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RÉSUMÉ

Dissémination et germination de 
semences issues des fèces de bétail
au Sahel du Burkina Faso

Les pratiques agropastorales présentent 
à la fois des effets positifs et négatifs sur 
la régénération des agroécosystèmes. 
Cette étude a pour objectif de déterminer 
l’effet des fèces de différents ruminants 
sur la dissémination et la germination 
des espèces en fonction de leurs traits 
fonctionnels. Ainsi, les fèces des bovins 
(Bos indicus), des caprins (Capra hircus) 
et des ovins (Ovis aries) ont été échantil-
lonnées en 15 répétitions suivant trois 
périodes saisonnières de l’année dans 
45 enclos en zone sahélienne du Burki-
na Faso. Le potentiel en semences et la 
capacité de germination de cinq espèces 
agroforestières (Balanites aegyptiaca, 
Faidherbia albida, Piliostigma reticula-
tum, Vachellia nilotica et Ziziphus mau-
ritiana) et d’une espèce invasive (Senna 
obtusifolia) y ont été déterminés. Les 
résultats montrent que les fèces des ca-
prins contiennent plus de semences des 
espèces agroforestières tandis que les 
ovins disséminent plus les semences 
de l’espèce invasive. Pour l’ensemble 
des six espèces, le potentiel séminal 
des fèces des caprins représente 64 %, 
contre 34 % pour les fèces des ovins et 
2 % pour les fèces des bovins, de l’en-
semble du potentiel séminal. Le poten-
tiel séminal fluctue tout au long de l’an-
née et est plus élevé en saison sèche et 
froide, soit 73 %, contre 21 % pour les 
fèces de la saison sèche et chaude et 6 % 
pour les fèces de la saison pluvieuse. Les 
semences témoins et celles issues des 
fèces des caprins ont les délai, durée, 
vitesse et taux de germination les plus 
élevés comparativement aux semences 
issues des fèces des ovins et des bovins. 
Les fèces assurent la dissémination et in-
fluencent les capacités germinatives des 
semences, d’où le rôle crucial des pra-
tiques agropastorales dans les traits de 
régénération des agroécosystèmes.

Mots-clés : bovins, caprins, fèces, 
germination, ovins, potentiel séminal, 
Burkina Faso.

ABSTRACT

Dissemination and germination 
of seeds from Sahelian cattle faeces 
in Burkina Faso

Agropastoralism has both positive and 
negative effects on the regeneration of 
agro-ecosystems. This study aims to 
determine the effects of the faeces of 
different ruminants on the dissemination 
and germination of species according to 
their functional traits. The faeces of cat-
tle (Bos indicus), goats (Capra hircus) 
and sheep (Ovis aries) were sampled in 
15 replicates at three seasonal periods 
of the year in 45 enclosures in the Sahe-
lian zone of Burkina Faso. The seed po-
tential and germination capacity of five 
agroforestry species (Balanites aegyp-
tiaca, Faidherbia albida, Piliostigma re-
ticulatum, Vachellia nilotica and Ziziphus 
mauritiana) and one invasive species 
(Senna obtusifolia) were determined. 
The results show that goat faeces contain 
more seeds of the agroforestry species 
while sheep disseminate more seeds of 
the invasive species. For all six species, 
the seed bank potential in goat faeces is 
64% of the total potential as against 34% 
in sheep faeces and 2% in cattle faeces. 
This potential fluctuates throughout the 
year and is highest in faeces produced 
in the cool dry season, at 73% as against 
21% in the warm dry season and 6% in 
the wet season. The control seeds and 
those from goat faeces had a longer ger-
mination time and duration and a greater 
speed and rate of germination than those 
in sheep and cattle faeces. Faeces ensure 
dissemination and influence the germi-
nation capacity of seeds, hence the cru-
cial role of agropastoral practices in the 
regeneration characteristics of agro-eco-
systems.

Keywords: cattle, goats, faeces, 
germination, sheep, seed bank 
potential, Burkina Faso.

RESUMEN

Diseminación y germinación de semillas 
provenientes de heces de ganado 
en el Sahel de Burkina Faso

Las prácticas agropastorales tienen efec-
tos tanto positivos como negativos en la 
regeneración de los agroecosistemas. El 
objetivo de este estudio es determinar 
el efecto de las heces de diferentes ru-
miantes en la diseminación y germina-
ción de las especies según sus rasgos 
funcionales. Así, se tomaron muestras de 
heces de bovinos (Bos indicus), caprinos 
(Capra hircus) y ovinos (Ovis aries) en 
15 réplicas durante tres períodos estacio-
nales del año en 45 recintos de la zona 
del Sahel de Burkina Faso. Se determinó 
el potencial en semillas y la capacidad 
de germinación de cinco especies agro-
forestales (Balanites aegyptiaca, Faid-
herbia albida, Piliostigma reticulatum, 
Vachellia nilotica y Ziziphus mauritiana) y 
una especie invasora (Senna obtusifolia). 
Los resultados muestran que las heces 
de cabruno contienen más semillas de 
especies agroforestales, mientras que 
los ovinos esparcen más semillas de la 
especie invasora. Para el conjunto de las 
seis especies, el potencial seminal de las 
heces de cabruno representa el 64 % del 
potencial seminal total, frente al 34 % de 
las heces de ovino y al 2 % de las heces 
de bovino. El potencial seminal fluctúa a 
lo largo del año y es mayor en la estación 
seca y fría, con un 73 %; frente al 21 % de 
las heces de la estación seca y cálida, y al 
6 % de las heces de la estación lluviosa. 
Las semillas de control y las provenientes 
de heces de cabruno son las que tienen 
mayor plazo, duración, velocidad y altas 
tasas de germinación en comparación 
con las semillas de heces de ovino y de 
bovino. Las heces aseguran la disemina-
ción e influyen en la capacidad de germi-
nación de las semillas, de ahí el papel 
crucial de las prácticas agropastorales en 
la regeneración de los agroecosistemas.

Palabras clave: ganado vacuno, ganado 
cabruno, heces, germinación, ganado 
ovino, potencial seminal, Burkina Faso.

P. Ouédraogo, S. Traoré, B. M. I. Nacoulma,  
E. Daboue, B. A. Bationo
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Introduction

Les agroécosystèmes sahéliens sont marqués par 
des associations d’arbres, d’arbustes et de cultures 
(Yélémou et al., 2013). Les arbres et arbustes dans ces 
agro-écosystèmes composites enrichissent les ser-
vices d’approvisionnement, de régulation et de soutien 
(Belem et al., 2007 ; Traoré et al., 2011). Cependant, 
divers facteurs climatiques et anthropiques entraînent 
une dégradation accrue des écosystèmes avec des 
risques sur les services de base. Dans les zones sahé-
liennes et soudano-sahéliennes, la dégradation des 
terres est caractérisée à la fois par une perte de la pro-
ductivité des sols (Bayen et al., 2012) et de la biodiversité 
(Zwarg et al., 2012). Cette dégradation est accentuée par 
un manque de régénération du couvert végétal accélérant 
le processus de l’érosion (Ouédraogo et al., 2017). Dans 
les zones sahéliennes, la plupart des agroécosystèmes 
dégradés sont dans le stade ultime, marqués par l’ap-
parition de sols dénudés et encroûtés (Zougmoré et al., 
2003). Dans ces conditions environnementales caractéri-
sées également par des épisodes climatiques extrêmes, 
les populations ont adopté des pratiques d’adaptation 
pour restaurer et conserver les services des agroéco-
systèmes. Les pratiques de restauration des terres dans 
les agrosystèmes sont fréquemment associées à l’utili-
sation de la fumure organique pour améliorer la fertilité 
des sols, d’où le rôle primordial des pratiques agropas-
torales. En plus, ces différentes pratiques d’adaptation 
semblent être à l’origine du retour de la végétation dans 
les agroécosystèmes dégradés. Cependant, les pratiques 
agropastorales présentent à la fois des effets positifs et 
négatifs sur la régénération des écosystèmes car les her-
bivores détruisent les plantules (Niang-Diop et al., 2011) 
tout en facilitant la dissémination et la levée de dormance 
des graines (Danthu et al., 1996 ; Guèye et al., 1999).

De nombreux fruits sont appétés par les herbivores, 
faisant d’eux les acteurs majeurs de la dispersion des 
semences par endozoochorie. Cependant, peu d’études 
se sont intéressées à l’effet du potentiel séminal des 
fèces des animaux dans la régénération des agroéco-
systèmes. Cette étude se base sur l’hypothèse que les 
matières fécales des animaux contiennent des semences 
des espèces végétales appétées et contribue à la régé-
nération le long des parcours ou lors des amendements 
des sols utilisant la fumure organique. En plus du poten-
tiel séminal, les fèces en tant que substrat avec des pro-
priétés chimiques et biologiques particulières (pH, C, N, 
enzymes extracellulaires) peuvent influer sur la capacité 
germinative des semences. Les traits fonctionnels des 
semences, notamment la dormance et la dissémination, 
influencent les traits de régénération (Cornelissen et al., 

2003). Effectivement, la régénération peut être limitée 
par des facteurs comme la dissémination, la dormance, la 
prédation ou l’infestation des graines (Niang-Diop et al., 
2011). La plupart des graines dans la zone sahélo-souda-
nienne ont des téguments durs imperméables à l’eau, ce 
qui est le facteur le plus important pour déclencher le pro-
cessus de germination. Ces semences, dites à dormance 
tégumentaire, sont caractéristiques des légumineuses 
(Fabaceae-Cesalpinoidae, Fabaceae-Mimosoidae et 
Fababceae-Faboidae) qui dominent la flore de notre zone 
d’étude (Ouédraogo et al., 2017). Parmi ces légumineuses 
à graines dures figurent des espèces comme Piliostigma 
reticulatum (DC.) Hochst., Vachellia nilotica (L.) P.J.H. Hur-
ter & Mabb., Faidherbia albida (Delile) A. Chev. et Senna 
obtusifolia (L.) Irwin & Barneby. D’autres comme Bala-
nites aegyptiaca (L.) Delile (Abdou Habou et al., 2019) 
et Ziziphus mauritiana (Lam.) (Guèye et al., 1999) sont 
des drupes à parois lignifiées imperméables à l’eau. La 
dormance tégumentaire des graines pourrait cependant 
être levée par le transit intestinal des ruminants dû à la 
mastication dentaire et aux sucs digestifs. 

Notre étude portera sur ces sept espèces qui sont les 
principales espèces fourragères dont les fruits sont appé-
tés par le bétail (Ouédraogo et al., 2017). Les espèces 
comme P. reticulatum (Yélémou et al., 2013) et Z. mau-
ritiana à port arbustif jouent un rôle important dans la 
lutte contre l’érosion éolienne surtout en saison sèche. 
B. aegyptiaca et V. nilotica sont les principales espèces 
des zones de pâturage épargnées dans les champs pour 
servir d’ombrage et pour d’autres usages multiples. 
F. albida est une espèce à haute valeur fourragère (Oué-
draogo et Alexandre, 1996) et agroforestière amélio-
rant la fertilité des sols et les rendements des cultures 
(Depommier, 1992). S. obtusifolia, bien qu’elle soit une 
espèce fourragère et alimentaire, semble être invasive 
(Gebreyesus, 2017).

 La présente étude a pour objectif de déterminer 
l’effet des pratiques agropastorales, notamment l’ef-
fet des matières fécales des ruminants d’élevage sur la 
régénération de la végétation des agroécosystèmes. Plus 
spécifiquement, elle vise à déterminer le potentiel en 
semences de B. aegyptiaca, Faidherbia albida, P. reticu-
latum, V. nilotica, Z. mauritiana et S. obtusifolia dans les 
différents types de fèces des ruminants (caprins, ovins et 
bovins), à tester la capacité de germination des semences 
issues des types de fèces, enfin à déterminer l’influence 
des traits fonctionnels des semences sur la régénération 
et les changements de la diversité des espèces dans les 
agroécosystèmes sahéliens.
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Matériel et méthodes

Localisation et caractéristiques agroécologiques 
des sites d’étude

L’étude a été effectuée dans trois villages (Sillia, 
Ramdolla, Tibtenga) situés en zone sahélienne du Burkina 
Faso appartenant à la grande bande agroécologique du 
Sahel (figure 1). Le climat est du type sahélien caractérisé 
par une saison sèche de 9 mois qui va d’octobre à juin 
et une saison pluvieuse de 3 mois allant de juillet à sep-
tembre. La pluviométrie annuelle fluctue entre 600 et 700 
mm. Les précipitations moyennes annuelles au cours des 
20 dernières années (2000 à 2019) sont de 702 mm. Les 
températures les plus basses sont observées en décembre 
et janvier avec une moyenne de 26 °C tandis que les plus 
élevées sont enregistrées entre mars et mai avec une 
moyenne de 43 °C. Les modes d’occupation des terres sont 
largement représentés par des agroécosystèmes compo-
sites constitués de champs et terres dégradées (photo 1) en 
extension au détriment des fourrés et des brousses tigrées. 

Les principales espèces agroforestières sont disséminées 
à faible densité dans les champs (Adansonia digitata 
(L.), V. nilotica, B. aegyptiaca, Faidherbia albida, Lannea 
microcarpa Engl. & K. Krause, Sclerocarya birrea (A. Rich.) 
Hochst., Tamarindus indica (L.), Vitellaria paradoxa C.F. 
Gaertn.). L’élevage, de type extensif et dépendant des res-
sources naturelles (pâturages, points d’eau), concerne les 
bovins, les petits ruminants comme les ovins et les caprins 
ainsi que la volaille (poules, pintades). En saison sèche, 
en plus des ressources naturelles, les ovins sont nourris 
par les fanes d’arachide, de niébé et de pois de terre, le 
son des céréales et par des feuilles étêtées de Pterocar-
pus lucens à l’approche de la saison des pluies. Les bovins 
sont nourris avec les tiges de mil et de sorgho en saison 
sèche et les feuilles d’Adansonia digitata en début de sai-
son pluvieuse, tandis que les caprins ne reçoivent presque 
pas de supplément alimentaire. Par manque de fertilisants 
minéraux et de disponibilité en ressources fourragères, les 
populations pratiquent traditionnellement l’association 
agriculture-élevage (pratiques agropastorales).

Échantillonnage et collecte des fèces

Trois types de fèces issues des ruminants 
d’élevage ont été échantillonnés. Il s’agit des 
fèces des caprins (Capra hircus), des ovins (Ovis 
aries) et des bovins (Bos indicus). Chaque type de 
fèces (5 kg en masse sèche) a été échantillonné 
dans 15 enclos à raison de cinq enclos distincts 
dans chacune des trois localités. Chaque enclos 
renferme des individus de la même espèce ani-
male (photo 2). Les fèces ont été collectées en 
trois périodes pour tenir compte des pratiques de 
stockage et de la phénologie des espèces végé-
tales. En effet, les paysans commencent le stoc-
kage des matières fécales en saison pluvieuse, en 
juillet de l’année en cours jusqu’à juin de l’année 
suivante. Les trois périodes d’échantillonnage 
sont octobre (fin de saison pluvieuse), janvier 
(milieu de saison sèche) et juin (début de saison 
pluvieuse). Une fois au laboratoire, les échantil-
lons de fèces collectées ont fait l’objet de tami-
sage pour collecter les semences. 

Détermination des caractéristiques chimiques
des matières fécales

Les échantillons de fèces ont été analysés au 
laboratoire pour déterminer le pH, le carbone et 
l’azote. Le pHeau a été mesuré dans une suspen-
sion d’eau dans un rapport sol/solution de 1/2,5. 
La teneur en carbone total (C) a été déterminée 
par combustion sèche automatisée en utilisant un 
analyseur d’éléments CHN (Carlo Erba EA 1108). 
Le tableau I présente les caractéristiques des dif-
férentes fèces.

Figure 1.
Carte de localisation des sites de collecte des matières fécales.
Location map of faecal collection sites. 



Détermination du potentiel séminal
par type de fèces

Chaque échantillon de matière fécale 
(5 kg de masse sèche) est d’abord soumis à 
un premier tamisage permettant de trier les 
grosses semences (B. aegyptiaca, Sclerocarya 
birrea, Z. mauritiana). Ensuite, la fraction gros-
sière issue du premier tamisage est soumise 
à des tamisages successifs. Le tamisage a été 
effectué à l’aide d’un tamis de 2 mm de maille. 
Les semences sont ensuite triées, identifiées 
visuellement puis comptées par espèce

Test de germination

Sélection des semences 
Les espèces ont été sélectionnées en 

fonction de l’importance de leur potentiel 
séminal. Ce sont des espèces agroforestières 
(P. reticulatum, Z. mauritiana, V. nilotica, 
F. albida et B. aegyptiaca) et invasive (S. obtu-
sifolia) (tableau II).

La capacité germinative des semences 
de ces espèces issues des fèces de la saison 
sèche et froide (période à potentiel séminal 
maximal) a été testée avec leurs témoins. Les 
semences témoins ont été échantillonnées 
en récoltant les fruits des espèces sélection-
nées sur leurs semenciers. Pour obtenir les 
semences, les gousses de P. reticulatum, 
V. nilotica et F. albida ont été extraites suivant 
le protocole d’extraction utilisé par le Centre 
national de semences forestières (CNSF). Les 
gousses de S. obtusifolia étant déhiscentes, 
les semences ont été libérées par l’ouver-
ture de leurs fentes. Les semences obte-
nues ont fait l’objet d’un tri pour éliminer les 

Photo 2.
Matières fécales de bovins dans une étable.
Cattle faeces in a cowshed.
Photo P. Ouédraogo.

Tableau I.
Caractéristiques chimiques des matières fécales prélevées.
Chemical characteristics of collected faeces.

Matières fécales N total (g/kg) C total (g/kg) C/N PH

Caprins 1,37 ± 0,06 23,27 ± 0,04 17,06 ± 0,73 8,04 ± 0,04

Ovins 1,54 ± 0,07 28,86 ± 2,59 18,70 ± 0,78 7,97 ± 0,01

Bovins 0,98 ± 0,08 21,07 ± 2,69 21,52 ± 1,03 8,11 ± 0,05

C : carbone total ; N : azote.

Tableau II.
Principaux traits fonctionnels des espèces sélectionnées.
Main functional traits of the selected species.

Traits Statut écologique Type Type de fruit Nombre de
graines
par fruit 

Mode de 
dispersion 

Période de maturité 
des fruitsfonctionnels des espèces morphologique 

Balanites Agroforestière Arbre Drupe  1 Barochorie, Saisons sèche
aegyptiaca     endozoochorie et pluvieuse

Faidherbia Agroforestière Arbre Gousse 10 à 30 Barochorie, Saison sèche 
albida   indéhiscente  endozoochorie

Piliostigma Agroforestière Arbuste Gousse 5 à 15 Barochorie, Saison sèche
reticulatum   indéhiscente  endozoochorie

Senna Invasive Herbe Gousse 25 à 30 Autochorie,  Fin de saison pluvieuse
obtusifolia   déhiscente  endozoochorie et saison sèche

Vachellia Agroforestière Arbre Gousse 4 à 10 Barochorie, Saison sèche
nilotica   indéhiscente  endozoochorie

Ziziphus Agroforestière Arbuste Drupe  1 Barochorie, Saison sèche
mauritiana     endozoochorie
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semences de mauvaise qualité. Pour chaque espèce, 12 
lots des semences issues des types de fèces (caprins, ovins 
et bovins) et des semenciers des trois localités (Ramdolla, 
Sillia et Tibtenga) ont été constitués pour effectuer les tests 
de germination. Les semences de chaque lot de semences 
ont été soigneusement triées en éliminant les semences 
brisées, infectées par les insectes, pourries et immatures. 
Ensuite, les semences ont été homogénéisées, puis le 
choix des semences à tester dans le lot s’est fait suivant 
la méthode des divisions progressives (Niang-Diop et al., 
2011). Le nombre de semences par lot varie de 15 à 20 selon 
les espèces. Pour un lot donné, si le nombre de semences 
qualitatives est inférieur au nombre voulu (15 ou 20), les 
semences de ce lot ne sont pas prises en compte.

Dispositif expérimental et suivi de la germination
Les semis ont été effectués dans des bacs de ger-

mination contenant 1/5 de sable, 3/5 de terre et 1/5 
de compost bovin à raison de 10 semences par bac pour 
B. aegyptiaca, P. reticulatum, S. obtusifolia et Z. mauritiana 
et 7 à 8 semences pour V. nilotica et Faidherbia albida. Les 
semences ont été semées à une profondeur de 2 à 3 cm 
environ et espacées entre elles d’environ 3 cm. L’arrosage a 
été effectué chaque matin et les germinations ont été enre-
gistrées quotidiennement. Nous avons considéré qu’une 
semence a germé lorsque nous constations l’émergence de 
la tigelle (levée). La durée de suivi est de 4 mois. Les para-
mètres de germination suivants ont été déterminés :
• le temps de latence (temps mis entre le semis et l’appari-

tion de la première radicule) ;
• le temps moyen de germination (temps à la fin duquel 

on atteint 50 % du taux de germination totale du lot de 
semences testées) ;

• la durée de germination (temps entre la première et la der-
nière germination) ;

• le taux de germination ou capacité germinative ou encore 
pouvoir germinatif (proportion de semences ayant germé 
pendant la durée de l’observation), déterminé par la for-
mule suivante : 

 Taux de germination = x 100
Nombre de graines germées

Nombre total de graines semées

• le taux maximum de germination journalière (TMGj), obtenu 
par le calcul du pourcentage de germination maximale 
obtenu en un jour au cours de la durée de l’observation ;

• le délai de germination maximale obtenu par le comptage 
du nombre de jours après semis où l’on a obtenu le maxi-
mum de germination journalière.

Analyse statistique

Les données sur les variables quantitatives ont fait 
l’objet d’analyses statistiques descriptives (moyennes, 
écarts-types, erreur standard) et inférentielles en utilisant 
les modèles linéaires généralisés (GLM). Ces modèles 
permettent d’ajuster les variables avec les types de distri-
butions usuels. Ainsi les données de comptage (potentiel 
séminal) ont-elles été ajustées à la distribution de qua-
si-Poisson (dispersion élevée), les données de proportion 

(taux de germination) à la distribution binomiale et celles 
sur la durée (délai, vitesse, durée, délai maximum de ger-
mination) et le taux de germination maximal à la distribu-
tion gamma. Le meilleur ajustement des données est retenu 
suite à l’examen des graphiques diagnostiques. En présence 
d’effets significatifs de l’origine des semences (p ≤ 0,05), 
une comparaison post-hoc (2 à 2) est effectuée ensuite en 
utilisant le test de Tukey à un niveau de signification de 5 %. 
Une analyse en composantes principales (ACP) a également 
été réalisée afin de catégoriser les paramètres de germina-
tion qui caractérisent les espèces végétales et les types de 
semences. Les analyses ont été faites en utilisant le logiciel 
R, version 3.6.0.

Résultats

Potentiel séminal dans les fèces 

Pour l’ensemble des six espèces, le potentiel séminal 
des fèces des caprins représente 64 %, contre 34 % pour 
les fèces des ovins et 2 % pour les fèces des bovins, de l’en-
semble du potentiel séminal. Suivant les périodes de col-
lecte, le potentiel séminal dans les fèces collectées en saison 
sèche et froide représente 73 % contre 21 % en saison sèche 
et chaude et 6 % durant la saison pluvieuse. Pour l’ensemble 
des matières fécales et sur un cumul des trois périodes de 
collecte, les semences de P. reticulatum représentent 38 % 
du potentiel séminal, celles de Z. mauritiana 20 %, celles 
de V. nilotica 17 %, celles de S. obtusifolia 14 %, celles de 
F. albida 6 % et celles de B. aegyptiaca 4 %. Le potentiel sémi-
nal de la saison sèche et froide est significativement plus 
élevé que celui de la saison pluvieuse et de la saison sèche et 
chaude (P < 0,05). En saison pluvieuse, aucune semence n’a 
été trouvée dans les fèces des bovins (tableau III). Il n’existe 
pas de différence significative dans le potentiel séminal des 
espèces agroforestières contenues dans les fèces des caprins 
et dans celles des ovins (P > 0,05) à cette période. Cependant, 
les semences de S. obtusifolia (espèce invasive) sont beau-
coup plus abondantes dans les fèces des ovins, soit plus de 
six fois les fèces des caprins. En saison sèche et froide, les 
fèces des caprins, des ovins et des bovins ont montré des 
effets significativement différents dans la dissémination des 
semences des espèces étudiées (P < 0,05). À cette période, 
les semences de P. reticulatum représentent 38 % du poten-
tiel séminal, celles de Z. mauritiana 24 %, celles de V. nilotica 
21 %, celles de S. obtusifolia 9 %, celles de F. albida 5 % et 
celles de B. aegyptiaca 3 %. De même, les fèces des caprins 
contiennent respectivement 29, 45, 154, 65 et 65 fois plus 
les semences de P. reticulatum, Z. mauritiana, V. nilotica, 
F. albida et B. aegyptiaca que les fèces des bovins et respecti-
vement 2, 11, 8 et 8 fois plus que celles des ovins (tableau III). 
Les fèces des ovins contiennent à cette période 12 fois plus 
les semences de S. obtusifolia que les fèces des caprins et 
8 fois celles des bovins. En saison sèche et chaude, les 
fèces des caprins contiennent davantage les semences des 
espèces agroforestières (P < 0,05) à l’exception de B. aegyp-
tiaca et P. reticulatum tandis que les ovins disséminent plus 
les semences de S. obtusifolia et P. reticulatum. Pendant 
cette période, les semences de P. reticulatum représentent 
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Tableau III.
Potentiel séminal moyen (nombre de semences/kg) en fonction de la source des matières fécales et de la période 
de collecte.
Average seminal potential (number of seeds/kg) depending on the source of the faeces and the collection period.

Période Saison pluvieuse Saison sèche et froide Saison sèche et chaude
Fumier Caprins Ovins Bovins Caprins Ovins Bovins Caprins Ovins Bovin

Balanites aegyptiaca 6,10a 4,10a 0b 17,57a 2,11b 0,27c 4,38ab 2,05b 0,33b

Faidherbia albida 0,13a 0,07a 0b 26,88a 3,15b 0,41c 21,34a 2,27b 0,37b

Piliostigma reticulatum 1,20a 0,27a 0b 156,36a 64,60b 5,4c 49,11b 55,38a 2,17c

Senna obtusifolia 4,28b 28,47a 0c 3,69b 45,17a 5,32b 2,03b 31,62a 1,59b

Vachellia nilotica 0,73a 0,13a 0b 112,64a 10,24b 0,73c 18,86a 1,64b 0,40b

Ziziphus mauritiana 0,47a 0,28a 0b 93,08a 46,27b 2,07c 17,68a 5,38b 0,35c

Pour chaque espèce et par période, les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas signifi cativement différentes (P > 0,05). 
Les comparaisons sont faites entre les différentes espèces animales pour chaque espèce végétale par période.

Tableau IV.
Paramètres de germination en fonction des espèces.
Germination parameters according to species.

Espèce Fumier Dél.ger Tem.moy.ger Dur.ger Tmax.ger.jour Dél.max.ger T.ger.général
  (jours) (jours) (jours) (%) (jours) (%)

Balanites aegyptiaca
 Caprin 13a 16a 17b 11,67b 16b 50a

 Ovin 13a 17a 7c 10c 15b 47,5a

 Témoin 13a 17a 29a 16,67a 17a 46,67a

Faidherbia albida

 Caprin 7c 31a 102a 6,67c 25b 88,89b

 Ovin 13b 25c 87c 20a 25b 93,33a

 Bovin 20a 27b 42d 20a 26b 86,67c

 Témoin 8c 32a 95b 8,89b 34a 82,22d

Piliostigma reticulatum

 Caprin 12b 61c 121a 3,33b 53;60;77;91d 53c

 Ovin 10c 70a 121a 6,67a 72a 60b

 Bovins 10c 70a 108c 7,5a 69b 53c

 Témoin 14a 65b 118b 6,67a 64;66c 68a

Vachellia nilotica

 Caprin 19a 23c 11c 4,44c 23a 11,11c

 Ovin 10d 34a 25b 3,33c 10c 10c

 Bovin 12c 18d 12c 10a 18b 20b

 Témoin 15b 25a 83a 6,7b 18b 35,56a

Ziziphus mauritiana

 Caprin 11c 17a 47a 11,67a 16b 63,33a

 Ovin 13b 17a 35b 12,5a 13c 55b

 Bovin 12cb 17a 19c 10b 16b 62,5a

 Témoin 15a 18a 36b 10b 18a 45c

Senna obtusifolia

 Caprin 25a 61c 74d 1,67c 25a 16,67c

 Ovin 9c 42d 90b 3,33b 9c 28,33b

 Bovin 8c 76a 93a 1,67c 8c 13,33d

 Témoin 12b 69b 90b 5a 12b 38,33a

Dél.ger = délai de germination ; Vit.ger = vitesse de germination ; Dur.ger = durée de germination ; Dél.ger.max = délai de 
germination maximal ; Tmax.ger.jour = taux maximum de germination journalière ; T.ger.général = taux général de germination.



49 % du potentiel séminal contre 15 % pour S. obtusifolia, 
12 % pour Faidherbia albida, 11 % pour Z. mauritiana, 10 % 
pour V. nilotica et 3 % pour B. aegyptiaca. Les fèces des ovins 
contiennent respectivement 20 et 25 fois plus les semences 
de S. obtusifolia et de P. reticulatum que les fèces des bovins 
et respectivement 16 et une fois plus que celles des caprins. 
Les fèces des caprins contiennent respectivement 58, 50, 47 
et 13 fois plus les semences de Faidherbia albida, Z. mauri-
tiana, V. nilotica et B. aegyptiaca que les fèces des bovins et 
9, 3, 11 et 2 fois plus que celles des ovins.

Paramètres de germination en fonction 
des semences par type de matière fécale

Les photos 3 et 4 montrent des plan-
tules de F. albida et Z. mauritiana après 
germination des graines. Il n’y a pas de dif-
férence significative entre les taux de germi-
nation des semences de B. aegyptiaca issues 
des fèces et celui des semences témoins 
(tableau IV). Le transit intestinal des bovins, 
des caprins et des ovins a permis d’avoir 
des taux de germination des semences de 
F. albida plus élevés de 4, 7 et 11 % com-
parativement aux semences témoins. Chez 
Z. mauritiana, les semences issues des fèces 
des ovins, des bovins et des caprins ont des 
taux de germination plus élevés respective-
ment de 10, 18 et 18 % comparativement 
aux semences témoins. Le taux de germina-
tion des semences témoins de P. reticulatum 
est plus élevé de 8, 15 et 15 % que celui des 
semences issues respectivement des fèces 
des ovins, des bovins et des caprins. Aussi, le 

taux de germination des semences témoins de V. nilotica 
est plus élevé de 16, 24 et 26 % que celui des semences 
issues respectivement des fèces des bovins, des caprins 
et des ovins, tandis que le taux de celles de S. obtusifolia 
est plus élevé de 10, 22 et 25 % par rapport aux semences 
issues respectivement des fèces des ovins, des caprins et 
des bovins. 

L’analyse en composantes principales (ACP) per-
met de classer les espèces en quatre groupes (figure 2). 
Le groupe 1 est constitué de B. aegyptiaca, F. albida et 

Z. mauritiana. Le groupe 2 est représenté 
par l’espèce P. reticulatum, le groupe 3 par 
S. obtusifolia et le groupe 4 par V. nilotica. 
Les deux premiers axes concentrent plus de 
73 % de la variance totale. L’axe 1 représente 
43,59 % de l’information et le deuxième axe 
29,78 %. Les figures 2a et 2b montrent que 
B. aegyptiaca, F. albida et Z. mauritiana sont 
caractérisées par les plus forts taux de ger-
mination maximale journalière comparative-
ment aux trois autres espèces (tableau IV). 
Faidherbia albida se distingue aussi de ces 
deux autres espèces par son fort taux de ger-
mination dépassant 80 % quel que soit le 
type de semences. P. reticulatum se distingue 
des autres espèces par la longue durée de 
germination (108-121 jours) et le plus long 
délai de germination maximale (53-91 jours) 
de ses semences. Senna obtusifolia et V. nilo-
tica se caractérisent par leur faible taux de 
germination. En analysant les courbes de 
germination, après deux semaines de temps 
de latence, les semences de B. aegyptiaca 
(figure 3a) présentent une germination rapide 
se caractérisant par une faible durée de ger-

Photo 3.
Plantules de Faidherbia albida.
Faidherbia albida seedlings.
Photo P. Ouédraogo.

Photo 4.
Plantules de Ziziphus mauritiana.
Ziziphus mauritiana seedlings.
Photo P. Ouédraogo.
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mination. La courbe de germination de F. albida montre 
une forte germination des semences qui diminue à partir 
du 50e jour après semis (figure 3b). La courbe de germi-
nation de P. reticulatum (figure 3c) présente des escaliers 
dont la longueur de stabilité est courte avec de faibles hau-
teurs. La courbe de germination de V. nilotica (figure 3d) 
présente des escaliers dont la longueur de stabilité est 
longue avec de faibles hauteurs. La courbe de germination 
de Z. mauritiana (figure 3e) présente la même allure que 
celle de B. aegyptiaca et celle de S. obtusifolia (figure 3f) 
la même allure que la courbe de germination de V. nilotica.

Discussion

Potentiel séminal des espèces dans les différents types 
de matières fécales

Les résultats ont révélé que les fèces 
des caprins ont un potentiel séminal plus 
élevé que celles des ovins dont le potentiel 
est supérieur à celui des bovins. Cette diffé-
rence dans la dissémination des semences 
pourrait s’expliquer par leurs préférences ali-
mentaires (Dumont, 1996 ; Rutter, 2010), leur 
système buccal et digestif, la disponibilité et 
l’accessibilité des espèces appétées (César et 
Zoumana, 1999). Les études de César et Zou-
mana (1999) ont rapporté que les caprins se 
nourrissent principalement de ligneux et subli-
gneux (80 %) ; les ovins ont le régime le plus 
équilibré (60 % de graminées, 20 % d’autres 
herbes et 20 % de ligneux et subligneux) et 
les bovins consomment principalement les 
graminées (90 %). Les fèces des ovins se dis-
tinguent par un potentiel séminal marqué par 
l’abondance des semences de S. obtusifo-
lia qui est une espèce invasive (Gebreyesus, 
2017). En dehors de la saison pluvieuse, les 
caprins et les ovins sont en liberté dans la 
nature tandis que les bovins sont conduits 
par un berger. Cette mise en liberté en plus de 
leur rapidité à courir font d’eux les principaux 
consommateurs des gousses de F. albida com-
parativement aux bovins (Depommier, 1996). 
Aussi, l’efficacité de la dissémination des 
semences végétales par les herbivores dépend 
du pourcentage des pertes par écrasement 
et abrasion mécanique lors du processus de 
mastication et par abrasion chimique lors du 
processus de digestion (Suárez et Malo, 1997) 
qui serait plus élevé chez les bovins que chez 
les petits ruminants. Le système buccal des 
ruminants joue un rôle dans la sélection des 
espèces appétées. En effet, le système buccal 
des caprins est bien adapté à la consomma-
tion des espèces épineuses par rapport aux 
ovins (Ginane et al., 2008). Les bovins sont 
moins aptes à la consommation des espèces 
épineuses du fait de leur appareil buccal ina-

dapté mais digèrent mieux les fourrages très fibreux en 
raison du plus long temps de séjour des aliments dans le 
rumen (Dumont et al., 2007 ; Ginane et al., 2008). Ce qui 
explique l’absence de semences dans les fèces des bovins 
en saison pluvieuse où les herbacées sont disponibles. Il 
apparaît que le nombre de semences disséminées diffère 
en fonction des périodes. Balanites aegyptiaca et S. obtu-
sifolia sont les semences les mieux représentées dans les 
matières fécales d’octobre. Les semences de V. nilotica, 
F. albida et Z. mauritiana sont plus représentées au mois 
de janvier et diminuent au mois de juin. Ces résultats 
reflètent la phénologie des espèces étudiées. La phéno-
logie des espèces est un trait influençant la disponibilité 
donc la capacité de dissémination des semences au cours 
de l’année. 
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Figures 2.
(a) Plan factoriel de l’analyse en composantes principales (espèces végétales x 
traitements [types de semences]). (b) Cercle des corrélations entre paramètres de 
germination dans le plan principal (plan 1-2).
(a) Factorial design of the principal component analysis (plant species x treatments 
[seed types]). (b) Circle of correlations between germination parameters in the main 
design (design 1-2). 
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Influence des types de fèces sur la germination

Le passage des semences dans le tractus digestif peut 
impacter, négativement ou positivement, la viabilité des 
semences en supprimant l’effet inhibiteur de la pulpe, en 
altérant chimiquement ou mécaniquement les enveloppes 
séminales (Samuels et Levey, 2005 ; Traveset et al., 2007 ; 
Bradford et Westcott, 2010). Le suc digestif, l’activité mas-
ticatoire et la durée des aliments dans le tube digestif des 
animaux sont des facteurs qui peuvent influer sur le devenir 
des semences ingérées. Considérant les paramètres (Nor-
den et al., 2009) qui caractérisent une bonne germination 
(courts délai et durée de germination), ce sont les ovins et 
les bovins qui améliorent la germination comparativement 
aux caprins et aux témoins. Si les ovins améliorent la germi-
nation des semences de V. nilotica, B. aegyptiaca, F. albida 

et S. obtusifolia, cela serait lié à leur suc digestif. Les fèces 
des ovins ont des taux d’azote, de carbone et un rapport 
C/N plus élevé que ceux des caprins avec un pH moins 
basique. Cela confirme le fait que les ovins ont un régime 
alimentaire intermédiaire consommant plus de fibres que 
les caprins (César et Zournana, 1999). Ainsi, les semences 
ont dû séjourner plus longtemps dans le suc digestif des 
ovins que les caprins. Aussi, le pH moins basique que celui 
des caprins aurait un effet positif sur la levée de la dormance 
comme le traitement à l’acide. Le pH et la durée de séjour 
ont permis donc aux sucs digestifs d’altérer chimiquement 
les barrières (noyaux, téguments), d’où une durée, une 
vitesse et un délai de germination plus réduits que chez 
les caprins. Aussi, le nombre élevé de semences dans les 
tubes digestifs des caprins n’a pas facilité leur traitement 
par les sucs digestifs. C’est ainsi que la germination des 
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Figure 3.
Variation du taux de germination des semences issues de différents types de fèces en comparaison  
avec les semences témoins. (a) Balanites aegyptiaca ; (b) Faidherbia albida ; (c) Piliostigma reticulatum ; 
(d) Vachellia nilotica ; (e) Ziziphus mauritiana ; (f) Senna obtusifolia.
Variation in germination rate of seeds from different types of faeces in comparison with control seeds.  
(a) Balanites aegyptiaca; (b) Faidherbia albida; (c) Piliostigma reticulatum; (d) Vachellia nilotica;  
(e) Ziziphus mauritiana; (f) Senna obtusifolia.
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semences issues des caprins est plus échelonnée dans le 
temps. Les bovins consomment très peu ces semences. Les 
fèces des bovins ont un rapport C/N > 20 et se caractérisent 
par un pH plus basique que celui des ovins et caprins. Le 
rapport C/N plus élevé indique la forte consommation des 
fourrages fibreux par les bovins. Ce qui aurait permis aux 
semences de Z. mauritiana et F. albida de passer plus de 
temps dans le tractus intestinal des bovins car les gousses 
de ces deux espèces sont fibreuses, d’où une amélioration 
de la germination. Le faible nombre des semences dans le 
tube digestif des bovins aurait facilité leur traitement par les 
sucs digestifs. Le taux de germination élevé des semences 
de V. nilotica issues des fèces des bovins comparativement 
à celles issues des fèces des caprins et des ovins pourrait 
s’expliquer par l’intensité de la mastication car les gousses 
de cette espèce ne sont pas épaisses, permettant une 
meilleure scarification des graines comparativement aux 
graines de F. albida et P. reticulatum dont les gousses sont 
très lignifiées. En outre, les bovins ont davantage accès aux 
gousses présentes sur les semenciers de cette espèce que 
les caprins et ovins qui ont accès seulement aux gousses 
sèches tombées au sol. Les graines des gousses fraîches ont 
une plus forte teneur en eau que celles des gousses sèches 
qui sont très dures expliquant ainsi leur faible germination. 
S’agissant de Z. mauritiana, la mastication plus intense des 
drupes par les bovins du fait de l’endocarpe lignifié aurait 
permis de mieux les scarifier d’où une meilleure germina-
tion. En fait, l’effet ramollissant des sucs digestifs et l’effet 
de la mastication augmentent la porosité à l’eau et à l’air 
de l’endocarpe, permettant une germination rapide plutôt 
qu’un taux de germination élevé (Guèye et al., 1999 ; Abdou 
Habou et al., 2019). 

Influence des traits fonctionnels des semences
sur la germination

Les semences des espèces étudiées présentent une 
dormance physique. En effet, les semences de B. aegyptiaca 
sont des noyaux à endocarpe lignifié et fibreux renfermant 
une graine (amande). Celles de Z. mauritiana sont égale-
ment des noyaux à endocarpe lignifié et fortement scléren-
chymatisé avec une ou deux loges carpellaires contenant 
chacune une graine. Les semences de V. nilotica sont consti-
tuées d’un épiderme palissadique, d’une assise en sabliers, 
le reste du tégument étant formé par un tissu fibreux, très 
épais, dont les cellules sont arrondies, collenchymateuses, 
lacuno-digitées. Les semences de S. obtusifolia sont consti-
tuées d’une cuticule, de macrosclérides et ostéosclérides 
(Mensah et Ekeke, 2016). Les semences de F. albida sont 
protégées par une cuticule cireuse et celles de P. reticulatum 
présentent des enveloppes coriaces (Yélémou et al., 2007). 

La dormance d’une graine est un phénomène très 
important qui permet aux plantes de coloniser les milieux 
les plus variés et de survivre à des bouleversements impor-
tants des écosystèmes. La dormance est aussi une stratégie 
pour résister à l’extinction d’une espèce si une perturbation 
exceptionnelle détruit l’ensemble des parties végétatives 
(Crosaz, 1995). Ainsi, elle est une stratégie écologique qui 
ne déclenche la germination que dans des conditions favo-

rables capables d’assurer la survie des plantules. Pour ces 
semences, il y a nécessité de prétraitement afin d’obtenir 
des germinations rapides avec des taux de germination éle-
vés et uniformes (Burrows et al., 2009 ; Azad et al., 2011). 

De manière générale, il n’y a pas de différence signi-
ficative entre les taux de germination des semences issues 
des fèces et des témoins. Selon Danthu et al. (1996), l’in-
gestion par les ruminants domestiques ne peut être consi-
dérée comme un facteur favorisant la levée de dormance 
des semences dures dont F. albida et V. nilotica mais seu-
lement comme un moyen de dissémination des semences 
intactes. Concernant B. aegyptiaca et Z. mauritiana, le faible 
taux de germination observé chez ces deux espèces serait 
dû à l’endocarpe qui constitue une barrière physique à la 
pénétration de l’eau et de l’air dans la graine (amande) qu’il 
contient (Guèye et al., 1999 ; Karimpour et al., 2013 ; Elfeel 
et Hindi, 2014). Pour ces types de semences, l’amélioration 
de la germination se fait en mettant à nu les semences ou 
en fissurant l’endocarpe (Danthu et al., 1996 ; Guèye et al., 
1999) car la levée de dormance reste limitée après mastica-
tion et passage dans les sucs digestifs des animaux (Abdou 
Habou et al., 2019). En mettant à nu ou en fissurant l’en-
docarpe, l’eau atteint l’amande qui est charnue (graine non 
dure) et capable de germer facilement. Par exemple, obser-
vée par les paysans, la forte présence des juvéniles de ces 
deux espèces dans les agrosystèmes soumis aux pratiques 
de conservation des eaux et des sols (zaï) serait due aux 
meilleures conditions hydriques qu’offrent les poquets de 
zaï. Indépendamment de l’espèce, la nature des semences 
joue un rôle important dans la germination. Ce qui caracté-
rise ces deux espèces sur le plan de la germination. 

Les semences des légumineuses (Faidherbia albida, 
P. reticulatum, S. obtusifolia et V. nilotica) ont les plus lon-
gues durées de germination se caractérisant par un éche-
lonnement dans le temps de la levée des semences, qui est 
d’ailleurs une stratégie d’adaptation des espèces à la forte 
variabilité de la pluviométrie (Bationo, 1996 ; Depommier, 
1996). En fait, les semences de ces espèces nécessitent des 
prétraitements pour fragiliser les téguments durs et favori-
ser la germination (Diallo et al., 1996 ; Yélémou et al., 2007 ; 
Abdulazeez, 2016 ; Mensah et Ekeke, 2016 ; Satti et al., 
2016). Vachellia nilotica et S. obtusifolia sont les espèces 
qui ont les plus faibles taux de germination. Faidherbia 
albida a un fort taux de germination quel que soit le type 
de semences tandis que P. reticulatum a un taux de germi-
nation moyen. Les semences des légumineuses, bien que 
dures, se distinguent par l’épaisseur de la cuticule qui 
recouvre le tissu palissadique (Niang-Diop et al., 2011) 
ayant un effet inhibiteur qui rend les semences imper-
méables à l’eau (Kheloufi et Mansouri, 2017). Ainsi, en 
fonction de l’épaisseur des téguments, il faut une période 
plus ou moins longue pour que la graine s’oxygène et s’hy-
drate pour permettre sa germination, ce qui différencie la 
capacité et le taux de germination au cours d’une période 
donnée. Pour V. nilotica, Yousif et al. (2020) ont montré que 
la couche épidermique du tissu palissadique du tégument 
des semences est dense, ce qui empêche l’imbibition des 
semences (Mensah et Ekeke, 2016). Le fort taux de germi-
nation obtenu chez F. albida au cours des 4 mois de suivi 
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de la germination montre que les semences de cette espèce 
sont susceptibles de germer toutes dans les conditions plu-
viométriques de la zone d’étude (3 à 4 mois de pluie). Par 
contre, les faibles taux de germination observés au cours 
des 4 mois de suivi chez V. nilotica et S. obtusifolia montrent 
qu’il ne peut y avoir une germination presque complète de 
leurs semences dans les conditions climatiques de la zone 
d’étude. Ces semences non germées enrichissent le sol en 
semences (banque de semences de sol) et pourraient ger-
mer dans les années à venir si leur viabilité est conservée.

Conclusion

La capacité de dissémination des semences par les 
ruminants est liée au régime et à la préférence alimentaires 
propres à chaque animal, mais aussi à la phénologie des 
espèces végétales. Les fèces des caprins renferment plus de 
semences des espèces agroforestières (Vachellia nilotica, 
Balanites aegyptiaca, Faidherbia albida et Ziziphus mau-
ritiana) tandis que les fèces des ovins contiennent celles 
de l’espèce invasive (Senna obtusifolia). Le passage des 
semences par le transit intestinal des animaux n’a pas per-
mis d’améliorer de façon significative leurs taux de germi-
nation. L’endocarpe lignifié de B. aegyptiaca et de Z. mau-
ritiana, les téguments durs des semences de F. albida, 
P. reticulatum, S. obtusifolia et V. nilotica constituent des 
barrières à la levée de la dormance. Même si le passage 
par le transit intestinal des animaux n’a pas amélioré signi-
ficativement les taux de germination, la capacité à germer 
d’une portion des semences serait à l’origine de leur régéné-
ration dans les agrosystèmes dégradés où sont appliquées 
les fumures qui les contiennent. Les ovins (pour V. nilotica, 
B. aegyptiaca, F. albida et S. obtusifolia) et les bovins (pour 
Z. mauritiana et F. albida) offrent de meilleures possibilités 
de régénération au regard des taux de germination obtenus 
avec des délais et des durées de germination plus courts. 
Les animaux contribuent directement à modifier la diversité 
fonctionnelle des espèces dans les agroécosystèmes grâce 
à la dissémination des graines, et l’homme intervient indi-
rectement par le parcage et l’apport des fèces stockées en 
enclos ou en fosses fumières en leur sein.
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