

! 
! 

! 
AUTRES FMILLES ! 

GRAMINEES ! 95,8 

2.1 

LEGUFIINEUSES ! 2,1 

CYPERACEES 

O 

* Rappellons que la contribution spécifique exprimée en pourcentage est le 
rapport entre la fréquence spécifique (fréquence absolue) et la somme des 
fréquences spécifiques (FSi) de toutes les espèces recensées au cours du 
relevé. 

CSi = (FSi/C* FSi) x 100 (GROUZIS, 1979). i= 1 

./* 
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Ce pâturage est exploité au debut de la saison des pluies. La 
liste floristique établie au cours de l'année 1980 montre une nette dominanc 
des graminées (95,8 oá) avec essentiellement Pa~2icum 4ae;tum et EhagtrOMh 
paoha. Cyperacées et légumineuses ne représentent que 4 Z. 

La biomasse aérienne optimale atteinte au cours du cycle s'él&ve 
à 1323 kg,:lS. ha-'. 0 

12.2 - Le pâturage sur glacis (KOUNI). 

C'est un @turage utilisé vers la fin de la saison des pluies et 
au début de la saison sèche. La production de ce glacis au cours de l'année 
de mesure se situe à 414 kg!,, .ha-' à la mi-septembre. Le groupement est essei 
tiellement constitué par Schb~26CldkZ grtaCd& (90,9 PO). (Tableau 9). 

I ! I 

l ESPECES 1 csi % I 
I ! I 
l 1 ! 
! I l 

! Ahihtcda {uniculda ! 2,8 ! 

! T~tibueLLO im?ebth.i) 1 4,s I 

! hict&go n u ~ ~ . i A  I Oe9 ! 

I 94.6 

I 

I f 90,9 
i SchoenedeeilLa g4acGin ! 

l l 

CMoah eanptoplvriA I 0.9 ! 
I 
! 

I I l 

1 I 

I 
! 
1 CRAMINEES 

l CYPERACEES ! O I 

I ! 
! 

I ! 

LEGUHRJEUSES O 

AUTRES FAMILLES ! 5,4 ! 

TA6LEAU 9 - CM4POSITIOY FLORISTIQUE DU GROUPEt.IEYT A 
SCWENEFELDIA GRACILIS ET TRIBULUS TERRESTRIS- 
ETABLI 5% GLACIS (KOUQI, 21.09.1980). 
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12.3 - Le pâturaqe dunaire (OURSI). 

I1 constitue les reserves fourragères sur pied de la saison 
sèche. 

! 
1 ESPECES 

! ! 
!# CSi % ! 

1 
1 

1 I 

I I 

TABLEAU 10 - COMPOSITION FLORISTIQUE DU GROUPEMEKT A 
ZORNTA GLOCHTUIATA, tlELTL7R1)PTUM STRTGOSULI 
ET UTGITARIA HORZZONTALIS ETABLI SUR DURE 
(OURSI, 22.09.1980). 

Le tableau 10 met en evidence la diversite floristique lide aux 
ensablements, puisque 17 espkces ont et6 inventoriees. 

Zo/tnk gÆochd.i&u, petite 16gumineuse b cycle court est l'espèce 
dominante. Les graminees contribuent pour pres du tiers et les autres familles 
pour 17 %. La production de ce pgturage, en 1980, atteint 1355 kgMS.ha-' au 
maximum de biomasse. 
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13. - Récolte - traitement. .................... 

Les prdl&vements s'effectuent toutes les décades excepté 3 la 
fin du cydle végétatif. 

Apr& la pesée du poids de mature frafche, la quarantaine d'échan 
tillons d'un m2 chacun, nécessaires B 1 'estimation de la biomasse sur pied, 
est bien brassée. Une fraction de ce melange est prélevée, passée à l'étuve 
(85O C) jusqu'à poids constant, hachée grossihement et conservée dans des 
sacs plastiques soudés. C'est sur cet 6chantillon composite que portent les 
analyses. 

Celles-ci sont réalisées au Laboratoire d 'Alikritation et de 
Nutrition de 1 'I .E .M.V .T. à MAISONS-ALFORT. 

Les analyses chimiques de base sont : 

- matières sèches, 
- l'azote total, 
- cellulose brute, 
- matières minérales totales ( = cendres), 
- Insoluble chlorhydrique (Sioz), 
- macro-éléments. 
Les données sont exprimées en pour-cent de matihre shehe (% MS) 

sauf indication contraire. 

14.1 - La teneur en matières azotées digestibles (protéines 
digestibles : Mad), peut etre estimée d'aprhs la formule de DEMARQUILLY et 
WEISS (1970), à partir de la matière azotée brute. 

PI ad = 9,29 Mab - 35,2 
g . kgMS' (% MS) 

I I 

Conventionnellement les protéines brutes (Nab) s'obtiennent en 
multipliant l'azote kjeldahl par 6,25. 

Mab = N  kjeldahl x 6,25 
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14.2 - La valeur Bnergetique exprimee en unit6 fourragere par 
kgM ( c e h o s e ,  cendres) d 'après les tables ou les formules hollandaises transpo- 
sees de DIJKSTRA (in BOUDET et RIVIERE, 1968). 

(U.F = 1,33 unit6 amidon), est établie partir des données analytiques 

La formule ou les tables relatives aux graminees ont Btt5 
utilisees pour les groupements dominds par les graminees (WINDE, KOUNI ). 

Une moyenne des valeurs deskables relatives aux graminees et 
aux legumineuses a Bt6 calculee pour les groupements qui comportent une forte 
proportion de legmineuses (cas du groupement dunaire dI0ursi). Cette moyenne 
est très peu diff6rente de la valeur des tables relatives aux seules graminees; 
cette dernihm a donc 6t6 retenue. 

14.3 - Rapport nutritionnel (R.N.) 

MS" Le rapport nutritionnel Mad g.Kg 
__. 

U.F U.F Kg 1 MS' 

est un indice de la valeur fourraghe de l'herbage analyse. 

Le tableau 11 Btabli d'après BOUDET et RIVIERE, 1968 ; 
BOUDET, 1975, donne les valeurs caracteristiques de UF, Mad et RN pour les 
diff6rentes categories de fourrages. 

__ - ~~ 

I ! I 1 I 

! I 'NUTRITIONNEL; QUALITE DU FOURRAGE 
* Mad 

! (RON*) 
I i 

I ENERGIE RAPPORT I I - 9*KgMS'1 UF.KgLNfS" ! 

1 I .  I 1 
'Mad < 25 I E < 0,45 ; R.N. < 55 pauvre : fourrage n'assurant pas; 1 
I I 1 ;l'entretien et les petits déplace-; 
I ! ! I 

!25<Madc34 !0,45<E<0,5 !55<RN<68 Médiocre : assure l'entretien de ! 
1 I I !l*UBT ; gain poids vif 100 g. j-l. 

I 'ments de 1'UBT. 

I 1 I I 1 

I '34<Mad<53 ;0,5 <E<0,6 ; 6 8 < ~ ~ < 8 8  'Bon : 1'UBT produit 1 à 3 1. lait 
1 I ! 
I ! 1 

ij'' ou gagne 100 h 300 g.poids 
'vif I j-l. ! 

t 1 I I I ' 

! ;Excellent : production 3 1. lait 
ij-'. Gain plus de 300 g poids vif 

'53<Mat! 1 I0,6 <E i 88<RN 
I ! ! - 2-1 ! 
I ! ! I 

TABLEAU 11 - VALEURS CARACTERISTIQWES DES MATXERES AZOTEES DIGESTIBLES,DE 
LA VALEUR ENERGETIQUE ET DU RAPPORT NUTRITIONNEL POUR LES 
DIFFERENTES CATEGORIES DE FOURRAGES. 
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2. - RESULTATS. 

PENNING de VRIES et DSfTEYE (1982) ont montre dans la r6gion 
de BIONO au MALI, que la disponibilit6 en N et en P limitait la productivité. 
C'est pourquoi cette 6tude s'est penchee plus particulihement sur ces deux 
elements, dont les fluctuations peuvent influencer la qualitd des herbages. 

21.1 - Variations des teneurs en N et P. 
L 'examen de la figure 6 montre que les teneurs en N et P dimi- 

nuent au cours du cycle vegdtatif quel que soit le type de ptlturage 6tudid. 
L 'evolution est caract6ristique de 1'Blbment considerb. 

OURS1 P%M5 
N rl 

W N  

,1 P 

KOUNI-KOUNI P'LM5 
N tl 

*/.us PIN 

P'1.M' 

PI N 
N *I 

WlNM 
*I.HS 

Pour l'N, cette'diminiition en fonction du temps suit une courbe 
indiquant un abaissement rapide au d&ut du cycle, suivi d'une degradation plus 
lente. 

Pour le P, 1'6volution peut être ajustee 21 une droite, ce qui 
suppose une decroissance constante. 

./: 



- 23 - 

Cette diminution de la teneur en N en fonction de l'Qge, résulte 
notamment de : 

- l'annulation de l'absorption de I'N apres le stade de florai- 

- la r6duction de la synthese des tissus riches en N (protéines, son, 

acides nuclQques) au profit d'un enrichissement en cellulose, 

- du type biologique de la majbritb des plantes composant cette 
végétation. En effet, la formation des semences, é1Bment essentiel de la repro- 
duction des plantes annuelles (thdrophytes) implique en fin de cycle, une re- 
distribution de 1'N des tissus vbgétatifs vers les tissus reproducteurs (grai- 
nes). Les graines diss6minBes n'entrent alors plus dans la composition de la 
fraction analysée. 

Entre le dbbut et la fin du cycle v6getatif, les variations 
sont identiques pour le P (- 77%) et 1'N (- 78 76) dans le groupement de bas- 
fond (WINDE). Les diminutions des teneurs en P, bien que legerement inférieures 
à celles de 1'N pour les groupements situ& sur glacis (KOUNI P : - 50 76 contre 
N : - 60 76) et sur dune (OURS1 P : - 35 7; contre N : - 49 761, sont comparables. 

I1 en résulte pour Pes trois types de pâturages étudiés, des va- 
riations du rapport P/N relativement constantes au cours du cycle annuel. Cette 
caractéristique est consideree comme générale des parcours sahélo-soudaniens 
(PENNING de VRIES et DJITEYE, loc. cit. 1. 

Les taÜx d'N obtenus (Btendue de variation 3,35 B 0,67 76 MS) et 
de P (Btendue de variation : 0,2 B 0,05 X MS) sont comparables 2 ceux observbs 
par ces &mes auteurs dans les savanes de la région de Niono, mais sont moins 
élevtjs que ceux rapportés par HEDIN (1967) pour des savanes B ffypa/Ltrhenh sp, 
L0udeXA.u sp et Schizachyhkm pXatyphyUum de la région de Lamto (C8te d'Ivoire). 

On peut affirmer que les groupements v6getaux de Kouni et de 
Winde, constitués à plus de 95 76 de graminbes, n'ont pas souffert d'une carence 
en N, puisque leurteneur en cet élément à maturit6 est supérieure B 0,05 ?6 
MS (PEIVNING de VRIES et DJITEYE, loc. cit. 1. 

L'analyse de la figure 6 permet aussi de noter des disparités ent 
les taux d'N et de P dans les trois types de pâturages. Celles-ci sont à mettre 
en relation avec la nature des espkces dominantes composant les herbages. S'il 
est difficile de comparer les groupements vbg6taux 
de la chronologie differente des stades phbnologiques (au 15 aoQt par exemple 
le groupement d'0ursi est au stade floraison, celui de Kouni au stage vbgétatif 
et celui de Winde au stade fructification), leur rapprochement B un même stade 
phhologique (végbtatif ou en fin de cycle par exemple) montre que les taux 
d'N et de P sont plus blev6s pour le groupement d'oursi, nettement plus riche en 
16gumineuses (CSi : 50 ?6) que pour les groupements de Winde (CSi legumineuse : 2 
et de Kouni (CSi 1Bgumineuse : O 76). 

une même date, en raison 
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Les variations des teneurs en N et P des herbages sont enfin B 

mettre en relation avec la fertilite du sol. On voit en effet (figure 6), qu'8 
un mdme stade phhologique, les teneurs en Blhents mineraux surtout en P, sont 
nettement plus elevees pour le groupement de Winde que pour celui de Kouni 
(deux groupements domines par des gramindes et correspondant B des textures com- 
parables),Ce caracthre est du au fait que le groupement de Kouni est situ6 dans 
un glacis où le ruissellement intense et l'brosion selective appauvrissent le 
support 6daphique au profit du bas-fond (Winde) où s'accumulent matihes organi- 
ques et matieres minerales. On trouve par exemple environ trois fois plus d l N  
dans le sol B Winde (0,58 76 MS) qu'8 Kouni (0,17 76 MS). 

I 

21.2 - Immobilisations minérales. 
Le produit de la production (Kg,,S.ha-l) par la teneur en un 

Blhent donne (X MS ), permet d'bvaluer les exportations qu'il faudrait restituer 
au sol par fertilisation. 

Le tableau 12 donne B titre d'exemple les immobilisations corres- 
pondant au maximum de biomasse pour les trois groupements et les compare B des 
resultats rapport& par SICOT (1980, releves en octobre) et ceux de BILLE (19771, 
obtenus sur des groupements comparables au FERLO (SBn6gal). 

! 1 ! I ! 
I 1 GROUZ I S ! SICOT (1980) ! BILLE (1977' 1 

p/N 1 

* GROUPEMENT i 1 
1 ! N  ; P  !P/N I ! N P ;P/N I N P 
I 
1 

* OURSI ! 
! 
I 
i KOUNI 
! (glacis) ! 
! 1 

! 

1 I 
I 1 I ! 

I ! 1 

! I 

I ! kg. haA! kg. ha-1: I 

! I 

1 1 ! ! 

I 

l 

I 1 

I 
1 

1 

I 

I 
I I 

. 32,4 ! 2,2 ! 0,07 11,6 ! 1,6 ! 0,14 5,8 ! 0,58 ! 0,lO ! 
t 

I 
1 

I 

I l I I 

I 
I 

1 I ! ! (dune) , 

t 

/ !  
! I 1 I ! 
! 

I 
1 
1 

! 5,1 0,3 0,06 ! 3,6 0,22 0,06 ! / / 
1 l 

! 
1 ! ! 1 

9,4 I 1,13 I 0,12 i / ! / ! / I 
1 

1 

I 
1 

I I ! I ! 
! ! 1 I 

! 

1 
I 

I 
l 

1 
I 

14,3 I 2,O ! 0,14 
I I 

WINDE I 

I (bas-fond) 
1 ! ! 1 ! 

1 
TABLEAU 12 - IMMOBILISATIONS MINERALES (N, P) EN KG.HA- AU MAXIMUM 

DE BIOMASSE (GROUZIS), COMPAREES A D 'AUTRES RESULTATS. 

La mineralomasse (kg.ha-l) au maximum de biomasse sont peu ele- 

.ham1 B 1355 kg .ha-' 
vees en raison notamment de la faiblesse des teneurs en 616nents (1,08 X MS < N < 
2,39 5 MS) et de la mediocrit6 des productions (414 kg 
en 1980). On constate neanmoins une exportation annuel% de 5 B 32 unitg dlN 
et de 0,3 B 2 unites de P, selon les herbages consideres. Cette Bvaluation ne 
concerne que la seule strate herbach. 
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Les immobilisations sont plus dlevees que celles rapportees 

par SICOT (1980) sur les &mes groupements. Cette difference s'explique aise- 
ment par le fait que les observations n'ont pas et6 realisdes au meme stade 
phenologique (octobre ddgenerescence precedente pour SICOT , loc. cit., stan- 
ding crop pour nous). 

L'etude de 1'Bvolution saisonnitse de la composition en N et P 
de trois types de pgturages du bassin versant de la Mare d'oursi, montre que 
les teneurs en ces elements varient en fonction : 

- du stage phenologique (appauvrissement avec 1'Qge) 
- de la nature des espbces dominantes, 
- des conditions Bdaphiques (fertilit6 du sol). 
Ces resultats soulignent la corrplexite de la determination de 

la qualite des herbages, 

Les rdsultats portes dans le tableau 13 et sur la figure 7 
permettent de suivre les variations de la valeur azotde et Bnergetique des 
fourrages correspondant aux types de vBgBtation Btudids. 

; ; cru. ; v.*. ; *.a ; "p C A W R I E  ; 
I I u19 I e WS I &.Wr !q.kqtcr+ UT I 1 

I-I-I-I--I-!-!-l I 
1zz.07.m I 2 3 , ~  ! 12.07 I 0.n5 I 159.4 I 117 I 

i i2i.os.m I u.00 I 27.81) I o.% I 1003.6 I w e  1 

l 
l 

Ill.01.Io I 14.43 I 28.72 I 0.65 I 126.1 I 194 E.crllmt 1 
IOl.W.T, I 24.09 I Il.61 I O,?( I 138.3 I 187 I 

I 131.08.W 1 10.49 I 2ß.42 I 0.11 ! 92e4 f 130 ! t 

4 
115.01.*, I 12.79 I 25.49 1 0.74 ! 107.3 I 
12S.OI.)o 1 13.64 I 20.52 I 0.65 I #7,9 I i1 Lxcrll.nr. ; 
ll4.09.W I 10D.56 I 31.26 I 0,63 I 36.6 I 51 I W(diW* 1 
l24.09.W I 11.48 ! 31.71 I 0.61 I 22.0 I 36 1 P.UV?* 

I ; 
l20.09.W I 7.97 I 35.58 I 0.55 I 53,2 1 97 I I i dum 110.10.m I 11.97 I 35.66 I ON I 63,E I 136 I 1 - -  i 

I U 1W.W.m I l0.11 I 29.56 I 0.69 I 53.9 I 78 I Icn 

S1.c~, I~D.KI.~ I 11.41 I 33.24 I 0.64 I 21.1 I 33 I p - m  
I 

! 
I 

I t I I l I 1 
1 

1 
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Au debut du stade de v6gBtation, les herbages sont riches 
en Bnergie (0,74 & 0,85 UF.Kg -'l. Bien que d6croissant au cours du cycle 
vtSg6tatif, ces valeurs &ergB!?ques, à 1 'exception de celle correspondante 
au groupement dI0ursi pour la date du 10.10, restent comprises entre 0,55 
et 0,85 UF.KgMS-, , c'est-&-dire à un niveau BlevB autorisant un gain de 
poids et une production de lait (cf. tableau 11). I1 n'y a pas de différence 
fondamentale entre les trois types de pQturacp. 

Fq.7- VARIATONS SAI$WNIERES DE LA VALEUR AZOTEL (Mod1 
El DE LA VALEUR ENERGETIOUE (UF) 
DE OUELOUES HERBAGES SAHELIENS 

11980) 

Les herbages sont aussi riches en matiere azotBe digestible 
(Mad) au debut du cycle. Les valeurs observBes, nettement supérieures au 
seuil de 53 g.Kg,,S-l permettent de les classer à ce stade, dans la catégorie 
des fourrages d'excellente qualitB. Cependant, contrairement à la valeur éner- 
gétique, mais B l'image des variations de l'N, les teneurs en Mad diminuent 
rapidement avec 1'Qge. En effet, en raison de la rapidite des cycles, les 
stades correspondant à la mobilisation des principes nutritifs pour la forma- 
tion des graines sont rapidement atteints. Les herbages s'appauvrissent alors 
très vite en BlCments protéiniques. 

Les valeurs relatives au groupement d'0ursi sont dans l'ensem- 
ble supérieures h celles des deux autres ptiturages du fait de sa richesse 
en légumineuses. 
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Les variations saisonnigres de la qualit6 des herbages sont 
synth6tis6es sur la figure 8, & ì'aide du rapport nutritionnel. Le groupement 
de bas-fond B P a n k u m  taellm et E 4 a g m A ~  p-tXoha reprdsente des fourrages 
d'excellente qualite jusqu'au d6but du mois d'aodt. 

En effet, ils autorisent jusau'à cette obrjodp des produc- 
tions de 1 à 3 litres de 1ait.j-' ou un gain de poidc; de TO0 & 300 grammes 
poids vif .j-' par UBT. Ils se d6gradent tres vite, et ceci est à cause de 
la bribvet6 du cycle, comme nous l'avons deje rapportb. Au cours du mois de 
septembre ce fourrage n'assure déjà plus les besoins d'entretien et les pe- 
tits d6placements de l 'UBT . 

Le betail commence alors B paftre dans les pgturages sur gla- 
cis (Kouni), qui, sont plus tardifs et qui assurent iusau'à la mi-septembre 
1 'entretien de 1'UBT et un gain de poids vif de 100 g. j-'. Comme les patura- 
ges de bas-fond ils se ddgradent assez vite. 

L'examen du rapport nutritionnel du fourrage correspondant 
2 la formation dunaire & Zoan& g~ochd,Ú.~G%, Uig.¿&U& hotlizo~-r~b... 
montre que sa qualit6 se maintient un niveau permettant la production de 
3 1.j-1 de lait ou un gain de 300 g. poids vif j-' par UBT, pendant toute la 
durde de l'btude (juillet - octobre). De part leur qualitb, les p8tura- 
ges dunaires assurent la releve des parcours situCs sur les bas-fonds et gla- 
cis. 

*/. 
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Mais cette qualite ne se perpetue pas au cours de la saison 
seche. Tres vite l'ensemble des parcours devient pauvre principalement en N 
et P. 

On admet alors generalement que ce sont les fourrages ligneux 
qui completent la ration alimentaire des animaux. 

CONCLUSION 

Dans le cadre d'une convention passee entre 1'ORD du Sahel 
et 1'ORSTOM et financee par le F.E.D., la presente etude se propose de synth6- 
tiser les resultats relatifs aux paturages sahéliens dont la connaissance est 
primordiale pour la détermination des potentialites pastorales et l'aménage- 
ment de la zone sahélienne. 

Les rdsultats ne concernent que la strate herbactSe. Ils trai- 
tent 3 la fois des aspects quantitatifs (production moyenne, fréquentielle, 
capacite de charge) et qualitatifs (variation des valeurs azotees, énergéti- 
ques, rapports nutritionnels.. . I. 

Malgr6 la diversite des groupements vegetaux et la variabili- 
té de leur production, on peut globalement retenir trois grandes unites : 

- les bords de mare et les bas-fonds non degrades, dominds 
par Echinochloa colona, Otcyza batrthii, Panicum lue.lun, Schaeneheldia gtcacah + . 
Ils ont une production moyenne (1976 21 1981) suph-ieure B 2000 kg.NSha-l, soit 
une capacite de charge de 2 21 3 ha.UBT-l.an'l ; 

- les formations dunaires et ensablements et des bas-fonds 
degrades dont les principales espgces sont A4h;tida m u l t a b W ,  Schoene&&fh 
gnacdh, CenchuA b i 6 Æ o m ~ ,  Zo/rn& glochdkta, Pankum hexkm (bas-fond ex- 
clusivement). La production moyenne atteint 1100 kgNS.ha-l et la capacit6 de 
charge environ 6 ha .UBT" .an'' ; 

- les formations liees aux glacis (sch0emde.ed.h g~mdh, 
A/rhZ¿da adncenAionin, Unoekeoa .tfikhopuh) ont une production faible : 
600 kg.MSha'l en moyenne. I1 en resulte une capacite de charge peu 61evBe. 



Notons que ces valeurs moyennes sont données i3 titre indicatif, 
en raison de la très forte variabilitg observée, en particulier pour les forma- 
tions subissant les contraintes hydriques. 

11 est vrai que les paturages sahéliens, constitués essentiel- 
lement de thérophytes, ont un cycle véggtatif étroitement lié à la pluviométrie 
erratique de ces régions. 0 

L'étude réalisée au niveau du bassin versant de la Mare 
d'0ursi montre qu'il est possible de relier significativement la phytomasse her- 
bacée à la hauteur pluviornetrique. 

Appliqude B la chronique pluviométrique constituée pour le 
bassin, cette relation permet d'exprimer fréquentiellement les ressources four- 
ragkres rkgionales, la capacité de charge en bétail correspondante et de cerner 
les conditions et contraintes liées B l'élevage. 

I1 apparalt que la production des parcours ne permet d'assu- 
rer les besoins du cheptel présent qu'une année sur cinq et qu'il serait par 
ailleurs nécessaire de délester le bassin d'au moins 15 B 20 76 de l'effectif 
actuel, afin de couvrir les besoins au moins une année sur deux, ou recourir 
$I une transhumance élargie pour éviter la dégradation du milieu et la baisse 
de productivitg du troupeau. 

L'effet ae la péjoration du climat a pu aussi être démontré 
par l'application de la formulation. Ainsi la production de l'année 1983 est 
inferieure B celle de la centenale défavorable. 

Pour exploiter un psturage, il est utile d'avoir non seulement 
des informations sur sa productivité mais encore sur sa valeur alimentaire. Le 
suivi de la variation de certains paramhtres des principaux types de paturages 
a permis de préciser l'évolution de leur qualité fourragère. 

Les résultats suggèrent une assez grande variabilité des te- 
neurs en azote et phosphore dûe au stadz phhologique, B la nature des esp&ces 
dominantes et B la fertilit6 du sol. 

Les valeurs gnergétiques sont relativement Blevées et stables 
au cours de la duree du cycle étudié, par contre les valeurs azotées diminuent 
fortement au cours du temps. 
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On note que la compl6mentarit6 des trois grands types de par- 
cours permet d'avoir pendant la durde de toute la saison favorable (juillet - 
octob re) des fourrages d'excellente qualitd. 

Cette compl6mentarit6 est bien connue des pasteurs. En effet, - 
la comparaison des variations de la qualit6 des herbagesàla conduite tradi- 
tionnelle des troupeaux, ddmontre 
tout au moins pour ce qui concerne la qualit6 des herbages, un systhme d'utili- 
sation de 1 'espace fortement adapte aux carahkistiques des composantes du mi- 
lieu naturel, puisque les pasteurs de la region d'0ursi exploitent d'abord les 
bas-fonds à P a n h m  h e b m ,  puis évoluent vers le glacis à Schoene6ddiu glra- 
cilia et terminent par les formations dunaires qui constituent les reserves 
fourragères de saison shche. 

que les pasteurs de 1'Oudalan ont Blabore, 

Notons cependant qu'au cours de la saison seche (octobre B 
juin) les conditions d'elevage se degradent sur 1e.plan qualitatif par l'appau- 
vrissement en dlhents nutritifs des herbages. Sur le plan quantitatif, les 
productions peu Blevc5es de ces dernihres annees daEsà la pejoration des facteur 
pluviometriques, la deterioration des conditions de renouvellement du potentiel 
fourrager, dQe à la surcharge en b&ail, accentuent le d6sdquilibre entre les 
ressources et les besoins. 

La migration est le paliatif 
être la seule possibilite de régulation dans un espace sature 

cette situation. Mais peut-elle 
? . 

Comment assurer cet equilibre ? 

Pour conclure, je vous livre quelques reflexions de LE HOUEROU 
qui rdsument bien les enseignements que l'on tire de ce travail. 

llComment a&un~% ce$ dqufiblre ? Aufiement d a  comment amua 
une m i n e  gution, aule Re pincipe du lrendement noutenu ? Un tel objeclti6 pos- 
M e  un enmnble dlac;tioM coolrcfonmk~ à divetla niveaux. 

Au niveuu de h concepaon, iÆ eat lividemmment niicuaahe 
d'awobt une phiÆoaophie, dea objecZ&ja, une &at&gie et dea m o y e a  poun appli- 
q u e ~  la bfia2dgie choiaie ; cela implique une pol.i;tique dynamique de Æ'2evage 
y comptd la a.trrai;i6ica.C¿on9 la commuc.iaei&ion, donc une politique dea pnix 
6avati~aM;t. lu p o d u i a  de quatit&, etc.. . 

Au n i v m  Zechnique, aun le tulrain, le phoblème eat thiioti- 
quement .&th ~i m p R e ,  il AU(&~Z d'adaptw Æu c h g e  dea p&;tunragea cì 4!a pnoduc- 
&hitli à long teme dea &coayaZèmea. Cela heuient en plra;tique cì coM;DrÔlWc la 
chcvrge en hommea et en animaux, à Æ ' u C i l i A o n  de technique4 aimplea tea 
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que le pÛ.tunage diddh&, -ik mise en dgdenn phiodique, Æ'adap&on du niigime 
d'a6neuvemen;t à La deuitg et Ù lu aainondit& d u  pointn d'eau. CeÆu componte 
bien entendu un hondage nationneÆ d u  Ligneux, un pnUtvment aiiXecf-4 du boia 
de beu aw Lea enptcea non dow/rag&es, etc... 

Une ;tekXe geation hpUque bien entendu dea choix et d u  dkci- 
aiam quotidiennes donc La notion de nupowabilitk. 

On, La niltuation actuelte au Sahel de c m a c t k h e  pan une h- 
treapowbitLtd g&nkdia&e au niveau de La geation dea nenaowlcea @;tLttrage, 
eau). 

En ebde& Lleau et Æe p&age hont dea neaaounced communa, 
pubÆiquen , a n d h  que Lea animaux aont p/rspni&t& pnivke, individuelle , chaque 
individu a donc avantuge à maximiau imm&f,¿ateme.nt Aon expLoi&x&¿on deA nendouh- 
CU aam ae pnkoccupu de ce qui adviencha Ù tenme. Bien entendu Le n6~uLtu.t 
d'un Ze4 é,tat de choae~ eat Le piLÆage dea teaaouncea, cle&-à-dhe de La coC&c- 
tivit& au bhk6ice .únm&f.iat de L'individu. 

I Æ  ut bken 6v.úfe.vLt qu 'un agatème nationnel queÆ QU 'iÆ noit 
ne &mait &2e apptiquk mn~ cette notion de nenpon~abiÆit¿i en mati&e de gen- 

. tian (qu'il a'aghae d'individua ou de gaaupea) . L 'exencice de teLÆea neapovm- 
bilitb implique dea tr¿idonmea 6ondcunentaCen nut le plan dancien en maZ&e de 
teneun et d luau~rruit den $ m e 4  et de L 'eau. 

De te& aga;t&nej ont jadh exhtk au Sahel nw d u  banu coUec 
tiven, m u h  avec dea popuÆa.tiovm humainea et animalea beaucoup maiMn nombheuAea, 
ita avaient abouti à un 6quiLibne p L u ~  ou moiMn atu6Æe entte Len ~eaaouhca 
et Leun expLoitdion. Cet &quLtibne., qui n'&tait centea p u  i d W  am Le plan 
de La paoducZivit&, eat aujouhd'hui gnavmenlt comp4umia une awlexpLoi&on 
e66nhke. Si d u  ni?60nw aociopolWquu pnodonda ne ao& pan m h u  en oeuvke 
A U M ~  ;tandu poun pume..t;trce une geaaXon nationnelte den &coaynt&nu nahLtieu, 
Lt eat Qident que Le Sahel cowlt à une ade a%& gnave menapnx aa pninciwe 
treaaounce actueÆÆe" + 

l 
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ESPECES DOMINANTES 
ET SIGLES DES UNITES DE VEGETATION 
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ESPECES DOMINANTES 
DE LA STRATE HERBACEE 

(TOUTAIN, 1976) 



- 33 - 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

ALBERGEL J., CARBONNEL J.A., GROUZIS M., 1984.- Pluies, eaux de surface, 
productions vé26tales. Haute-Volta (1920-1983 ) . DGRST-ORSTOM, 
Ouagadougou, 58 p., multigr. 

AUBREVILLE A., 1949. - Climats, forets et dgsertification de l'Afrique 
tropicale. Soc. Ed. geogr. marit*, colon., Paris, 351 p. 

RARRAL H., 1977. - Les populations nomades de l'0udalan et leur espace 
pastoral. Trav. doc. ORSTOM., Paris, 120 p., 8 cartes h.t. 

BERNARD A., 1984. - Observations climatologiques a la station m6t6orologique 
de Djalafanka et suivi de la Nare. ORSTOM, Ouagadougou, multigr. 

BOUDET G., 1975. - Manuel sur les pgturages tropicaux et les cultures 
fourragbres. IEMVT, Ministbre de la Cooperation, Paris, 254 p. 
(35 edition 1978). 

BOUDET G., RIVIERE R., 1968. - Emploi pratique des analyses fourragbres 
pour 1 'appr6ciation des psturages tropicaux. Rev. Elev. M6d. V6t . 
Pays trop., 2, (Z), 227-266. 

BRUNET-MORET Y., (1969). - Etude de quelques lois statistiques utilisees 
en Hydrologie. Cah. ORSTOM, hydrol., VI, 3, 89 p. 

CLAUDE J., BERNARD A., LOINTIER M., 1981. - Observations climatologiques 
la station met6orologique de Djalafanka - Mare d'0ursi. ORSTOM 

Ouagadougou, 80 p., multigr., + ann. 

CORNET A., 1981. - Le bilan hydrique et son r61e dans la production de la 
strate herbacée de quelques phytocgnoses sah6liennes au SBn6gal. 
ThBse doet. ingenieur, USTL , Montpellier 353 p. 

DEMARQUILLY C., WEISS P., 1970. - Tableau de la valeur alimentaire des 
fourrages. Et. no 42, INRA-SEI, Versailles, 64 p. 

DIARRA L., BREMAN H., 1975. - Influence de la pluviosite sur la production 
des psturages. Actes du Colloque de Bamako. Inventaire et 
cartographie des pâturages tropicaux africains, 3-8 Mars 1975, 
171-174. 

GROUZIS M., 1979. - Structure, composition floristique et dynamique de la 
matibre sQche de formations v6gétales sah6liennes (Mare d 'Oursi, 
Haute-Volta) DGRST-ORSTOM, 59 p., 15 tab., 17 fig. h.t. 

-/. 



- 34- 

GROUZIS M., 1983. - Probl&mes de desertification en Haute-Volta. Notes et 
Doc. voltaïques, 2, (l-z), 1-13. 

HEDIN L., 1967. - Recherches 6cologiques dans la savane de Lamto (Cete- 
d'Ivoire) : La valeur fourragbre de la savane. La terre et la 
vie, 21, 249-261. 

JOLY F., DEWOLF Y., RIOU G., 1980. - Le bassin de la Mare d'0ursi. Etude 
g6omorphologique et gBodynamique. Contraintes naturelles. 
Universite Paris VII, 65 p. + 1 carte. 

KAYONGO-MALE H., THOMAS J.W., 1975. - MineGa1 composition of some 
tropical grasses et their relationships to the organic 
constituents and estimates of digestibility. E.A. agric. For. 
J., 40, (4), 428-438. 

LE HOUEROU H.N., sd. - Le r81e des 'arbres et arbustes dans les paturages 
sahbliens. CIPEA., Addis-Abeba, 35 p. multigr. 

LE HOUEROU H.N., 1980. - Composition chimique et valeur alimentaire des 
fourrages ligneux en Afrique tropicale occidentale. Colloque 
International sur les fourrages ligneux en Afrique. Addis-Abeba, 
8-12 Avril 1980, 13 p., + ann. 

LE HOUEROU H.N., HOSTE C.H., 1977. - Rangeland production and animal 
rainfall. Relations in the Mediterranean Basin and in Africa 
sahelo-sudanian zone. Journal of Range Management, 30, (3 1, 
181-189. 

LEPRUN J.C., 1977. - Esquisse p6dologique h 1/50.000 des alentours de la 
Mare d'0ursi avec Notice et analyse des sols. DGRST-ORSTOM, 
Ouagadougou, 53 p. multigr., 1 carte h.t. 

LEVANG P., GROUZIS M., 1980. - Mcjthodes d'6tude de la biomasse herbac6e de 
formations saheliennes : application à la Mare d'oursi, Haute- 
Volta. Acta Oecologia / Oecologia Plant., vol. 1, (151, no 3, 
23 1-244 

LHOSTE P., 1977. - Etude zootechnique - Inventaire du cheptel. DGRST-IEMVT, 
49 p., multigr. 

QUILFEN, MILLEVILLE P., 1981. - Residus de culture et fumure animale. Un 
aspect des relations agriculture-Blevage dans le Nord de la 
Haute-Volta. ORSTOM, Ouagadougou, 19 p. multigr. 

RIVIERE R., 1978. - Manuel d'alimentation des ruminants domestiques en 
milieu tropical. IEMVT, Maisons-Alfort, 521 p. 

./. 



SICOT M., GROUZIS M., 1981. - Pluviametrie et production des paturages 
naturels saheliens. Etude methodologique et application h 
llestimation de la production frequentielle du Bassin versant 
de la Mare d'0ursi. HauteAVolta. ORSTOM, Ouagadougou, 33 p., 
mul t ìgr. 

TOUTAIN B., 1976. - Notice de la carte des ressources fourraghres au 
1/50.000. DGRST - IEMVT., 61 p., 1 carte au 1/50.000 h.t. 

# 

TOUTAIN B., DEWISPELAERE G., 1978. - Pdturages de 1'O.R.D. du Sahel et de 
la zone de delestage au NordIst de Fada-W'b'Gourma. IEMVT, 
Ministere Cooperation. 3 tomes. 


