Photo Poupon.
Fété-0l¢ (Séndgal). Un Acacia senegal avee fruiis.
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SUMMARY

THE BIOMASS AND THE EVOLUTION OF ITS DISTRIBUTION DURING
THE GROWTH OF ACACIA SENEQAL IN A SAHELIAN SAVANNA IN SENEGAL

The biomasses and the nel primary producfion (in lerms of weightf of dry malter) of Acacia senegal (L} Willd were
measured In the Sahelian savanna of Ferlo, in Northern Senegal.

The author first studies the structure of the population in an experimental quadral covering 25 hectares and comprising
[five fypes of relief. He seeks lo establish the relations belween the number of growth rings and the circumference measured af the bull,

He then demonsirales the evolution of the above-grotind and below-ground biomuasses tn function of the age of the trees. Youny
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frees rapidly develop an imporlant roel system. For an adull {ree, Ihis represends 40 %, by weight of the lefal biomass ; Ihe above-
ground bioingss Is then equally distribitled beliveen its three components : trunk, main branches, and seeondary branches.

Lastly, the anthor eslimates for the year 1973 the deciduous produstion (leqves, flowers and fruil} and gives an  inilial

ealculation of the foliary productivily.

RESUMEN

LA BIONMASA Y LA EVOLUCION DE SU DISTRIBUCION DURANTE EL CRECIMIENTO
DE LA ACACIA SENEQAL EN UNA SABANA SAHELIANA (SENEQAL)

Las biomasas y la produecion primaria nefa (en peso de malerio seea) de Acacia senegal (L) Willd. han sido medidas

en la sabana saheliana del Ferlo, al Norie de Senegal.

En primer Iugar el aulbor estudic la estructura de la poblacidn vegefal en un poligono experimenlal de 25 hecleireas qite
consta de einco tipos de elementos de relieve. Al mismoe Hempo lrala de enconirar las relaciones existenfes enire el mimero de anillos

de erecimiento y la longitud de la circunferencia en la base del fronco.

En sequndo lugar, sefiala ta evolucion de lus blomasas wérea y sublerranea en funeidn de la edad de los drboles. Los sujelos
Jovenes desarrollan rdpidamenfe un importanie sistema de raices. Para un drbel adulio, ésle represenla ponderalmenle el 10 %,
de la biomasa folal ; le biomasa aérea se reparle igualmente enire sus fres componendes : ironco, ramas principales y ramas finas.

Por #ltime, el aufor evalita, para el afio 1973, la produceidn caduca (hojas, flores y frulos} y efecttia un primer cdieuls de

productividad foliar.

INTRODUCTION

Dans le cadre d’une étude globale de I'écosystéme
sahélien entreprise sous I'égide du Programme
Biologique International (P.B. L), la production
netfe de la strate ligneuse en zone sahélienne a été
la base de plusieurs travaux. La région ou ils ont
été effectués a fait 'objet 'd’une présentation tant
au point .de vue géologique on climatique que
biologigue (BiLLE ef al., 1972).

Le présent travail regroupe les principaux résul-
tats concernant la biomasse et la productivité
&’ deacic senegal (L.) Willd. Le choix de cette
espéce, qui n’est pas la plus abondante, a été motivé
par différentes raisons :

—— 501 caractére propre a la zone sahélienne : il se
différencie d’autres espéces ‘égalemeni présentes
dans la région considérée mais qui, soif dépassent
le démaine vers le Novd (Acacia raddiana, Balanifes
aegyptiaca, Calotropis procera, ou Combretum aculea-
fumy), soit descendent plus au Sud (Boscia senegu-

. lensis, Cudaba farinosa, Commiphora africana,
Euphorbia balsamifera, Grewia bicolor ou Guiera
senegalensisy ; -

~— son afre d’extension frés vaste : de 1’0Océan
Atlantique a4 la Mer Rouge, puis en Arabie et dans
le désert du Sind en Inde ;

— son role économique : production de gomme
arabique et de fourrage recherché par les moutons,
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chévres et chameaux qui mangent Ie feuillage puis
les gousses tombées sur le sol ;

— sen abondance 4 Fété-0lé : nous pouvons
entreprendre un échantillonnage valable sans nuire
au peuplement.

De par son importance géographique et som
intérét économique, dcacia senegal a fait 1'objet
de nombreuses éfudes concernant :

~— sa systématique : AuBrREvVILLE (1950), Ross
(1968) ;

— sa physiologie et son développement : Vassay
{1969) s’intéresse anx jennes stades de développe-
ment, OBEID et Serr EL Div (1969) travaillent sur
sa régénération ;

— son agronomie : GERAKIS &t TSANGARAKIS
{1970) ou Haeisu (1970) ;

— son écologie : GIFFARD (1966) ;

— sa sylviculture : Kaxe (1971), Girrarp (1873~
1974y ;

— son économie basée essentiellement sur la
gomme arabigque : M'EKHAITIRAT (1959), BEgus
(1964), Girrarp (1965-1966), Miczon (1968) ou
DEPIERRE {1969).

L’originalité des ftravaux poursuivis dans 1a
savane sahélienne du Ferlo septentrional au Sénégal
réside dans Paspect quantitatif de 1’étude des
populations 4’ Acacia senegal.



DESCRIPTION DE LA LOCALITE ETUDIEE

La zone d’étude de Fété-01¢ a été présentée dans
plusieurs publications. décrivant le milieu naturel
{BiLre el al,, 1972 a et 1972 b) et la végétation
{(BrLig, 1971 ; BiLLE et Poupron, 1972).

Rappelons briévement que le paysage se carac-
térise par un systéme dunaire de faible amplitude,
sans orientation décelable, délimitant de petites
dépressions fermées. Cette disposition entraine une
répartition en mosalque des différents milienx,
Notre étude a ét¢ conduite en distinguant dans ce
relief dunaire, cing éléments déterminant }a localisa-
tion de cing groupements végétaux : sommet de
dune, versant, replat, bas de versant et dépression
(Lepacr, 1972).

Les sols sont fondamentalement des sels ferru-
gineux peu lessivés présentant des variations de
leur pédogentse selon le matériau et la pente.

Notre station, d'un point de vue climatigue, se
situe dans une zone sahélienne beaucoup plus
caractérisée par le facteur précipitation que le
facteur température. La faiblesse des totaux
annuels de pluie exprime une certaine tendance a

I'aridité. Les dernitres années (1970 a 1973) ont été
faiblement arrosées. Les précipitations ont été bien
inférieures 4 la moyenne annuelle évalnée h 350 mm,
particuliérement en 1972 ofi tout le Nord du Sénégal
a connu une année climatiquement séche (33 mm 4
Fété-016). La saison des pluies {ou hivernage) bréve,
irréguliére et incertaine est réduite aux mois de
juillet, o0t et septembre, au cours desquels la
mousson donne la totalité des précipitations. Cette
période humide est précédée des mois les plus
chauds de I'année avec un maximum en juin, Aprés
les pluies, un maximum secondaire de température
gst observé en octobre.

La végétation comprend une majorité de plantes
herbacées annuelles effeciuant leur cycle en deux
ou trois mois. Les arbres et arbustes, dont le nom-
bre moyen par hectare varie de cent 4 plus de deux
cents selon que la surface comprend ou non une
dépression boisée, appartiennent pour 93 % A
six espéces : Guiera senegalensis, Balaniles aegyp-
Haca, Acacia senegal, Gommiphora dfricana, Grewia
bicelor et Boscia senegalensis.

RESULTATS ET DISCUSSION

ETUDE DE LA POPULATION D’ACACIA SENEGAL

Sur un quadrat expérimental de vingt-cing hec-
tares nous avons recensg 292 arbres dont nous avons
mesuré régulidrement la hauteur totale et la circon-
férence 4 la base du trone. La circonférence est
mesurée i cette hauteur, et non pas 4 1,30 m comme
le font les forestiers, car pour de nombreux indi-
vidus, les premidres ramifications se situent hien
au-dessous de ce niveau.

Le nombre d’ Acacia senegal en fonction de chacun
des cing éléments de relief est donné dans le
tableau 1.

TABLEAU 1
NOMBRE ET REPARTITION D'ACACIA SENEGAL

DANS LE QUADRAT EXPERIMENTAL
EN FONCTION DES ELEMENTS DE RELIEF

Surface .! Nombre s I
Elément. en ha  d’arbres Da‘i_n]sll,&é
de relief do ehaque |dans chagque! BRL e
, : élément. élément
Sommet ..... I 4,25 32 7,5
Versant ...... L 11,50 36 7.5
Replat ...... ! 3,60 61 17,4
Bas de' versantj 4,50 62 13,8
Dépression ..., 1,25 51 40,8
Total ....... ™ 25,00 202
| —

La répartition des arbres en fonction de la mesure
de la circonférence a4 la base est donnée par la
figure 1. Nous constatons gque la population d’ Acacia

senegal, trés dense dans les dépressions, et pen
représentée sur les sommets de dune, est trés jeune
puisque 70 9% des individus environ ne mesurent
pas plus de 10 cm de circonférence 4 la base.

Relation entre hauteur de ’arbre et circonfé-
rence 4 la base du tronc.

La figure 2 nous permet de snivre I’évolution de
la hanteur moyenne des arbres en fonction de la
circonférence moyenne mesurée a la base du Fat.

d) Pour des arbres dont la circonférence a la
base mesure moins de 40 c¢cm, nouns trouvons une
relation linéaire entve les deux paramétres comnsi-
dérés.

La droite de régression s’écrit alors :

H=333+97C (1) aveecr = 0,98

ol 7T représente la hauteur exprimée en centimétres,
et ¢ la circonférence A la base exprimée en centi-
métres également.,

Cette relation (1) peut s’écrire en exprimant la
hauteur en fonction du diametre :

H=2333+30,4D (2)

) Pour des arbres ayant plus de 40 em de circon-
férence, nous obtenons un palier : la hauteur des
individus devient constankte et se situe entre 4,0
et 4,5 m,
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Relation entre diamétre du tronc et
nombre de cernes ().

BiLLe (1971) établit déja une relation
pour trois individus entre le diameétre du
tronc et le nombre de cernes. Des éfudes
complémentaires portant sur 7 arbres
permettent d’établir la droite de régres-
sion d’éguation suivante :

N="74 4+ 3,8D (3) avecr = 0,99 (fig. 3).

1l nous a été impossible de compter les
cernes d’accroissement pour des arbres
dont le diamétre est inférieur &4 4 ecm :
pour de tels acacias, la relation précé-
dente devient inapplicable.

Nous préférerons, par la snite, conser-
ver la notion de cerne d’accroissement &
celle d’année car aucune étnde précise de
dendrométrie ne nous permet 4 I'heure
actuelle d’affirmer la concordance (1).

A partir des formules 2 et 3, nous
pouvons évaluer ou exprimer le nombre
de cernes {N) en fonction de Ia hauteur
de ’arbre () :

H =925+ 80N
et 05
. H— 92,
N = —s0 "
BIOMASSE LIGNEUSE
DE LA PLANTE

La biomasse aérienne a éLé obtenue en
sacrifiant un certain nombre d'individus.
Nous avons poursnivi les études entre-
prises sur frois arbres par Bine (1971)
en abattant 5 nouveaux arhres en 1972.
Dans la partie aérienne, nous distingnons
le trone, les branches principales et les
branches fines. Dans cefte derniére caté-
gorie nous rangeons toutes celles dont le
diamétre 4 la base est inférieur 4 5 cm.

En ce qui concerne la biomasse souter~
raine, nous avons déterré trois individus
s’ajoutant aux trois précédemment étu-
diés (BiLLE, 1971). En effet, ces mesures
sont excessivement longues et délicates
surtout dans une rvégion o, tout au
long de la saison stche, le sol devienk
compact et rend difficile, voire impos-
sible, tout travail consistant a mettre &
nu le systéme racinaire. LA encore, nous
avons séparé le tronc racinaire (souche

(1) D’aprés les observations et les études
effectuées par la division d’anatomie du Centre
Technique Forestier Tropical (A. MARIAUX,
Essai de dendroclimatologie en c¢limat sahélien
sur Acacia raddiana, Bois el Foréls des Tropi-
gues, n® 163, sept.-oet. 1975}, les cernes des
Acacia du Sahel sont annuels (sous réserve
d’une interprétation correcte sur le bois).



TABLEAU 2

ACCROISSEMENT MOYEN DES BIOMASSES
AERIENNE, SOUTERRAINE ET LIGNEUSE
EN FONCTION DUJ NOMBRE DE (CERNES

D’ACCROISSEMENT
[ . - . !
; Accroissement|Accroissement | Accroissement)|
i moyen maoyen moyen
Noég?;:sde biomiasse biomasse biomasse
aérienne sonterraine Hgneuse
gfarbrefcerne | gfarbrejcerne | gfarbre/cerne
0-10 80 120 200
11-20 250 500 750
21-30 1.350 - 1.200 2.550
31-40 2.200 1.350 3.550
4 41-50 2.000 1.600 3.600
' 51-60 1.600 1.720 l 3.300
1

verticale qui prolonge le trone adrien et qui se
ramifie aprés une certaine profondeur) et les
racines proprement dites,

Branches principales, troncs et racines sont see-
tionnés tous les métres pour prélever une {ranche
de 5 4 7 em d’épaisseur. Celle-ci est passée a ’étuve
portée a 105 oG pendant 24 h, puis peséde. Nous
pouvons ainsi calculer la teneur en eau de chaque
élément.

Les mesures directes de la biomasse des arbres
sont généralement longues et fastidieuses. Nous
avons donc cherché des relations ou des fonctions
permettant de calculer cette biomasse d’'aprés la
valeur de différents parameétres. La recherche de ces
fonctions apparait parfois trés aléatoire, aussi
faut-il établir des droites de régression admettant
implicitement des modéles mathématiques qui ne
s'ajustent pas toujours exactement aux fonctions
véelles,

Biomasse aérienne.

| Nombre de cernes déccroissement F]’j 3
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Fia. 3. — Relation enlre le nombre de cernes el le diaméire
& o base du trone {en ¢m ).

(a4 P < 0,99) que 'ajustement a4 une sigmoide est
parfaitement justifié,

Nous caleulons nn accroissement moyen de la
biomasse aérienne non photosynthétique en fonction
dn nombre de cernes d’accroissement (tableau 2).

Biomasse aérienna e
non phofesynthctigue Fig. 4

RELATION ENTRE BIOMASSE AERIEN- (K e makiere steha M

NE BT NOMBRE DE CERNES. "

La figure 4 montre I'évolution de
la biomasse aérienne (trones et bran-
ches) exprimée en kilogrammes de J
matitre stche en fonction du nombre
de cernes d’accroissement. La courbe
obtenue est une sigmoide de formule : 7

Y =a - BN + eN* - dN®

olt Y représente le poids de matidre
séche et NV le nombre de cernes. Nous
nous référons, pour la détermination
des coefficients «, &, ¢ et d aux
travaux de Vyas (1971 d) sur Adina 2%
cordifolia Mook.

Nous obtenons les valeurs suivantes: 10
a= 11,046 3 b=—20733
¢c = 00,1067 d=—0,0009. @

8_____,—2 Nombre da cernes

o

o Donndes expérimeniales
o Ponndes calculées

1o
L’application d'un test de g
(x* = §,26) nous permet d’affirmer

T T
2q o 40 50 ] 'J::

Fie. 4. — Relation enlre la bivmasse aérienne
fen ky de malitre séche) el le nombre de cernes.




Fro. 5 Fre. 5.~— Biomuasse du Ironc ef des branches
M {en ky de mafidre stehe ) en fonetion di nombre
de cernes.

L’équation s écrit :
T = —38,04+ 057N
olt T représente la biomasse du tronc
exprimée en Kkilogrammmes de matiére
séche et N le nombre de cernes
d’accroissement.

BIOMASSE DES BRANCHES.

De la méme fagon que précédemment,
nous pouvons établir 'équation de la
droite de régression entre la biomasse
des branches (BR) exprimée en kilo-
grammes de matitre séche et le nombre
de cernes d’accroissement (N).
BR=—1924+ 1,11 N avec r=1099

BroMassE TRoNG

Rapport .
BIOMASSE BRANCHES

Les jeunes arbres ne sont constitués que par des
tiges pas ou peu ramifiées, le rapport ci-dessus tend
alors vers 'infini. La figure 6 montre que, pour des
arbres plus Agés, le poids de matiére séche des bran-
ches est environ le double de celui du tronc. Dans
Pévaluation de la biomasse aérienne ligneuse, la
part de maltiére séche due au tronc est toujours
proportionnellement la meéme, pour des arbres
ayant plus de 20 cernes d’accroissement.

Biamasse
(e Hg demaliére séche
éo Branches
50
40}
Trone
=0
20
10
2 Nombre de ceraes
a 10 20 30 40 50 o 70
Biomasse froncs Ff:g' &6
Hromasse rrafed
Biomasse branches
0,75
O ) 4 Laltu]
0,5 /

0,25+

Nombre da cernes

T T ¥ T ¥
10 20 59 40 50 w0

F10. 6. — Evolution du rapport enfre lu biomasse du
trone et la biomasse des branches en fonclion du nombre
de cernes.

Ces observakions indiquent :

" — une augmentation lente du poids de matiére
séche jusqu'a 20 cernes ;

~— un taux d’augmentation rapide de la biomasse
aérienne avec un maximum de production entre
30 et 40 cernes. Entre 20 et 30 cernes, le gain de
matiére séche par an est six fois plus élevé qu’entre
10 et 20 cernes ;

— une diminution de la production par arbre et
par cerne pour les plus gros individus.

BIoMASSE DU TRONC.

La droite de régression liant 1a biomasse du trone
eb le nombre de cernes d’accroissement est donnée
par la figure 5, 1l y a une corrélation positive entre
les deux paramétres (r = 0,99).
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RELATION ENTRE POIDS DE BRANCHES FINES ET
NOMBRE DE CERNES.

Nous obtenons un ajustement 4 une droite ayant
pour équation (fig. 7} :

log FB = — 1,55 + 1,57 log N

oli FB représente le poids de matiére séche des
branches fines (en kg) el N le nombre de cernes
d’accroissement.

Si nous étudions en fonction du nombre de cernes
Pévolution du rapport en poids de matiére séche
entre les branches fines et les branches principales,
celui-ci augmente avec 1'dge des arbres (tablean 3).

TABLEAU 3
EVOLUTION DU RAPPORT BRANCHES

FINES/BRANCHES PRINCIPALES
EN FONCION DU NOMBRE LDE CERNES

Branches
MNombre de eernes .——ﬁnL
| Branches
principales
9 —_
18 e
24 1,17
29 0,75
44 0.81
53 0.85
b5 0,85
B8 0,90




Biomasse souterraine.

RELATION ENTRE LA BIOMASSE
SOUTERRAINE ET LE NOMBRE DE
CERNES.

La figure &8 montre que les points
expérimentaux se répartissent sui-
vant une sigmoide dont l'équation
générale peut s’éerire *

Y =a | bN + cN? 4+ dN? 1,0

¥ représentant le poids de matiére
séche des parties souterraines et N
le nombre de cernes d’accroisse-
ment.
La détermination des coefficients
donne les valeurs suivantes : 05

a = 3,000 00... b = 0,232 45
¢ = 0,029 85 d = 0,000 15

L’ajustement a4 une sigmoide est
justifié¢ (A P < 0,99)] par un test
de 2

[a_g FB

- loyfv

Nous pouvons ealeunler un accrois- i it

sement moyen de biomasse racinaire
en fonction du nombre de cernes.
Letablean 2 nous permet de compa-
rer les accroissements moyens des
biomasses aérienne et souterraine
(fig. 9).

— Pour un nombre de cernes inférieur 4 16, le
poids de mati¢re séche des racines est supérieur A
celui du tronc et des branches. Les jeunes arbres
développent donc plus rapidement leur systéme
racinaire,

— Enire 16 et 40 cernes, 1'augmentation de
biomasse aérienne par arbre et par cerne devient
plus importante que l'accroissement en matidre
séche des racines.
© — Au-dela de 40 cernes, alors que 1’accroissement
moyen des tiges et des branches diminue, celui des
racines augmente jusqu’ad devenir plus important
vers 60 cernes. Tout se passe comme si les individus
les plus #gés ralentissaient fortement leur croissance
aérienne tout en augmentant leur biomasse souter-
raine,

BIOMASSE DES RACINES.

La biomasse souterraine comprend 2 Ia fois les
racines et le trone racinaire.

Pour les premiéres, la droite de régression liant
le poids de matitre séche (R) exprimée en Kilo-
grammes et le nombre de cernes {(N), s’écrit :

R=-—18,2 + 1,32 N avec r = 0,99

EVOLUTION DU RAPPORT TRONC RACINAIRE/

RACINES.

Comme nous Pavons constaté pour la biomasse
aérienne, Ie rapport enire le tronc racinaire et les

12 13 7} 15 s t 18

v T
J

Fia. 7. — Evolution du poids de fines branches

en fonction du nombre de cernes.

o données calculées,
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O donndes expérimentales,

FiG. 8. — Evolulion de la biomasse soulerraine
(en kg de malidre séche) en fonction du nombre de cernes.

Biomasse souferraine

Fig. 8 *
(en A:g- ofe mratidre séehe) &4

a

o Donndes absarveas
¢ Bonnées calcufées

MNonrbre do carnes
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racines tend pondéralement 4 devenir constant
pour des arbres ayant plus d’une trentaine de cernes
d’accroissement (fig. 10). Pour ces individus, Ies
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Accroissement

(&g farbre/cerne) Fl:? -7

20| .

o Biomasse sdrienne
o Siemasse souterraine
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Fiz, 9. — Evolution  comparée  des  aeeroissements
moyens (en kg par arbre ef par cerne) des biomasses
sottlerraing el aérienne en fonclion du nombre de cernes.

Fia. 10. — Evolution du rapporf enire la biomasse du Irone racinaire
el la biomasse des racines en foneclion du nombre de cernes.

racines proprement dites représentent 90 9%, de 1a
biomasse souterraine.

Evolution du rapport biomasse aériennefbio-
masse souterraine.

Le tableau 4 nous montre ’évolution du rapport
{4) entre les biomasses aérienne et souterraine en
fonction de V’dge des arhres,

TABLEAU 4

EVOLUTION DU RAPPORT 1 EN FONCTION
DU NOMBRE DE CERNES POUR LES
SIX ARBRES EXPLOITES

Nombre de cernes A

— A varie avec I'dge des arbres.

— Comme nous l'avons déja remarqué, chez
Aeaecia senegal, le systéme racinaire se développe
trés rapidement chez les jeunes sujets. 1 est infé-
rieur 4 I'unité tant que les individus ne présentent
pas plus de 30 cernes,

~— La biomasse aérienne équivaut pondéralement
4 la biomasse souterraine pour un arbre possédant
37 cernes enviromn.

~— Au-deld, 1 devient supérieur A un, mais sa
valeur décroit légérement pour les arbres les plus
gros.

— 11 existe une corrélation positive (r = 0,88)
entre les deux paramétres étudiés.
L’équation de la droite de régres-
sion s’écrit :

1= 0,13 + 0,02 N(fig, 11).

Biomasse ligneuse totale d’Acacia
senegal,

A partir des résultats précédents
nous pouvons établir 'évolution de
la biomasse totale d’un arbre en
fonction du nombre de cernes d’ac-
croissement. La sigmoide ainsi obte-
nue a pour équation générale :

BT = a + bN 4 eN® 4 dN*

oit BT est la biomasse totale (en
kg de matiére séche) et ¥ le nombre
de cernes.

Nous obtenons pour les divers

Trone rdcinaire F;:g. 10
racines
0,104 o o o o
0.95'|
d Nombre de cernes
o T :
10 20 20 40 50 o

30

T - Y
70 coeflicients les valeurs suivantes :



a=— 0,285 7
0,050 2

b = — 0,086 3
d = — 0,000 1.

o
I

L’ajustement des points expéri-
mentanx 4 la courbe ayant pour
équation (fig. 12):

BT = — 0,285 7 — 0,086 3 N --
+ 0,050 2 N* + 0,0001 N?

est vérifié¢ par Dapplication d’un
test de x* (x* = 5,4624; P < 0,99).

Nous pouvons caleuler un acerois-
sement moyen dela biomasse ligneuse
en fonction du nombre de cernes (cl.
tableau 2). La production de matiére
végétale non photosynthétique chez
Acacia senegal, faible pour les jeunes
pousses, augmente brutalement pour
les arbres ayant plus de 20 cernes
passe par un maximum entre 40 ef 50
cernes puis fléchit légérement.

Conclusions,

La recherche de relations liant la
biomasse d'un arbre & un ou plusieurs
paramétres faciles 4 mesurer est une
démarche classique en dendrométrie.
II nous sera dorénavant pessible
d’évaluer pour un Acacia senegal
donné, 1a biomasse totale de I’arbre
ou I'une quelconque de ses compo-
santes, 4 partir de la seule connais-
sance de la circonférence mesurée a
la base du tronc.

Nous trouvons dans les résultats
obienus, une évolution de la bio-
masse non photosynthétique en fonc-
tion du ncmbre de cernes d’accrois-
sement, de type classigue, similaire
a celle constatde dans des régions a
plus forte pluviesité comme le prou-
vent par exemple, pour ne citer
gu'eux, les travaux de Vvas ef al.
sur Mifragyna parvifolia ou Wrightia
tirictoria (1971 b) et sur Diospyros
eordifolia (1971 a).

Si la croissance d’Acacia senegal est
allométrique avec un décalage des
maximums d'accroissement des bio-
masses aérienne et souterraine (I’appa-
reil adrien présente un maximum
d’accroissement entre 30 et 40 cernes,
alors que le systdme racinaire ang-
mente encore pondéralement entre
50 et 60 cernes)nous constatons que
la biomasse souterraine est toujours
{rés importante par rapport 4 la bio-
masse aérienne. DuviaNEAUD (1967)
pour un chéne de 122 ans, doune

X Fig. 11

Nombra de cernes

T T

40 50 60 70

T T

0 10 70 30

Fia. 11. -~ Evolution du rapport A enlre
et le biomasse soulerraine en fonclion du nombre de cernes.

Biomasse Fofale
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F1c. 12, — Relation enire la biomasse folale d'un arbre
fen kg de malidre séche) el le nombre de cernes.

o données observées,
O données calculées.
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A Biomasse exprimdée avec 100 biomasse Fotale Fig. 13
L)
754 F16, 13. — Répartition de la biomasse ligneuse
d'Acacia senegal en foncfion du nombre de cernes.
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pour X une valeur de 8,03 (A = biomasse aérienne/
biomasse souterraine). FRASER et GARDINER (1967)
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Biomasse Folisire
(en g e matitre séche}

sur Epicea de Sitka, tout en remarquant que i
varie avec le type de sol, mentionnent des valeurs

Sommef de dune

Lig. 14

Nombre oe cernes
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allant de 2,61 (sol brun) a 1,83
(tourbiere preofonde). A Fété-0lg,
pour deacia senegal nous obiencns
une valeur maximale de 1,26 pour
un arbre ayant 53 cernes d’aceroisse-
ment.

i La figure 13 permet d’exprimer
pour chacun des 6 arbres étudiés, 'im-
portance relative de chaque compo-
sante de la biomasse ligneuse. (Pour
chaque individu, Ies biomasses par-
tielles sont exprimées en 9 de la
biomasse totale.) Nous retrouvons
des résultats déja mentionnés :

Fire. 14, — Evolufion de la biomasse
foliaire (en ¢ de malidre sdehe} selon lu
forme de relief considérée, en fonclion du
nombre de cernes.

e Bas de versant,
O Replat,
* F Versant de dune.



— I'importance pondérale du systéme racinaire
chez les jeunes arbres ;

—1a biomasse souterraine équivaut pondérale-
ment 4 la biomasse aérienne pour un arbre ayant
environ 37 cernes d’accreissement ;

—la part du tromc racinaire dans la biomasse
ligneuse est rapidement constante (A partir d’un

individu ayant 29 cernes) et représente 4 % de la
biomasse totale ;

— pour les arbres les plus 4gés, 1a hiomasse
aérienne apparait comme également partagée entre
ses trois composantes : trone, branches principales
el branches fines (toutes celles dont le diamétre 4 la
base est inférieur & 5 em),

BIOMASSE -~ CGADUQUE

L.a biomasse caduque a été mesurée 4 années
successives : 1970, 1971, 1972 et 1973. Dans un
premier temps, nous nous référons aux chiffres
obtenus cette dernidre année. L’étude a été conduite
en fonction des formes de reliel.

Pour étudier chaque composante de la biomasse
caduque, nous ramassons, 4 un moment donné,
toutes les feuilles ou toutes les fleurs ou tous les
fruits de Uarbre choisi. Le matériel végétal ainsi
réeolts, est passé a I'étuve (portée a 75 oC pendant
24 h) puis pesé.

Outre les valeurs des productions annuelles, nous
voulons établir des relations simples liant ces bio-
masses 4 la longueur de la circonférence mesurée a
la hase du tronc. Ceci devrait nous permettre

@’évaluer ultérieurement les variations annuelles
de ces biomasses en ne détruisant qu’un. nombre
trés réduit d’individus. Nous tenterons d’éviter,
pour les années & venir, des méthodes longues et
onéreuses (dans la mesure ot elles demandent
pendant un temps limité une main-d’cenvre abon-
dante) an profit d'une méthode indirecte beancoup
plus rapide.

Biomasse foliaire.
BromassE FOLIAIRE (PF) EN FONCTION DU
NOMBRE DE CERNES.

Quel que soik Uélément de relief considéré, allure
des courbes reste identique (fig. 14) : le poids de

Sénégal, Jeune Plantation d’Acacia senegal & M’Bidi (20 km de Pélé-0lé).

Photo Poupon.




matitre séche des feuilles formées au cours d’une
" saison végétative augmente aveec le nombre des
cernes, passe par un maximum, puis diminue.
En allant du sommet de la dune au centre de la
dépression, nous constatons :

1) que le maximum de biomasse foliaire est de
plus en plus élevé ;

2) que ce maximum est atteint pour des arbres
ayant entre 40 et 50 cernes ;

3) que pour les jeunes arbres (¥ inférieur & 26),
les productions foliaires annuelles sont du méme
_ ordre de grandeur sur la dune ou dans la dépression

mais supérieures a celles mesurées en replat.

RELATION ENTRE BIOMASSE FOLIAIRE ET LES
PARAMETRES DE DIMENSION. *

a) Circonférence mesurée & la base du lrone.

Quelle que soit 1a forme de relief considérée nous
tronvons une excellente corrélation, en 1973, entre
le logarithme de la production foliaire (PF) et le

logarithme de la longueur de la circonférence (C).
log PF = 0,38 + 1,611og C avec r = 0,94

olt PF est exprimée en g de matitre séche et ¢
en cm.

b)Y Relation entre la biomasse foligire d’une branche
ef la circonférence de celle-ci,

Dans un milieu donné, une corrélation identigque
4 la précédente lie la biomasse foliaire d’une branche
quelle que soit sa situation dans le houppier, et la
circonférence mesurée 4 la base de celle-ci. Le
tablean 5 donne I'équation de la droite de régression
obtenue dans chaque éidment de relief.

SURFACE FOLIAIRE.

La suriace foliaire S d’dcacia senegal évolue
paraliélement i Ia biomasse foliaire PF : faible pour
les jeunes arbres, elle croii, passe par un maximum
entre 40 et 50 cernes puis baisse avant d’atteindre
un plateau.

Nous reprenons dans le lableau suivant les
résultats concernant I’'appareil foliaire en calculant
pour chaque classe d’arbres des valeurs moyennes
de la biomasse et de la surface foliaire.

Nous constatons que la biomasse et Ia surface
foliaires sont maximales pour des individus possé-
dant de 40 4 50 cernes. Par contre, c’est entre
20 et 30 cernes que le rapport PF/S est le plus
élevé : A surface foliaire égale, la production
de matiére séche est maximale dans cette classe
d’age.

TABLEAU 5

CORRELATION, EN FONCTION DES ELEMENTS DE RELIEF, ENTBE LA BIOMASSE FOLIAIRE
D'UNE BRANCHE ET LA CIRCONFERENCE DE CELLE-CI (Cpr)

Elément de relief Droite de régression Ceefficient de corrélation P !l
Dume .....iiniineencnianss log PF = 0,4 -+ 1,4 log Car 0,85
Beplat ...oovvnenonnain. log PF = 1,2 -+ 0,9 log Caa 0,59 0,95
Dépression ..... P log PF = 1,9 + 3,0 log Cgg 0,66 ,95
TABLEAU 8§
BIOMASSE (EN GRAMMES DE MATIERE SECHE) ET: SURFACE FOLIAIRES {en m?)
EN FONCTION DU NOMBRE DE CERNES
. ! '- ; Biomasse foliaire (PF) Surface PF{8
Nombre de cernes  [Nombre d’arbres étudids en g. e m? en glm?
0-10 3 138 1,17 117,8
11-20 2 410 3,01 136,2
21-30 2 580 4,07 142,5
31-40 2 1.323 9,76 135,4
41-50 2 1.992 15,69 126,9
51-60 2 1.654 14,90 111,0
61-70 3 1.357 13,70 99,0
71-80 —
81-90 2 1.231 11,80 104,3




Biomasse de fleurs et de fruits.

Nous résumons, dans le tablean 7, les principaux
résultats quantitatifs recueillis en 1973, et regroupés
par classe d’ige. Pour chaque arbre étudié, le
matériel récolté (fleurs et fruits) est pesé aprés un
passage de 24 h 4 Pétuve portée a 75 °C, En ce gui
concerne la biomasse des fruits, plusieurs causes
d’erreurs viennent affecter les mesures :

— lors de la cueillette, les gousses tombent sur le
sol et éclatent libérant les graines qui ne sont pas
toutes récupérées ;

— selon les arbres, la maturité est atteinte plus
ou moing précocement. Au moment de la cueillette,
certaines gousses sont déja ouvertes et ont perdu
des graines ;

— le poids des graines, enfin est sous-estimé par
suite de I'importance du parasitisme.

Nous constatons :

— une floraison d’autant plus abondante que
Parbre est plus wvieux. Les jeunes individus ne
possédent pas beaucoup de fleurs ;

— un poids de fruits évoluant trés difiéremment ;

il passe par un maximum entre 30 et 40 cernes puis
décroit. Les jeunes arbres fructifient peu ;

~— chez les arbres les plus gros, une grande
quantité de fleurs séchent sur 1'arbre sans donner de
fruits. Le rapport Poids de fruits/Poids de fleurs
donne une idée de la fertilité d’Acacia senegal en
fonction de I'dge. 11 apparait que ce rapport est
maximum pour les jeunes individus : entre 10
et 20 cernes, la production de fruits par rapport 4 la
production de fleurs est trés élevée. Par contre, les
vieux arbres ne sont guére fertiles bien que leur

floraison soit abondante.

Biomasse caduque par unité de surface (en
1973).

A partir des résultats précédents et de 'étude de

la population

TABLEAU 7

&’ Acacint senegal installée sur le
quadrat expérimental, nous pouvons évaluer la
biomasse cadugue par hectare (tableau 8) au cours
d’'une année donnée,
A Fété-01¢, en 1973, Ia production de matériel
caduc d’Acacia senegal s’est élevée 4 5,566 kg par
hectare. Les feunilles représentaient les deux tiers
de cette production.

BIOMASSE DE FLEUNS ET DE FRUITS D'ACACIA SENEGAL (en 1973)
EN TONCTION DU NOMBRE DE GERNES

Biomasse florale (A) Biomasse de fruits {B)
Nombre de cernes | - AlB
Nombre d’arbres étudiés! Poids sec, en g. | Nombre d’arbres étudiés. Poids sec, en g.

0-10 2 26,8 2 8,3 0,31
11-20 2 37,4 6 111,2 2,97
21-30 1 167,4 5 250,1 1,49
31-40 1 499,6 3 288,5 0,568
41-50 1 767,38 4 196,9 0,26
51-60 2 907,4 1 150,8 0,17

- . |
TABLEAU 8

BIOMASSE CADUQUE (en g/ha) DYACACIA SENEGAL A FETE-OLE, en 1073

Production [foliaire Production de fleurs Production de fruits
Nembre de cernes | Nombre c}l’arbres l ]
par ha glarbre g/ha gfarbre gfha glarbre giha 4
0-10 8,8 138 1.214,4 26,8 235,8 8,3 78,0
11-20 1,2 410 492,0 374 44,9 211,2 253,4
21-30 0,7 580 406,0 167,4 1174 250,1 175,1
31-40 0,4 1.322 528,8 499,6 199,8 288,5 1154
41-50 0,3 1.992 597,6 767,3 230,2 196,9 53,1
51-60 0,3 1.654 496,2 907,4 272,2 150,8 45,2
Total 3.735,0 T 1.180,1 721,2 |
- I




ESTIMATION DE LA PRODUCTIVITE FOLIAIRE

TABLEAU 9

Evaluation de 1a biomasse non photosynthétique d’deacia senegal en 1973, en fonction du nombre de cernes

Biomasse non photosynthétique
Surface Poids sec Production
i ; Nombre de .
Nombre f('ghm]‘f’ fcm}ll)es, semalnes Biemasse Tolal
de cerpes | T farhre glarbre de vie des ligneu se, . otal, .
feuilles accroissement| Fleurs, | Fruits, | glavbre} gfg de m, s. | g/m*/an de g/m? sem
u moyen en | gfarbre j gfarbre de [feuilles surface surface
N B g/arbrejeerne c oB fogﬁ{re foliaire
0-10 1,17 138 24 200 pLrd ] 235 1,70 200,9 8,4
11-20 3,01 410 31 750 37 111 398 2,19 298,3 9,6
21-30 4,07 530 ' 21 2.550 167 260 2,967 5,12 729,0 27,0
31~40 9,76 1.322 35 3.550 500 259 4.339 3,28 44,6 12,7
41-50 15,69 1,962 31 3.600 767 197 4.564 2,29 290,9 9,4
51-64 14,90 1.654 33 3.300 907 151 4.358 2,63 292,56 3,7

A partir des éindes précédentes, nous pouvons
essayer d’estimer la productivité moyenne d’Acacia
senegal par unité de matiére séche ou de surface
foliaires. Le tableau 9 regroupe tous les résultats
acquis,

Une étude de phénologie conduite parallélement
et portant sur les 292 arbres du quadrat expérimen-
tai, nous a permis de déterminer la durée de la
période végétative en fonction du nombre de cernes.
Nous pouvons ainsi ramener les calculs de preduc-
tivité a la semaine de vie d'une fenille.

Pour les calculs suivants, nous admettrons, sans
pouvoir I'affirmer toutefois, qu'un cerne d’aceroisse-
ment correspond 4 une année, ceci afin d’évaluer
la productivité foliaire an cours d'une année déter-
minée (1973, dans I'exemple suivant).

A la lecture du tablean 9, nous remargquons :

— Un maximum d’efficience foliaire pour des
arbres ayant entre 20 et 30 cernes d’accroissement.
En nous reportant a l'évelution du rapport Poids
sec de feuilles/Surface (tableau 6), nous voyons qu'il
est également maximum dans cetie méme classe :

le poids de matiére séche de feuilles par uniié de
surface foliaire est le plus élevé entre 20 et 30 cernes,
c’est-d-dire que pour une méme surface foliaire, ces
arbres peuvent produire une plus grande quantité
de matiére séche.

— Le taux de productivité des jeunes arbres
(N inférieur a4 20 cernes) est du méme ordre de
grandeur que celui calculé pour les plus vieux

(Y supérieur a 40).

— En comparant les chiffres de production
obtenus par unité de surface foliaire sur dcacia
senegal A Fété-0lé el ceux donnés par WALTER
(1964), cité par DuviewEAUD (1967) nous chservens
que nos valeurs numériques sont toujours supérieu-
res A celles que cet auteur signate pour des arbres 4
feuilles cadugues, soit en Anatolie, soit & Stuttgart.
Elles sont du méme ordre de grandeur que celles
calculées pour des arbres sclérophylles 4 feuilles
persistantes croissant en Anatolie, Le maximum
de 729 g/m?¥/an de surface foliaire trouvé a Fété-01¢
esi, par conire, beaucoup plus élevé que tous les
chiffres fournis par WALTER.

CONCLUSIONS

Cette étude de la production de matiére séche
&’ Acacia senegal présente un double intérdt :

1) D’une part, elle met en évidence des relations
permettant & partir de la connaissance de para-
métres macroscopiques aisément mesurables, de
calculer soit la biomasse totale d’'un individu, soit
celle de chacune de ses composantes (trone, bran-
ches, racines...).

2} D’autre part, elle permet d’évaluer I’aceroisse-
ment moyen annuel de matiére séche, ainsi que la
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production de matériel eaduc au cours de chaque
saison végétative. Dans un premier temps, cepen-
dant, aucune mesure précise de dendrométrie
n'ayant été entreprise, nous ne pouvons affirmer
avec certitude que se forme chaque année un cerne
d’accroissement. Nous travaillons sur une hypothése
que des études ultérienres devraient confirmer, *

* Voir plus haut note en bas de page.



Nous pouvons diviser la vie de Farbre en quatre
périodes :

-— Au cours des vingt premiéres années, les jeunes
acacias installent leur systéme racinaire. L’appareil
aérien se développe beaucoup plus lentement.

- Pendant les dix années suivantes, la biomasse
totale non photosynthétique angmente rapidement,
essentiellement au niveau du tronc et des branches,
I.’accroissement moyen annuel de ces derniers
devient alors six fois plus important gue celui cal-
culé pour les dix années précédentes. C’est an
cours de cette période que les feuilles présentent
le maximum d’efficacité : elles produisent 5,12 g
de matiére séche par gramme de feuilles.

— Entre 40 et 50 ans, le maximum d’accroisse-
ment moyen annuel de la biomasse ligheuse coincide
avec le maximum de production foliaire.

— Pour les arbres plus &gés, alors que 1'accroisse-
ment moyen annuel de la biomasse aérienne
diminue, la produaction de matigre séche de 'appa-
reil souterrain continue A croitre,

La production de matiére caduque consommeée
par les animaux en 1973 4 Féis-01é représente 5,6 kg

Remerciements.

par ha (3,7 kg de feuilles et 1,8 kg de fleurs et de
fruits). Acacia senegal est une espéce appréciée par
le bétail et joue un rile non négligeable dans 1’écono-
mie des régions sahéliennes. De juillet & janvier,
moutons, chévres et chameaux mangent le feuillage.
En février et mars, ils apprécient les gousses tom-
bées sur le sol. Ces chiffres de production peuvent
sembler faibles mais au cours de l'année séche
de 1972, la population & Acacia senegal a été
décimée et ne comprend plus gu'une majorité de
jeunes arbres peu productifs (60 % des individus
mesurent moing de 3 cm de @ A leur base) [Pouron
el al., 1974].

Acacia senegal apparait colnme une source
alimentaire non négligeable. Ce rdle d’arbre fourra-
ger semble nuisible dans la mesure olt les bergers
n’hésitent pas A4 ébrancher considérablement les
arbres pour mettre le fenillage plus facilement a la
disposition des animaux.

Acacia senegal n'est pas le plus productif des
lignenx de la région de Fété-0lé (BiLLe, 1971) mais
il joue un role important dans I’économie pastorale
soit comme arbre fourrager irés recherché, soit
comme preducteur de gomme arabique.

Nous tenons A remercier ici SaMe Amedine pour
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