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Editorial

Ecologie pastorale au Sahel

L’élevage de ruminants en Afrique de I’Ouest repose principalement sur des ressources
naturelles composées majoritairement de végétation spontanée. Cet élevage pastoral se
déroule sur des zones de savanes alliant a la fois des communautés herbacées et ligneuses.
L’alimentation du cheptel est fournie pour ’essentiel par le pdturage naturel d’herbacées
annuelles complété par celui aérien des ligneux. Cette végétation dépend des précipitations
tant sur le plan qualitatif que quantitatif et elle est gérée de maniére collective comme un bien
commun. En plus de fournir des ressources fourrageres pour I'élevage de ruminants, elle rend
de nombreux services pour les populations locales comme la production de bois, de produits
forestiers non ligneux, de produits médicinaux, ou de services plus globaux comme la régu-
lation du climat. Toutefois, la végétation de ces écosystemes est soumise a de nombreux fac-
teurs dont, en premier lieu, les variations du climat et de la pluviosité. En effet, les épisodes
de sécheresse des années 1970-80 ont fortement impacté la végétation des zones pastorales.
Néanmoins, depuis les années 1990, un retour a un régime de pluies plus favorable semble
s’amorcer, ce qui induirait un reverdissement du Sahel. Les autres facteurs pouvant influencer
la végétation pastorale sont les pratiques d’élevage, la politique d’implantation des forages,
Uintroduction de moyens et de techniques de développement inadaptés au milieu, les change-
ments d’usage des terres liés a I’agriculture pluviale ou irriguée, I’ exploitation des ressources
forestieres, les feux de brousse, ou encore ['urbanisation ; autant de facteurs qui ont contribué
a la dégradation du milieu naturel et a la rupture des équilibres écologiques avec des effets
socioéconomiques importants.

Les études ciblant cette végétation spontanée permettent de mieux appréhender les dyna-
miques a 'ceuvre et leurs conséquences sur I’élevage des ruminants. C’est dans ce cadre que
la Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux et le « Pdle pastoralisme et
zones seches » (PPZS) ont proposé ce numéro thématique sur ’écologie pastorale au Sahel.
Ce numéro est introduit par un article de synthese déclinant les réponses de la végétation aux
différents facteurs climatiques et de gestion. Par ailleurs, un article présente un systeme d’in-
formation pour les pasteurs, cing articles mettent en lumiere des cas d’études sur I'impact
de la gestion sur la végétation des paturages dans des situations variées allant de la zone
sahélienne du Sénégal a la zone soudanienne du Bénin, et deux articles reviennent sur deux
approches en lien avec les sciences humaines et la gestion des espéces et des espaces avec les
communautés des éleveurs pastoraux.

Ces travaux montrent que les activités d’élevage ont des impacts sur la végétation. Etant le
plus souvent communs, les paturages étudiés sont gérés collectivement a I’échelle d’un terri-
toire ou les actions, interactions et rétroactions entre l'influence des activités d’élevage et les
modes de décisions de ces activités constituent des facteurs clés pour permettre un développe-
ment durable de I’élevage au Sahel.

Simon Taugourdeau  Tamsir Mbaye
Ecologue des paturages — Forestier et géographe
CIRAD, UMR SELMET, F-34398  ISRA, Dakar, Sénégal
Montpellier, France ~ PPZS
PPZS
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Editorial

Pastoral ecology in the Sahel

How to quote this editorial: Taugourdeau S.,  Ruminant breeding in West Africa is based on natural resources mainly composed of sponta-
Mbaye T., 2020. Editorial, thematic issue neous vegetation. Pastoral livestock breeding takes place in savanna areas combining both
Pastoral Ecology in the Sahel’. Rev. Elev. .. . . . . .

Med. Vet. Pays Trop., 73 (3): 147-148, doi: herbaceous and woody communities. Livestock feed is mainly provided by natural grazing of
10.19182/remvt.36316 annual herbaceous plants supplemented by aerial grazing of woody plants. This vegetation is

dependent on rainfall both qualitatively and quantitatively and is managed collectively as a
common good. In addition to providing fodder resources for ruminant livestock breeding, it
supplies many services to local populations such as the production of wood, non-timber forest
products, medicinal products, or more global services such as climate regulation. However,
the plants in these ecosystems are subject to many factors, above all variations in climate
and rainfall. Indeed, the drought episodes of the 1970s and 1980s had a strong impact on
the vegetation of pastoral areas. Nevertheless, since the 1990s, a return to a more favorable
rainfall regimen seems to be underway, which would induce Sahel’s regreening. Other factors
that may influence pastoral vegetation are livestock husbandry practices, the policy of drilling
boreholes, the introduction of development means and techniques unsuited to the environ-
ment, changes in land use linked to rainfed or irrigated agriculture, the exploitation of forest
resources, bush fires and urbanization; all these factors have contributed to the degradation
of the natural environment and the disruption of the ecological balance with significant socio-
economic effects.

Studies targeting this spontaneous vegetation provide a better understanding of the dynamics
at work and their consequences on ruminant livestock farming. It is within this framework
that the Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux and the “Pastoralism
and Drylands Pole” (PPZS) have proposed this thematic issue on pastoral ecology in the
Sahel. This issue is introduced by a review describing the responses of vegetation to different
climatic and management factors. In addition, one article presents an information system for
pastoralists, five articles highlight case studies on the impact of management on pastoral veg-
etation in various situations ranging from the Sahelian zone of Senegal to the Sudanese zone
of Benin, and two articles revisit two approaches related to human sciences and the manage-
ment of species and spaces with pastoralist communities.

These works show that livestock activities have impacts on vegetation. Being most of the
time commonly used, the pastures studied are managed collectively at the scale of a territo-
ry where actions, interactions and feedback between the influence of livestock activities and
decision-making processes with regard to these activities are key factors for sustainable live-
stock development in the Sahel.

Simon Taugourdeau  Tamsir Mbaye
Pasture Ecologist ~ Forester and Geographer
CIRAD, UMR SELMET, F-34398 ISRA, Dakar, Sénégal
Montpellier, France PPZS
PPZS
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B INTRODUCTION

Adapting pastoral breeding to global
changes in West and Central tropical
Africa: Review of ecological views

Pierre Hiernaux!* Mohamed Habibou Assouma??

Summary

Pastoral livestock is defined as a reproduction-oriented, grazing-based fami-
lial livestock system with community-managed resources. Pastoral breeders
differ from one another in the diversity of species and breeds raised, the size
and management of herds and the extent of their regional mobility. The social,
economic and environmental weight of pastoralist livestock in West and Cen-
tral sub-Saharan Africa is evoked together with its imputation of environmen-
tal degradation. Global changes faced by pastoral livestock are sorted out by
domains, climatic and societal, and by time scales, short or long. The incrimina-
ted impacts of livestock on ecosystems are assessed in the short and long terms.
The functions of pastoral breeding already affected by global changes whe-
ther climatic or societal are analyzed. The capacity of two alternative livestock
breeding systems, ranching and stall-feeding, to respond to these constraints is
reviewed. Finally, pastoral breeding has been recognized as being able to adapt
best to long-term climate change and to short- and long-term societal changes,
provided that national and international investments are made. Civil security
must be restored and pastoralists’ access to water and fodder resources must be
secured. Professional organizations and associations should be empowered to
negotiate grazing rights, and their skills should be enhanced. There is the need
to complete, rehabilitate and manage hydraulic and veterinary infrastructures,
but also to invest significantly in adapted health, education and communication
infrastructures in long-neglected pastoral areas.

m How to quote this article: Hiernaux P., Assouma M.H., 2020. Adapting pastoral breeding to global
changes in West and Central tropical Africa: Review of ecological views. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,
73 (3): 149-159, doi: 10.19182/remvt.31893

all perceived as traditional (Gallais, 1975; Bonfiglioli, 1988; Ag Mah-
moud, 1992), thrown into a world of changes: large societal changes

Pastoral breeding in West and Central sub-Saharan Africa, from the
southern fringes of the Sahara to the northern fringes of the tropical
forest, carries a mixed image. On one hand, the iconic longhorn zebu
herds walk proudly in Sahel immensity, image of harshness and resil-
ience. On the other hand, the dramatic spectacle of carcasses drying
along livestock paths and the desperation of impoverished pastoral
families trying to survive in urban suburbs offer images of failure
and vulnerability. These contrasted images fuel a narrative on the
adaptation crisis of a production system, a way of life and a culture,

1. Pastoralisme Conseil, 30 chemin de Jouanal, 82160 Caylus, France.
2. CIRAD, UMR SELMET, F-34398 Montpellier, France.

3. SELMET, Univ Montpellier, CTHEAM-IAMM, CIRAD, INRAE, Institut Agro,
Montpellier, France.

* Corresponding author
Email: pierre.hiernaux2@orange fr

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

and deep environmental changes. To the long-standing criticisms
of disorganized activities that are the source of conflicts (Thebaud
and Batterbrury, 2001), and poor productivity (Doutressoulle, 1952;
Kritli, 2005), pastoral breeding is also accused of contributing to eco-
system degradation, locally through overgrazing (Sinclair and Fryx-
ell, 1985) or globally through its part in greenhouse gas emission,
particularly enteric methane by ruminants (Gerber et al., 2013). Yet
livestock production leads the agriculture economy of many states in
the region by contributing 20-40% of the agricultural gross domestic
product of the Sahelian states (de Haan et al., 2016). Pastoral livestock
constitutes the main asset of millions of pastoral and agropastoral
families (Kruska et al., 2003). It is essential to soil fertility mainte-
nance (Bationo and Mokwunye, 1991). Moreover, the market demand
for livestock products is rapidly increasing (Zoundi and Hitimana,
2008; de Haan et al., 2016) with the overwhelming urbanization in
the whole region (Denis and Moriconi-Ebrard, 2009), the share of the
sub-Saharan urban population reaching 40% in 2015 from 10% in
1950 (United Nations, 2018).
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Pastoral breeding is very diverse as a result of a long history of adap-
tation to diverse biophysical environments, and to particular social
and political contexts in West and Central sub-Saharan Africa (Le
Houérou, 1989; Raynaut, 2001). Livestock species include various
local breeds of zebu and taurine cattle, hair and wool sheep, tall and
dwarf goats, pack and dairy camels, horses and donkeys, diversely
associated in each pastoral familial group (Ickowicz et al., 2012).
Breeding also differs by the size of the herds, from a few head to
several hundred, and by the seasonal herd mobility associated or not
to family mobility. In addition, breeding is frequently associated with
other economic activities within pastoral families including crop
farming (agropastoralism), trade (e.g. caravans), craft, therapy and
religion (Manoli et al.,2014). In pastoral breeding, animals are mostly
fed by direct grazing and browsing (Lhoste et al., 1993). Cut and
carry, hay and haulms, grains or agro-industrial feeds remain excep-
tional and are used to feed supplements to selected animals during
limited periods. Privileging grazing and browsing to feed livestock
establishes a strong dependence of the animal condition and produc-
tion on the fodder availability and quality. Optimizing grazing selec-
tion is thus driving herd management: timing for grazing, drinking,
resting along the daily grazing circuit, seasonal transhumance, and
access-right negotiations (ZDF, 2008; Kritli and Schareika, 2010;
Ayantunde et al., 2018).

A second trait shared by all pastoral breeding is that animal repro-
duction is the main objective, implying the dominance of reproductive
females in the herd composition as in the example of pastoralist com-
pared to agropastoralist herds in Western Niger (Figure 1), whereas
young males prevail in sales (Wilson, 1986). The large share of repro-
ductive females brings an opportunity for milk production. However,
the breeds adapted to harsh conditions and poor seasonal forage
resources have limited milk production (Sanogo, 2011). Only a fraction
of that production is milked to satisfy the nutritional needs of pastoral
families whereas seasonal surpluses are sold on local markets. How-
ever, feeding calves, kids, lambs or young camels is always privileged
(Hiernaux et al., 2016a). The reproductive vocation of pastoral breeding
provides the link with specialized and sedentary livestock production
systems such as feedlots, fattening units, dairy farms, and animal draft
units, by supplying these systems with young animals mostly via live-
stock markets (Wane et al.,2009). Yet, in the context of an ever-growing

Sheep pastoral

Cattle pastoral

O unweaned O young B & adult OZunweaned O %young @ Padult @ {lactating

population, along with the expansion of cropped areas and landscape
fragmentation, pastoral and specialized husbandry increasingly com-
pete for grazing resources (Turner et al., 2014).

Adapting further the diverse forms of pastoral breeding to global
changes requires: i) to sort out and prioritize the components of
changes relative to climate, water, vegetation, soil and society; ii) to
evaluate the impact of grazing livestock on the ecosystems of West
and Central tropical Africa; iii) to analyze the functions of pastoral
breeding already affected by global changes, either climate or soci-
etal; and iv) to review the capacity of alternative livestock breeding
systems to respond to these constraints. To conclude, the pathways for
adapting pastoral breeding to global changes are discussed.

B GLOBAL CHANGES

Global changes result from intricate and nested changes in climate
and related soil and hydrology, and in society (Brooks et al., 2005).

Long-term climate change

Global changes first evoke climate change whose mention has become
compulsory in any research or development project conducted in West
and Central sub-Saharan Africa, including pastoral breeding (World
Bank, 2015). As everywhere else on the globe, climate is affected
by increasing air temperatures in relation with higher concentrations
of greenhouse gases, especially CO,, CH, and N,O (IPCC, 2013).
The mean annual temperature has increased by 1-2°C between 1950
and 2010. However, in the context of the West African monsoon that
prevails in the region, the increase in temperature mostly affects the
warmest months at the end of the dry season and shortly at its onset,
and mostly by higher daily minimum temperatures (Guichard et al.,
2017). It thus has little impact on most plants including crop products
of the wet season. According to the projections of the global mod-
els used by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2013), temperatures should keep increasing in the 21st century by
1.7°C under the optimistic scenario (Representative Concentration
Pathway 4.5 Wm?) and by up to 4.3°C under the pessimistic scenario
(RCP 8.5 Wm?).

Goat pastoral

Figure 1: Relative distribution of cattle, sheep
and goats by sex and age class in 63 pastoral
and 115 agropastoral farms in the district of
Dantiandou, Southwestern Niger. Bottom right
of pie charts: total number of animals (source:
Hiernaux et al., 2015).



The trend observed so far in rainfall distribution and the predictions
based on global modeling contradict the popular and mediatic belief
in an aridification (Lebel and Ali, 2009). After twenty-five years of
poor rainfall starting in the late 1960s, with two major droughts in
1973-74 and 1984-85, annual rainfall has increased in Central Sahel
since the mid-1990s, and since early 2000 in Western Sahel (Nich-
olson, 2013). Yet, this return to a higher mean rainfall is spatially
uneven with large interannual variations and it has not reached the
levels of the wet 1950-1967 period. In addition, the pattern of rain-
fall is changing with no more rainy days than during the dry period
1968-1993 (Ozer et al., 2017) but with a higher frequency of heavy
rains increasing the risk of floods (Panthou et al., 2014 ). This trend
is sometimes accompanied by a higher frequency of dry spells within
the wet season, increasing the risk of failure in crop and rangeland
growth (Bichet and Diedhiou, 2018). If these trends are confirmed
and continue, together with high temperatures and CO, concentra-
tion in the atmosphere, C3 perennials including woody plants could
tend to replace C4 herbaceous species leading to bush encroachment
(Ghannoum et al., 2000; Poorter and Navas, 2003). Higher frequency
of heavy rainfall events together with the reduction in the vegetation
cover as a result of expanding cropped areas, roads and building
infrastructures, and increased grazing pressure, will also promote
runoff, ending in drastic changes in local water balances with higher
shares of rainwater channeled to drainage lines, ponds and recharging
aquifers (Favreau, 2002; Gardelle et al., 2010; Gal et al., 2017). Even
the flood regime of the largest rivers have already been affected as
in the case of Niger River in Niamey which developed an early flood
peak fed by swollen local runoffs (Descroix et al., 2012).

Societal changes driven by demography

Storms, floods and droughts are spectacular events, but climate change
is taking place over a longer period than concomitant societal changes
that occur much faster and may have a larger impact in the short term. A
major component of societal changes in West and Central sub-Saharan
Africa is the rapid and lasting increase in population density at a rate
of 3-4% annually since mid-20th century (Guengant and May, 2011). It
first affected the rural population that used to prevail, then it acceler-
ated urban population growth in coastal countries and more recently
in inland countries (Denis and Moriconi-Ebrard, 2009). Among the
consequences that affect pastoral breeding, cropped areas are expand-
ing at a rate close to that of human demography, i.e. about 3% a year,
and with little intensification of these cropping systems (Breman et al.,
2001; Powell et al., 2004). Crop areas increased at the detriment of
rangelands and fallows as in the example of the district of Dantiandou
in Western Niger (Figure 2). This process resulted in the fragmentation
of grazing lands, which access required more care, closer herding and
more beforehand negotiation by pastoralists. In addition, rangelands
converted into croplands were generally the most fertile, leaving the
less productive lands to grazing (Schlecht et al., 2006). The expansion
of cropped areas is often accompanied by changes in tenure in favor
of more private use of croplands, restricting communal use, including
grazing rights (Turner et al., 2016). In some countries such as Senegal,
Burkina Faso and Nigeria, land grabbing by agro-industries adds to
the privatization of croplands. Reduction in rangeland resources, area
and access are all obstacles to the regional and season transhumance of
pastoral herds. Especially in the late dry season, transhumance toward
subhumid and wetland areas is essential to Sahel pastoral breeding to
keep livestock nutrition at an acceptable level, while grazing resources
are getting very poor in the Sahel belt (Hiernaux et al., 2015).

On one hand, the gap in dry season resources is all the more severe
because the livestock population also increases with the human pop-
ulation, although at a lower rate than in cropped areas (Corniaux et
al., 2012). On the other hand, the civil insecurity that affects the Sahel
as well as the north of costal countries raises additional obstacles to

Adapter I’élevage pastoral aux changements globaux
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Figure 2: Example of change in land use over a 500-km? area in
Dantiandou District in Western Niger. Areas are estimated from a
classification of aerial photos (1950-1996) and supervised classi-
fications of SPOT imagery (2007 onward). The savanna was clea-
red for cropping and became extinct in the mid 1980s. The cro-
pland is categorized as either shifting crop fields or permanently
cropped and manured fields (source: Hiernaux et al., 2018).

livestock mobility in the wet and dry seasons (Déclaration de Ndjaména,
2013). Moreover, policies toward land privatization with titling of land
plots to individual farmers and the settlement of mobile populations
conducted in some of the costal countries have impaired further live-
stock mobility (Bassett, 1988; Maman Moutari and Giraut, 2013). A
first adaptation by pastoral breeding families to the restricted access
to vital pastoral resources was to diversify their economic activities,
often through staple cropping to meet basic nutritional needs, which
implied settling down part of the year and/or part of the family. Yet the
enhanced economic activity agenda within pastoral families has also
contributed to reduce the pastoral breeding skills of the young men
in charge of herding and day-to-day livestock management, leading to
shortages in skilled labor (Turner and Hiernaux, 2008). The increasing
trend of crop farmers investing in livestock husbandry with a few head
of small ruminants or cattle in addition to pack and draft animals does
not compensate for the loss of skilled pastoral labor. The skilled labor
shortage and civil insecurity in part result from a long history of pub-
lic under investments in pastoral regions, starting in colonial time and
pursued by the independent states. Except for recent electronic-com-
munication services, pastoral areas are still poorly endowed with roads,
health and education infrastructures in spite of their notable contribu-
tion to the domestic product.

B CONCERNS ABOUT RANGELAND DEGRADATION
BY OVERGRAZING

There is a persistent concern among technical services and research
institutions, relayed by the media and political circles, about the detri-
mental impact of ‘uncontrolled’ grazing by pastoral livestock on veg-
etation and soils (Sinclair and Fryxell, 1985; Dodd, 1994; Steinfeld et
al., 2006). The ecosystem degradation due to pastoral breeding fits
well in the largely shared and long-lasting paradigm of desertification
(Aubréville, 1949; Boudet, 1972; Brabant, 2010). In addition, as pre-
viously mentioned, grazing ruminants have been recently accused of
significantly contributing to greenhouse gas emission.

Short-term impact of livestock grazing

In Sahel, rangelands and fallows are dominated by annual herbaceous
species with scattered woody plants (Hiernaux and Le Houérou, 2006).
Herbage growth is controlled by rainfall distribution with large spatial
heterogeneity related to patchy rain distribution and to rain redistribution

= Revue d'élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2020, 73 (3) 149-159
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by runoffs (Mougin et al., 1995). This rainfall control also explains
large interannual variations in yields (Figure 3a). Yet the productivity
is strongly limited by the soil fertility, more specifically the poor con-
tent in both nitrogen and phosphorus as soils are generally sandy, acidic
and poor in organic matter (Penning de Vries and Djiteye, 1982). The
short-term impact of grazing on the annual herbaceous growth is lim-
ited to the wet season, especially when grazing occurs during the rapid
growth at grass heading. However, this rapid growth only lasts two to
three weeks about synchronal across Sahel (Figure 3a; Hiernaux et al.,
2013). At worst, the herbaceous production repeatedly grazed is reduced
by half (Hiernaux and Turner, 1996), but this mainly occurs very locally
when livestock is concentrated during the wet season.

During the dry season, the annual herbaceous plants are dead so there
is no impact on production (Figure 3b). The livestock at most ingests
a third of the mass of standing straws at the onset of the dry sea-
son because of concomitant grass trampling, herbivorous insects and
rodents, and organic decomposition (Hiernaux et al., 2015). It also
entails that at least two thirds of the herbaceous mass standing at the
onset of the dry season are recycled locally. In addition, about half
of the forage intake by grazing livestock returns to soil as feces, as

kg oMm/ha a
2500 1
5 4
—e— 2004
2000~ s 2008 ¢
2006
1500 — —se—2007
—%— 2008
1000 — =—e—2009
——2010
s00 . 2011 .
P ‘ ad
0 2
1/5 31/5 30/6 30/7 29/8 28/9 28/10

the mean digestibility of the selected diet by grazing livestock during
the dry season is about 50% (Ayantunde et al., 1999; Assouma et al.,
2018). Livestock trampling changes standing straws into litter, then
into buried litter pieces, dung and diaspores in the top soil. Trampling
may enhance the subsoil density of fine-textured soils but has no
impact on the subsoil density of the dominant sandy soils (Hiernaux
et al., 1999). On the opposite, trampling enhances water infiltration
and reduces soil erosion by cracking the top soil crust (Casenave et
Valentin, 1992) while increasing surface roughness.

In subhumid and humid savannas in the south as well as in wetlands,
herbaceous species are dominated by highly productive perennials,
mostly tussock grasses. Similarly to annuals, these perennials are
very sensitive to grazing during the rapid growth or grass heading
(Cissé and Breman, 1975). However, the rapid lignification of the stem
soon deters grazing (Fournier, 1996). After flowering and fruiting,
the fodder value of the straws is very poor but the regrowth of peren-
nials has good value in the dry season regardless of bushfires often
lit to get rid of the mass of straw and litter, easing the access of live-
stock to the regrowth (César, 1981). Perennial grasses stand very well
both regular fires and grazing of the dry season regrowth (Figure 4).
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Figure 3: a) Herbage growth (x axis: day/month) in a rangeland site at Agoufou (Mali) from 2004 to 2011 showing the amplitude of
interannual yield variations and the short duration of the rapid growth phase. b) Dry season decay of the mass of the standing straws
and litter depending on grazing (source: Hiernaux et al., 2015). DM: dry matter
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Figure 4: Grazing of perennial grass regrowth in the dry season. Left pictures: Andropogon gayanus in Dantiandou (Niger). Right pic-
tures: Echinochloa stagnina at Moura (source: Inland Niger River Delta, Mali).



Their maximum production is achieved at the specific defoliation fre-
quency of every 15 days for Echinochloa stagnina (Hiernaux, 1984;
Léauthaud et al., 2018). The recycling of nutrients in dedicated organs
(thizomes, tillering plateau) to meet plant needs at the next growing
season is the main causal process of their resilience (Abbadie, 1984).

In spite of the notable contribution of the leaves and pods of selected
woody plant species to the nutrition of livestock (Guerin, 1994), espe-
cially browsing goats and camels, the rate of leaf and twig harvest-
ing relative to the total mass of leaves and twigs produced annually
reaches at most a few percent (Assouma et al., 2017a). Even woody
plants subjected to intense browsing, as they grow in livestock con-
centration sites, survive thanks to the reactive dense and short branch-
ing, bonsai-like, that impedes further leaf browsing (Figure Sa).
Instead, the short-term impact of livestock browsing on woody plants
may be caused by the pastoral practice of lopping branches to feed
livestock. Cut branches may only be branchlets, which requires for
the herder to climb on the tree. Larger branches may be partially cut
and bent toward the soil to ease access to animals, practice known as
the ‘umbrella cut’. However, even with severe cuts and heavy brows-
ing many trees survive as is the case of an Acacia raddiana tree in
a pastoral site in Gourma, Northern Mali, monitored since 1984 and
still thriving in 2007 (Figure 5b).

Impact of livestock grazing on the longer term

On the longer term, the grazing impact on the Sahelian herbaceous
layer results from the combination of short-term effects of wet sea-
son foraging on the production and seed dispersion, of trampling
that accelerates organic matter decomposition and enhances water
infiltration, and of feces and urine deposit, all repeated over years.
Altogether, comparing the herbaceous growth of 25 rangeland sites
in Gourma monitored from 1984 to 2011 indicated that mean daily
growth rates between grass tillering and heading in sandy-soil range-
lands increased with the intensity of grazing pressure from 30 to
45kg ha'!l d! (Hiernaux et al., 2016). Long-term survey of rangelands
in sandy soils in Senegal submitted to uncontrolled heavy grazing,

Figure 5: Top left: Balanites aegyptiaca bonsai shaped by brow-
sing near Gourma-Rharous (Mali). Right: same Acacia raddiana
in the foreground in 1984 (top) and in 2007 (bottom).
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controlled moderate grazing, and protection from grazing, indicates
higher yields in controlled grazing and higher species diversity
in protected rangelands, but more stable growth rates under heavy
grazing (Miehe et al., 2010). Moderate grazing tends to promote C4
grasses, whereas high grazing pressure either favors highly produc-
tive poorly palatable dicotyledons such as Sida cordifolia or Cassia
obtusifolia, or less-productive short-cycle palatable species such as
Zornia glochidiata and Tribulus terrestris (Valenza, 1984; Hiernaux
and Le Houérou, 2006).

Remote sensing assessments of vegetation growth based on the nor-
malized difference vegetation index (NDVI) confirm the regreening
(i.e. increased production) of Sahel rangelands after the early 1980s’
drought (Anyamba and Tucker, 2005; Dardel et al., 2014; Brandt et al.,
2014). Remote sensing works also confirm higher NDVI values, and
thus vegetation production, at the vicinity of water ponds and pastoral
camps in relation with higher soil fertility due to livestock manure
deposit adding organic matter, nitrogen and phosphorus among other
minerals (Hanan et al., 1991; Brandt et al., 2018; Rasmussen et al.,
2018).

In subhumid and humid savannas, moderate grazing on the long term
tends to favor tussock perennial grasses, whereas heavy grazing pro-
motes refusal of dicotyledons and woody plants, with a risk of bush
encroachment unless the savanna is regularly burned (César et Zou-
mana, 1993). In flooded grasslands such as the iconic burgu (in Fulani
generic word of Echinochloa stagnina here used for this type of wet-
land), the intense grazing pressure at the retreat of the flood stimulates
regrowth during the dry season and helps maintain the grassland on the
long term by forcing plant reproduction (Hiernaux, 1984). Yet, increas-
ing irregularity in the flood regime in relation with climate change,
upstream damming and water withdrawal put a stress on wetland veg-
etation, often promoting bush encroachment as was the case with the
introduced Prosopis juliflora that invaded the northern half of Lake
Chad during the 1970-1980s’ droughts.
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The impact of livestock on woody plant populations is indirect, either
favoring woody plants in the competition with more intensely used
grass species, or helping seed dispersion of species such as Balanites
aegyptiaca and most Acacia. On the opposite, repeated browsing and
trampling of seedlings may slow the recruitment or preferred spe-
cies. However, high grazing pressure around water ponds and pasto-
ral camps has not impeded woody plant recruitment after the 1980s’
drought (Hiernaux et al., 2009). Remote sensing confirms that the
woody plant cover has been globally increasing since the 1980s in
pastoral lands (Brandt et al., 2016) and is most often higher close to
livestock concentration sites, with fewer bushes and more large trees
(Rasmussen et al., 2018).

Impact of grazing livestock at ecosystem scale

At the ecosystem scale, grazing livestock accelerates the recycling
of vegetation organic matter, its decomposition and mineralization
(Manlay et al., 2004). It thus stimulates soil biological activity and
activates nutrient cycling by excretion deposit and litter burying.
Incidentally, this process reduces the risk of fires and thus the loss
of carbon and nitrogen due to fires. The concentration of feces and
urine deposit during resting/rumination generates a spatial trans-
fer of organic matter and nutrients from wide grazing areas to the
smaller areas of camps and corrals, and next to water ponds (Lan-
dais and Lhoste, 1993). In agropastoral ecosystems, this transfer is
the major way to increase the soil fertility of selected crop fields. This
is achieved by corralling livestock at night in the field during the dry
season and in the neighboring fallow during the wet season, or by
collecting manure in paddocks and carrying it to the field by cart
(Schlecht et al., 2004). In creating these hot spots of soil fertility, the
grazing livestock plays a major role in crop diversification and inten-
sification (Hiernaux and Diawara, 2014).

The environmental cost of the recycling function could be the contri-
bution of ruminants to greenhouse gas emission, e.g. enteric CH4, or
C0O2, N20 and CH4 during the decomposition of deposited excreta
on the soil or surface water. First assessments of these contributions
raised concerns about the responsibility of pastoral breeding in cli-
mate change processes. Concerns intensified as the estimated emis-
sions were reported relative to animal production, which is quite
low (Gerber et al., 2013) and calculated based on generous (+ 40%)
estimates of the forage intake (Assouma et al., 2018). Recent works
conducted in a pastoral breeding system in Northern Senegal down-
sized these emissions and concluded that the carbon cycle of pastoral
breeding was seasonally contrasted but annually neutral (Assouma et
al., 2017b; 2019a; 2019b).

B COMPARING THE CHALLENGES OF CLIMATE
AND SOCIETAL CHANGES

Regardless of the increase in atmosphere temperature and CO, con-
centration, and of the direction of rainfall changes, the climate in
sub-Saharan West and Central Africa should remain monsoonal with
a summer rainy season of decreasing duration with latitude, regularly
alternating with a fall to spring dry season of increasing duration
with latitude. Rainfall should continue to be provided by convective
storms moving from east to west and thus remain patchy and variable
within the season. Thus, the quality of the forage offer should remain
highly seasonal and patchily distributed. Besides, the severe live-
stock losses caused by the two main droughts (Toulmin, 1987) have
been mostly compensated (Corniaux et al., 2012) although the aver-
age size of herds decreased (Colin de Verdiere, 1994). This livestock
population reconstitution was, however, less effective in the harshest
Northern Sahelian areas and brought about changes in species and
herd breed composition with a relative increase in small ruminants to

the detriment of cattle (Turner, 1999), and a progression of camels to
the South (Bourn and Wint, 1994; Anderson and Monimart, 2009).
Both trends have been interpreted as adaptations to either more arid
climates or the reduction in grazing resources and access to these
resources (Serpantié et al., 1988). They may also respond to changes
in the market demand (Wane et al., 2009), skilled labor availability
or other social traits within pastoralist families (Turner, 1999). For
example, the intensified market demand for sheep sacrificed during
Muslim religious celebrations, particularly in wealthier urban areas,
has stimulated the relative increase in sheep breeding during the last
decades in Senegal (Wane et al., 2009). In the short term, social and
institutional changes appear to shape pastoral breeding more than cli-
mate change does. The historical shrinkage of rangeland space, and
area fragmentation and access restriction, while pastoralist families
and livestock are growing, is pushing pastoral breeding to limits of
animal production viability (Lesnoff et al., 2012). The benefit of herd
mobility and mixed species and breed complementarity in selecting
the best fodder resources offered by Sahel immensity during time of
abundance (wet and early dry seasons) only holds if the gains made
can be supported by limited losses during the dry season. This is
particularly true for livestock reproduction performances based on
female condition over longer periods than just one season. Fertility
rates of adult females are already low, which strongly affects pasto-
ral breeding productivity (Wilson, 1986). The quality of optimizing
livestock grazing selection by organizing daily grazing circuits and
season transhumance is acknowledged in pastoral breeding (Ayan-
tunde et al., 1999). Communal management appears more efficient
and less costly to adapt to the variable and patchy fodder resources.
Yet, pastoralists’ reduced access to water and grazing resources, espe-
cially during the dry season in the agropastoral subhumid zone, ques-
tions the sustainability of pastoral breeding. Alternative production
systems have been suggested to overcome the constraints faced by
pastoral breeding.

B ALTERNATIVES TO PASTORAL BREEDING:
HOW THEY FACE GLOBAL CHANGES

Ranching

One alternative to pastoral breeding is ranching, which is also repro-
duction oriented and livestock fed mostly by grazing-browsing, but
rangelands are privately managed instead of being pastoral commons.
It requires fencing, which involves costly initial investments from
external funding, then high maintenance and social costs that are dif-
ficult to meet on the long term. It implies a reduction in herd mobility
even when sophisticated paddock rotation is planned (Savory, 1983).
With its private access and use of fences, ranching impedes seasonal
herd mobility at regional scale. Control of the stocking rate often
sustains ranching but the lack of flexibility leads to the under-use of
resources in some places with enhanced risks of bush encroachment
or fire, and overuse in other places with the risk of favoring invasive
refusals. These risks are reinforced by breeding a single species, often
asingle breed, as observed in most ranches, thus losing the benefits of
complementary feeding behaviors in multispecies breeding. Socially,
the high investment needed to set up and manage a ranch excludes
local pastoral families and isolates the often distant owner from the
manager and waged herders. This can cause rapid erosion of herd-
ers’ labor skills as they lose full responsibility. Attempts to develop
ranching from the colonial time have generally failed in the region
(Boutrais, 1990) with a few exceptions relying on institutional and
environmental peculiarities (Achard and Chanono, 2006). An inter-
esting trial to introduce a scientifically controlled ranching, funded
by German Cooperation, was conducted in the Ferlo in Senegal start-
ing in 1981. It failed both technically and economically in spite of
free investments for the few selected pastoralists who benefited from



the project (Thébaud et al., 1995). If ranching were to be developed,
supported by policies of tenure privatization and investments in live-
stock production by the wealthy, national or foreigners, it would raise
yet other obstacles to the remaining pastoral breeders. In addition,
the ecosystem benefit of transhumance, especially the transfer of soil
fertility in the visited agropastoral ecosystems, would be lost as well
as the provision of cheap young animals to sedentary specialized live-
stock production units.

Stall feeding

Another alternative to pastoral breeding is to reduce seasonal and
regional mobility, at least during the dry season, by feeding livestock
substantial quantities of either collected and conserved forages such
as hay, haulms, cereal stubble, or even agro-industrial by-products.
This trend is already present in pastoral breeding system facing
severe cuts in dry-season access to rangelands (Fernandez-Rivera et
al., 2005). As a result, seasonal and regional herd mobility has been
reduced or suppressed, achieving to decouple stocking rates and for-
age availabilities with the risk of overgrazing during the growing sea-
son, leading to reduced forage resources all year round. In addition,
pastoral breeders are not best placed to produce or import livestock
fodder or agro-industrial by-products, as they are generally in remote,
badly connected areas, and landlocked. The high cost of production,
storage and transportation requires investments that only wealthy
people or external funding can support. As with ranching, the benefits
of dry season transhumance for soil fertility and provision of cheap
young animals to the markets will be lost.

Ranching and stall feeding

The two alternatives could be combined with ranching in pastoral
areas supported by stall feeding in the dry season. Actually, it would
be the only option to maintaining ranching in the long run as shown
by the management of the few successful ranch exceptions (Achard
and Chanono, 2006). The high cost of each alternative management
cumulates reinforcing the dependence on external funding and
related social costs. The risks of wet-season overgrazing degradation
are reinforced by the external sources of dry-season feeding.

B PERSPECTIVES: NEW DEAL TO ADAPT PASTORAL
BREEDING TO GLOBAL CHANGES

By comparison with the two alternative strategies alone or combined,
pastoral breeding with rangelands managed as commons and with
seasonal mobility at regional scale appears the most adapted option
to cope with the seasonality and interannual variability of forage
availability and quality, both likely to become even more variable and
patchy with climate change. Pastoral practices can be improved by
offering flexible optimization of livestock grazing and by decentral-
izing the organization of daily grazing circuits and seasonal transhu-
mance (Chirat et al., 2014). Communal management also appears as a
more efficient and less costly solution to adapt to the variable patch-
iness of resources (Krummel and Dritschilo, 1977; Cossins, 1985). It
ensures the most reactive livestock mobility, key to control the risks of
degradation by overgrazing during the wet season and promote eco-
system resilience in the face of monsoonal climate vagaries (Breman
and de Wit, 1983). Moreover, pastoral breeding has a long history
of connection with specialized livestock production systems in sub-
humid and periurban areas, providing young animals through direct
contracts as well as livestock markets (Touré et al., 2012). This pro-
vision includes young males either for drafting (Vall et al., 2003) or
fattening, and young females to renew dairy herds in periurban units.
The dry season transhumance in subhumid and wetland agropastoral
areas also benefits cropland soil fertility management by accelerating
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the organic matter recycling and transferring fertility to selected
manured fields (Landais and Lhoste, 1993; Hiernaux and Diawara,
2014).

Yet maintaining or reviving pastoral breeding in West and Central
Africa would require a proactive policy addressing the main con-
straints faced by pastoral breeders. Civil insecurity, terrorism and
banditry in several pastoral regions not limited to the Sahara deserve
urgent national and international investment (Bonnet, 2013). However,
on the longer term, only large infrastructure investments in education,
health, roads and communication will ensure security, and help pas-
toral breeding to adapt to societal changes. More specific policies are
also necessary to ensure the future of pastoral breeding, starting by the
recognition of its access to water and forage resources (Lavigne-Del-
ville and Chauveau, 1998; Bonnet and Hérault, 2011), the empower-
ment and capacity building of professional organizations and herders’
associations. First steps in the political recognition of the economic
and social contribution of pastoral breeding were initiated as recom-
mendations in a series of conferences (Déclaration de D’Njaména,
2013), and political agreements (Déclaration de Nouackchott, 2013).
This renewed interest revived the funding of dedicated development
projects such as the Regional Pastoralism Support Project in the Sahel
(PRAPS), Regional Investment Program for Livestock Development
in Coastal Countries (PRIDEC), Livestock Development Support
Project (PADEL) (de Haan et al., 2016). In pastoral regions, the objec-
tive is to complete, rehabilitate and manage hydraulic and veterinary
infrastructures in consultation with the pastoral breeders’ associations
and territorial authorities (Bonnet et al., 2005). In agropastoral regions,
the objective is to set frameworks for local and regional consultation
and contractual agreements between pastoralists, agropastoralists and
crop farmers on the organization and by building the needed infra-
structures (water points, livestock pathways, grazing areas, corralling
sites, shelters. ..) to make dry season transhumance more efficient and
mutually beneficial (Oxby, 1985).
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Résumé

Adapter I’élevage pastoral aux changements globaux

Resumen

Hiernaux P., Assouma M.H. Adapter les élevages pastoraux
d’Afrique tropicale de I'Ouest et du Centre aux changements
globaux : synthese de perspectives écologiques

L'élevage pastoral se définit comme un systeme d’élevage
familial axé sur la reproduction et basé sur la pature avec
une gestion communautaire des ressources. Les élevages pas-
toraux different entre eux par la diversité des espéces et des
races animales élevées, la taille et la conduite des troupeaux
et I"ampleur de leur mobilité régionale. Le poids social, éco-
nomique et environnemental des élevages pastoraux en
Afrique subsaharienne occidentale et centrale est rappelé,
de méme que I'imputation qui leur est faite de dégradations
environnementales. Les changements globaux auxquels |’éle-
vage pastoral est confronté sont classés par domaine, clima-
tique et sociétal, et par échelle de temps court ou long. Les
impacts incriminés du bétail sur les écosystemes sont évalués
a court et a long terme. Les fonctions de I"élevage pastoral
déja affectées par les changements globaux, climatiques et
sociétaux sont analysées. La capacité de deux systemes alter-
natifs d’élevage, le ranching et la stabulation, a répondre a ces
contraintes est examinée. Enfin, la capacité de s’adapter au
mieux aux changements climatiques sur le long terme et aux
changements sociétaux a court et a long terme est reconnue
aux élevages pastoraux a condition que des investissements
nationaux et internationaux soient consentis. La sécurité civile
doit étre restaurée et l'acces des pasteurs aux ressources en
eau et en fourrage doit étre sécurisé. Les organisations pro-
fessionnelles et les associations devraient étre habilitées a
négocier des droits de pacage, et leurs compétences devraient
étre renforcées. 1l faut compléter, réhabiliter et gérer les infras-
tructures hydrauliques et vétérinaires, mais aussi investir lar-
gement dans des infrastructures adaptées en matiere de santé,
d’éducation et de communication dans les zones pastorales
longtemps délaissées.

Mots-clés : pastoralisme, adaptation, changement climatique,
changement social, écologie, Afrique au sud du Sahara

Hiernaux P., Assouma M.H. Adaptacién de la cria pastoral a
los cambios globales en Africa tropical occidental y central:
sintesis de las perspectivas ecoldgicas

Ganado pastoral se define como un sistema de ganaderia
familiar orientado a la reproduccion, basado en el pastoreo,
con recursos administrados por la comunidad. Los criadores
pastorales se diferencian entre si por la variedad de las espe-
cies y razas criadas, el tamafo y la gestion de los hatos y la
escala de su movilidad regional. El peso social, econémico
y ambiental de la ganaderia pastoral en Africa subsahariana
occidental y central es paralelo a su responsabilidad en la
degradacion ambiental. Los cambios globales que enfrenta
la ganaderia pastoral se clasifican por dominios, climaticos y
sociales, y por escalas de tiempo, cortas o largas. Los impac-
tos incriminados a la ganaderia sobre los ecosistemas se eva-
lGan a corto y largo plazo. Se analizan las funciones de la cria
pastoral ya afectadas por los cambios globales, ya sean cli-
maticos o sociales. Se examina la capacidad de dos sistemas
alternativos de cria de ganado, el ranching y la alimentacion
en establos, para responder a estas limitaciones. Por ultimo,
se observa que la cria pastoral es capaz de adaptarse mejor
al cambio climadtico a largo plazo y a los cambios sociales a
corto y largo plazo, siempre y cuando se realicen inversio-
nes nacionales e internacionales. Debe restablecerse la segu-
ridad civil y resguardar el acceso de los criadores al agua y
los recursos forrajeros. Las organizaciones profesionales y
las asociaciones deberfan estar habilitadas para negociar los
derechos de pastoreo y deberian mejorarse sus habilidades. Es
necesario completar, rehabilitar y gestionar las infraestructu-
ras hidraulicas y veterinarias, pero también invertir de forma
significativa en infraestructuras adaptadas de salud, educacién
y comunicacién en dreas pastorales extensamente abandona-
das.

Palabras clave: pastoralismo, adaptacién, cambio climatico,
cambio social, ecologfa, Africa al sur del Sahara
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B INTRODUCTION

Influence du paturage et du gradient
climatique sur la diversité floristique
et la productivité des parcours
naturels au Bénin

Yaya Idrissou " Youssoufa Mama Sambo Seidou !
Alassan Assani Seidou ! Hilaire Sorébou Sanni Worogo !
Brice Gérard Comlan Assogba ! Ibrahim Alkoiret Traoré !
Marcel Houinato ?

Résumé

Située dans la zone soudanienne du Bénin, la forét classée de I’Alibori supé-
rieur est a cheval entre le climat tropical humide et le climat tropical sec. Elle
est I'une des destinations privilégiées des transhumants nationaux et étrangers.
Ces derniers sont attirés par ses ressources pastorales. Les fortes concentrations
de bétail présentes ont des conséquences sur la biodiversité qu’il importe de
connaitre afin de prendre les décisions appropriées. Cette étude a eu pour objec-
tif d’évaluer I'influence de I'intensité du paturage et du gradient climatique sur la
richesse et la diversité floristique, la phytomasse ainsi que sur la valeur pastorale
de ces parcours. Les résultats ont montré que les effectifs des familles, genres et
especes diminuaient a mesure que l'intensité du paturage augmentait. Ce méme
constat a été fait au niveau de la diversité maximale, de la phytomasse et de la
capacité de charge. La zone soudanienne humide a montré une richesse et une
diversité floristique, ainsi qu’une productivité et une capacité de charge meil-
leures que la zone soudanienne seche. La valeur du recouvrement de la zone
seche a été plus élevée que celle de la zone humide, alors que sa valeur pasto-
rale a été plus faible. Ces résultats pourraient contribuer a la gestion durable des
parcours naturels des aires protégées et du systeme pastoral au Bénin.

m Comment citer cet article : Idrissou Y., Mama Sambo Seidou Y., Assani Seidou A., Sanni Worogo H.S.,
Assogba B.G.C., Alkoiret Traoré I., Houinato M., 2020. Influence of grazing and climatic gradient on the
flora diversity and productivity of rangelands in Benin. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 73 (3): 161-167,
doi: 10.19182/remvt.31894

par la présence d’abondantes ressources naturelles en comparaison
avec la zone d’origine de ces pasteurs (Assani, 2017). Ainsi, la forét

Les aires protégées sont des espaces voués a la conservation des res-
sources naturelles. Elles jouent un role capital dans la conservation
de la biodiversité floristique et faunique (Marion, 2010). Aussi, repré-
sentent-elles un élément important d’aménagement du territoire car
leur existence entraine de nombreuses modifications dans les régles
d’acces a 'espace (Triplet, 2009). Les aires protégées du Nord Bénin
restent des destinations privilégiées pour les pasteurs sahéliens venant
du Burkina Faso et du Niger (Lesse, 2016). Cela pourrait s’expliquer
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classée de I’Alibori supérieur (FC-AS) du Nord Bénin est I'une des
aires protégées fréquentées par les transhumants nationaux (Bénin)
et étrangers (Niger, Burkina Faso, Nigeria, etc.) (Assani, 2017). Parmi
les types de troupeaux fréquentant la forét, Assani (2017) a identi-
fié des transhumants transfrontaliers, communaux ou provenant de
communes autres que les communes riveraines, et des transhumants
installés a la lisiere ou a I'intérieur de la forét depuis plus d’un an. Plu-
sieurs auteurs montrent que I'utilisation des aires protégées est depuis
longtemps considérée comme une stratégie alternative par les éleveurs
transhumants mais aussi sédentaires pour faire face a la saison seche
(Boutrais et al., 2008 ; Kaboré, 2010 ; Assani, 2017). L'utilisation de
ces aires a des conséquences sur la biodiversité des parcours naturels.

Au Bénin, de nombreuses études portent sur la gestion durable des
parcours naturels (Sinsin et Wotto, 2003 ; Djenontin, 2010 ; Lesse,
2016 ; Assani, 2017) a travers la réalisation d’enquétes phytosociolo-
giques. Cependant, tres peu de chercheurs ont évalué I'influence du
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paturage sur la diversité et la productivité des parcours naturels en
général et celles des aires protégées en particulier. En effet, la produc-
tivité d’un paturage est aussi influencée par des facteurs environne-
mentaux comme la pluviométrie et la température. Ainsi, les travaux
de Toko Imorou et al. (2010) relatifs a I'influence de la pluviosité sur
la productivité des paturages montrent que la quantité de pluie et sa
répartition déterminent la variation de la biomasse herbacée.

Cette étude propose d’analyser I'influence du paturage et du gradient
climatique sur la biodiversité végétale et la productivité des parcours
naturels de la FC-AS. Elle se justifie par le besoin de mettre en place
une politique de gestion durable de la diversité biologique.

B MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

La forét classée de ’Alibori supérieur au nord du Bénin a été créée par
Tarrété n° 6459 du 20 aofit 1955. Elle couvre une superficie de 250 205
hectares répartis sur plusieurs communes et sur les départements de
I’Atacora (Kérou et Ouassa-Péhunco), du Borgou (Sinendé) et de I'Ali-
bori (Banikoara, Kandi et Gogounou). Cette étude a été réalisée dans
deux différentes zones climatiques de la FC-AS : 1a zone soudanienne
seche et la zone soudanienne humide (figure 1). La zone séche est sous
I'influence d’un climat tropical sec et comporte deux saisons : une
saison pluvieuse allant de mai a mi-octobre et une saison seche de mi-
octobre a avril (ASECNA, 2016). La pluviométrie annuelle moyenne
est de 953 mm et la température annuelle moyenne est de 28,5 °C.
Dans la zone humide, le climat est du type tropical subhumide avec
deux saisons : une saison des pluies d’avril a fin octobre et une saison
seche de novembre & mars (ASECNA, 2016). La pluviométrie et la
température annuelle moyenne sont respectivement de 1155 mm et de
26 °C.

Dispositif expérimental

Un dispositif aléatoire stratifié¢ a deux facteurs et douze répétitions a
été utilisé : a) zone climatique (zone soudanienne séche et zone souda-
nienne humide), et b) intensité de paturage (peu ou pas paturé, moyen-
nement paturé et tres paturé). Pour choisir les parcours en fonction de
I'intensité de paturage au sein de chaque zone climatique, des enquétes
ont été réalisées aupres des éleveurs selon la méthode de Rakotoari-
manana et al. (2008). Le parcours tres paturé se caractérisait par une
fréquence de six heures de paturage par jour de fagcon permanente
durant toute 'année. Un effectif moyen de 25 bovins adultes et de cinq
veaux paturait sur un hectare de ce parcours. Ce parcours tres paturé
était situé dans la zone tampon de la forét classée ou se trouvaient plu-
sieurs sources d’eau temporaires. I1 était accessible a tous les éleveurs.
Le parcours moyennement paturé était caractérisé par une fréquence
de deux heures de paturage par jour de facon permanente durant toute
I'année. Un effectif moyen de 10 bovins adultes et de deux veaux
paturait sur un hectare de ce parcours. Il était situé¢ dans le domaine
classé de la forét. L'exploitation de ce domaine avait été autorisée sous
certaines conditions (s’acquitter de la contribution liée au paturage,
accepter de respecter les régles d’exploitation durable des ressources
pastorales, étre 4gé d’au moins 18 ans, entre autres). Tres peu d’éle-
veurs allaient dans ces zones car ils ne remplissaient pas les conditions
prédéfinies. Le parcours peu ou pas paturé était un domaine stricte-
ment interdit d’acces aux éleveurs par les agents des eaux et foréts. Il
s’agissait du parcours situé dans le noyau central de la forét.

Douze placettes de 100 metres carrés chacune ont été positionnées
aux quatre coins et au centre de chaque parcours (trés paturé, moyen-
nement paturé, et peu ou pas paturé), de maniére a cerner la variabi-
lité spatiale des parcours. La richesse et la diversité floristique ont été
évaluées sur les 12 placettes. La productivité, la valeur pastorale et la
capacité de charge ont été estimées sur cinq placettes.

Richesse et diversité floristique

Pour chaque zone climatique, la richesse floristique (nombre de
familles, de genres et d’espéces) a été évaluée sur les 12 relevés de
chaque parcours (trés, moyennement, peu ou pas paturé). Les indices
de diversité et de régularité floristiques estimés pour chaque parcours
étaient les suivants :

— diversit€ maximale, Hmax = log, S, o § est le nombre total d’es-
peces dans chaque parcours ;

— indice de diversité de Shannon-Weaver, indice qui renseigne sur la
diversité des especes dans un milieu (Daget et Poissonet, 1971), et s’ex-

prime par H'= -3 ;:(ni/N)X log,(ni/N) ol N est le nombre
total des especes dans chaque parcours et ni 'effectif de I'espece i ;

— équitabilité ou équirépartition qui s’exprime par le rapport entre
I'indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) et la diversité maximale
(Hmax), soit R = H’/ Hmax. Sa valeur varie de 0 a 1. Une valeur qui
tend vers 0 montre que la grande majorité des effectifs est concentrée
sur une seule espece, et une valeur qui tend vers 1 est la preuve que
toutes les espéces ont la méme abondance (Ramade, 1997) ;

— recouvrement global ; 1a méthode des relevés linéaires a été uti-
lisée pour évaluer le recouvrement global des especes. Deux lignes
paralleles de 10 m chacune ont été positionnées au milieu de chaque
placette (Daget et Poissonet, 1971). Sur chacune des lignes, des obser-
vations ont été effectuées tous les 20 cm, ce qui donne un total de
100 observations (N = 100) par placette. L'expression du recouvre-
ment global (Rg) est Rg = (N-ni / N) x 100 ou ni représente le nombre
d’observations du sol nu.
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Figure 1 : localisation de la zone d’étude au Bénin (adapté du
Programme de gestion des foréts et terroirs riverains, 2016).
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Productivité et capacité de charge

Pour déterminer la productivité des différents parcours, cinq placettes
de 100 m? chacune par parcours (soit 15 placettes par zone climatique)
ont été mises en défens au début de la saison pluvieuse jusqu’au pic
de biomasse (mai a septembre). La méthode de la récolte intégrale a
été utilisée pour déterminer la phytomasse au pic de biomasse (sep-
tembre 2017) sur des carrés de 1 m? avec 30 répétitions par parcours
placés de facon aléatoire a I'intérieur de chaque placette. Les échan-
tillons de phytomasse collectés ont été pesés afin de déterminer
le poids de la matiere fraiche. Des échantillons de 100 g de matiere
fraiche par placeau ont été ensuite séchés a I'étuve a 105 °C durant 48 h,
afin déterminer leur teneur en matiere seche. Les capacités de charge
des parcours ont été estimées selon la méthode de Boudet (1991) :
phytomasse x 1000
6,25 X 3 X 365
exprimée en UBT/ha/an et la phytomasse en t MS/ha).

capacité de charge = (avec la capacité de charge

Valeur pastorale

La valeur pastorale a ét¢ déterminée en attribuant a chaque espece végé-
tale un indice de qualité spécifique allant de 0 a 3. Cette attribution a
pris en compte les savoirs des éleveurs (Kiéma, 2007). Les especes avec
un indice spécifique (IS) égal a 0 sont sans valeur pastorale ; les espéces
a IS = 1 ont une faible valeur pastorale ; les espéces a IS = 2 ont une
valeur pastorale moyenne, et les especes a IS = 3 ont une bonne valeur
pastorale. L'expression de la valeur pastorale est la suivante (Daget et
Poissonet, 1971) : VP = 1/33(CSi x 1Si), out CSi est la contribution spé-
cifique de I'espece i et ISi I'indice de qualité spécifique de I'espece i.

Pdturage et diversité floristique au Bénin

Analyses statistiques

Pour étudier les effets de I'intensité du paturage et du climat sur
la diversité floristique et la productivité des parcours naturels, des
modeles linéaires a effets mixtes (Bufford et Gaoue, 2015) ont été uti-
lisés. Ces modeles ont été congus a l'aide des packages Ime4, nlme
et glmmADMB (Fournier et al., 2012) dans le logiciel R, version
3.4.5 (R Core Team Development, 2018). Les modeles comprenaient
I'intensité de paturage, la zone climatique et I'interaction de ces deux
facteurs comme effets fixes, et les placettes comme effets aléatoires.
Les variables comme le nombre de familles, d’especes et de genres ont
été¢ modélisées en utilisant une régression de Poisson. En revanche, les
variables comme la diversité maximale, la diversité de Shannon-Wea-
ver et 'équitabilité ont été modélisées en utilisant une régression béta.
Enfin, la productivité, la capacité de charge et la valeur pastorale ont été
modélisées en utilisant une régression normale. Pour chaque variable
de réponse, quatre modeles différents ont été testés et le modele avec le
plus bas critere d’information d’Akaike (AIC) a été sélectionné (maté-
riels supplémentaires I, II et III). Les résultats ont été présentés sous
forme de graphiques réalisés a I'aide du package ggplot2 du logiciel R.

B RESULTATS
Richesse floristique

Le nombre total d’especes inventoriées sur I'ensemble des parcours était
de 53. Ces especes étaient réparties dans 40 genres et 20 familles dont
les plus représentées étaient les Poaceae (18,86 %), les Leguminosae
(16,98 %), les Fabacae (11,32 %) et les Asteraceae (9,43 %) (tableau I).

Tableau I

Espéces inventoriées (53) sur les parcours de la forét classée de I’Alibori supérieur au Bénin

Espece Famille

Acalypha ciliata Euphorbiaceae

Aeschynomene indica Leguminosae
Ageratum conyzoides Asteraceae

Alysicarpus ovalifolius Papilionoideae

Andropogon fastigiatus Sw. Poaceae
Andropogon gayanus Kunth Poaceae
Andropogon pseudapricus Poaceae
Brachiaria falsifiera (Trin.) Stapf Poaceae
Brachiaria stigmatisata (Mez) Stapf Poaceae

Cassia obtusifolia Leguminosae

Crotalaria microcarpa Papilionoideae
Leguminosae

Leguminosae

Crotalaria ochroleuca
Desmodium gangeticum

Desmodium velutinum Fabaceae
Diospyros mespiliformis Ebenaceae
Gmelina arborea Lamiaceae
Hyptis suaveolens Lamiaceae
Indigofera dendroides Leguminosae
Indigofera hirsuta Fabaceae

Indigofera leprieurii Leguminosae

Leucas martinicensis Lamiaceae
Lonchocarpus sericeus Fabaceae
Ludwigia abyssinica A. Rich. Onagraceae

Mangifera indlica L. Anacardiaceae

Melanthera abyssinica Asteraceae

Melliniella micrantha Harms. Leguminosae

Espece Famille
Nelsonia canescens Acanthaceae
Ocimum canum Nepetoideae
Panicum pansum Poaceae
Panicum phragmitoides Stapf Poaceae
Paspalum scrobiculatum Poaceae
Pennisetum pedicellatum (Trin.) Poaceae
Pennisetum polystachion (L.) Schult. Poaceae

Phyllantus muellerianus (Kuntze) Exell.
Rhynchosia minima

Euphorbiacea
Papilionoideae

Schwenckia americana Solanaceae
Scoparia dulcis Linn. Scrophulariaceae
Sesbania sudanica Fabaceae.
Sida linifolia Malvaceae
Sida urens Malvaceae
Spermacoce radiata Rubiaceae
Spermacoce stachydea Rubiaceae
Synedrella nodiflora Gaertn. Asteraceae
Tephrosia flexuosa Leguminosae
Tephrosia pedicellata Fabaceae
Tephrosia platycarpa Guill. et Perr. Fabaceae
Tridax procumbens L. Asteraceae
Triumphetta pentandra A. Rich. Tiliaceae
Vicoa leptoclada Asteraceae

Vigna racemosa
Wahlenbergia perrottetii
Waltheria indica
Wissadula amplissima

Leguminosae
Campanulaceae
Sterculiaceae
Malvaceae
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La figure 2 présente I'effet du paturage, du climat et de I'interaction
de ces deux facteurs sur l'effectif de familles, genres et espéces des
parcours naturels de la forét. Le paturage et le climat ont chacun eu
un effet significatif (p < 0,001) sur le nombre de familles, de genres et
d’especes. L'interaction de ces deux facteurs n’a eu d’effet significatif
(p < 0,001) que sur le nombre de familles (figure 2). Les effectifs de
familles, genres et especes ont été plus élevés dans le parcours peu
paturé que dans les parcours moyennement ou fortement paturés (mat.
suppl. IV). Par ailleurs, les effectifs ont été plus faibles dans la zone
seche que dans la zone humide.

Diversité floristique

Le paturage a influencé significativement (p < 0,05) la diversité maxi-
male et 'équitabilité, mais il n’a eu aucun effet (p > 0,05) sur I'indice de
diversité de Shannon-Weaver (figure 3). Le climat a eu une influence
significative (p <0,001) uniquement sur la diversité maximale (figure 3).
La valeur de la diversité maximale diminuait 2 mesure que 'intensité
du paturage augmentait. En revanche, la valeur de I'équitabilité a été
plus élevée pour le parcours tres paturé que pour les parcours peu et
moyennement paturés (mat. suppl. V). La zone soudanienne seche a eu
une valeur de diversité maximale plus faible que la zone soudanienne
humide. Cela signifiait que la flore herbacée de la zone humide était
plus diversifiée que celle de la zone séche. Toutefois, aucune différence
significative (p > 0,05) n’a été observée entre les valeurs d’équitabilité
de ces deux zones. Par ailleurs, les especes rencontrées dans la zone
humide et seche de la forét classée étaient réparties de la méme facon.

Recouvrement et valeur pastorale

Leffet du paturage, du climat et de I'interaction de ces deux facteurs
sur le recouvrement et la valeur pastorale des parcours naturels de la
FC-AS sont résumés dans la figure 4. Le paturage et le climat ont cha-
cun eu un effet significatif (p < 0,05) sur le recouvrement de la végé-
tation herbacée épigée. Linteraction de ces deux facteurs a également
un effet significatif (p < 0,05) sur la valeur pastorale mais pas sur le
recouvrement (figure 4). Le recouvrement et la valeur pastorale ont été
plus faibles dans le parcours peu ou non paturé que dans les parcours
moyennement et tres paturés (mat. suppl. VI). La valeur du recouvre-
ment de la végétation herbacée de la zone seche a été plus €levée que
celle de la zone humide. En revanche, la valeur pastorale de la zone
humide a été plus élevée que celle de la zone seche (mat. suppl. VI).

Productivité et capacité de charge

Le paturage, le climat et I'interaction de ces deux facteurs ont
influencé significativement (p < 0,05) la productivité et la capacité
de charge des parcours naturels de la FC-AS (figure 5). La producti-
vité et la capacité de charge des parcours diminuaient a mesure que
I'intensité du paturage augmentait. La productivité et la capacité de
charge des parcours de la zone séche ont été faibles comparées a
celles de la zone humide (mat. suppl. VII).

B DISCUSSION

Richesse floristique

La végétation herbacée des parcours naturels de la forét comprenait
53 especes, reparties en 40 genres et 20 familles, nombres inférieurs
a ceux obtenus par Gamoun et al. (2012) en Tunisie et par Assani
(2017) dans la méme zone d’étude que la ndtre. La différence entre
nos résultats et ceux de Gamoun et al. (2012) pourrait s’expliquer par
le fait que les deux études ne se sont pas déroulées dans la méme
zone. La différence avec les résultats d’Assani (2017) pourrait s’expli-
quer par le fait que la surface des relevés considérée par cet auteur est
supérieure a la notre.
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Figure 2 : effet du paturage, du climat et de linteraction des
deux facteurs sur I'effectif de familles, genres et especes des
parcours naturels de la forét classée de I’Alibori supérieur au
Bénin. Les cercles noirs indiquent les variables significatives et les
cercles blancs les variables non significatives.
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Figure 3 : effet du paturage et du climat sur les indices de diver-

sité floristiques des parcours naturels de la forét classée de I’Ali-

bori supérieur au Bénin. Les cercles noirs indiquent les variables

significatives et les cercles blancs les variables non significatives.
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Figure 4 : effet du paturage, du climat et de l'interaction des
deux facteurs sur le recouvrement et la valeur pastorale des
parcours naturels de la forét classée de I’Alibori supérieur au
Bénin. Les cercles noirs indiquent les variables significatives et les
cercles blancs les variables non significatives.
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Figure 5 : effet du paturage, du climat et de l'interaction des
deux facteurs sur la productivité et la capacité de charge des
parcours naturels de la forét classée de I’Alibori supérieur au
Bénin. Les cercles noirs indiquent les variables significatives et les
cercles blancs les variables non significatives.

Concernant la composition floristique de la forét, la famille des Poa-
ceae a été la plus représentée, résultat qui corrobore celui d’Assani
(2017) dans la méme zone. La forte proportion de Poaceae pourrait
s’expliquer par le fait que cette famille possede une forte vitesse de
repousse et une forte possibilité de tallage (Kouassi et al., 2014). Par
ailleurs, les Poaceae ont une forte résistance aux conditions clima-
tiques difficiles et sont atteintes rarement de maladies.

Les effectifs de familles, de genres et d’especes diminuaient 2 mesure
que l'intensité du paturage augmentait. Des résultats similaires ont été
rapportés par Akpo et Grouzis (2000) ; une forte intensité de patu-
rage entraine une diminution de la richesse floristique des parcours,
tout en permettant aux Poaceae et aux xérophytes de s’installer. En
revanche, nos résultats sont contraires a ceux d’autres auteurs (Bou-
trais, 1994 ; Hatfield et al., 2006) qui rapportent que le paturage enri-
chit les formations herbacées des parcours. Cet effet du paturage sur
les formations végétales n’est valable que si la capacité de charge du
paturage est respectée, sinon s’ensuit une dégradation progressive du
paturage.

Les effectifs de familles, de genres et d’especes des différents par-
cours de la zone soudanienne humide ont été plus élevés que ceux de
la zone soudanienne séche. Cela pourrait s’expliquer par la différence
de climat dans les deux zones. Le paturage n’affecte pas a lui seul
directement la variabilité de la richesse floristique qui est beaucoup
plus influencée par la pluviométrie (Westbrooke et al., 2005) ; la plu-
viométrie enregistrée dans la zone humide est plus élevée que celle
observée dans la zone seche (ASECNA, 2016).

Diversité floristique

La diversité d’une formation végétale est appréciée grace aux indices
de diversité floristique (Ramade, 1997). La présente étude a révélé
que l'intensité de paturage réduit significativement I'indice de diver-
sit¢ maximale. Le paturage a ainsi provoqué dans la présente étude
une inégalité des contributions individuelles des especes. Ces résul-
tats sont semblables a ceux obtenus par Rakotoarimanana et al.
(2008) dans une savane des Hautes Terres malgaches et par Hier-
naux (1998) au Sahel. Ces auteurs montrent que la dominance d’un
petit nombre d’espéces s’établit a mesure que I'intensité de pature
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augmente. En revanche, ils s’opposent a ceux rapportés par Rakotoa-
rimanana et Grouzis (2006). Selon Balent et al. (1998), un paturage
moyen entraine une augmentation de la diversité spécifique des prai-
ries, alors qu’un paturage intense provoque sa diminution.

La grande diversité de la flore des différents parcours de la zone
humide comparée a la flore des parcours de la zone seche aurait une
origine climatique ; la zone humide située dans le département du
Borgou regoit plus de pluie (900 a 1400 mm/an) que la zone seche
(700 a 1200 mm/an) située dans le département de I’Alibori. Ce résul-
tat est en accord avec les travaux de N’'da et al. (2008).

Recouvrement et valeur pastorale

Lintensité du paturage a augmenté le recouvrement de la végétation
herbacée épigée. On peut en déduire que le paturage a un effet sti-
mulant sur les plantes (Daget et Godron, 1995). L'appréciation de la
qualité d’un parcours dépend non seulement de la teneur en éléments
nutritifs et de la digestibilité des fourrages qu’il contient, mais aussi
de sa valeur pastorale. Cet élément est primordial dans I'appréciation
de la qualité d’un parcours. Nos résultats ont montré que la valeur
pastorale des parcours augmentait a mesure que le paturage s’inten-
sifiait. Ce résultat est lié au rapport entre plantes a indice de qualité
¢levé et plantes a indice nul. Des résultats similaires ont été rapportés
par Rakotoarimanana et al. (2008).

Productivité et capacité de charge

Les résultats ont révélé que la productivité et la capacité de charge
des parcours diminuaient lorsque le paturage s’intensifiait. Ceci était
attendu puisque la phytomasse totale sur pied était plus élevée sur une
zone non paturée que sur une zone paturée. Ces résultats corroborent
ceux rapportés par d’autres auteurs (Rakotoarimanana et al., 2008 ;
Altesor et al., 2005). La productivité et la capacité de charge obtenues
dans la zone humide ont ét¢ supérieures a celles de la zone seche. Ces
résultats sont dus au climat qui regne dans chaque zone. Pour Riviére
(1978) la productivité d’un paturage est principalement fonction de la
zone climatique et a l'intérieur d’'une méme zone climatique on peut
noter des variations importantes selon la nature des sols et le type
d’aménagement en place.

B CONCLUSION

Les résultats ont révélé que le paturage avait une influence sur la
diversité floristique et la productivité des parcours. A mesure que
le paturage s’intensifiait, on assistait a une diminution de la richesse
spécifique, de la diversité floristique, de la productivité et de la capa-
cité de charge des parcours. En revanche, le paturage intense amélio-
rait la qualité fourragere et le recouvrement de la végétation herbacée.
Ces résultats pourraient contribuer a mettre en place une politique de
gestion durable de la diversité biologique des parcours naturels de la
FC-AS. I serait ainsi opportun que cette étude soit étendue aux autres
parcours naturels du pays.
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Summary

Pdturage et diversité floristique au Bénin

Resumen

Idrissou Y., Mama Sambo Seidou Y., Assani Seidou A., Sanni
Worogo H.S., Assogba B.G.C., Alkoiret Traoré 1., Houinato
M. Influence of grazing and climatic gradient on the floristic
diversity and productivity of rangelands in Benin

Located in the Sudanian zone of Benin, the Upper Alibori
classified forest straddles the humid tropical and the dry tropi-
cal climates. It is one of the privileged destinations of national
and foreign transhumant herders. The latter are attracted by its
pastoral resources. The high concentration of livestock there
has consequences on the biodiversity that should be known in
order to make adequate decisions. The objective of this study
was to assess the influence of grazing intensity and climatic
gradient on the floristic richness and diversity, phytomass as
well as on the pastoral value of these rangelands. The results
showed that the numbers of families, genera and species
decreased as the intensity of grazing increased. The same
observation was made at the level of maximum diversity, phy-
tomass and carrying capacity. The wet Sudanian zone showed
better floristic richness and diversity, as well as better produc-
tivity and carrying capacity than the dry Sudanian zone. The
cover value of the dry zone was higher than that of the wet
zone, whereas its pastoral value was lower. These results could
contribute to the sustainable management of rangelands in
protected areas and of the pastoral system in Benin.

Keywords: cattle, climate, grazing, protected forests, Benin

Idrissou Y., Mama Sambo Seidou Y., Assani Seidou A., Sanni
Worogo H.S., Assogba B.G.C., Alkoiret Traoré I., Houinato
M. Influencia del pastoreo y del gradiente climdtico sobre la
diversidad floristica y la productividad de los recorridos natu-
rales en Benin

Situada en la zona sudanesa de Benin, el bosque protegido de
Alibori superior se encuentra a caballo entre el clima tropical
himedo y el clima tropical seco. Es uno de los destinos pri-
vilegiados de los trashumantes nacionales y extranjeros. Estos
dltimos son atraidos por sus recursos pastorales. Las fuertes
concentraciones de ganado presentes tienen consecuencias
sobre la biodiversidad, las cuales deben conocerse con el fin
de tomar decisiones apropiadas. El objetivo de este estudio
fue evaluar la influencia de la intensidad de pastoreo y su gra-
diente climdtico sobre la riqueza y la biodiversidad floristica,
la fitomasa, asi como sobre el valor pastoral de los recorridos.
Los resultados mostraron que la cantidad de familias, géneros
y especies disminuyeron conforme la intensidad de pastoreo
aument6. Este mismo constado se observo a nivel de la diver-
sidad maxima, de la fitomasa y de la capacidad de carga. La
zona sudanesa hdmeda mostré una riqueza y una diversidad
floristica, asi como una productividad y capacidad de carga
superiores que la zona sudanesa seca. El valor de la cobertura
de la zona seca fue mas elevado que el de la zona himeda,
mientras que su valor pastoral fue mds bajo. Estos resultados
podrian contribuir a la gestion sostenible de los trayectos
naturales en las areas protegidas y del sistema de pastoreo en
Benin.

Palabras clave: ganado bovino, clima, pastoreo, monte prote-
gido, Benin
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B INTRODUCTION

Systeme d’information

et de modélisation de la vulnérabilité
pastorale pour la gestion

et la prévention des crises au Sahel

Erwann Fillol " Frédéric Ham 2 Alex Orenstein !

Résumé

L’élevage pastoral au Sahel est extrémement dépendant des irrégularités cli-
matiques, et particulierement de la qualité de la saison des pluies qui condi-
tionne la repousse des paturages et le remplissage des points d’eau. Les éleveurs
nomades et transhumants adaptent leurs stratégies de déplacement a I'état et a
la disponibilité de ces ressources. Les outils de suivi de la sécurité alimentaire
de ces territoires pastoraux doivent donc intégrer, en plus des données spatiali-
sées sur la biomasse, des informations sur ces mouvements pastoraux et sur les
facteurs qui les conditionnent. Pour accompagner les systemes d’alerte locaux
au Sahel, I'organisation non gouvernementale Action contre la Faim propose un
modele de vulnérabilité pastorale basé sur des données satellitaires acquises en
temps réel et sur la connaissance des pratiques pastorales. Ce modéle permet
d’alimenter en informations un systeme d’alerte précoce en identifiant les zones
d’intérét pastoral déficitaires en ressources plusieurs mois avant la période de
soudure potentiellement problématique. La confrontation avec I'information
concomitante collectée sur le terrain par des relais sentinelles permet une sur-
veillance de la situation pastorale, contribuant au développement des infrastruc-
tures ou au déploiement de I'aide humanitaire.

m Comment citer cet article : Fillol E., Ham F., Orenstein A., 2020. Information and modeling system of
pastoral vulnerability for crisis management and prevention in the Sahel. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 13
(3): 169-1717, doi: 10.19182/remvt.31903

concertation incluant les autorités sous-régionales politiques et tech-
niques, les agences de I'Organisation des Nations unies et les orga-

Les systemes d’alerte précoce (SAP) mis en place par les pays sahé-
liens a la suite d’années de grandes sécheresses constituent encore
aujourd’hui la composante principale en matiere d’information
d’alerte pour mieux adapter les systémes d’intervention d’urgence
pour la sécurité alimentaire et nutritionnelle des ménages vulné-
rables. IIs permettent de définir des actions d’appui a 'amélioration
des conditions de vie des populations affectées par les variations
climatiques, les chocs pluviométriques, et les crises alimentaires et
nutritionnelles. Ils assurent ainsi le lien entre I'alerte précoce et la
planification des réponses et s’integrent dans les cadres régionaux de

1. Action contre la Faim, Dakar, Sénégal.
2. Médecins sans Frontiéres, Genéve, Suisse.

* Auteur pour la correspondance
Email : erwann fillol@gmail.com

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

nisations non gouvernementales comme le Réseau de prévention des
crises alimentaires au Sahel et en Afrique de 'Ouest (RPCA) ou le
Dispositif régional de prévention et de gestion des crises alimentaires
(PREGEC). Enfin, a partir d’un outil d’analyse de la vulnérabilité
des populations, le cadre harmonisé (CH), élaboré en commun et
validé par de nombreuses institutions (CILSS, 2018), ils produisent
un consensus des bilans de situation.

Dans les pays sahéliens et aux échelles locales, les cadres institution-
nels et les contextes agroenvironnementaux et socioéconomiques ont
certes évolué¢ avec un développement de la pluriactivité, mais le dis-
ponible vivrier dans les zones agricoles représente encore aujourd’hui
le champ d’investigation nécessitant le plus de développement. Cela
pose la question, d’une part, de I'amélioration de la collecte de don-
nées chez les populations relevant de différents systemes d’activité
(agriculture, élevage, etc.) et pour divers criteres d’environnement et
de mode de vie (santé, nutrition, etc.), et, d’autre part, de I'intégration
de ces données pour instruire et accompagner les décisions politiques.
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Dans le cadre d’une approche projet, 'organisation non gouvernementale
Action contre la Faim (ACF) s’appuie sur ces constats et s'integre dans
les réflexions et les dynamiques actuelles des institutions nationales et
sous-régionales. Elle prend en compte les avancées, les contraintes, les
besoins et les stratégies existants sur ces dispositifs de SAP.

Lamélioration des dispositifs peut se faire par différentes voies :
Ianalyse intégrée de la sécurité alimentaire et nutritionnelle ; le déve-
loppement de réseaux pour la mise en place de collaborations entre les
structures ; le renforcement des relations entre les différents niveaux
d’information (sous-régional, national et local), le renforcement de
Ianticipation de 'alerte ; le repositionnement géographique des ins-
truments de réponse et I'amélioration du ciblage socioéconomique
des bénéficiaires ; et la collecte des données de terrain et satellitaires.

Cette logique demande notamment une coordination renforcée et
une participation des différents acteurs concernés (institutions gou-
vernementales, collectivités territoriales, société civile, instituts de
recherche, autres organisations non gouvernementales, entre autres).
Les dispositifs régionaux existants tels le Comité permanent inter-
Etats de lutte contre la sécheresse dans le Sahel (CILSS) et le Réseau
de systemes d’alerte précoce sur la famine (FEWSNET) suggerent
des analyses de la vulnérabilité des communautés par 'emploi d’indi-
cateurs englobant les milieux agricoles et pastoraux, mais sans la prise
en compte spécifique des caractéristiques inhérentes au pastoralisme,
c’est-a-dire la complémentarité agroécologique des espaces, I'acces-
sibilité aux ressources et la mobilité des éleveurs. En effet, I'usage
d’un indice de végétation permet une caractérisation spatiale de la
production de biomasse d’une année par rapport a une normale, mais
ne permet pas la prise en compte des autres aspects du pastoralisme et
de I’élevage nomade et pastoral. Au-dela de I'intégration d’indicateurs
de suivi de variables physiques (paturages et eau), la considération de
la vulnérabilité pastorale implique de compléter 'analyse notamment
en y intégrant le facteur de mobilité.

En effet, la mobilité « permet aux pasteurs de tirer avantage des res-
sources qui sont d’'une grande variabilité dans le temps et dans I'es-
pace » (Marty et al., 2006). Parmi les différentes formes de mobi-
lité, la transhumance correspond a des mouvements saisonniers qui
permettent de « valoriser les complémentarités interzonales, sur des
espaces souvent trés vastes » et qui, « loin d’étre une simple habitude,
correspond[ent] en fait & une véritable construction sociale, politique,
économique, sans cesse renouvelée et réadaptée » (Bonnet et al., 2005).

Deés lors, la considération de la mobilité oblige a dépasser 'approche
classique d’évaluation des ressources pastorales existantes, pour abor-
der la problématique de I'accessibilité a ces ressources dans I'espace
et dans le temps et tenter de relever le défi de 'établissement de bilans
fourragers des espaces pastoraux.

La considération des mouvements et stratégies spatiales d’adaptation
des éleveurs vise a compléter les analyses de vulnérabilité pastorale
habituellement focalisées sur les indicateurs biophysiques. Les outils
régionaux de surveillance et d’alerte précoce (CILSS, FEWSNET)
nautorisent pas jusqu’a présent une finesse d’analyse correspondant
aux contraintes sociales rencontrées, liées, entre autres, a I'usage
de I'espace pastoral, aux considérations culturelles et aux aspects
sécuritaires.

Le développement du modele de vulnérabilité pastorale est motivé
par I'ambition d’aller au-dela des considérations physiques, partant
du principe que le pastoralisme sahélien est non seulement dépendant
de la répartition et de I'abondance des ressources, mais également
des usages que les éleveurs font de I'espace. Il s’agit donc d’intégrer
dans P'analyse le mode de vie pastoral, c’est-a-dire I'ensemble de ces
« stratégies qui constituent a la fois un systeme de production et un
mode de vie éprouvé, adapté aux aléas et risques du contexte sahélo-
soudanien » (Ancey et Monas, 2005).

Drautres initiatives se sont intéressées a la surveillance du pastora-
lisme au Sahel et a la mise en place de systemes d’information. Parmi
elles, citons le Systeéme d’information pastoralisme et environnement
au Sahel (SIPES) de 1a FAO (PESAH, 2004), basé sur un réseau de la
société pastorale et de décideurs politiques dans le but de promouvoir
une gestion durable des ressources pastorales (Toutain et al., 2010),
en intégrant une composante environnementale qui met en évidence
la relation réciproque entre les systemes d’élevage et les écosystemes.
Partant des acquis du SIPES, le Systéme d’information sur le pastora-
lisme au Sahel (SIPSA) a été élaboré pour suivre les dynamiques pas-
torales au Sahel (Ickowicz et al., 2005), permettant I’élaboration d’un
atlas des systémes pastoraux au Sahel et de leurs évolutions (Touré et
al., 2012).

Tout en s’inscrivant dans cette continuité, les outils de gestion de sur-
veillance des ressources pastorales sur la zone sahélienne élaborés
par ACF considerent avant tout la problématique écologique (com-
ment régénérer les cosystemes ?) et alimentaire (comment alimenter
les troupeaux ?), et tentent de porter des éléments de réponse a la
question prédominante de prévention des conflits et de 'aménage-
ment du territoire (Marty, 2000). La plus-value de ces outils est de
rendre I'information et les données facilement visualisables et publi-
quement accessibles par I'utilisation d’une plateforme de visualisation
cartographique interactive avec une mise a jour de I'information en
temps réel.

B MATERIEL ET METHODES

Contexte

Sur le terrain, les actions mises en ceuvre dans le cadre du renfor-
cement des dispositifs SAP concernent le suivi de la vulnérabilité
pastorale pour la définition de réponses appropriées a ces groupes
de population dans la sous-région ouest-africaine. ACF, en partena-
riat avec les ministeres de I'élevage du Mali, du Niger et du Burkina
Faso, et les associations d’éleveurs au Sénégal, a développé un sys-
teme d’alerte précoce pastorale utilisant des données de télédétection
satellitaire, des enquétes de terrain, en tenant compte des connais-
sances, des pratiques locales et des traditions (Orenstein, 2017a ; Ham
et Fillol, 2012 ; Ham et al., 2011 ; Bastide et al., 2008 ; Fillol et al.,
2008 ; Métais, 2007). Des indicateurs adaptés issus de la télédétection
spatiale, utilisant des traitements pour extraire I'information statis-
tique et le ciblage géographique, ont été élaborés en vue d’appuyer
la prise de décision a une échelle d’analyse régionale permettant de
considérer de larges espaces et ayant I'avantage de donner une visuali-
sation synthétique de la vulnérabilité a I'échelle sous-régionale (Ham
et Fillol, 2012).

Les principaux outils développés concernent a) la quantification et le
suivi des ressources pastorales a partir de données de télédétection
(production de biomasse végétale et disponibilité en eau de surface),
et b) le suivi des mouvements et des stratégies d’adaptation des éle-
veurs et des troupeaux au gré des saisons. Les produits issus de ces
outils permettent d’alimenter en informations le modele de vulnéra-
bilité pastorale.

Suivi de la production de biomasse

Le BioGenerator (Fillol, 2013), outil développé et utilisé par ACF
depuis 2007, permet de mesurer la production de biomasse annuelle
en établissant le cumul sur la saison de croissance des valeurs de pro-
ductivité quotidienne données par les productivités de matiere seche
(DMP) (Jacobs et al., 2006). Le produit DMP décadaire est obtenu
a partir des acquisitions de la série de capteurs satellitaires SPOT-
VEGETATION entre 1998 et 2013, succédés par PROBA-V depuis
2014, et distribué par le programme de I'Union européenne Coperni-
cus Global Land Service (CGLS). Le résultat est la production totale



de biomasse, pour chaque saison depuis 1998, exprimée en rendement
aT’hectare (kilogrammes de matiere seche végétale produite par hec-
tare) et avec une résolution spatiale d’'un kilometre. La valeur cumu-
lée obtenue a la fin de la période de croissance donne la quantité de
biomasse annuelle et permet de dresser des cartes de production de
biomasse et d’anomalie de production de biomasse (par rapport a la
moyenne calculée sur I'ensemble des années depuis 1998) sur I’éten-
due du Sahel.

Les données en sortie de BioGenerator ont fait I'objet de plusieurs
travaux de validation, intégrant des données in situ de mesure de
biomasse sur le Mali, le Sénégal et le Niger et sur plusieurs années
(Fillol, 2013). A la différence des indices de végétation comme I'in-
dice de végétation par différence normalisée (NDVI), habituellement
employés comme indicateur de I'abondance de paturage, le BioGe-
nerator permet de disposer de mesures quantitatives et relatives de
production de biomasse, sans nécessiter des travaux additionnels de
calibration a partir de mesures in situ qui impliqueraient 'organisa-
tion réguliére, sur une base annuelle, de missions de terrain. En uti-
lisant un systeme d’information géographique (SIG), il est possible
d’agréger et de représenter spatialement les quantités de biomasse
végétale produites selon les unités géographiques d’analyse choisies
(par exemple découpages administratifs, unités agroécologiques,
zones d’intérét pastoral) permettant de réaliser des bilans zonaux de
production (Ham, 2013).

Suivi de la disponibilité en eau de surface

La méthode est basée sur I'utilisation du produit des petites étendues
d’eau (small water bodies, SWB) (Bartholomé et Combal, 2006)
accessible a une fréquence temporelle décadaire, a une résolution
spatiale d’un kilometre, et informant de maniere booléenne de la
présence ou de 'absence d’eau de surface. Le produit SWB, issu du
méme programme CGLS, provient d’acquisitions de la méme série de
capteurs satellitaires SPOT-VEGETATION (1998-2013) et PROBA-
V (depuis 2014) et a fait 'objet de travaux de validation terrain ; il
donne des résultats bons en commission (92,8 a 98,7 %), nettement
moins bons en omission, ceci étant dii notamment a la faible résolu-
tion du produit (Haas, 2010 ; 2009).

En intégrant cette information ponctuelle de présence d’eau, I'Hy-
droGenerator (Fillol, 2010), outil développé par ACF en 2010, produit
des cartes donnant une information statistique d’un indice d’acces-
sibilité a I'eau de surface pour les éleveurs. Le calcul de I'indice se
fait par I'intégration du temps de remplissage de tous les points d’eau
présents dans un rayon d’action défini, pondéré par la distance aux
points d’eau.

Létape suivante envisagée est de coupler cette information concer-
nant I'eau de surface avec un inventaire exhaustif des points d’eau
fonctionnels, puits et forages, afin de mieux estimer la disponibilité
en eau et d’en déduire une accessibilité différentielle des paturages
présents. Cependant, cet inventaire est aujourd’hui partiel a I'échelle
des pays du Sahel et ne peut prétendre refléter la situation réelle et
exhaustive de la couverture en points d’eau. Le modele de vulné-
rabilité integre donc pour le moment seulement le suivi des points
d’eau de surface détectés par satellite. Ainsi, laccessibilité des patu-
rages au-dela du rayon d’influence des mares n’est pas réduite a zéro
mais maintenue a un niveau minimum afin de pallier la non-prise en
compte des points d’eau fixes ainsi que les omissions de détection
des points d’eau de surface causées par la faible résolution des SWB.

Indice de vulnérabilité lié a la biomasse

L’indice de vulnérabilité est créé pour pallier la lacune de I’ana-
lyse simple par anomalie qui, en comparant 'année en cours avec
I'ensemble des années antérieures, est insensible aux enchainements
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d’épisodes secs. Si les éleveurs peuvent surmonter un épisode sec
isolé, ils sont beaucoup plus sensibles a une récurrence de sécheresses
consécutives pouvant avoir des effets destructifs sur les troupeaux
(Fafchamps et Gavian, 1998). Le principe de I'indicateur de vulné-
rabilité 1ié a la biomasse VI est basé sur un calcul récursif décrit par
les équations 1 et 2 : pour chaque année, la contribution au calcul de
Iindicateur VI, .. est la somme d’une pondération entre 'anomalie
de I'année considérée AN, . et l'indicateur de vulnérabilité calculé
pour I'année antérieure VI, .., suivant une pondération donnée par
le facteur ay,; fixé a 50 % :

Vlamge = 0y1*AN pnnge + (1-0yD)*Vggnee.1

)

avec
A Biomasse e l 2)
Amnée = 5 . -
© R (1-ay) @A) x Biomassc,
1998 Année A
A=A1mée(1_u"\’l)( bkl

ol VIlggg =0et Ay = 0,5

Enquétes hebdomadaires des conditions pastorales

Limagerie satellitaire seule n’est pas suffisante pour établir le suivi
en temps réel de 'ensemble des conditions pastorales. Si le BioGene-
rator donne I'information de production de végétation et la quantité
de biomasse produite durant la saison de croissance, son utilisation
ne permet pas de quantifier la biomasse encore présente ni sa qua-
lité durant la période seche. En outre, de nombreux autres éléments
influencent la vulnérabilité des communautés pastorales et sont indé-
tectables par satellite, parmi eux I'état de fonctionnement des puits,
les conditions de circulation et d’acces aux paturages, les conditions
de marché, et I'état de santé des animaux.

Lenquéte de terrain classique dans les zones pastorales est coliteuse
et chronophage, nécessitant des ressources importantes pour couvrir
de vastes territoires souvent difficilement accessibles. Le ciblage
des communautés pastorales présente un véritable défi logistique
et méthodologique. Pour pallier ces contraintes, une méthode de
suivi des zones pastorales a distance a été développée utilisant des
enquétes téléphoniques via le systtme de messages courts télépho-
niques (SMS). Dans chaque pays ot est établi le suivi (aujourd’hui
Mali, Niger, Burkina Faso et Sénégal), des sites sentinelles de surveil-
lance pastorale sont sélectionnés dans les villages se trouvant dans les
zones de concentration pérennes ou saisonnieres, et sur les axes de
transhumance habituels. Les sites d’intérét ainsi que les indicateurs
sont identifiés en concertation entre les ministeres de 1'élevage, les
organisations pastorales et ACF. Pour chaque site, un « point focal »
sélectionné, le plus souvent un vétérinaire, un agent du ministere de
I’élevage ou un représentant d’une organisation d’élevage, reste en
contact régulier avec les pasteurs de la zone. Cette personne est char-
gée d’envoyer les informations collectées de maniere hebdomadaire
par SMS en répondant a un questionnaire préétabli. Les messages
recus sont centralisés, puis reli€s a une base des données géospa-
tiales dont I'information résultante est synthétisée et cartographiée de
maniére bimestrielle.

Les informations collectées par le réseau de sites sentinelles concer-
nent principalement la disponibilité en paturage et en eau, la concen-
tration de bétail, le suivi des mouvements habituels ou inhabituels,
les prix de marché, la présence d’épizooties, 'embonpoint et I'état de
santé des animaux, et la présence de feux de brousse. Les indicateurs
sont produits de maniére qualitative, par lappréciation du point focal
en réponse au questionnaire. Ce systeme permet une collecte rapide
de I'information tout en s’appuyant sur les savoirs traditionnels et
I'implication des communautés pastorales.
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Cartographie des mouvements pastoraux

La connaissance de la localisation des couloirs et des mouvements de
transhumance ainsi que des zones de concentration est indispensable
pour appréhender la vulnérabilité pastorale au Sahel, car elle permet
d’isoler et d’étudier les zones d’importance pastorale sur les cartes de
disponibilité de biomasse et d’accessibilité a 'eau. Ces informations
sont collectées a I'occasion d’exercices de cartographie participative
basés sur une méthodologie d’évaluation, par les éleveurs eux-mémes,
de la vulnérabilité pastorale et de la capacité de charge des terroirs
(ACF, 2013). L'objectif est de cartographier les ressources de la com-
munauté, les risques et les dangers, et la réponse donnée par les stra-
tégies d’adaptation. Ces ateliers participatifs résultent de I'adaptation
de la boite a outils ’ACF de cartographie communautaire au contexte
pastoral se focalisant sur les mouvements saisonniers des éleveurs.

Des fonds de cartes produits au niveau régional (découpage adminis-
tratif de niveau 1) sont utilisés durant les ateliers participatifs. Des
représentants d’organisations pastorales, des vétérinaires, des tech-
niciens de la reproduction animale ainsi que des délégués des minis-
teres de I'élevage se réunissent et s’accordent sur la définition des
parametres et sur la méthodologie de mesures comme la saisonnalité,
les zones de transit et de concentration, les mouvements normaux, et
les mouvements de contingence ou alternatifs. Les participants des
ateliers dressent les cartes au niveau régional qui sont ensuite validées
au niveau national par les membres des organisations pastorales et les
ministeres de I'élevage. Ce travail continu de cartographie a débuté
en 2011 au Mali, au Niger, en Mauritanie et au Sénégal, et une mise a
jour a été effectuée en 2016.

Linformation issue des cartes finalisées est numérisée et superpo-
sée aux cartes de production de biomasse et d’accessibilité a 'eau
de surface provenant de la télédétection satellitaire. La superposition
de I'information du stock de biomasse et d’eau de surface produite
en fin de saison des pluies avec les routes connues de transhumance
permet une prédiction de la capacité de charge durant la saison séche
et I'identification des zones potentiellement a risque. Par exemple en
cas d’anomalies négatives de production de biomasse et de présence
d’eau de surface sur une zone de concentration importante en saison
seche, les éleveurs nomades seront probablement contraints d’éviter
le secteur, tandis que les éleveurs sédentaires risquent de subir une
détérioration de leurs conditions. La figure 1 montre les principaux
mouvements de retour de transhumance en début de saison d’hiver-
nage rapportés par le Réseau Billital Maroobe, association de regrou-
pement d’éleveurs au Sahel et partenaire d’ACF.

Modéle de vulnérabilité pastorale

Le modele de vulnérabilité pastorale est une construction méthodo-
logique, en cours de développement, destinée a évaluer la vulnéra-
bilité des communautés pastorales face aux épisodes de sécheresse.
Le modele vise également a estimer I’évolution de cette vulnérabi-
lité dans le temps et I'espace. Sans toutefois prendre en compte de
maniere exhaustive I'ensemble des dimensions socioéconomiques
et des moyens de subsistance des agropasteurs, I'intégration par le
modele des composantes fondamentales du pastoralisme se base sur
deux postulats : a) les troupeaux constituent 'élément fondamental
des moyens d’existence des €leveurs pasteurs, et b) la subsistance du
cheptel est directement dépendante de son approvisionnement en
paturages et de son abreuvement en eau.

Les sorties du modele sont des produits cartographiques permettant
d’appuyer I'identification des zones ou I'activité pastorale est potentiel-
lement exposée a un déficit en ressources et d’évaluer le niveau de risque
découlant de cette pénurie. Les cartes produites permettent 'analyse et
I’évaluation de la situation pastorale, et d’anticiper les comportements et
les mouvements des éleveurs durant la saison seche a venir. La figure 2
discrétise les différents niveaux d’analyse du modele détaillés ci-apres.

Le niveau 1 d’analyse permet de déterminer la quantité de biomasse
végétale totale produite par unité de surface ou rendement. Il est globa-
lement atteint par 'utilisation du produit DMP. Il établit une connais-
sance de la situation générale concernant la végétation d’'une zone
pastorale mais sans distinction de la qualité de la biomasse (herbacée,
ligneuse ou agricole). C’est a ce niveau d’utilisation directe des valeurs
de DMP que I'indice VI de vulnérabilité li€ a la biomasse est calculé.

Le niveau 2 vise une quantification de la production de la biomasse
végétale appétible communément dénommée paturage. La biomasse
appétible est une fraction de la biomasse totale dont le ratio est fonc-
tion des especes en présence mais aussi du contexte de pénurie, car
la sélectivité des animaux diminue en période de crise. La littérature
donne un facteur de conversion normal évoluant de 30 % en climat
soudanien (sud de I'isohyete 600 mm) a 50 % en climat sahélien (nord
de I'isohyete 400 mm) (Toutain et Lhoste, 1978).

Le niveau 3 vise I'estimation de la quantité produite de paturage
accessible en fonction de la topographie et de la distance aux points
d’eau. En fonction du paysage, de I'espece et de la taille du troupeau,
le déplacement maximal quotidien observé se situe aux alentours de
20 kilometres (Milleville, 1992) mais cette distance peut, dans cer-
taines conditions et contraintes, étre supérieure (Ouedraogo, 1994).
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En se basant sur ces observations, I'aire d’influence des mares, des
puits et des forages est fixée empiriquement a 30 kilometres qui est
la distance considérée par le systeme de parcours quotidien maximal
des éleveurs entre un point d’eau et une zone de paturage. L’accessibi-
lité aux paturages est pondérée de fagon graduelle suivant une courbe
gaussienne entre 100 % au voisinage immédiat du point d’eau et 30 %
a la distance de 30 kilometres et au-dela. [déalement, les contraintes
extérieures comme les conflits ou les contraintes spatiales (frontieres,
obstacles naturels, etc.) devraient pouvoir étre intégrées afin de reflé-
ter une situation particuliere ou exceptionnelle.

Le niveau 4 ajoute la connaissance de terrain. En croisant I'informa-
tion de production de biomasse et d’accessibilité a I'eau avec la déli-
mitation des zones de concentration et la localisation des couloirs de
transhumance, il devient possible d’identifier les zones présentant une
dégradation de la situation pastorale. Les informations collectées sur
ces zones via le réseau des sites sentinelles permettent d’identifier des
risques additionnels pour la communauté pastorale.

B RESULTATS

Aujourd’hui, les résultats principaux du systeme d’alerte précoce mis
en place par ACF et adopté par les services techniques des SAP sont
basés sur 'analyse des indicateurs suivants :

— I’évaluation de la biomasse disponible. Le calcul de I'anomalie
annuelle de production de biomasse est la comparaison de I'année
en cours par rapport a I'ensemble des années couvertes par les don-
nées satellitaires, c’est-a-dire depuis 1998. C’est ce premier niveau de
résultats qu’utilisent les SAP du Mali et du Niger et leurs partenaires
pour effectuer le ciblage géographique des zones a risque. La figure 3
montre la carte de 'anomalie de production de biomasse pour la sai-
son d’hivernage 2018 issue du BioGenerator début octobre 2018 ;

— I’évaluation de la vulnérabilité aux sécheresses consécutives. Le
calcul récursif de 'anomalie (équations 1 et 2) permet d’analyser
I'année en cours avec la succession des années antérieures proches.
Le résultat permet d’identifier les zones de sécheresses récurrentes,
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Figure 2 : différents niveaux d’analyse de
la donnée de biomasse végétale au Sahel.
DMP : productivités de la matiére séche ;
SWB : petites étendues d’eau

phénomene particulierement critique pour le pastoralisme. C’est ce
niveau d’analyse qui est actuellement pris en compte par le CH. La
figure 4 montre la carte de I'indice de vulnérabilité de la biomasse
VI pour I'année 2018 issue du BioGenerator début octobre 2018 sur
lequel sont superposées les zones habituelles de concentration en sai-
son seche et froide ;

—le suivi de 'accessibilité a I'eau de surface. Le calcul de 'anomalie
de présence d’eau pondérée par la distance aux points d’eau permet
une analyse statistique cartographique de I'accessibilité a 'eau. Ce
suivi peut contribuer au ciblage géographique des zones vulnérables
en caractérisant I'accessibilité aux paturages. La figure 5 montre la
carte de I'anomalie de I'accessibilité a I'eau de surface sur le Sénégal
pour la période juin-juillet 2018 issue de I'HydroGenerator début aofit
2018 ;

— la localisation des parcours et des mouvements des pasteurs et
des troupeaux, ainsi que des zones de paturage en relation avec les
périodes et les stratégies d’utilisation (zones de concentration en sai-
son séche, en saison des pluies, ou en saison froide, zones de replis
ou de concentration). Des travaux en ce sens ont été réalisés par ACF
au Mali, au Niger et partiellement en Mauritanie afin de produire
une premicre série de données déja validées a 'occasion d’ateliers
nationaux au Mali et au Niger, auxquels ont participé des membres
des directions de I'élevage, des instituts de recherche, des ONG et des
associations d’éleveurs. La figure 6 montre I'exemple sur le Sénégal
des informations de concentration et de mouvements de troupeaux
observées par les relais sentinelles pastoraux sur la période juin-juil-
let 2018 ;

— l'informations de terrain sur les conditions pastorales. Les données
de terrain, collectées par le réseau de sites sentinelles a travers le pro-
jet de surveillance pastorale d’ACF, sont utilisées pour la création de
bulletins bimestriels concernant le Mali, le Niger, le Burkina Faso et
le Sénégal. Ces bulletins informent les autorités et les acteurs huma-
nitaires sur les conditions pastorales actuelles. Le modele de collecte
de données par téléphone portable / SMS permet une flexibilité et
un déploiement pour d’autres utilisations de surveillance concernant
I’'eau et les conditions sanitaires et de santé par exemple. La figure 7
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Figure 3 : anomalie
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tion de biomasse sur
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Figure 6 : concentration du bétail et mouvements anormaux rap-
portés par les relais sentinelles pastoraux en juin-juillet 2018 au
Sénégal. Départ Forcé : en raison de l'insécurité, de conflits ou de
maladies animales ; Départ Massif : en nombre inhabituel ; Départ
Précoce : en raison du manque de ressources ; Arrivée Massive :
en nombre inhabituel ; Arrivée Précoce : avant la date normale.
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Sénégal, Juin-Juillet 2018
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Figure 7 : état d’embonpoint des grands ruminants rapporté par
les relais sentinelles pastoraux en juin-juillet 2018 au Sénégal.

montre I'exemple au Sénégal de I'information d’état d’'embonpoint des
animaux relevée en juin-juillet 2018.

Lensemble de ces indicateurs permet d’évaluer la vulnérabilité des
populations des zones pastorales et agropastorales face a I'insécurité
alimentaire et nutritionnelle. Afin d’aboutir a un ciblage des commu-
nautés a risque, cette évaluation de la vulnérabilité est réalisée par un
opérateur expert a partir de I'analyse visuelle de plusieurs couches
d’information géographique. Dé&s la fin de la saison des pluies, il est
en effet possible d’identifier les zones déficitaires en ressources (patu-
rage et eau de surface), d’anticiper 'évolution probable de I'accessibi-
lité a ces ressources et de présumer les zones abandonnées ainsi que
les zones de concentration propices aux risques de tensions intercom-
munautaires, de propagation de maladie et de mortalité animale. Les
zones déja identifiées comme « zones a risques alimentaires » ou pré-
sentant déja une prévalence de malnutrition élevée les années anté-
rieures peuvent étre ciblées prioritairement pour un suivi spécifique.

B DISCUSSION

Les résultats de cette méthode, aujourd’hui toujours en cours de déve-
loppement, sont déja appréciés par les acteurs de la sécurité alimen-
taire (les autorités politiques et techniques, les agences des Nations
unies et les ONG). ACF produit annuellement depuis 2010 les cartes
d’anomalie de production de biomasse en fin de saison des pluies,
soit avec six mois d’avance sur la saison séche a venir et la période de
soudure potentiellement problématique. Elles sont intégrées comme
source de données pour les SAP des pays du Sahel et sont utilisées au
Niger, au Mali et au Sénégal lors des analyses du CH, ou pour établir
les profils d’« analyse de I'’économie des ménages » afin d’évaluer
le niveau d’insécurité alimentaire des populations pastorales (Pari-
daens, 2017).

Les outils employés ont permis de renforcer I'alerte précoce au Sahel,
particulierement pour I’anticipation et la caractérisation des crises
(Ford, 2013 ; Roucaute, 2012 ; Fillol et al.,2008), et aussi pour I'identi-
fication des zones de sécheresse ou de soudure précoce (Rouse, 2018 ;
Peyton, 2017 ; FAO-PAM, 2017 ; FSNWG, 2017). Par exemple lors de
la crise alimentaire de 2017-2018 au Sahel, ACF, par I'utilisation de
ses outils, a été des le mois d’aofit 2017 le premier acteur capable de
diffuser une alerte sur la situation pastorale a la communauté huma-
nitaire (FSNWG, 2017 ; Orenstein, 2017b ; RPCA, 2017 ; RFI, 2017).
Les outils ont aussi permis d’identifier les zones a risque pour 1'¢la-
boration du plan de réponse apporté par le Bureau de la coordination
des affaires humanitaires (OCHA) (OCHA, 2018).

Systeme de surveillance pastorale au Sahel

La fourniture d’éléments d’analyse des la fin de la saison des pluies en
octobre permet de bénéficier d’une fenétre d’intervention de plusieurs
mois dans les zones identifiées comme vulnérables par le modele.
La large gamme des données intégrées dans le modele permet de
considérer plusieurs types de risques parmi lesquels : la pénurie de
paturages, le manque d’eau de surface, les mouvements de transhu-
mance anormaux, la surconcentration de troupeaux et I'apparition
d’épizooties. La collecte de données de terrain concernant les prix
des marchés et 'état de santé et d’'embonpoint des animaux compléte
Ianalyse.

Les outils d’ACF sont utilisés systématiquement par les SAP natio-
naux du Mali et du Burkina Faso pour effectuer leurs propres ana-
lyses de biomasse (SAP Mali, 2017 ; PRAPS-BF, 2017). Le CH de
suivi de la vulnérabilité des populations au Sahel mis en place par
le CILSS, dont la fonction est d’établir une synthese des différentes
sources de données sur la situation alimentaire dans le Sahel, intégre
I'analyse de la situation pastorale produite par ACF a travers les réu-
nions des comités techniques nationaux et régionaux (Paridaens,
2017 ; CILSS, 2018).

La mise en ligne du portail d’information SigSahel (www.sigsahel.
info), donnant un lien d’acces a la plateforme de cartographie inte-
ractive GeoSahel, rend accessibles publiquement les résultats de ce
travail. Les données et rapports peuvent y étre téléchargés libre-
ment, pour étre rediffusés et réutilisés. De plus, la combinaison avec
d’autres bases de données humanitaires concernant la nutrition et la
sécurité alimentaire permet d’exploiter encore davantage la capacité
d’alerte précoce du systeme.

Les efforts a fournir demeurent toutefois importants, en particulier
concernant 'opérationnalité des outils, mais ouvrent également de
nouvelles perspectives dans le cadre de ce processus de construction,
parmi elles : a) 'extension du transfert de ces outils a d’autres pays
sahéliens comme la Mauritanie et le Tchad ; b) 'amélioration de la
fiabilité et de la finesse, et 'automatisation du calcul des indicateurs
dans les systemes de suivi des pays aboutissant a I'établissement de
bilans fourragers réalistes ; c) la diffusion de I'information et I'appro-
priation du systeéme par les communautés pastorales ; d) le reposition-
nement des stratégies et des instruments proposés dans les plans de
réponse aux différents niveaux en termes de prévention et de gestion
des risques pour le pastoralisme ; et €) la combinaison avec un modele
de prédiction de rendement ou de suivi de production agricole pour
un systeme d’alerte précoce plus complet des risques d’insécurité ali-
mentaire des zones agropastorales.

Concernant le point ¢, un exemple de diffusion de I'information est
le projet pilote d’Adaptation des technologies durables pour les pas-
teurs maliens (STAMP), mis en ceuvre en 2015, qui utilise les sorties
du systéme pour alimenter un centre d’appel téléphonique au Nord
Mali. Les agents utilisent une interface accessible par internet (www.
stamp-mali.org) donnant acces aux données concernant la quantité de
biomasse et fournissent aux pasteurs I'information du niveau de crois-
sance de la végétation dans les zones d’intéréts. La collecte de don-
nées de terrain et la cartographie participative ont été utilisées afin de
compléter 'information donnée par le centre d’appel directement aux
€leveurs (prix de marché, niveau de concentration en bétail).

Pour le point d, il s’agit principalement de renforcer les articulations
du modele de vulnérabilité pastorale avec les interventions et les pro-
jets des partenaires humanitaires ; le développement repose notam-
ment sur des approches de « réduction des risques de catastrophe » et
de protection sociale (filets de sécurité alimentaire et nutritionnelle)
dans les pays concernés.

Le systeme de surveillance pastorale devrait encourager la mise en
ceuvre d’initiatives pilotes d’alerte précoce communautaire et ainsi
participer au renforcement de la résilience des populations pastorales
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au niveau local (communes, communautés et ménages). Par exemple
au Niger I’Enquéte participative de vulnérabilité et de capacités, outil
d’analyse multisectorielle développé par ACF en partenariat avec le
département de géographie de I'Université Abdou-Moumouni a Nia-
mey et ’Association pour la redynamisation de I'’élevage au Niger,
a permis de mettre en évidence les facteurs de vulnérabilité des
ménages pastoraux et les moyens mis en ceuvre pour ’'adaptation aux
urgences (Illiassou, 2017).

Lobjectif est une meilleure compréhension des systemes d’élevage
par la mise en place de travaux d’étude et de recherche autour des
caractéristiques socioéconomiques et environnementales, en consi-
dérant de nouveaux indicateurs pouvant étre intégrés dans le systeme
de suivi de la vulnérabilité : effectifs de cheptel, étude des termes de
I’échange et des prix de marché, indicateur de vulnérabilité au niveau
des ménages, mobilité différentielle.

B CONCLUSION

Lapproche développée par ACF pour son systeme de surveillance
pastoral a permis d’atteindre des résultats probants pour I'améliora-
tion des outils d’analyse de la vulnérabilité des populations pastorales
face a l'insécurité alimentaire et nutritionnelle au Sahel. Elle a lancé
les bases d’une initiative située a la confluence de la géographie phy-
sique et sociale pour une gestion améliorée des risques de catastrophe
et aussi pour une réflexion portant sur I'avenir des systémes d’élevage
sahéliens, leur évolution et les stratégies d’adaptation liées aux effets
du changement climatique. ACF et ses partenaires techniques et insti-
tutionnels envisagent de poursuivre ce travail afin d’intégrer au mieux
cette initiative dans leur volonté de contribuer durablement a une aug-
mentation de la résilience des communautés pastorales sahéliennes
face aux catastrophes naturelles et ainsi lutter contre la malnutrition.
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Resumen

Fillol E., Ham F., Orenstein A. Information and modeling sys-
tem of pastoral vulnerability for crisis management and pre-
vention in the Sahel

Pastoral livestock herding in the Sahel is extremely sensitive
to climatic irregularities and particularly to the quality of the
rainy season that conditions the regrowth of pastures and the
filling of water points. Nomadic and transhumant herders
adapt their movement strategies to the state and availability
of these resources. Tools for monitoring food security in these
pastoral territories must therefore integrate, in addition to spa-
tialized biomass data, information on pastoral movements and
the factors influencing them. To support local warning sys-
tems in the Sahel, the non-governmental organization Action
against Hunger proposes a pastoral vulnerability model based
on real-time satellite data and on knowledge of pastoral prac-
tices. This model is used to process data into an early warning
system by identifying pastoral resource-deficient areas several
months before a potentially problematic tide-over season. The
combination of this data with concomitant field information
collected by sentinel relays enables monitoring pastoral con-
ditions, thus contributing to infrastructure development or the
deployment of humanitarian aid.

Keywords: livestock, pastoralism, biomass, pastures, water
resources, early warning systems, vulnerability, Sahel

Fillol E., Ham F., Orenstein A. Sistema de informacién y de
modelizacién de la vulnerabilidad pastoral para la gestion y la
prevencion de crisis en el Sahel

La cria pastoral en el Sahel es extremadamente dependiente
de las irregularidades climaticas y particularmente de la cali-
dad de la estacion lluviosa, que condiciona el rebrote de pas-
tos y el llenado de las fuentes de agua. Los criadores néma-
das y trashumantes adaptan sus estrategias de desplazamiento
al estado y a la disponibilidad de estos recursos. Los instru-
mentos de seguimiento de la seguridad alimenticia de estos
territorios pastorales deben asi integrar, ademas de los datos
espaciales de la biomasa, informaciones sobre estos movi-
mientos pastorales y sobre los factores que los condicionan.
Para acompanar los sistemas de alerta locales en el Sahel, la
organizacion a fin no lucrativo Accién contra el Hambre pro-
pone un modelo de vulnerabilidad pastoral basado en los
datos satelitales adquiridos en tiempo real y sobre el conoci-
miento de las practicas pastorales. Este modelo permite ali-
mentar informaciones en un sistema de alerta precoz, iden-
tificando las zonas de interés pastoral en déficit de recursos,
varios meses antes del periodo de enlace potencialmente
problematico. La confrontacién con la informacién concomi-
tante recopilada en el campo mediante relés centinela permite
monitorear la situacion pastoral, contribuyendo al desarrollo
de infraestructuras o al despliegue de ayuda humanitaria.

Palabras clave: ganado, pastoralismo, biomasa, pastizales,
recursos hidricos, sistemas de alerta rapida, vulnerabilidad,
Sahel
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B INTRODUCTION

Caractérisation des ressources
herbageres de I’enclave pastorale de
Dadaria (Mainé-Soroa, Diffa) au Niger

Issoufa Idrissa!™ Idrissa Soumana? Ali Alhassane?
Boubé Morou! Ali Mahamane?

Résumeé

Cette étude a consisté a caractériser les paturages de l'enclave pastorale de
Dadaria en termes de diversité floristique, valeur pastorale, productivité et capa-
cité de charge. Un inventaire floristique de la végétation herbacée a été réalisé
sur 53 placettes du sud au nord. Les résultats ont montré que le site comportait
93 especes dont 83 herbacées réparties dans 30 familles et 63 genres. La flore
était largement dominée par les Poaceae, et le type biologique le plus abon-
dant et le plus dominant était celui des thérophytes. Le spectre fourrager a mon-
tré que la valeur pastorale a varié de 60 % dans le groupement 1 (G1) a 70 %
dans G3. lindice global de qualité des herbages a suivi la méme tendance et a
fluctué de 58 % dans G1 a 64 % dans G4. Cinq especes (Spermacoce chaeto-
cephala DC. Hepper., Alysicarpus ovalifolius Schum. & Thonn., Zornia glochi-
diata Reich. ex DC., Digitaria argillacea (Hitch. & Chase) Fern., et Chloris prieurii
Kunth.) déterminaient 75 % des contributions spécifiques des especes. La pro-
duction de phytomasse herbacée globale a été estimée a 3,4 tonnes de matiere
seche (MS) par hectare et a varié selon le groupement. L'analyse du spectre de
la production fourragere par espéece herbacée a indiqué que S. chaetocephala
(68 kg MS/ha), A. ovalifolius (20 kg MS/ha), C. prieurii (15 kg MS/ha) et Z. glo-
chidiata (9 kg MS/ha) étaient les plus productives. S. chaetocephala a été la plus
contributive et la plus productive mais avec une faible valeur pastorale. La dis-
parition progressive des graminées annuelles (Cenchrus biflorus Roxb. et la tribu
des Aristideae), qui présentent un tres bon fourrage sec sur pied pour le bétail
durant la saison seche au profit des légumineuses fourrageres qui disparaissent
juste apres la saison pluvieuse en laissant I’enclave nue, constitue une dyna-
mique régressive du tapis herbacé de cet écosysteme pastoral sahélien.

m Comment citer cet article : Idrissa I. Soumana I., Alhassane A., Morou B., Mahamane A., 2020. Characte-
rization of grassland resources in the pastoral enclave of Dadaria (Mainé-Soroa, Diffa) in Niger. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop., 73 (3): 179-189, doi: 10.19182/remvt.31889

exploite principalement les paturages naturels composés des gra-
minées annuelles et de quelques épineux pérennes. Le fourrage y

L’économie de la région de Diffa repose principalement sur les
activités pastorales. Ces dernieres occupent 95 % de la population
active et contribuent a hauteur de 55 % du produit intérieur brut de
la région (Laouali, 2014). L'élevage dans la région de type extensif
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joue un rdle considérable car il constitue, et pour longtemps encore,
le seul mode d’alimentation des animaux domestiques (Akpo et al.,
1995). Cependant, ces dernicres années, les aires de paturage se sont
progressivement amenuisées du fait de I'avancée du front agricole.
Dadaria, unique enclave pastorale dont dispose la région était riche en
biodiversité floristique et faunique. La végétation herbacée jadis com-
posée des graminées annuelles et vivaces faisait d’elle un excellent
espace pastoral convoité par tous les éleveurs. Toutefois, les séche-
resses récurrentes des dernieres décennies ont provoqué au Niger
un dépérissement des ressources végétales (Morou, 2010). A cela
sajoutent les conséquences de la croissance démographique, du sur-
paturage et de la pratique néfaste des prélevements excessifs de four-
rage. L'afflux des réfugiés et déplacés internes dans I'enclave suite a
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I'insécurité dans la région a aggravé la dégradation de cet écosysteme.
11 en résulte une modification de la composition floristique et de la
structure de la végétation, ainsi qu'une perte de résilience (Soumana,
2011 ; Bakhoum, 2013). De nombreux travaux ont été consacrés au
pastoralisme dans la région (Thébaud, 1999 ; Laouali, 2014). Cepen-
dant, ils n’ont pas concerné I'enclave et n’ont pas porté sur la caractéri-
sation de la végétation des paturages, en termes de composition floris-
tique, de valeur pastorale, de productivité et de capacité de charge. Or,
une meilleure connaissance de ces €léments doit permettre de gérer
durablement cette enclave et d’inverser les tendances actuelles.

Cette étude visait a caractériser les différents groupements végétaux
de cette aire de paturage. Plus spécifiquement il s’agissait de a)
caractériser ces paturages sur le plan floristique et pastoral, et b)
déterminer les différents groupements végétaux ou paturages. Pour
atteindre ces objectifs, les questions de recherche ont porté sur
I'état actuel de la végétation herbacée de Dadaria, et sur les facteurs
déterminant la dégradation de ressources fourrageres.

Bl MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

Létude a été réalisée sur I'aire de paturage de Dadaria, unique enclave
pastorale de la région de Diffa. Elle est située au sud-est du dépar-
tement de Mainé-Soroa dans la commune du méme nom (figure 1).
Elle couvre une superficie de 34 000 hectares et s’étend sur deux uni-
tés géomorphologiques que sont la plaine et le plateau dunaire. Les
sols sont constitués surtout de sable fin profond, de faible fertilité, de
faible teneur en matiére organique, avec une forte carence en potas-
sium (Karimou al., 2015). Le climat est sahélien avec une pluviosité
moyenne annuelle de 362 + 101 mm pour la période de 1961 a 2018
a Mainé-Soroa (station de référence). Les pluies s’étendent de juillet
a septembre, contrairement au reste du pays ou les dates de démar-
rage des pluies se situent entre fin mai et mi-juin. Le mois d’aofit reste
le plus pluvieux avec une moyenne mensuelle de 135 mm (Laouali,
2014). Lhumidité relative moyenne est maximale au mois d’aofit et peut
atteindre 65 %. Les températures moyennes mensuelles minimale et
maximale varient respectivement de 13 °C (janvier) 242,3 °C (mai). On
rencontre deux types de vents opposés : 'harmattan qui souffle avec

11"36°0.0"E

une forte intensité d’octobre a mars (2,7 a 3,1 m/s en moyenne) et la
mousson africaine en avril-mai (2,7 m/s en moyenne) avec des pics de
3 a4.4 m/s en juin (Kaou et al., 2017). Sur le plan phytogéographique,
la végétation appartient au compartiment nord-sahélien oriental et sud-
saharien oriental (Saadou, 1990). La végétation naturelle est une for-
mation mixte constituée de steppe arborée a Acacia tortilis (Forsk.)
et Balanites aegyptiaca (L.) Del.), arbustive a Leptadenia pyrotech-
nica (Forsk.) Decne. et Calotropis procera (Ait)) R.Br.), et d’herbes
annuelles, notamment des graminées et des légumineuses.

Laire pastorale est habitée majoritairement par les Kanouri et les
Peuls. L'agriculture et I'élevage constituent les principales activités
de la population. L’agriculture est dominée par les cultures pluviales
extensives avec le mil, le sorgho et le niébé en culture pure ou en
association. L'élevage inclut les systemes des grands transhumants
(Peuls), des nomades (Peuls Bororos et Arabes Mahamides
qui élevent des camelins), de mobilité internationale (bergers
moutonniers), d’agroéleveurs (Peuls et Kanouri) et d’élevage amélioré
(embouche). Avec I'afflux des réfugiés et déplacés internes cette aire
est relativement peuplée comparativement a la densité globale du
département estimée a 14 habitants/km? (INS, 2014).

Echantillonnage

Un échantillonnage systématique le long d’un transect sud-nord a été
appliqué. Les relevés floristiques ont été effectués principalement
sur la plaine et sur une seule unité d’occupation des sols (paturage).
Au total 53 placettes de 2500 m? (50 m x 50 m) équidistantes de
500 metres ont été relevées. Leur emplacement tenait compte de
I’homogénéité de la végétation herbacée et ligneuse, ceci pour éviter
leffet de lisiere (Mahamane, 2005). Elles étaient toujours situées a
plus de 300 metres des villages ou hameaux.

Collecte des données

Pour caractériser les différentes communautés végétales des patu-
rages, un inventaire floristique suivant la méthode des points quadrats
alignés (Daget et Poissonet, 1971) a été réalisé en aofit et septembre
2017. La méthode a consisté a tendre une cordelette graduée entre
deux piquets au-dessus de la composante herbacée de la végétation.
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Quatre lignes avec 50 points de lecture par ligne. La premicre ligne a
été placée a cinq metres de la bordure pour éviter I'effet de cette der-
niere. Les parametres non floristiques ont été notés dans chaque pla-
cette : coordonnées géographiques, topographie et type de sol par la
méthode tactile. Des échantillons botaniques ont été présentés chaque
soir aupres des éleveurs (30) a travers un échantillonnage raisonné, ce
qui a permis de connaitre leur appréciation de I'appétence des especes
et leurs noms vernaculaires. En effet, en 'absence d’analyse chimique,
la qualité d’un herbage est déterminée par le calcul de la valeur pas-
torale (Akpo et al., 2003). A chaque espece herbacée a été attribué
un indice de qualité spécifique (Delpech, 1960 ; Daget et Poissonet,
1990 ; Soumana, 2011). Cette investigation pastorale a été complétée
par une revue bibliographique. Les especes ont été classées selon une
échelle de 0 a 3 (Barral et al., 1983 ; Akpo et Grouzis, 2000 ; Akpo
et al., 2002), c’est-a-dire sur une échelle de quatre classes (0, 1,2 et 3)
de la maniére suivante : bonne valeur pastorale (Bvp), especes dont
Iindice spécifique (IS) est égal a 3 ; moyenne valeur pastorale (Mvp),
especes dont I'IS est égal a 2 ; faible valeur pastorale (Fvp), especes
dont I'IS est égal a 1 ; sans valeur pastorale (Svp), especes dont I'IS
estégal a 0.

Les échantillons ont été identifiés sur le terrain et au laboratoire a
l'aide de la flore du Sénégal (Berhaut, 1967) et des Poaceae du Niger
(Poilecot, 1999). La biomasse herbacée épigée a été collectée par la
méthode de la récolte intégrale, estimée particulierement fiable (Yoka
et al., 2010) a I'intérieur de cinq carrés de biomasse d’un metre carré
chacun, dont quatre aux angles de la placette et un au centre. Les
échantillons ont été prélevés espece par espece a la main puis placés
dans des sachets en plastique et pesés au frais a 'aide d’un peson
électronique. Les échantillons ont été séchés uniquement au soleil
pendant cinq semaines, puis transportés au laboratoire ou ils ont été
pesés a nouveau pour déterminer la teneur en matiere seche.

Analyses statistiques
Indices de diversité et de régularité

La richesse spécifique et les indices de diversité et de régularité
ont été déterminés dans I’enclave pastorale pour caractériser les
ressources herbageres :

— la richesse spécifique est le nombre total d’especes que compte la
communauté végétale étudiée ;

—l'indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) sert a mesurer I'ordre
(ou désordre = entropie) d’un systeme. Il tient compte de 'abondance
des especes et est défini par H’ = Zpilog2pi ot H’ est I'indice de
diversité spécifique de Shannon et Weaver, pi le poids de I'espece i
dans le groupement, pi = ni/2ni, ot ni est le recouvrement moyen de
I'espece i, et 2ni le recouvrement moyen total de toutes les especes. Il
est exprimé en bit. H’ prend la valeur minimale (0) lorsque le relevé
contient une seule espece. H’ est maximal lorsque tous les indivi-
dus sont répartis de facon équitable sur toutes les especes et H’ est
plus faible quand un nombre réduit d’especes assure le maximum du
recouvrement ;

— I'indice d’équitabilité de Pielou évalue le poids de chaque espece
dans l'occupation de I'espace. Plus il est élevé, plus un grand nombre
d’especes participe au recouvrement. Il est exprimé par £ = 7,55 ol
E est Iéquitabilité de Pielou, S le nombre total d’especes consécutives
du groupement, log2 la diversité maximale de Shannon et varie de 0
a 1.1l tend vers 0 quand la quasi-totalité des individus appartient a
une seule espece et prend la valeur 1 lorsque toutes les espeéces ont le
méme nombre d’individus ;

— le coefficient de similitude de Sorensen a été utilisé pour compa-
rer la similitude entre deux groupements végétaux. Son expression
générale est I = (2C/A+B-C) x 100 ou A est le nombre d’especes du
groupement 1, B le nombre d’especes du groupement 2, C le nombre
total d’especes communes aux deux groupements ; plus ce coefficient

Enclave pastorale au Niger

est élevé plus les deux groupements ont des corteges floristiques iden-
tiques ; le logiciel CAP a été utilisé pour le calculer.

Fréquence spécifique, contribution spécifique

Les relevés linéaires ont permis également de calculer pour chaque
espece herbacée :

—la fréquence (FS) avec FS (%) = ni x lklﬂ ou ni est le nombre de fois
ou I'espece i a été recensée le long de la cordelette, et N 'ensemble des
points échantillonnés ;

— la contribution spécifique de contact (CSC) avec CSC = FSi x %
ot CSC est la contribution spécifique de contact, FS la fréquence
spécifique, et 2FS la somme des fréquences spécifiques de toutes les
especes recensées.

Les contributions spécifiques de contact ont servi a calculer la valeur
pastorale des quatre groupements végétaux.

Valeur pastorale

La valeur pastorale brute (Vpb) de chaque type de phytocénose patu-
rée a été calculée avec la formule : Vpb = 1/3 x 2CSC x IS

Pour s’affranchir du probléme de surestimation, la valeur pastorale
a été pondérée par le recouvrement global de la végétation (RGV)
de chaque type de paturage, comme le préconisent plusieurs auteurs
ouest-africains (Aidoud, 1983 ; Akpo et Grouzis, 2000). Ainsi, la
valeur pastorale nette, ou indice global de qualité, est exprimée par
Vpn = IGQ = RGV x 0,3XCSC x IS ou Vpn est la valeur pastorale
nette, /GQ I'indice global de qualité, IS I'indice spécifique.

La valeur pastorale nette et la production de fourrage « qualifié » sont
des descripteurs du milieu permettant d’apprécier la durabilité d’un
écosystéme pastoral. LIGQ a été appliqué a la phytomasse herbacée
(Ph) pour obtenir la production de fourrage qualifié¢ (Pfq) (Akpo et
al., 2002) selon la formule Pfg = Ph x IGQ.

Ces mesures pondérales ont servi, d’une part, a estimer la productivité
primaire et, d’autre part, a calculer la capacité de charge de chaque
phytocénose.

Capacité de charge

La capacité de charge (CC) d’un péturage est mesurée par le nombre
d’animaux alimentés rapporté a l'aire du paturage et au temps
de séjour (Daget et al., 2010). Elle est calculée sur la base de la
productivité du paturage et des besoins alimentaires de 'unité de
bétail tropical (UBT). Cet animal de référence est défini par un poids
vif de 250 kg et une consommation journaliere de 6,25 kg de matiére
seche (MS). La capacité de charge s’exprime par : CC (UBT/ha/
an) = (productivité [kg MS/ha]) x U/ (6,25 x période d'utilisation
[270 jours]), ou productivité est la productivité moyenne annuelle en
phytomasse du paturage, U le coefficient d’utilisation potentielle de
la biomasse, et I'on retient un tiers pendant la phase de maturation des
graminées (Ouédraogo, 2009).

Individualisation des groupements végétaux péturés

La discrimination des groupements végétaux a été effectuée a I'aide
des analyses multivariées. A cet effet, des tableaux de relevés/especes
et relevés/variables environnementales ont été élaborés avec le tableur
Excel 2013 afin de réaliser I'ordination. Les relevés phytosociolo-
giques introduits dans une matrice de 53 relevés linéaires et 83 especes
ont été analysés en fonction des contributions spécifiques des especes
al'aide du logiciel PC-ORD version 5 (McCune et Grace, 2002). Cette
matrice a été d’abord soumise a une classification hiérarchique ascen-
dante (CHA) au seuil de 40 % de I'indice de Sorensen pour identifier
les groupements végétaux (figure 2), puis a une ordination via une ana-
lyse détendancée des correspondances (ADC) (Legendre et Legendre,
1999). Pour identifier les especes qui contribuent significativement
au maintien des groupements végétaux, celles-ci ont été testées par
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Figure 2 : classification hiérarchique ascendante des relevés
phytociologiques de la flore de Dadaria, Niger.

l'analyse des especes indicatrices (AEI) (Dufréne et Legendre, 1997)
disponible sur PC-ORD 5 (McCune, 2002). AEI a permis de combi-
ner a la fois la fréquence et 'abondance relatives pour calculer la valeur
indicatrice de chaque espece dont la signification est testée par le test
de Monte-Carlo. Toutes les especes ayant une probabilité inférieure a
0,05 ont été retenues comme especes caractéristiques du groupement
(Oudba, 2006). Pour désigner chaque groupement, la combinaison des
noms des deux especes ayant les plus grandes valeurs indicatrices et
les plus faibles valeurs de probabilité a été utilisée.

M RESULTATS

Caractéristiques floristiques globales

Une flore riche de 93 especes végétales, dont 83 herbacées (89 %) et
10 ligneuses (11 %), appartenant a 63 genres et 30 familles botaniques

Tableau |

Composition floristique, fréquence spécifique et contribution spécifique de Dadaria, Niger

Famille TB TP  Espéce FR  CSC (%) IS CSCxIS=VR
Poaceae The SZ 1. Digitaria argillacea (Hitch. Et Chase) Fern. 29,2 13,8 3 41,4
Poaceae The AA 2. Chloris prieuri Kunth. 25,0 11,8 3 35,4
Fabaceae The Pan 3. Alysicarpus ovalifolius (Schum. & Thonn.) J. Leon 32,0 15,1 2 30,3
Fabaceae The PA 4. Zornia glochidiata Reich. Ex DC. 29,8 14,1 2 28,2
Rubiaceae The S 5. Spermacoce chaetocephala DC. 42,0 19,8 1 19,8
Poaceae The Pal 6. Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 10,0 4,7 3 14,2
Poaceae The Pal 7. Cenchrus biflorus Roxb. 4,7 2,2 3 6,7
Poaceae The AT 8. Aristida stipoides Lam. 3,3 1,6 2 3,2
Poaceae The Pan 9. Aristida mutabilis Trin. & Rupr. 2,1 1,0 3 3,0
Poaceae The Pan  10. Tragus berteroniamus Schilt. 2,4 1,1 2 2,3
Zygophyllaceae The Pan  11. Tribulus terrestris L. 4,2 2,0 1 2,0
Poaceae H S 12. Andropogon gayanus Kunth. 1,3 0,6 3 1,8
Asclepiadaceae The Pan  13. Cassia obtusifolia L. 3,5 1,7 1 1,7
Cyperaceae The Pan  74. Cyperus amabilis vahl. 2,9 1,4 1 1,4
Convolvulaceae The Pal  15. Merremia tridentata (L.) Hallier 1,0 0,5 2 1,0
Poaceae The Pan  T16. Eragrostis tremula Steud. 0,6 0,3 3 0,9
Poaceae The SZ 17. Digitaria horizontalis Willd. 0,6 0,3 3 0,8
Convolvulaceae The S 18. Ipomoea vagans Bak. 0,5 0,2 3 0,7
Poaceae The S 19. Pennisetum violaceum Ipomoea vagans (Lam.) L. Rich. ~ 0,4 0,2 3 0,6
Poaceae The Pal  20. Schoenefeldia gracilis Kunth. 0,3 0,1 3 0,4
Nyctaginaceae The Cos  21. Boerhavia repens L. 0,8 0,4 1 0,4
Poaceae The Pal  22. Brachiaria ramosa (L.) Stapf. 0,2 0,1 3 0,3
Tiliaceae The Pal  23. Corchorus tridens L. 0,7 0,3 1 0,3
Poaceae The SZ  24. Brachiaria xantholeuca (Schinz.) Stapf. 0,2 0,1 3 0,3
Laminaceae The Pan  25. leucas martinicensis (Jacq.) R. Br. 0,3 0,1 2 0,3
Poaceae The A 26. Brachiaria villosa (Lam.) A. Camus. 0,2 0,1 3 0,3
Poaceae The Pal  27. Cenchrus ciliaris L. 0,2 0,1 3 0,3
Polygalaceae The A 28. Polygala multiflora Poir. 0,3 0,1 2 0,3
Poaceae The Pan  29. Aristida funiculata Trin. & Rupr. 0,2 0,1 3 0,2
Cucurbitaceae LNnPh  Pal  30. Cucumis prophetarum L. 0,5 0,2 1 0,2
Rubiaceae The SZ  31. Spermacoce radiata (DC.) Hiern. 0,4 0,2 1 0,2
Euphorbiaceae The Pal  32. Phyllanthus pentandrus Schum. Thonn. 0,2 0,1 2 0,2
Pedaliaceae The SZ  33. Sesamum alatum Thonn. 0,3 0,1 1 0,1
Convolvulaceae The Pal  34.Ipomoea involucrata P. 0,1 0,0 3 0,1
Poaceae The Cos  35. Eragrostis cilianensis (All.) F. T. Hubb. 0,1 0,0 3 0,1
Aizoaceae The SZ  36. Gisekia pharnaceoides L. 0,2 0,1 1 0,1
Amaranthaceae The Pan  37. Achyranthes aspera L. 0,2 0,1 1 0,1
Euphorbiaceae NnPh Pan  38. Chrozophora brocchiana (Lam.) A. Juss. 0,2 0,1 1 0,1
Commelinaceae The Pal  39. Commelina forskalaei Vahl. 0,1 0,0 2 0,1



Famille

Fabaceae
Cyperaceae
Cucurbitaceae
Poaceae
Scrophulariaceae
Amaranthaceae
Poaceae
Commelinaceae
Fabaceae
Nyctaginaceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Convolvulaceae
Poaceae
Poaceae
Rubiaceae
Poaceae
Cucurbitaceae
Capparidaceae
Rubiaceae
Cucurbitaceae
Caryophyllaceae
Euphorbiaceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Asclepiadaceae
Poaceae
Burseraceae
Boraginaceae
Rubiaceae
Cucurbitaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae
Pedaliaceae
Liliaceae
Cyperaceae
Convolvulaceae
Aizoaceae
Aizoaceae
Asclepiadaceae
Malvaceae
Sterculiaceae
Caesalpiniaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Balanitaceae
Asclepiadaceae
Asclepiadaceae
Salvadoraceae
Rhamnaceae
Capparidaceae

TB : type biologique - The = thérophyte ; Mcph = microphanérophyte ; Nnph = nanérophyte ; LNnph = liane nanérophyte ; H = hémicryptophyte ; LCH = liane chaméphyte ;

Ch = chaméphyte
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NnPh
McPh
McPh
McPh
McPh
McPh
McPh
LNnPh
McPh
McPh
McPh

TP

Pal
Pal
Pan
SZ
AM
Cos
Pan
Pal

Cos
Pan

Pal
PA
Pal
Pan
PA
SZ

Pan
Pan

PA
PA
Pan
Pal
AT
Pan
Pan
Pan
Pan
Pal
Pan

Pal

Pal
Pan
Pan

Pal
S
S

Pal

Pal

Pan

Pal

Pal

SZ

Espece

40.
41.
42.
43.

44

Indigofera diphylla Vent.
Cyperus conglomeratus Rottb.
Cucumis melo Naud.
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler.

. Striga hermontica (Del.) Benth.
45.

Amaranthus spinosus L.

46. Aristida adscensionis L.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
. Kohautia senegalensis (Valh.)Kunth.
62.

61

63

Commelina benghalensis L.

Indigofera senegalensis Lam.

Boerhavia erecta L.

Polycarpaea eriantha Hochst. Ex A. Rich.
Indligofera aspera Perr.

Cenchrus setigerus Vahl.

Tephrosia purpurea (L.) Pers.

Ipomoea coptica (L.) Roth.
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng
Sporobolus festivus Hochst. ex A. Rich.
Spermacoce scabra (Schum. Et Thonn.)
Ctenium elegans Kunth.

Citrullus colocynthis L.

Gynandropsis gynandra L.

Citrullus lanatus (Thunb.)

. Polycarpaea linearifolia (DC.) DC.
64.

Phyllanthus amarus Schum. & Thon.

65. Aerva javanica (Burm.) Juss. ex Schult.

66.
67.
68.
69.
70.

71

Blainvillea gayana Cass.

Cassia occidentalis L.

Chloris barbata Sw.

Commicarpus helenae A.Rich

Heliotropium strigosum Willd. et H. Rariflorum

. Oldenlandia herbacea (L.) Roxb.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

Momordica balsamina L.

Cassia italica (Mill.) EW. Anders.
Cassia mimosoides L.
Ceratotheca mimoides End.

Dipcadi taccazeanum (Hochst. Ex A. Rich.) Bak.

Fimbristylis hispidula (Valh.)Kunth.subsp
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.
Limeum viscosum (Gay.) Fenzl.

Mollugo nudicaulis Lam.

Pergularia tomentosa L.

Sida cordifolia L.

Waltheria indica L.

Bauhinia rufescens Lam.

Acacia senegal (L) Willd.

86. Acacia seyal Del.
87. Acacia tortilis (forsk.)

88.
89.
90.
91.
92.
93.

Balanites aegyptiaca (L.) Del.

Calotropis procera (Ait.) R. Br.
Leptadenia pyrotechnica (Forssk.) Decne.
Salvadora persica L.

Ziziphus mauritiana Lam.

Maerua crassifolia Forsk.

FR = fréquence ; CSC : contribution spécifique de contact ; IS : indice spécifique ; VR : valeurs relatives

TP : type phytogéographique - Espéces : Pan = pantropicale ; Pal = paléotropicale ; S = élément-base soudanien ; SZ = soudano-zambézienne ; PA = plurirégionale africaines ;

Cos = cosmopolite ; AT = afro-tropicale ; AA = afro-américaine ; A = africaine ; AM = afro-malgache

FR

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,2
5,3
0,1
0,1
0,0
0,0
0,3
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,5
0,2
0,1
0,1
0,4

CSC (%)

0,0
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,1
2,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,2
0,1
0,1
0,0
0,2
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IS
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CSC x IS=VR

0,1
0,1
0,1
0,1
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0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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d’importance variable a été recensée (tableau I). La famille des Poa-
ceae (tableau II) a été la plus représentée (26 especes, 29 %), sui-
vie de celles des Asclepiadaceae, des Convolvulaceae, des Fabaceae
(7 % chacune) et des Cucurbitaceae (5 %). Les familles les moins
représentées n’avaient qu’une seule espéce (2 % chacune). En nombre
de genres, les Poaceae dominaient (27 %), suivies des Fabaceae et
des Asclepiadaceae (6 % chacune). Dix familles ont été représentées
par un seul genre (2 % chacune). Le tapis herbacé de I'enclave était
dominé principalement par cinq familles botaniques qui rassem-
blaient 49 especes soit 54 % de I'effectif total inventorié.

Types biologiques et phytogéographiques

Les types biologiques les plus abondants étaient les thérophytes
(67 especes, 72 %), suivis de loin par les microphanérophytes (10
especes, 11 %). La prééminence des thérophytes montre que ces
especes s’adaptent bien aux conditions climatiques de la zone. La
flore était caractérisée par 'abondance d’espéces a large distribution
(59 especes, 64,8 %), suivies d’especes limitées au continent africain
(32 especes, 35,2 %). Les types les moins représentés n’avaient qu'une

Tableau II

Especes et genres des 30 familles de la flore
de Dadaria, Niger

Famille Nb. sp (%) Nb. gen (%)

Poaceae

N
o
~
N >
)
-
~
~
Sl

Asclepiadaceae
Convolvulaceae

o o o
!

Fabaceae

!

Cucurbitaceae

Amaranthaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae

Rubiaceae

Aizoaceae
Caryophyllaceae
Commelinaceae

NN W W W W w ol ~

NN W W w w w ul

Mimosaceae
Nyctaginaceae
Pedaliaceae

—
No

Asteraceae

Balanitaceae

Boraginaceae

Burseraceae
Capparidaceae
Lamiaceae

Liliaceae

Malvaceae
Polygalaceae
Rhamnaceae

Salvadoraceae
Scrophulariaceae
Sterculiaceae

o L o o o L L L w i S o W W wWwWw oo

Tiliaceae

2022022022200z k2o

e e N S0 Qi G G O NO T )
e e e e e e e e e o e gl g SIS

Zygophyllaceae

Total 93 63

Nb. sp : nombre d’especes ; Nb. gen : nombre de genres

seule espece. Labondance des éléments a large distribution signifiait
que cette flore était dominée par des especes allochtones.

Valeur pastorale

Parmi les 83 especes herbageres dénombrées, 62 étaient appétées
(74,7 %) et 21 non appétées (25,3 %) selon les éleveurs. Cette pro-
portion élevée d’especes appétées justifiait I'attrait du bétail sur I'en-
clave. Les valeurs relatives des espéces herbageres ont varié¢ de 3 a 0
(tableau III). Digitaria argillacea (41,4 %), Chloris prieuri (354 %),
Alysicarpus ovalifolius (30,3 %), Zornia glochidiata (28,2 %) et Sper-
macoce chaetocephala (19,8 %) avaient les valeurs les plus impor-
tantes. L'analyse du spectre des catégories fourrageres (tableau III) a
montré la dominance des especes de Bvp et Mvp avec des contribu-
tions spécifiques respectives de 35,8 % et 33 %, soit ensemble 68,8 %
des contributions. La valeur pastorale brute et I'indice global de qua-
lité ont été respectivement de 60 % et 58,2 %. Ces valeurs indiquent
que le paturage était de qualité moyenne.

Productivité et capacité de charge

La production brute de Dadaria a été évaluée a 3.4 tonnes MS/ha.
Lévaluation a concerné la phytomasse épigée. Quant a la production
de fourrage qualifié résultant de I'application de I'indice global de
qualité (58,2 %) a la production brute, elle a été estimée a 2 t MS/ha.
La capacité de charge a été de 1,2 UBT/ha/an.

Discrimination des groupements végétaux
de paturages

La matrice de 53 relevés et 83 especes a été soumise a une analyse
factorielle des correspondances détendancées avec une inertie totale
de 4,15 (tableau IV). D’apres ce tableau, les trois premiers axes fac-
toriels expliquent a 19,64 % la variance totale. Cette faible valeur
atteste la distribution de I'information sur plusieurs axes factoriels.
II ressort de cette ordination quatre groupements végétaux (G1 a G4).
La figure 3 illustre la répartition de I'ensemble des relevés dans le

Tableau 111

Catégories d’espéces fourrageres de la flore
de Dadaria, Niger

Catégorie IS Espece dominante Contribution

d’espéce spécifique

fourragére moyenne (%)

Bonne 3 Digitaria argillacea

valeur Chloris prieuri

pastorale Dactyloctenium aegyptium 35,8
Cenchrus biflorus

Moyenne 2 Alysicarpus ovalifolius

valeur i idi

el Zornia g/och/d/a.ta 33,0
Tragus berteroniamus

Faible 1 Spermacoce chaetocephala

valeur Tribulus terrestris

pastorale Cassia obtusifolia 26,9
Cyperus amabilis

Sans 0 Aerva javanica

valeur Waltheria indica 4,0

pastorale

Polycarpaea linearifolia

IS : indice spécifique



Tableau IV

Valeur propre et pourcentage de la variance expliquée
par les trois premiers axes de I’analyse détendancée des
correspondances, flore de Dadaria, Niger

Axe 1 2 3 Inertie
totale
Valeur propre 0,52 0,36 0,26 4,15
Longueur des gradients 2,73 2,69 3,32
% cumulatif de variance 7,40 13,90 19,64
expliquée
DCA, Euclidien (Pythagorean) & Word's methode
@ Groupements
o 3
wCh

0,36 ; longueur du gradient

5,9; valeur propre =
a
* 3

Axis 2 (#
¥

Axis 1(r* =17,9 %; valeur propre =0,52; longueur du gradient = 2,73)

Figure 3 : répartition des groupements végétaux (G) de Dadaria,
Niger, obtenus par I'analyse détendancée des correspondances.

plan factoriel formé principalement des axes 1 et 2 : 'axe 1 oppose
le groupement G3 (composé principalement de relevés effectués sur
sol sableux) au groupement G4 (constitué des relevés effectués sur sol
sablo-limoneux). Cet axe est le plus explicatif de la variabilité floris-
tique. Il représente un gradient de texture du sol et de forte anthro-
pisation. Sur le plan géomorphologique, ces relevés se localisent sur
plaine ; 'axe 2 oppose les groupements G1 et G2, et traduit un gra-
dient topographique.

Les distinctions entre groupements ont été les suivantes :

— GI représentait une communauté végétale composée des taxons
inféodés a un type de sol précis (sablo-limoneux) et a une seule unité
géomorphologique (plaine). Il était constitué de 15 relevés et de 62
especes dont deux caractéristiques, Spermacoce chaetocephala
(DC.) Hepper et Momordica balsamina L., la premiere ayant envahi
la quasi-totalité de I'aire pastorale ;

—la dispersion des relevés de G2 s’explique par le fait qu’il est dominé
par des especes rencontrées dans tous les types de sols (sableux, sablo-
limoneux), d’unités d’occupation du sol (paturage, jachere) et d’unités
géomorphologiques (plaine et plateaux dunaires). Il était composé de
26 relevés et 83 especes, dont deux caractéristiques, Dactyloctenium
aegyptium (L.) Willd et Amaranthus spinosus L. ;

—le groupement G3 correspondait a 6 relevés et 38 especes dont trois
caractéristiques, Zornia glochidiata Rich. ex DC., Brachiaria xan-
tholeuca (Schinz.) Stapf., et Digitaria argillacea (Hitch. & Chase)
Fern. 11 représentait le paturage du début de la saison pluvieuse qui
attirait les éleveurs ;

— le groupement G4 comportait également 6 relevés et 27 especes
dont deux caractéristiques, Eragrostis tremula Hochst. ex Steud. et
Alysicarpus ovalifolius (Schum. & Thonn.) J. Leon.

Enclave pastorale au Niger

Les groupements G3 et G4 étaient constitués des légumineuses four-
rageres (paturage précoce) qui représentaient un premier palliatif
pour le cheptel ayant traversé la longue saison chaude.

Types biologiques et affinités chorologiques en fonction
des groupements

Le spectre des types biologiques (figure 4) montre que les thérophytes
étaient les plus abondants (75 % G2 a 83 % G4 du spectre brut) et les
plus recouvrants (41 % G4 a 92 % G3 du spectre pondéré) de la flore.
La figure 5 montre 'importance numérique des types phytogéogra-
phiques ; les paturages étaient caractérisés par I'abondance d’especes
pantropicales (26 % G2 a 35 % G1 du spectre brut) et soudaniennes
(14 % G3 270 % Gl du spectre pondéré). L'abondance d’especes a
large distribution est un indicateur de perturbation de cet écosysteme
pastoral.

Indices de diversité spécifique et régularité

Pour I'ensemble de I’enclave, I'indice de diversité (H’) était de 3,8
bits et I'équitabilité de Pielou 0,58 bits (tableau V). Cette diversité
spécifique varie selon les groupements (2,4 G4 a 4 bits G2). La diver-
sité béta a montré une meilleure similitude entre G1 et G2 (77 %)
(tableau V). Cette ressemblance entre les groupements signifiait que
ces derniers partageaient le méme cortege floristique.

a mThe ®mMcPh ®=NnPh ©LNnPh ®mH ®LCH mCH
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b mThe ®mMcPh =mNnPh = LNnPh
G4
G3
G2
G1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 4 : spectres biologiques (a : brut ; b : pondéré) des
groupements végétaux (G) de Dadaria, Niger. The = thérophyte ;
Mcph = microphanérophyte ; Nnph = nanérophyte ; LNnph =
liane nanérophyte ; H = hémicryptophyte ; LCH = liane
chaméphyte ; Ch = chaméphyte.
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Figure 5 : spectres des types phytogéographiques (a : brut ;
b : pondéré) des groupements végétaux (G) de Dadaria, Niger.
Espéces : Pan = pantropicale ; Pal = paléotropicale ; S = élé-
ment-base soudanien ; SZ = soudano-zambézienne ; PA = plu-
rirégionale africaines ; Cos = cosmopolite ; AT = afro-tropicale ;
AA = afro-américaine ; A = africaine ; AM = afro-malgache.
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Tableau V

Indices de diversité et de régularité, et indice
de diversité béta de la flore de Dadaria, Niger

Indices Groupements végétaux

Gl G2 G3 G4

Indice de diversité et Global

de régularité

Richesse spécifique (S) 93 62 83 38 29
Indice de Shannon (H) 3,8 26 4 31 24
Equitabilité de Pielou 0,58 04 06 06 05
Diversité maximale 6,5 6 64 52 6

(H” max)

Indice de diversité béta Groupements (%)

G1 100

G2 77 100

G3 58 58 100

G4 52 51 70 100

Valeur pastorale des groupements végétaux

La figure 6 montre une dominance de Bvp et Mvp pour I'ensemble des
paturages, excepté Gl ot dominaient les Fvp. La prépondérance des
Fvp était due a la forte contribution spécifique de S. chaetocephala
(26 % de CSC et IS = 1). La dominance de Bvp et Mvp était liée aux
fortes participations des bonnes graminées D. argillacea (15 % de CSC
et IS =3), C. prieurii (13 % de CSC et IS = 3), Z. glochidiata (18,2 % de
CSC et IS = 2) et A. ovalifolius (13,5 % de CSC et IS = 2). A Iéchelle
des groupements, les valeurs pastorales brutes et nettes (figure 7) les
plus élevées ont été observées dans G2 (Vpb =70 % ; Vp = 64 %). Ces
indices ont permis de conclure que ce paturage était de bonne qualité.

Productivité et capacité de charge

La productivité a varié selon les groupements (figure 8). G3 a été le
plus productif (1,2 t MS/ha) et G2 le moins productif (0,3 t MS/ha). A

WBvp mMvp mFvp = Svp

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 6 : spectres fourragers des groupements végétaux (G) de
Dadaria, Niger. Bvp : bonne valeur pastorale ; Mvp : moyenne
valeur pastorale ; Fvp : faible valeur pastorale ; Svp : sans valeur
pastorale.
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Figure 7 : valeurs pastorales brute (bleu) et pondérée (orange)
des groupements végétaux (G) de Dadaria, Niger.

I’échelle des groupements (figure 9) G3 a eu la capacité de charge la
plus importante (1,7 UBT/ha/an) et G2 la plus faible (0,5 UBT/ha/an).
Lanalyse du spectre de la production fourragere par espece herbacée
(figure 10) montre que S. chaetocephala (68 kg MS/ha ; IS = 1) a été
l'espece la plus productive.
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Figure 8 : productivité totale (bleu) et production de fourrage
qualifié (orange) des groupements végétaux (G) de Dadaria,
Niger. MS : matiere séche.

Figure 9 : capacité de charge des groupements végétaux (G) de
Dadaria, Niger.
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Figure 10 : productivité des principales especes de la flore de
Dadaria, Niger. MS : matiére séche.

W DISCUSSION

Composition floristique des paturages herbacés

La richesse floristique a été de 93 especes regroupées en 30 familles
botaniques. Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Akpo et
Grouzis (2000) qui trouvent 95 especes dans un écosystéme similaire



au nord du Sénégal. En revanche, ils sont différents de ceux de Kaou et
al. (2017) qui dénombrent 38 especes dans la végétation dunaire du sud
de Mainé-Soroa. Cette différence serait lie, d’une part, aux condi-
tions édaphiques, car les sols dunaires qui sont pauvres en éléments
minéraux sont défavorables a la diversité floristique, et, d’autre part,
a la forte pression pastorale que connait I'enclave. Selon Botoni et al.
(2006) la richesse floristique augmente en fonction de I'importance de
la pression anthropique a laquelle est soumise une formation végétale.
On note aussi une différence significative de la composition floris-
tique entre les paturages. Celle-ci serait liée a la nature du substrat sur
lequel ils évoluent. Les Poaceae dominaient largement la flore. Cette
prédominance a été notée par plusieurs auteurs (Saadou, 1990 ; Akpo
etal.,2002 ; Soumana, 2011 ; Kaou et al.,2017) en zone soudano-sahé-
lienne. Elle témoigne aussi que les Poaceae sont caractéristiques de la
zone sahélienne. Outre les Poaceae, les Rubiaceae (S. chaetocephala)
et les Fabaceae (A. ovalifolius et Z. glochidiata) étaient les especes les
plus représentatives du tapis herbacé. Selon Boudet (1983) les patu-
rages a annuelles évoluent rapidement avec la disparition du pédocli-
max des graminées qui n’ont guere la possibilité de fructifier. De plus,
la sélection par les animaux des espéces qui ont une bonne appétibilité
entralne I'épuisement des meilleures especes et la multiplication des
mauvaises (César, 2005). Cette situation s’est traduite a Dadaria par
la raréfaction des graminées annuelles (C. biflorus) et de la tribu des
Aristideae, et par I'augmentation d’espéces appétées (A. ovalifolius, Z.
glochidiata) et peu appétées (S. chaetocephala) a cycle court qui se
sont multipliées sous pature et ont occupé toute I'enclave. Ces especes
se dessechent et disparaissent rapidement laissant le sol nu sans pro-
tection contre la déflation éolienne (Roussel, 1987) (figure 11). Cette
dynamique régressive résulterait de I'effet combiné du surpaturage, du
changement climatique et de la pratique néfaste du prélevement exces-
sif du fourrage immature par certains acteurs. D’apres del Pozo et al.
(2006) le surpaturage est I'une des principales causes de la perte de la
biodiversité avec comme corollaire la dégradation de la structure et de
Tactivité des biotes du sol. Il déclenche la dégradation des parcours.
Cette recomposition floristique serait liée a la forte anthropisation de
I'enclave.

Types biologiques et affinités chorologiques

La dominance des thérophytes traduisait leur meilleure adaptation aux
conditions climatiques et édaphiques du milieu. Selon Morou (2010),
les thérophytes possédent un avantage comparatif par rapport aux
autres types biologiques car ils bouclent leur cycle pendant la saison
des pluies et passent la saison défavorable a I’état de graines, donc
moins exposés aux rudes conditions situationnelles. Elle confirme

Figure 11 : Dadaria, Niger, pendant les saisons seche et pluvieuse.

Enclave pastorale au Niger

également que la zone d’étude appartient au bioclimat sahélien a
longue saison seche. L'analyse du spectre chorologique des groupe-
ments a montré que le cortege floristique était principalement tropical.
Ce résultat est similaire a ceux obtenus par Morou (2010) et Soumana
(2011). La prédominance d’especes tropicales a été signalée par White
(1986) en indiquant que la zone de transition sahélienne, dont Dadaria
fait partie, est constituée a 46 % d’éléments a large distribution. Cette
prédominance est un indicateur de perturbation attestant que la flore
a perdu sa spécificité. Aitondji et al. (2015) confirment que I’abon-
dance d’especes a large distribution géographique dans une phytocé-
nose exprime une dégradation et une perte de fertilité des sols. Cette
dégradation se confirme a travers la domination du tapis herbacé par
un nombre réduit d’especes. Selon Hiernaux et Le Houérou (2006) le
surpaturage provoque une nette domination de la végétation par une
espece ou un petit nombre d’especes.

Valeur pastorale des groupements

Le spectre fourrager est caractérisé par I'abondance des Bvp et Mvp
et la rareté des refus (Svp). Ces résultats s’opposent a ceux de Sou-
mana (2011) sur la région de Zinder ot prédominent respectivement
les especes de faible valeur pastorale et les refus. Ce contraste s’expli-
querait par le fait que I'enclave connait une profonde modification de
la composition floristique de son tapis herbacé. Les légumineuses (Z.
glochidiata et A. ovalifolius) qui sont de la catégorie des Mvp pré-
sentent des contributions tres élevées. En revanche, ils corroborent
ceux obtenus par Akpo al. (2002) dans un écosysteme similaire au Sud
Sénégal. Lappréciable part des Fvp dans le spectre fourrager était due
a la forte contribution de S. chaetocephala. Cette espece peu appétée
a colonisé laire pastorale. Son apparition date de 2016 selon les éle-
veurs locaux, juste apres un épisode de sécheresse qui a décimé le
premier tapis herbacé. La propension de I'espece serait liée a son mode
de dissémination zoochorique. La valeur pastorale brute a varié¢ de 60
a 70 % selon les groupements. Elle a été pondérée par le recouvre-
ment global de la végétation herbacée pour obtenir la valeur pastorale
nette (Vpn). Pour Akpo et al. (2002), I'application de la Vpn permet de
s’affranchir du probleme de surestimation. Ces valeurs concluent que
les paturages varient de moyenne a bonne qualité. Cependant, toute
dégradation pastorale, agricole ou agropastorale peut provoquer une
diminution de la valeur pastorale potentielle (César, 2005).

Productivité, fourrage qualifié et capacité de charge

La productivité globale a été de 3,4 t MS/ha/an et a varié selon le
groupement. Cette valeur était deux fois plus élevée que celle de

19/08/2018 1135

18

’ 2

~' Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2020, 73 (3) : 179-189



Pastoral enclave in Niger

’ 2

élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2020, 73 (3) : 179-189

— Revued

B ENVIRONNEMENT ET TERRITOIRES

88

1,4 t MS/ha/an obtenue par Soumana (2011) dans les parcours de la
région voisine. Cette différence serait liée, d’'une part, a la position
géographique de I'enclave (zone soudanienne plus humide) et, d’autre
part, au fait que les années 2016 et 2017 furent trés bonnes du point de
vue pluviométrique. Lapplication des Vpn a la phytomasse herbacée
produite a permis d’obtenir le fourrage qualifié. Ainsi, la quantité de
phytomasse produite qui était de 'ordre de 1 t MS/ha, 0,3 t MS/ha,
1,2 t MS/ha et 0,9 t MS/ha respectivement pour G1, G2, G3 et G4
devenait 0,6 t MS/ha, 0,2 t MS /ha, 0,8 t MS/ha et 0,6 t MS/ha de four-
rage qualifié. Cette pondération fiabilise I'estimation de la capacité de
charge en bétail (Barral et al., 1983).

La capacité de charge annuelle théorique a varié de 0,5 a 1,7 UBT/
ha/an suivant les groupements. Toutefois, la charge moyenne annuelle
théorique a été de 1,2 UBT/ha/an. La charge animale a considérable-
ment augmenté ces dernieres années avec I'arrivée des grands trou-
peaux de dromadaires exercant une forte pression aussi bien sur les
ressources ligneuses qu’herbacées. Par ailleurs, 'arrét de la mobilité
pastorale, particulierement transfrontaliere, suite au conflit armé dans
la région et a la sédentarisation progressive des éleveurs, a accentué la
pression sur les ressources fourrageres disponibles. De plus, la forte
proportion de Poaceae et de légumineuses constitue un intérét pasto-
ral indéniable, d’ou I'attrait des éleveurs sur I’enclave, notamment au
début de la saison pluvieuse.

B CONCLUSION

Cette étude a révélé une recomposition floristique du tapis herbacé
de I'enclave pastorale. Les graminées annuelles (surtout C. biflorus
et les especes de la tribu des Aristideae) qui constituaient jadis le
paturage pendant la saison seche sont en train d’étre remplacées par
des légumineuses fourrageres qui disparaissent au bout de trois mois
laissant le sol completement nu. Cette situation favorise la progression
du front dunaire. De méme, des especes de faible valeur pastorale (S.
chaetocephala) proliferent. Cette colonisation constitue une dyna-
mique régressive.

Ce travail constitue un outil important d’aide a la décision pour une
gestion durable des ressources herbageres de cette enclave stratégique
pour I'élevage pastoral. Il serait intéressant de le poursuivre a I'échelle
d’une parcelle de suivi soustraite au bétail pour éviter leur influence
sur la biomasse produite durant au moins trois ans. Cela permettrait
de mieux appréhender la dynamique des ressources herbageres de
I'enclave.
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Resumen

Idrissa I. Soumana I., Alhassane A., Morou B., Mahamane A.
Characterization of grassland resources in the pastoral enclave
of Dadaria (Mainé-Soroa, Diffa) in Niger

This study aimed at characterizing the pastures of the pastoral
enclave of Dadaria in terms of floristic diversity, pastoral
value, productivity and carrying capacity. A plant inventory of
the herbaceous vegetation was carried out on 53 plots from
south to north. The results showed that the site contained 93
species, including 83 herbaceous species in 30 families and
63 genera. The flora was largely dominated by the Poaceae,
and the most abundant and dominant biological type was
that of the therophytes. The forage spectrum showed that
the grazing value varied from 60% in group 1 (G1) to 70%
in G3. The overall grassland quality index followed the
same trend and fluctuated from 58% in G1 to 64% in G4.
Five species (Spermacoce chaetocephala DC. Hepper,
Alysicarpus ovalifolius Schum. & Thonn, Zornia glochidiata
Reich. ex DC, Digitaria argillacea (Hitch. & Chase) Fern, and
C. prieurii Kunth.) accounted for 75% of species-specific
contributions. Overall, the herbaceous phytomass production
was estimated at 3.4 tons of dry matter (DM) per hectare and
varied by group. Spectrum analysis of forage production by
herbaceous species indicated that S. chaetocephala (68 kg
DM/ha), A. ovalifolius (20 kg DM/ha), C. prieurii (15 kg
DM/ha) and Z. glochidiata (9 kg DM/ha) were the most
productive. S. chaetocephala contributed the most and was
the most productive but with a low pastoral value. The gradual
disappearance of annual grasses (Cenchrus biflorus Roxb. and
the Aristideae tribe), which provide very good dry standing
forage for livestock during the dry season, in benefit of fodder
legumes that disappear just after the rainy season leaving
the enclave bare, constitutes a regressive dynamic of the
herbaceous cover of this Sahelian pastoral ecosystem.

Keywords: natural pastures, plant resources, land cover
change, rangeland degradation, desertification, Sahel, Niger

Idrissa I. Soumana I., Alhassane A., Morou B., Mahamane A.
K .z .

Caracterizacion de los recursos forrajeros del enclave pastoral

de Dadaria (Mainé-Soroa, Diffa) en Niger

Este estudio consisti6 en la caracterizacién de los pastiza-
les del enclave pastoral de Dadaria, en términos de diversi-
dad de la flora, valor pastoral, productividad y capacidad de
carga. Se realiz6 un inventario floristico de la vegetacion her-
bdcea en 53 particiones de sur a norte. Los resultados mos-
traron que el sitio comportaba 93 especies, de las cuales 83
herbaceas repartidas en 30 familias y 63 géneros. La flora fue
ampliamente dominada por las Poaceae, el tipo bioldgico
mas abundante y el mas dominante fue el de los terdfitos. El
espectro forrajero mostré que el valor pastoral varié de 60%
en el grupo 1 (G1) a 70% en el G3. El indice global de cali-
dad de los pastos siguié la misma tendencia y fluctué entre
58% en el G1 a 64% en el G4. Cinco especies (Spermacoce
chaetocephala DC. Hepper., Alysicarpus ovalifolius Schum. &
Thonn., Zornia glochidiata Reich. ex DC., Digitaria argillacea
(Hitch. & Chase) Fern., y Chloris prieurii Kunth.) determina-
ron 75% de las contribuciones especificas de las especies. La
produccién de fitomasa herbacea global fue estimada a 3,4
toneladas de materia seca (MS) por hectarea y varié segin el
grupo. El andlisis del espectro de la produccién forrajera por
especie herbacea indic6 que S. chaetocephala (68 kg MS/ha),
A. ovalifolius (20 kg MS/ha), C. prieurii (15 kg MS/ha) y Z. glo-
chidiata (9 kg MS/ha) fueron las mds productivas. S. chaeto-
cephala fue la que mas contribuyé y la mds productiva, pero
con un bajo valor pastoral. La desaparicién progresiva de las
gramineas anuales (Cenchrus biflorus Roxb. y la tribu del de
las Aristideae), que presentan un muy buen forraje seco en pie
para el ganado durante la estacién seca, a favor de las legumi-
nosas forrajeras que desaparecian justo después de la estacion
[luviosa dejando el enclave despojado, constituye una dind-
mica regresiva de la capa herbacea de este ecosistema pasto-
ral del Sahel.

Palabras clave: pastizal natural, recursos vegetales, alteracion
de la cubierta vegetal, degradacion de los pastizales, desertifi-
cacion, Sahel, Niger
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B INTRODUCTION

Usages des fourrages ligneux

et pratiques pastorales

dans la communauté rurale

de Téssékéré, Ferlo, Nord Sénégal

Amy Bakhoum ' Oumar Sarr ' Daouda Ngom !
Sékouna Diatta! Alexandre Ickowicz 273

Résumé

La communauté rurale de Téssékéré est a 97 % peule avec comme principale
activité I'élevage extensif. La transhumance est pratiquée dans cette zone sur
de petites ou grandes distances en fonction de la disponibilité du fourrage. Les
enquétes réalisées aupres des éleveurs de la localité ont permis d’identifier
leurs pratiques pastorales et de recueillir leur perception sur I’état actuel de la
végétation et son évolution, et les facteurs responsables de cet état. L'arbre est
utilisé dans cette communauté dans I’alimentation humaine (94,3 %) et ani-
male (94,3 %), dans la pharmacopée (82,8 %), et dans les usages domestiques
comme bois de service (28,6 %) et de construction (37,14 %). Pour accéder
aux différentes parties des arbres, les éleveurs pratiquent souvent la coupe ou
I’élagage. Les espéces les plus exploitées sont Balanites aegyptiaca (14,3 %
a 88,6 %), Calotropis procera (14,3 % a 28,6 %), Sclerocarya birrea (8,6 % a
25,7 %), Adansonia digitata (8,6 % a 20 %) selon les zones et les besoins. Une
majorité d’éleveurs (51,4 %), conscients aujourd’hui de I'impact de ces pra-
tiques sur le peuplement ligneux, a abandonné la coupe et pratique I’abaisse-
ment des branches pour nourrir le bétail.

m Comment citer cet article : Bakhoum A., Sarr O., Ngom D., Diatta S., Ickowicz A., 2020. Woody fodder
uses and pastoral practices in the rural community of Tessekere, Ferlo, Northern Senegal. Rev. Elev. Med.
Vet. Pays Trop., 73 (3): 191-198, doi: 10.19182/remvt.31890

Les éleveurs, pour faire paitre et abreuver le bétail en saison seche,
sont obligés de pratiquer la transhumance. La mobilité organisée des

Lélevage en milieu sahélien est un élevage du type extensif. En
milieu pastoral, 'alimentation en fourrage pendant la saison séche
ou en année de faible pluviométrie s’avere difficile avec les plantes
annuelles, et dans ces cas le paturage ligneux devient un élément
important. L'économie de la plupart des pays sahéliens est basée sur
I'exploitation des plantes ligneuses qui fournissent le paturage naturel
pour I'alimentation du bétail (Niang, 2009) et permettent aux popula-
tions rurales de subvenir a leurs besoins (Lykke, 2000).

1. Laboratoire d’écologie et d’éco hydrologie végétale (LEVEH),
département de biologie végétale, FST/UCAD, BP 5005, Dakar-Fann, Sénégal.
2. CIRAD, UMR SELMET, F-34398 Montpellier, France.

3. SELMET, Univ Montpellier, CTHEAM-IAMM, CIRAD, INRAE, Institut Agro,
Montpellier, France.

* Auteur pour la correspondance
Email : amybakhoum@hotmail.com

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

hommes et des troupeaux indispensables a la valorisation durable de
ces écosystemes par le pastoralisme (Benkhe et al., 1993) est une stra-
tégie de base pour s’adapter a la forte variabilité spatio-temporelle
des ressources pastorales. En effet, 1a satisfaction des besoins alimen-
taires du bétail est tributaire de la pluviométrie dont dépend directe-
ment la productivité des paturages accessibles aux troupeaux (Banoin
et Jouve, 2000). Cette pratique trés courante permet aux €leveurs
d’avoir un apergu sur 'état de la ressource fourrageére (composition,
répartition spatiale et évolution). Ils disposent également de connais-
sances empiriques sur les plantes qui sont utilisées a des fins de phar-
macopée traditionnelle mais aussi dans 'alimentation humaine et
animale.

La végétation naturelle est pour I'homme un élément capital car elle
peut subvenir aux multiples besoins d’une population a fort taux de
croissance (Fontes et Guinko, 1995). Soubeiga (2004) ajoute que I'uti-
lisation des produits forestiers non ligneux est d’'un apport inestimable
pour l'alimentation en milieu rural. Cependant, la surexploitation des
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especes végétales et les mauvaises pratiques (Betti, 2001 ; Ouédraogo,
2008 ; Traoré 2008) combinées a la péjoration climatique (Diouf,
2002) sont a I'origine de la menace de disparition de certaines especes.

Cet article présente une partie des résultats de la these d’A. Bakhoum
(2013). L'objectif a été d’identifier les différentes pratiques pastorales
les plus usitées ainsi que d’analyser la perception des éleveurs sur I'état
actuel des ressources ligneuses et leur évolution spatio-temporelle.

B MATERIEL ET METHODES

Létude a ét¢ menée dans la communauté rurale (communalisation
intégrale avec I'acte III de la décentralisation) de Téssékéré (14° 37 a
16° 50 N et 12° 56 a 16° 26 O), dans le département de Linguere, dans
lazone sylvopastorale. Des enquétes ont été menées a I'aide d’un ques-
tionnaire individuel. Des campements ont été choisis aléatoirement.
Compte tenu de la disponibilité des éleveurs dont certains étaient déja
en transhumance, nous n’avons pas eu I'occasion de questionner tous
les éleveurs recensés. Au total 35 éleveurs ont été enquétés dont 20
a Widou, 9 2 Amaly et 6 a Téssékéré. Les informations recherchées
étaient relatives a la perception des €leveurs sur 'état actuel des res-
sources, leur évolution dans le temps, les especes disparues, celles en
voie de disparition, ainsi que les raisons de leur disparition et de leur
régression. Nous entendons par especes disparues ou en voie de dis-
parition celles qui ont existé avant la sécheresse de 1973 au niveau de
la communauté et qui aujourd’hui n’y sont plus rencontrées. Il s’agis-
sait également d’identifier les différentes pratiques pastorales, a savoir
les usages des arbres se trouvant dans la communauté.

Un dépouillement manuel des questionnaires a été effectué, suivi d’une
saisie des réponses a I'aide du logiciel Sphinx 4.5 qui génére directe-
ment les résultats. Le traitement des données a été effectué avec le
tableur Excel 2007. Nous avons ensuite évalué la valeur usuelle (UV)
des especes pour chaque catégorie d’usage afin de montrer I'impor-
tance que la population accorde a une espéce donnée dans la localité
(Sarr et al., 2013). Elle est obtenue par la formule UV =3 U/ N ou
U est le nombre de fois qu’une espece est citée pour une catégorie
d’usage, et N le nombre total d’enquétés.

B RESULTATS

Les enquétes ont montré que 1€levage était principalement pratiqué
par les Peuls (97 %), les autres éleveurs étaient des Maures. D’apres
nos résultats, 80 % des enquétés ont indiqué avoir hérité de cette acti-
vité de leurs parents. Le troupeau était constitu¢ de bovins, d’ovins,
de caprins et d’équins. A cette activité principale, les éleveurs en asso-
ciaient souvent d’autres comme ’agriculture (25,7 %), le commerce
(314 %), le jardinage (3 %) et le reboisement (3 %).

Pratiques pastorales
Transhumance

Le choix des itinéraires de transhumance était dicté par la disponibi-
lité du fourrage mais surtout par I'acces a I'eau. Si pour certains les
destinations étaient précises (20 %) pour la majorité la transhumance
se faisait au hasard. A Téssékéré, les déplacements se faisaient sur de
petites distances (9,4 %), sur de longues distances (15,6 %) et sur de
petites et longues distances (75 %).

Utilisation des plantes ligneuses
m Alimentation

Les especes les plus appréciées dans I'alimentation humaine sont
consignées dans le tableau I. Les produits les plus utilisés (feuilles
ou fruits) provenaient de Balanites aegyptiaca (88,6 %), Adansonia

Tableau |

Espéces utilisées dans |’alimentation du bétail
et humaine, et parties utilisées selon ['espéce
dans I’alimentation humaine,
communauté rurale de Téssékéré, Sénégal

Espece Alimentation

bétail humaine

FC (%°) FC (%°) Fe Fr Ti Ec

Balanites aegyptiaca 65,7 88,6 *
Calotropis procera 28,6
Sclerocarya birrea 25,7 8,6 &
Acacia raddiana 20,0
Acacia seyal 14,3 2,9 &
Adansonia digitata 14,3 20,0 2 @
Ziziphus mauritiana 11,4 11,4 9
Boscia senegalensis 5,7 2,9 *
Grewia bicolor 5,7 8,6 W
Guiera senegalensis 2,9
Lannea acida 2,9
Terminalia avicennioides 2,9
Piliostigma reticulatum 2,9
Feretia apodanthera 2,9
Sterculia setigera 2,9 2,9 &

FC : fréquence de citation ; Fe : feuille ; Fr : fruit ; Ti : tige ; Ec : écorce

digitata (20 %), Ziziphus mauritiana (11,4 %), Grewia bicolor (8,6 %),
et Sclerocarya birrea (8,6 %). Les fruits ou feuilles de Ba. aegyp-
tiaca, Ad. digitata et Zi. mauritiana étaient autoconsommés (80 %)
ou destinés a la vente (20 %). Les feuilles séchées et moulues de Ad.
digitata produisaient une poudre qui était mélangée au couscous, ali-
ment de base des Peuls. Les fruits, communément appelés pain de
singe, servaient a accompagner les bouillies de mil. Ba. aegyptiaca,
l'espece la plus citée était tres présente dans la communauté (37,6 %).
Les especes devenues rares (Acacia seyal et Sterculia setigera) dans
la localité ont été peu fréquemment citées (2,9 %). La consommation
d’une espece devait dépendre de sa disponibilité.

Dans l'alimentation des animaux (tableau I), Ba. aegyptiaca, Calo-
tropis procera, Sc. birrea et Acacia raddiana ont été les plus utilisées.
Les enquétes ont montré que le fourrage aérien était consommé direc-
tement par les animaux (94,3 %), ou mis a leur disposition par 1éle-
veur par émondage ou abaissement des branches pour qu’ils puissent
manger (5,7 %). La majorité (80 %) des enquétés a déclaré que les
especes étaient sollicitées du fait de leur disponibilité mais également
pour leur qualité fourragere.

m Pharmacopée

Dans la communauté 14 especes (tableau II) ont été citées pour
I'utilisation de I'arbre dans la pharmacopée traditionnelle et parmi
les especes utilisées se trouvaient Ba. aegyptiaca (60 %), Sc. birrea
(17,1 %) et Ca. procera (14,3 %). Les maladies traitées étaient I’hy-
potension, le diabéte, le rhume, I'ulcere, les bouffées de chaleur et
des maladies « surnaturelles ». Les organes utilisés étaient les fruits,
I’écorce, les racines, les feuilles, et treés rarement la séve par coupe et/
ou écorcage (figure 1). Le nom des organes des plantes qui étaient
utilisés pour traiter les maladies surnaturelles n’a pas été commu-
niqué par les éleveurs car ils étaient traditionnellement légués aux
descendants.
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Tableau 11

Espéces utilisées dans la pharmacopée, communauté rurale de Téssékéré, Sénégal

Espece FC Maladie traitée
(%)
Acacia seyal 2,9 Diarrhée
Adansonia digitata 8,6 Diarrhée
Balanites aegyptiaca 60,0 Tension, estomac
Boscia senegalensis 5,7 Bouffées de chaleur
Calotropis procera 14,3 Fatigue, mal de dents
Commiphora africana 2,9 Maladie surnaturelle
Grewia bicolor 5,7 Bouffées de chaleur
Guiera senegalensis 2,9 Rhume
Lannea acida 2,9 Maladie surnaturelle
Mitragyna inermis 2,9 Maladie surnaturelle
Piliostigma reticulatum 2,9 Maladie surnaturelle
Sclerocarya birrea 17,1 Diabete, estomac
Terminalia avicennioides 2,9 Maladie surnaturelle
Ziziphus mauritiana 2,9 Maladie surnaturelle

FC : fréquence de citation

Feuille

Figure 1 : coupe (a) et écorcage (b) de Grewia bicolor (Bakhoum, juin 2011).

m Usages domestiques

Le tableau III et la figure 2 montrent I'utilisation a des fins domes-
tiques des especes ligneuses. Ba. aegyptiaca et Ca. procera étaient
les plus utilisées. Cependant, respectivement 62,9 % et 714 % des
enquétés n'ont pas répondu a la question par rapport a leur utilisation
comme bois de construction et bois de chauffage. A défaut les éle-
veurs utilisaient d’autres especes ou des pieds morts.

Perceptions des éleveurs

Les éleveurs connaissaient la répartition spatiotemporelle des especes
végétales des paturages que leurs troupeaux exploitaient.

Reépartition des especes selon la topographie

Le tableau IV montre la répartition de 24 espéces ligneuses selon la
topographie du terrain. Parmi les espéces citées, 70,8 %, 66,6 % et
45,8 % étaient respectivement rencontrées au niveau des bas-fonds,
des terrains plats et des dunes. Dans les bas-fonds, les especes les plus
présentes étaient Balanites aegyptiaca (51 %) et Sc. birrea (43 %),
Mitragyna inermis (23 %) et Ad. digitata (20 %). Dans les terrains

Fréquence de citation des especes utilisées
pour le bois de chauffage ou de construction,

Partie utilisée

Ecorce Racine

Tableau 111

Fruit

*

*

*

communauté rurale de Téssékéré, Sénégal

Espece

Sans réponse
Calotropis procera
Balanites aegyptiaca
Grewia bicolor
Guiera senegalensis
Acacia raddiana
Ziziphus mauritiana
Acacia seyal

Arbre mort

Tout arbre

Fréquence de citation (%)

Bois de construction

62,9
22,9
14,3
2,9
2,9
0
0
0
29
0

Seve

Bois de chauffage

71,4

143
8,6
0
0
2,9
2,9
2,9
0
2,9
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(b)

Figure 2 : branches de Calotropis procera en séchage pour construction (a) et ombriére (b) construite avec des pieds d’arbres morts et

des branches de Calotropis procera (Bakhoum, janvier 2010).

Tableau IV

Répartition topographique des especes
selon leur fréquence de citation,
communauté rurale de Téssékéré, Sénégal

Fréquence de citation ( %)

Espece Bas-fond Dune Terrain plat
Acacia nilotica 6 - 11
Acacia pennata 3 = =
Acacia raddiana 14 11 29
Acacia senegal 11 - 11
Acacia seyal 9 - 9
Adansonia digitata 20 - 23
Anogeissus leiocarpus 6 - -
Balanites aegyptiaca 51 17 94
Boscia angustifolia 6 = =
Boscia senegalensis 3 6 34
Calotropis procera 17 6 26
Combretum glutinosum 3 6 6
Feretia apodanthera 11 - -
Gossypium barbadense - - 9
Grewia bicolor - 26 -
Guiera senegalensis 9 3 6
Leptadenia hastata - 3 -
Leptadenia pyrotechnica - 3 =
Maytenus senegalensis - 6 3
Mitragyna inermis 23 = =
Sclerocarya birrea 43 14 91

Sterculia setigera - - 3
Terminalia avicennioides - - 3
Ziziphus mauritiana 6

plats, c’étaient Ba. aegyptiaca (94 %), Sc. birrea (91 %), Ac. raddiana
(29 %) et Ca. procera (26 %). Pour les dunes, les fréquences de cita-
tion ont aussi été faibles en raison de la faible densité de végétation.
Grewia bicolor (26 %) a été 'espece la plus citée. Elle était suivie de
Ba. aegyptiaca (17 %), Sc. birrea (14 %) et Ac. raddiana (11,45 %).
Les especes ubiquistes étaient Ac. raddiana, Ba. aegyptiaca, Ca.

procera, Combretum glutinosum, Guiera senegalensis et Sc. birrea.
Selon les besoins (fruits, feuilles, écorce...), les éleveurs pratiquaient
plusieurs méthodes pour accéder aux parties sollicitées de la plante.
Ils avaient recours au ramassage (42,9 %), a la coupe (22,9 %), a
I'ébranchage (20 %), a l'effeuillage (28,6 %), a 'émondage (5,7 %), a la
taille (5,7 %), a I'écorcage (2,9 %) et a la cueillette (5,7 %).

Espéces disparues ou en voie de disparition

Parmi les enquétés 91,4 % ont souligné la disparition de 31 especes
au niveau de Téssékéré (tableau V). Ces especes se regroupent dans
13 familles botaniques et 24 genres. Au niveau des stations de Amaly,
Téssékéré et Widou, 19, 13 et 27 especes ont été respectivement citées.
Ces especes se répartissaient 8 Amaly dans 11 familles et 16 genres,
a Téssékéré dans § familles et 10 genres, et 2 Widou dans 12 familles
et 22 genres. La menace de disparition des arbres était donc plus per-
ceptible 2 Widou, mais la famille la plus menacée de disparition aussi
bien dans la communauté rurale quau niveau des trois stations était
les Mimosaceae avec le genre Acacia.

Pour 88,6 % des éleveurs enquétés, la disparition de ces arbres était
principalement due a la rareté des pluies. Des moments reperes ont
été incriminés. Il s’agissait principalement des périodes de séche-
resse de 1973, 1983 et 1991 qu'ils appelaient respectivement kitané
bondgé, fattar et fatar événement. Conscients aujourd’hui de I'état
actuel des ligneux, 51,4 % des enquétés ont reconnu avoir changé
ou abandonné des pratiques au cours du temps. Les pratiques aban-
données étaient la coupe (45,7 %), I'émondage (11,4 %), I'ébranchage
(5,7 %), I’élagage (2,9 %) et les feux de brousse (2,9 %), au profit de
I'abaissement des branches pour nourrir le bétail (figure 3). Outre la
disparition d’especes, les éleveurs ont également noté des change-
ments au niveau de la densité et du recouvrement des especes mais
aussi de la structure de la végétation. Selon eux, les changements
étaient imputables a la mauvaise pluviométrie (85,7 %), a la charge
pastorale (17,1 %), a la croissance démographique (8,6 %) et aux feux
de brousse (8,6 %).

Evolution de la densité et de la production de fourrage aérien

Lévolution de la fréquence spécifique des especes et de leur pro-
duction a été aussi abordée avec les éleveurs dans les trois stations
(Amaly, Téssékéré et Widou). Parmi les 17 especes citées a Amaly,
les €leveurs a 'unanimité ont trouvé que la fréquence avait diminué
pour toutes les especes a I'exception de Ba. aegyptiaca et Sc. birrea
dont les productions fourrageres (feuilles et fruits) avaient également
augmenté. Cependant, ils ont observé une diminution du nombre de
Ad. digitata, Boscia senegalensis, Ca. procera et une amélioration



Figure 3 : abaissement des branches de Sclerocarya birrea pour
le bétail (Bakhoum, janvier 2010).

Tableau V

Espéces en voie de disparition a Amaly,
Téssékéré et Widou au Sénégal

Famille Espece Amaly Téssékéré Widou

Lannea acida d d d
Calotropis procera d d
Leptadenia hastata

Stereospermum
kunthianum

Adansonia digitata
Bombax costatum
Commiphora africana
Bauhinia rufescens
Piliostigma thonningii
Pterocarpus erinaceus
Pterocarpus lucens
Boscia senegalensis
Capparis tomentosa
Maytenus senegalensis
Anogeissus leiocarpus

Anacardiaceae

o

Asclepiadaceae

oL,

Bignoniaceae

Bombacaceae

Burseraceae
Caesalpiniaceae

Capparidaceae

Celastraceae
Combretaceae

Combretum aculeatum
Combretum glutinosum

Combretum
micranthum

Guiera senegalensis
Terminalia avicennioides

O O O O O O O o o o o o O o
O O O O O O o © © O o o o o
CL B B O oL O B O @ B 6 6. B

Mimosaceae Acacia macrostachya
Acacia nilotica
Acacia raddiana
Acacia senegal
Acacia seyal

Prosopis africana

Rhamnaceae
Sterculiaceae

Ziziphus mauritiana
Feretia apodanthera
Mitragyna inermis
Sterculia setigera
Grewia bicolor

O O 0O O Qo O O o O o o o o O
O O O O O O OO o © o o o O O
G B CL B B B £ B B @ By @, @ O

Tiliaceae

0 : non citée ; d : citée disparue
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de leur production en feuilles et en fruits. Les fréquences de citation
les plus élevées ont été obtenues avec Ba. aegyptiaca (77,8 %) et Sc.
birrea (33,8 %) pour la production de feuilles et de fruits (tableau VI).

A Téssékéré (tableau VII) 16 especes ont été citées par les éleveurs.
A T'exception de Ba. aegyptiaca et Ca. procera, tous les enquétés ont
trouvé que la densité de toutes les autres especes citées avait dimi-
nué. Cependant, ils avaient des avis partagés concernant I'évolution
des fréquences spécifiques de Ba. aegyptiaca et Ca. procera. Pour
Ba. aegyptiaca, 50 % des enquétés ont observé une augmentation de
la densité alors que 33,3 % ont noté une diminution. Pour Ca. pro-
cera les mémes proportions d’éleveurs ont affirmé que I'espéce avait
diminué ou augmenté. La production de feuilles et de fruits de Ad.
digitata, Ba. aegyptiaca, Bo. senegalensis et Sc. birrea a augmenté
de 16,7 % a 66,7 % selon les enquétés.

A Widou (tableau VIII) 18 especes ont été citées par les éleveurs. La
perception des enquétés par rapport a I'évolution de la densité des
especes Ac. raddiana, Ad. digitata, Ba. aegyptiaca, Boscia senega-
lensis, Ca. procera, Combretum aculeatum et Sc. birrea était contra-
dictoire. Alors que 75 % des enquétés ont noté une augmentation du
nombre d’individus de ces especes, 25 % ont attesté du contraire.

Tableau VI

Evolution de la densité et de la production de feuilles et
de fruits selon les especes a Amaly, Sénégal (1973 a 2010)
Espece Densité Feuille Fruit
FC
(%)

FC Evolution
(%)

FC
(%)

Evolution Evolution

Acacia - 11
macrostachya
Acacia -
raddiana

Acacia -
senegal

Adansonia -
digitata

Anogeissus -
leiocarpus
Balanites
aegyptiaca
Boscia -
senegalensis
Calotropis -
procera

Combretum -
aculeatum

Grewia -
bicolor

Guiera -
senegalensis

Lannea acida -
Piliostigma -
thonningii
Sclerocarya
birrea
Terminalia -
avicennioides
Ziziphus =
mauritiana

22

55

55
33

1
11

-+ 22/11 + 33,8 +

FC : fréquence de citation ; - en diminution ; + en augmentation
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Tableau VII

Evolution de la densité et de la production
de feuilles et de fruits selon les especes
a Téssékéré, Sénégal (1973 a 2010)

Espece Densité Feuille Fruit

Evolution FC Evolution FC Evolution FC
(%) (%) (%)

Acacia - 16,7

senegal

Adansonia - 33,3 + 33,3 + 33,3

digitata

Balanites -1+ 50/ + 66,7 + 66,7

aegyptiaca 33,3

Boscia + 16,7 + 16,7

senegalensis

Calotropis -+ 16,7/

procera 16,7

Cissus - 16,7

populnea

Combretum - 16,7

aculeatum

Commiphora - 16,7

africana

Feretia - 16,7

apodanthera

Crewia - 50

bicolor

Cuiera - 16,7

senegalensis

Maytenus - 33,3

senegalensis

Sclerocarya - 83,3 + 33,3 + 33,3

birrea

Sterculia - 16,7

setigera

Terminalia - 16,7

avicennioides

Ziziphus - 16,7

mauritiana

FC : fréquence de citation ; - en diminution ; + en augmentation

Les résultats de I'enquéte ont révél¢ une augmentation de la biomasse
foliaire et fruitiere de Ac. raddiana, Ac. seyal, Ad. digitata, Ba. aegyp-
tiaca, Bo. senegalensis, Ca. procera, Co. micranthum, Faidherbia
albida, Gr. bicolor, Sc. birrea, Zi. mauritiana a 'exception de Gr.
bicolor, Co. micranthum et Ac. senegal. Les especes les plus citées en
termes de production foliaire ont ét¢ Ba. aegyptiaca (65 %) et Sc. bir-
rea (35 %).

B DISCUSSION

Les résultats de I'enquéte confirment I'importance des especes
ligneuses pour les populations locales. Elles entrent dans I’ali-
mentation humaine avec I'utilisation des feuilles et des fruits. Ces
résultats concordent avec ceux de Agali (2009), Ouedrago (2008),
Soubeiga (2004), Codja et al. (2003), Savy (2002), Ambé (2000), et
Okafor (1991). Les especes les plus consommées étaient des essences
fruitieres avec Ba. aegyptiaca, Ad. digitata et Zi. mauritiana. La
consommation d’une espéce dépendrait de sa disponibilité (Niang,
20009).

Tableau VIII

Evolution de la densité et de la production
de feuilles et de fruits selon les especes
a Widou, Sénégal (1973 a 2010)

Espece Densité Feuille Fruit

Evolution FC  Evolution FC Evolution FC
(%) (%) (%)

Acacia

raddiana - I+ 15/5 + 10 + 5

Acacia senegal - 25 + 5

Acacia seyal - 5 + 5

Adansonia

digitata -+ 10/5 + 20 + 20

Balanites

aegyptiaca -/+ 15/65 + 65 + 05

Boscia

senegalensis -+ 5/10 + 10 + 10

Calotropis

procera -+ 10/5 + 10 + 10

Combretum

aculeatum I+ 10/5

Combretum

micranthum + 5

Commiphora

africana - 15

Faidherbia

albida + 5 + 5

Feretia

apodanthera - 5

Grewia bicolor - 35 + 5

Guiera

senegalensis - 10

Maytenus

senegalensis - 10

Sclerocarya

birrea I+ 45/15 + 35 + 35

Sterculia

setigera - 15

Ziziphus

mauritiana - 5 + 5 + 5

FC : fréquence de citation ; - en diminution ; + en augmentation

Les especes ligneuses étaient aussi une source de fourrage dans I'ali-
mentation du bétail. Elles constituaient la principale ressource four-
ragere pendant la longue saison seche et surtout de soudure, ce qui
était a I'origine de pratiques comme 1’élagage et I'abaissement des
branches.

En plus de la fonction alimentaire, les especes ligneuses sont éga-
lement utilisées dans la pharmacopée traditionnelle. En effet, « les
plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour
la grande majorité des populations rurales en Afrique, ot plus de
80 % de cette population s’en sert pour assurer les soins de santé »
(Nacoulma-Ouedraogo, 1996). Les éleveurs disposent de connais-
sances empiriques transmises de pere en fils. IIs utilisent les arbres
seuls ou avec des incantations pour guérir des maladies humaines.

Le mot garab en wolof (langue nationale du Sénégal) signifie arbre
mais aussi médicament, ce qui conforte les propos d’un éleveur :
« chaque arbre est un médicament, il suffit de connaitre la partie de
la plante a utiliser et les incantations a réciter ». Ce savoir ancien est



généralement 1égué par les ascendants (Hadonou-Yovo et al., 2019)
et porte surtout sur les connaissances des vertus des plantes servant
par exemple d’intrants ou de recettes en médecine traditionnelle
(Zabouh, 2014). Quatorze especes végétales étaient utilisées comme
plantes médicinales par les éleveurs pour le traitement de plusieurs
pathologies, dont I'hypertension artérielle, le diabete, les problemes
gastriques, la diarrhée, le mal de dents.

Les ressources ligneuses étaient aussi utilisées dans d’autres
domaines comme l'artisanat, les coutumes et traditions (mariage, cir-
concision, baptéme). Les différentes utilisations des especes ligneuses
font partie des mécanismes d’adaptation des populations locales qui
sont vulnérables aux conditions d’aridité et de pauvreté. L’acces
a ces ressources se fait par un certain nombre de pratiques parfois
destructrices 2 moyen ou long terme. Beaucoup d’éleveurs (45,7 %),
conscients de l'effet de telles pratiques utilisaient rarement les arbres
surtout pour la construction. Aujourd’hui les populations locales sont
conscientes de I'impact de ces pratiques sur le renouvellement de la
ressource donc sur sa pérennité. Cette prise de conscience associée a
une certaine crainte de I'autorité étatique (Service des eaux et foréts)
a permis I'abandon de pratiques abusives dont la coupe des arbres.
L’abondance de maisons construites a base de ciment dans la zone est
une preuve de la diminution ou de I'abandon de I'utilisation du bois.
Ces résultats different de ceux de Lykke et al. (2004) qui révelent que
I’habitat de type traditionnel reste étroitement lié aux ressources natu-
relles végétales qui fournissent I'essentiel des matériaux de construc-
tion (piquets, perches, traverses, supports, paille, chaume, cordes).
La perception des populations sur I'état des ressources a montré que
les éleveurs maitrisaient bien leur milieu. Cependant la perception
variait d’un €leveur a un autre car elle reposait sur le paturage qui était
exploité par le troupeau.

Par rapport a la dynamique de la végétation du Ferlo, les éleveurs
avaient une idée précise de 1'état actuel de la ressource, de son évolu-
tion dans le temps et des facteurs d’évolution. Pour eux la dynamique
de la végétation était fortement tributaire de la pluviométrie (Diouf,
2002). Ils étaient également convaincus que le sol était de trés bonne
qualité et que la régénération et la production dépendaient unique-
ment de la pluie.

Ces derniéres années la bonne pluviométrie a entrainé une amé-
lioration de la quantité de fourrage surtout herbacé. Des rejets de
ligneux (Grewia bicolor, Commiphora africana) appétés par le
bétail ont été observés dans la localité (Bakhoum, 2013). Méme si
avec la longue période seche ces rejets n'arrivent pas a survivre, ils
témoignent de la disponibilité de leurs semences au niveau du stock
semencier et de 'importance de I'eau pour leur germination et leur
épanouissement.
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Summary

Resumen

Bakhoum A., Sarr O., Ngom D., Diatta S., Ickowicz A. Woody
fodder uses and pastoral practices in the rural community of
Tessekere, Ferlo, Northern Senegal

The rural community of Téssékéré is 97% Peul with extensive
livestock farming as its main activity. Transhumance is prac-
ticed in this area over small or long distances depending on
the availability of fodder. Surveys conducted among local
herders have made it possible to identify their pastoral prac-
tices and to collect their perception of the current state of the
vegetation and its evolution, and the factors responsible for
this state. Trees are used in this community for food (94.3%),
feed (94.3%), pharmacopeia (82.8%), and domestic uses such
as firewood (28.6%) and timber (37.14%). In order to access
the different parts of the trees, farmers often practice cutting
or pruning. The most used species are Balanites aegyptiaca
(14.3% to 88.6%), Calotropis procera (14.3% to 28.6%),
Sclerocarya birrea (8.6% to 25.7%), Adansonia digitata (8.6%
to 20%) depending on the area and the needs. The majority of
herders (51.4%), now aware of the impact of these practices
on the woody stands, have given up cutting and instead lower
branches to feed their livestock.

Keywords: tree, multiple use, forage, pastoralists, surveys, cli-
mate change, Senegal

Bakhoum A., Sarr O., Ngom D., Diatta S., Ickowicz A. Uso de
forrajes lefiosos y practicas pastorales en la comunidad rural
de Téssékéré, Ferlo (norte de Senegal)

La comunidad rural de Téssékéré es 97% peul, con una acti-
vidad principal de cria extensiva. La trashumancia se practica
en esta zona, sobre pequefas o grandes distancias, en funcién
de la disponibilidad del forraje. Las encuestas realizadas con
criadores locales permitieron la identificacion de sus practi-
cas pastorales, asi como recoger su percepcién sobre el estado
actual de la vegetacién, su evolucion, y los factores responsa-
bles de este estado. El arbol es utilizado en esta comunidad
para la alimentacién humana (94,3%) y animal (94,3%), en
la farmacopea (82,8%) y para usos domésticos como madera
de servicio (28,6%) y de construccion (37,14%). Para acce-
der a las diferentes partes de los arboles, los criadores prac-
tican a menudo la tala o la poda. Las especies mas explota-
das son Balanites aegyptiaca (14,3% a 88,6%), Calotropis
procera (14,3% a 28,6%), Sclerocarya birrea (8,6% a 25,7%),
Adansonia digitata (8,6% a 20%) segln dreas y necesidades.
La mayoria de los agricultores (51,4%), conscientes hoy del
impacto de estas practicas sobre el suministro lenoso, han
abandonado la tala y practican el descenso de las ramas para
alimentar el ganado.

Palabras clave: arboles, uso midltiple, forrajes, pastoralistas,
encuestas, cambio climatico, Senegal
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Bl INTRODUCTION

Diversité herbacée dans les parcours
du noyau de sélection du Centre de
recherches zootechniques de Kolda
en zone soudanienne du Sénégal

Samba Laha Ka ¥ Mamadou Ousseynou Ly 2
Mayécor Diouf ? Mouhamadou Diandy > Moustapha Guéye *
Mame Samba Mbaye ! Kandioura Noba !

Résumeé

Situé dans la zone soudanienne du Sénégal, le Centre de recherches zootech-
niques de Kolda est subdivisé en zone de parcours et en zone de cultures
annuelles. Du fait de sa tolérance a la trypanosomose, la race Ndama est la seule
race bovine qui fait I'objet d’étude de sélection dans le Centre. Cependant, on
assiste depuis quelques années a une forte pression sur les zones de parcours liée
a I"augmentation de la taille du troupeau et des superficies allouées aux cultures
annuelles. Cela risque de réduire la diversité des especes fourrageres et ainsi d'im-
pacter la performance génétique des animaux, compromettant les objectifs de
sélection. Cette étude a eu pour objectif d’évaluer I'effet combiné du surpaturage
et des activités agricoles sur la structure taxonomique de la végétation herbacée
dans un systeme semi-extensif. Des relevés de végétation ont été effectués dans les
différentes unités d’occupation du sol en fin de saison des pluies dans 75 placettes
de 0,25 meétre carré. Ainsi, 69 especes réparties dans 43 genres et 13 familles ont
été inventoriées. La richesse spécifique a été plus importante dans les jacheres, sui-
vies des zones de parcours avec respectivement 36 et 26 especes.m. La diversité
spécifique a été faible dans les champs de [égumineuses et les champs de coton.
Dans les zones de parcours ont surtout dominé les Rubiaceae (Diodia sarmentosa,
Spermacoce stachydea) et les Lamiaceae (Mesosphaerum suaveolens), familles
de plantes a faible appétibilité, ainsi que des graminées a enracinement profond
(Andropogon gayanus, Schizachyrium sanguineum). Les résultats ont révélé que le
systeme d’exploitation des terres du Centre affectait négativement la composition
et la diversité des herbacées et favorisait la prolifération des especes faiblement
appétées par les bovins.

m Comment citer cet article : Ka S.L., Ly M.O., Diouf M., Diandy M., Guéye M., Mbaye M.S., Noba K.,
2020. Plant diversity in the rangelands of the breeding unit of Kolda Zootechnical Research Center in the
Sudanian zone of Senegal. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 73 (3): 199-205, doi : 10.19182/remvt.31891

troisieme groupe le plus important derriere les ovins et les caprins.
IIs jouent un réle majeur dans I'approvisionnement en viande et en

Au Sénégal, I'élevage occupe 60 % des ménages agricoles et participe
a hauteur de 4,3 % du produit intérieur brut (ANSD, 2016). Le secteur
reste fortement tributaire de la disponibilité de la végétation naturelle.
Avec un effectif de 3 464 000 tétes (ANSD, 2016), les bovins sont le

1. Département de biologie végétale, Faculté des sciences et techniques, Université
Cheikh Anta DIOP, BP 5005 Dakar-Fann, Sénégal.

2. Centre de recherches agricoles de Ziguinchor, Ziguinchor, Sénégal.
3. Centre de recherches zootechniques de Kolda, Kolda, Sénégal.
4. Centre de recherches agricoles de Saint-Louis, Saint-Louis, Sénégal.

* Auteur pour la correspondance
Tél. : +221 77 795 49 40 ; email : kasam74@gmail.com

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

lait des centres urbains. Le cheptel bovin est composé de deux types
génétiques dominants, le z€bu Gobra et le taurin Ndama. Du fait de
sa tolérance a la trypanosomose, la race Ndama est surtout localisée
dans la zone soudanienne, notamment la région de Kolda (Ba et al.,
2009) ot elle représente 95 % des effectifs de bovins selon I'’Agence
nationale de la statistique et de la démographie.

C’est dans ce contexte que le Centre de recherches zootechniques
(CRZ) d’une superficie de 2537 hectares fut créé dans cette zone en
1972. Ses objectifs sont 'amélioration du potentiel boucher de la race,
de la production de lait, de la force de traction et de la préservation des
caracteres de trypanotolérance. Actuellement, le noyau de sélection
s’éleve a 216 bovins répartis dans quatre troupeaux. Cependant, depuis
quelques années, une partie de la station est allouée aux cultures
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annuelles pendant la saison des pluies. Cette forte pression sur les
zones de parcours combinée a la surcharge animale risque d’affecter
la diversité et la production fourragere du milieu et par conséquent
de compromettre les objectifs d’élevage du Centre. Cependant, de
rares études ont porté sur la composition et la diversité des especes
herbacées qui colonisent ce milieu. C’est dans cette dynamique que
cette étude a été entreprise pour évaluer I'effet des différents systémes
d’exploitation sur la diversité des especes fourrageres dans la zone
d’emprise du noyau de sélection du CRZ.

B MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

Le Centre de recherches zootechniques de Kolda (12° 53* N, 14°
57" O) est situé dans le sud du pays dans la partie supérieure de la
Casamance naturelle. Cette zone agroécologique est caractérisée par
un climat de type soudanien avec alternance d’une saison pluvieuse
de cinq mois et d’une saison seche de sept mois. La pluviométrie
moyenne annuelle est de 1191 millimetres avec une forte variabilité
au cours des années. Le relief est constitué de gres sablo-argileux
formant des plateaux avec une végétation naturelle abondante (savane
ou forét claire), entrecoupés de vallées dans lesquelles se trouvent les
rizieres et les paturages de bas-fonds (ANSD, 2016).

Méthodologie

La diversité de la végétation herbacée a été étudiée a partir de relevés
de végétation effectués dans les différents systeémes d’exploitation du
sol de la station du CRZ. I s’agit des parcelles de jacheres de longue
durée ol se pratique le paturage du noyau de sélection de la Ndama
en toute saison et des parcelles allouées aux cultures ol le paturage
ne s’effectue qu'en saison seche. Ces dernieres ont été subdivisées
en jachéres de courte durée (un a cinq ans), en champs de cultures
céréalieres (mil sanio, riz plateau, mais et sorgho), en champs de
cultures de 1égumineuses (arachide, mucuna et niébé) et en champs
de coton. La superficie d’une station de relevés était en moyenne de
0,25 hectare. Dans chaque parcelle, les relevés ont été effectués en fin
de saison des pluies (octobre) dans cinq placettes de 50 cm x 50 cm
(soit 0,25 m?) placées pres des angles et du centre de chaque parcelle.
Ainsi, 20 placettes ont été inventoriées dans les champs de céréales,
15 dans les champs de légumineuses, 15 dans les jachéres, 15 dans les
zones de paturage et 10 dans les champs de coton.

Traitement des données

La flore herbacée et sa variabilité en fonction des différents systemes
d’exploitation des sols du CRZ de Kolda ont été évaluées a partir d’'un
ensemble d’indices de diversité, en I'occurrence la richesse spécifique,
le coefficient de similitude et I'indice de dissimilitude de Bray-Curtis.
La richesse spécifique est le nombre total d’especes, effectivement
présentes sur un site d’étude a un moment donné, que comporte le
peuplement considéré (Boulinier et al., 1998).

Des analyses de variance (Anova) et des tests de comparaison des
moyennes de Student Newman Keuls (au seuil de 5 %) ont été faits
sur les données de richesse spécifique.

Le coefficient de Bray-Curtis mesure la dissimilitude entre deux
habitats et sa valeur varie entre O et 1. Sa formule est la suivante :

220 min (Nj, Nig)
X (Njj + Nin)

ol Nij est 'abondance d’une espéce i dans 'échantillon j et Nik est
I'abondance de la méme espece i dans 1’échantillon k. Le terme min
correspond au minimum obtenu pour deux comptes sur les mémes
échantillons. Les sommes situées au numérateur et au dénominateur

BCi=1-

sont réalisées sur I'ensemble des especes présentes dans les échantil-
lons (Bray et Curtis, 1957).

L'indice de Sgrensen mesure la similitude en especes entre deux habi-
tats. Elle est donnée par : 8 = (2¢) / (SI+S2) ol ¢ représente le nombre
d’especes communes entre deux habitats, S le nombre d’especes
pour I’habitat 1 et S2 le nombre d’espéces pour I'habitat 2. Lorsque le
coefficient calculé est supérieur a 50 %, on déduit qu’il y a similitude
entre les groupements comparés.

Une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été effectuée a
partir de la matrice especes x systémes d’exploitation des sols afin de
ressortir les différents groupes de systemes évidents. Ces statistiques
ont été réalisées avec le logiciel R Edition R x64 3.4.2 (Library
Agricolae, FactoMineR, Vegan).

B RESULTATS

Composition de la végétation herbacée

L’examen global de la flore herbacée du CRZ a révélé la présence
de 69 especes, réparties en 43 genres et appartenant a 13 familles
(tableau I). Cette flore était dominée par les Fabaceae (27,5 %), les
Poaceae (18,8 %), les Cyperaceae (11,6 %) et les Malvaceae (11,6 %).
Suivant le systeme d’exploitation, les Fabaceae étaient largement
majoritaires dans les parcours de paturage et les jacheres tandis
quelles présentaient des proportions semblables avec les Poaceae et
les Cyperaceae dans les parcelles a cultures céréalieres et 1égumi-
neuses. Dans les parcelles cultivées en coton, la flore a été plus diver-
sifiée chez les Poaceae et les Cyperaceae. Malgré leur importance
dans la flore globale, les Cyperaceae n'ont été représentées que par
une seule espece dans les parcours (tableau II).

Effet du type d’exploitation sur la richesse spécifique

La richesse spécifique par relevé de végétation a varié significa-
tivement en fonction des systémes d’exploitation des sols (tableau III).
Elle a été en moyenne de 23,6 espéces.m2, cependant avec une forte
variabilité. La plus grande diversité a été observée dans les jacheres
avec en moyenne 36 espéces.m™, suivies des zones de paturages avec
26 especes.m2. Cependant, les richesses spécifiques moyennes par
relevé des autres systémes d’exploitation des sols n'ont pas été signi-
ficativement différentes. Cela s’est traduit par un nombre d’especes
total plus important dans les parcelles remises en repos (jacheres) que
dans les parcelles fortement perturbées par les labours et le sarclage
(champs de céréales, de coton et de Iégumineuses).

Effet du systeme d’exploitation sur la répartition
des espéces en classes et types biologiques

Létude de la structure globale de la flore montre que les dicotylédones
étaient largement majoritaires avec 68 % des especes recensées
contre 32 % de monocotylédones (figure 1). La dominance des
dicotylédones était plus marquée dans les parcours et les jacheres
ou leurs proportions étaient respectivement de 78 % et 73 % des
especes. La part des dicotylédones était légérement inférieure a la
moyenne globale dans les champs de céréales et de légumineuses.
Dans les champs de coton, les monocotylédones constituaient 57 %
des especes recensées contre 43 % de dicotylédones.

Lexamen du type biologique a révélé quexcepté les deux plantes
parasites (Striga aspera et S. hermonthica), une hémicryptophyte
(Schizachyrium sanguineum) et une chaméphyte (Waltheria indica),
la flore était constituée a 94 % de thérophytes (figure 2). D’ailleurs,
dans les parcelles de coton et de Iégumineuses, les thérophytes ont été
le seul type biologique répertorié.
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Tableau I

Composition de la végétation herbacée du Centre de recherches zootechniques de Kolda au Sénégal

Famille Espece TB

Acanthaceae P Nelsonia canescens (Lam.) Spreng. T

Amaranthaceae P Celosia trigyna L. T

Pandiaka involucrata (Mog.) B.D. Jacks. T

—

Commelinaceae M Commelina gambiae C.B.Clarke

Convolvulaceae P Ipomoea kourankoensis A.Chey.
Ipomoea vagans Baker
Jacquemonthia tamnifolia (L.) Griseb.

Merremia aegyptia (L.) Urb.

- =~ —

Merremia pinnata (Hochst. ex Choisy) Hallier f.

Cucurbitaceae P

—]

Cucumis maderaspatanus L.
Cucumis melo L.

—

Cyperaceae M Bulbostylis barbata (Rottb.) C.B. Clarke
Bulbostylis hispidula (Vahl) R.W. Haines
Cyperus amabilis Vahl

Cyperus cuspidatus Kunth

Cyperus iria L.

Mariscus hamulosus (M. Bieb.) S.S. Hooper

Mariscus maderaspatana (Wild.) Napper

i e T e T R A

Kyllinga squamulata Thonn. ex Vahl

Fabaceae P Aeschynomene indica L.
Alysicarpus ovalifolius Schumach. & Thonn.
Cassia rotundifolia Pers.

Chamaecrista absus (L.) H.S. Irwin
& Barneby

Chamaecrista nigricans (Vahl) Greene

— = =~

Crotalaria goreensis Guill. & Perr.
Crotalaria retusa L.

Indigofera dendroides Jacq.
Indigofera hirsuta L.

Indigofera macrocalyx Guill. & Perr.
Indigofera pilosa Poir.

Indigofera pulchra Willd.

Indigofera secundiflora Poir.
Indigofera tinctoria L.

i T B B I R B R R

Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby

D dicotylédone ; M

Espéce
40

35
30 M Dicotylédones M Monocotylédones

Iﬂl m

Céréales

25
20
15

10
5
0

Jachéres

Paturages Coton Légumineuses

Figure 1 : effet du systéme d’exploitation sur la répartition des
classes d’herbacées au Centre de recherches zootechniques de
Kolda, Sénégal.

Famille Espéce

Fabaceae P Stylosanthes fruticosa (Retz.) Alston
Tephrosia bracteolata Guill. & Perr.
Tephrosia pedicellata Baker

Zornia glochidiata Rchb. ex DC.

— = =

=

Lamiaceae P Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze

Malvaceae P Corchorus tridens L.
Hibiscus cannabinus L.
Sida acuta Burm. f.

Sida linifolia Juss. ex Cav.
Sicla rhombifolia L.

Sicdla urens L.

Urena lobata L.

Waltheria indica L.

O— -4 4 -4 -4 - -

Orobanchaceae P Striga aspera (Willd.) Benth.

Striga hermonthica (Delile) Benth.

Plantaginaceae P Scoparia dulcis L. T

Poaceae M Andropogon pseudapricus Stapf
Brachiaria lata (Schumach.) C.E. Hubb.
Cenchrus biflorus Roxb.

Cenchrus pedicellatus (Trin.) Morrone
Ctenium elegans Kunth
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.
Digitaria exilis (Kippist) Stapf

Digitaria horizontalis Willd.

Eleusine indica (L.) Gaertn.

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br.

Eragrostis tenella (L.) P.Beauv.
Eragrostis tremula (Lam.) Hochst. ex Steud.

i B R R T T T B I S

Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston

Diodlia sarmentosa Sw.

Kohautia tenuis (Bowdich) Mabb.
Mitracarpus hirtus (L.) DC.
Oldenlandia corymbosa L.
Spermacoce radiata (DC.) Hiern
Spermacoce stachydea DC.

Rubiaceae P

— — = = = -

monocotylédone ; TB : type biologique ; T : thérophyte ; C : chaméphyte ; H : hémicryptophyte ; Par : plantes parasites

50 W Jacheres
W Céréales

W Paturages
Coton
B Légumineuses

Espéce
=D W
o C O O
]
Ea——i |
| I

[

o
&
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Figure 2 : effet du systeme d’exploitation sur la répartition
des types biologiques d’herbacées au Centre de recherches
zootechniques de Kolda, Sénégal.
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Tableau 11

Répartition des especes dans les familles en fonction du systeme d’exploitation des sols
du Centre de recherches zootechniques de Kolda au Sénégal

Famille Systeme d’exploitation
Jachere Parcours Céréales Légumineuses Coton Total
o | Fabaceae 14 13 8 3 2 19
&2 | Poaceae 7 7 6 3 6 13
é Cyperaceae 6 1 7 3 5 8
E Malvaceae 6 5 4 2 1 8
& | Rubiaceae 5 5 2 3 3 6
= | Convolvulaceae 4 2 4 2 1 5
= Amaranthaceae - 1 1 - - 2
g Cucurbitaceae 2 - - - - 2
2| Orobanchaceae 2 1 - - - 2
Z | Acanthaceae - - - - 1 1
g Commelinaceae - 1 1 - 1 1
Z | Lamiaceae 1 1 1 1 1 1
: Plantaginaceae 1 = 1 = = 1
Tableau 11l en profondeur du sol et de I'apport d’herbicide chez les céréales et,
Effet du type d’exploitation sur la richesse spécifique au d’autre part, I'age jeune des jacheres (— Sans) expliquerait cette simi-
Centre de recherches zootechniques de Kolda au Sénégal litude entre les deux milieux. La similitude a été également élevée

entre les champs de coton et ceux de légumineuses. Ces systémes se
Systeme d’exploitation Richesse spécifique Richesse spécifique caractérisaient par une forte intensité de sarclage favorisant la prédo-

(espéce.m?) totale minance des espéces résistantes a ces perturbations. A contrario, la
similitude la plus faible dans la composition floristique a été notée
Jachere 36,07 48 entre les systémes d’exploitation les moins perturbés (zones de patu-
Parcours 25/8"": 36 rages) du reste (tableau IV).
gi;ﬁiles ?;Zb ;? Indice de dissimilitudes de Bray-Curtis
Légumineuse 15,7b 17 Le calcul de I'indice de dissimilitudes entre les différents systemes
Moyenne 23,6 31,6 d’exploitation, issus du travail de classification, a permis de distinguer
Coefficient de variation 27,5 _ des groupes de systemes d’exploitation dont la valeur était supérieure
p 0,014" _ a 0,5 et sapprochait de 1 (tableau V). Il s’agissait de la comparaison
abs S - entre les paturages et les autres systemes d’exploitation des sols.
© Sur la colonne, les moyennes ayant des lettres identiques sont statistiquement . Lo c .
équivalentes 2 5 % ; * Différence significative 2 5 % L’indice de dissimilitudes le plus élevé a été noté entre les champs

de légumineuses (0,67) et de coton (0,66) par rapport aux zones de

parcours. Ces chiffres montraient une grande dissimilitude entre
Effet du systeme d’exploitation sur les indices ces groupes et indiquaient la présence d’'un grand nombre d’espéces
de diversité spécifiques a chaque milieu et la forte variabilité de la diversité en
fonction de la pratique. Cependant, la comparaison des exploitations
cultivées a donné des indices de dissimilitudes en dessous de
Le coefficient de similitudes le plus élevé a été enregistré entre les 0,5, signe d’une similitude dans la composition floristique de ces
champs de céréales et les jachéres. D’une part, la rareté du travail ~ différents groupes.

Coefficient de similitudes

Tableau IV

Coefficient de similitudes selon le type d’exploitation (Centre de recherches zootechniques de Kolda au Sénégal)

Coefficient de similitudes

Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2020, 73 (3) : 199-205

Parcours Jacheres Céréales Légumineuses Coton
Parcours 1 0,54 0,49 0,33 0,28
Jacheres 1 0,67 0,52 0,46
Céréales 1 0,57 0,49
Légumineuses 1 0,63
Coton 1

N
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Flore herbacée de zones de parcours au Sénégal

Tableau V

Indice de dissimilitudes de Bray-Curtis selon le type d’exploitation
(Centre de recherches zootechniques de Kolda au Sénégal)

Parcours Jacheres
Parcours 0 0,46
Jacheres 0
Céréales
Légumineuses
Coton

Effet des systemes d’exploitation sur la répartition de la diversité

Le traitement des données par '’AFC a été réalisé a partir d’'un
tableau croisé de 69 especes et 5 variables représentant le systeme
d’exploitation (figure 3). L'essentiel de 'information est concentré
sur les plans factoriels 1 et 2 qui expliquent 76 % de I'inertie totale.
Sur I'axe 1 deux groupes d’especes se différencient en fonction du
systeme d’exploitation. Un premier groupe d’espéces s’écartent
sur le coté négatif de I'axe 1 et rassemble des especes présentes
exclusivement dans les zones de parcours (Aeschynomene indica,
Andropogon pseudapricus, Brachiaria lata, Ctenium elegans,
Diodia sarmentosa, Indigofera dendroides, 1. pedicellata, I. pilosa,
L. pulchra, Kohautia tenuis, Pandiaka involucrata, Schizachyrium
sanguineum, Urena lobata) ol a occurrence élevée dans ces zones
(Alysicarpus ovalifolius, Stylosanthes fruticosa, Mesosphaerum
suaveolens, Spermacoce radiata, etc.). Ce groupe est dominé par le
genre Indigofera et des Rubiaceae qui sont peu appétées par le bétail.

Un deuxieme groupe caractéristique des zones de culture s’écarte
du coté positif de I'axe 1 et se subdivise en deux sous-groupes. Le
sous-groupe II-1 est majoritairement formé d’espéces inféodées aux
champs de coton. Il s’agit de Cenchrus biflorus, Merremia aegyptia,
Mariscus hamulosus et Nelsonia canescens.

Diagramme Espéces- Pratique

Dim 2 (20.83%)

Dim 1 (556.356%

—

Figure 3 : matrice relevés x systéemes d’exploitation des
sols dans le plan des axes F1 (horizontal) x F2 (vertical) de
I'analyse factorielle des correspondances, Centre de recherches
zootechniques de Kolda, Sénégal.

Indice de dissimilitudes

Céréales Légumineuses Coton
0,51 0,67 0,66
0,26 0,48 0,54

0 0,40 0,47
0 0,37
0

Le sous-groupe II-2 concentre la majorité de la flore et est formé par
des especes a large spectre qui poussent préférentiellement dans les
jacheres, les champs de céréales et les champs de légumineuses. Les
especes telles que Dactyloctenium aegyptium, Senna obtusifolia,
Spermacoce stachydea, Ipomoea eriocarpa, Sida rhombifolia appar-
tiennent a ce groupe.

B DISCUSSION

Depuis longtemps, les zones tropicales sont caractérisées par une
grande diversité d’especes et une disponibilité du fourrage grace a
des conditions climatiques favorables. Cependant, depuis quelques
décennies, les cycles de sécheresse répétitifs et les pressions anthro-
piques modifient profondément la structure des peuplements herba-
cés, particulierement dans la zone soudano-sahélienne d’Afrique.
Cette étude menée dans la zone d’emprise du noyau de sélection du
CRZ, un milieu semi-contrdlé, a mis en exergue I'influence de dif-
férents systémes d’exploitation des sols sur la structure taxonomique
de la végétation herbacée. La richesse spécifique était significative-
ment plus élevée dans les jacheres comparées aux paturages et aux
zones de culture. Les jacheres sont connues pour étre une réserve de
biodiversité (Ikuenobe et Anoliefo, 2003) car laissant la chance aux
herbacées a cycle long d’arriver a maturité et aux espéces mineures de
subsister par 'absence de perturbations profondes.

Malgré une importante pression du cheptel, la diversité est restée
trés importante dans les paturages. Cette situation résulte des levées
issues du stock semencier du sol mais aussi des déjections d’animaux
(Kakabouki et al., 2015). En effet, 'essentiel de la flore levée prove-
nait du stock semencier du sol, mais des auteurs comme Monaco et
al. (2002), et Kakabouki et al. (2015) ont relevé que les déjections sont
une importante source de semences et contribuent a la réalimentation
en semences du sol.

Lérosion de la diversité dans le systéme cotonnier était la conséquence
de I'emploi systématique d’herbicide dans cette culture, alors que dans
les parcelles de Iégumineuses, le faible nombre d’especes était surtout
1ié a leur pouvoir de compétition. Selon Masilionyte et al. (2017), les
plantes comme le mucuna et le niébé étouffent les plantes volontaires
qui se retrouvent privées des éléments nécessaires a leur croissance.
Toutefois, d’autres facteurs comme la pluviométrie, la température
peuvent aussi influencer la structure et la variabilité des communau-
tés d’adventices (Tang et al., 2014). L'examen du type biologique a
révélé I’écrasante prédominance des thérophytes indépendamment
du systéme d’exploitation. Cette prédominance résultait de leur adap-
tation aux conditions de I'agrosystéme, d’un cycle de vie trés court et
de Iélimination progressive des especes pérennes (Traoré et Maillet,
1992).
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Lanalyse de la structure de la flore a montré une tendance avec deux
tiers de dicotylédones contre un tiers de monocotylédones. Ces obser-
vations sont similaires a celles rapportées par Le Bourgeois (1993) au
Septentrion camerounais, Traoré et Maillet (1992) au Burkina Faso,
Noba (2002) au Sénégal, et Touré et al. (2008) en Cote d’Ivoire, et
semblent étre une spécificité des milieux soudano-sahéliens. Cepen-
dant, les pratiques agricoles, notamment I'utilisation d’herbicide
comme dans le cadre de la culture du coton, sont en train de modi-
fier cet état. Ainsi, dans cette étude, les monocotylédones étaient plus
présentes que les dicotylédones dans le systeme cotonnier en raison
notamment de certaines especes comme les commélinacées et cer-
taines cypéracées, résistantes aux herbicides actuellement vulgarisés
dans la zone. En outre, la présence de certaines espéces comme Dio-
dia sarmentosa, Kohautia tenuis et Mesosphaerum suaveolens dans
les zones de parcours témoignait de la forte pression sur le milieu et la
substitution des plantes appétées par des especes a faible appétibilité.
Malgré cela, les parcours demeuraient avec les jacheres les derniers
refuges des herbacées a cycle long comme Andropogon pseudapricus,
Ctenium elegans, Schizachyrium sanguineum, Aeschynomene indica.

B CONCLUSION

La préservation de la biodiversité végétale est une condition indis-
pensable a la viabilité de I’élevage dans le Centre de recherches zoo-
techniques de Kolda fortement tributaire des ressources végétales.
Cependant, les systeémes d’exploitation actuellement en vigueur sont
en train de modifier profondément la structure de la flore. Dans les
zones de parcours ol sont confinés les troupeaux pendant toute la
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Summary

Flore herbacée de zones de parcours au Sénégal

Resumen

Ka S.L., Ly M.O., Diouf M., Diandy M., Guéye M., Mbaye
M.S., Noba K. Plant diversity in the rangelands of the breeding
unit of Kolda Zootechnical Research Center in the Sudanian
zone of Senegal

Located in the Sudanian area of Senegal, Kolda Zootechnical
Research Center is subdivided into rangeland and annual crop
areas. Because of its tolerance to trypanosomosis, the Ndama
breed is the only cattle breed undergoing selection studies
at the Center. In recent years, however, there has been high
pressure on grazing areas because of the increase in herd size
and areas allocated to annual crops. This situation risks to
reduce the diversity of forage species and thus to impact the
genetic performance of the animals and compromise selec-
tion objectives. The objective of the study was to evaluate the
combined effect of overgrazing and crop activities on the tax-
onomic structure of grassland vegetation in a semi-extensive
system. Vegetation surveys were carried out on 75 plots of
0.25-square meter in the diverse land-use units at the end of
the rainy season. Thus, 69 species in 43 genera and 13 fam-
ilies were inventoried. The species richness was highest in
the fallows, followed by the rangelands, with 36 and 26 spe-
cies.m™2 respectively. Species diversity was low in leguminous
and cotton fields. In rangelands, the dominating families were
Rubiaceae (Diodia sarmentosa, Spermacoce stachydea) and
Lamiaceae (Mesosphaerum suaveolens), which have low pal-
atability to livestock, as well as deep-rooted grasses (Andro-
pogon gayanus, Schizachyrium sanguineum). The results
revealed that the Center’s land-use system negatively affected
the composition and diversity of grasses and promoted the
proliferation low-palatability species to cattle.

Keywords: Ndama cattle, herbaceous plants, forage, botanical
composition, flora, Sahel, Senegal

Ka S.L., Ly M.O., Diouf M., Diandy M., Guéye M., Mbaye
M.S., Noba K. Diversidad herbdcea en los centros de selec-
cién de cultivo del Centro de Investigacion Zootécnica de
Kolda en la zona sudanesa de Senegal

Ubicado en la zona sudanesa de Senegal, el Centro de Inves-
tigacién Zootécnica de Kolda se subdivide en zona de transito
y zona de cultivos anuales. Debido a su tolerancia a la tripa-
nosomosis, la raza Ndama es la Gnica raza de ganado objeto
de un estudio de seleccion en el Centro. Sin embargo, en los
Gltimos afos, ha habido una fuerte presion sobre las zonas de
transito relacionada con el aumento del tamano del rebafo y
de las areas asignadas a los cultivos anuales. Esto podria redu-
cir la diversidad de especies forrajeras vy, por lo tanto, afec-
tar el rendimiento genético de los animales, comprometiendo
los objetivos de reproduccién. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto combinado del sobrepastoreo y las activida-
des agricolas sobre la estructura taxonémica de la vegetacion
herbacea en un sistema semi-extenso. Se tomaron muestras de
vegetacion en las distintas unidades de ocupacién del suelo
al final de la temporada de Iluvias en 75 particiones de 0,25
metro cuadrado. Asi, se catalogaron 69 especies distribuidas
en 43 géneros y 13 familias. La riqueza especifica fue mayor
en los barbechos, seguida de las zonas de transito, con 36 y
26 especie/m? respectivamente. La diversidad de especies fue
baja en los campos de leguminosas y los campos de algodén.
En las zonas de transito dominaron principalmente las Rubia-
ceae (Diodia sarmentosa, Spermacoce stachydea) y Lamia-
ceae (Mesosphaerum suaveolens), familias de plantas con baja
palatabilidad, asi como gramineas de raices profundas (Andro-
pogon gayanus, Schizachyrium sanguineum) fueron domina-
das en particular. Los resultados revelaron que el sistema de
utilizacion de la tierra del Centro afecté negativamente la
composicion y diversidad de las plantas herbdceas y favorecié
la proliferacion de especies poco apetecidas por el ganado.

Palabras clave: ganado bovino Ndama, plantas herbaceas,
forrajes, composicion botanica, flora, Sahel, Senegal
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Caractéristiques de la végétation
herbacée d’une parcelle mise en
défens dans le Ferlo Nord au Sénégal
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Mots-clés Résumé

Plante herbacée, fourrage,
composition botanique, flore,
Sahel, Sénégal

Cette étude se propose d’évaluer les caractéristiques de la végétation herba-
cée dans le Ferlo Nord au Sénégal. La végétation joue un rdle essentiel dans la
vie des populations sahéliennes car elle constitue une ressource fourragere trés
importante pour les animaux. Elle est aussi tres utilisée par la population locale
comme bois de chauffage, bois d’ceuvre et dans I’alimentation. C’est ainsi que
la gestion durable des ressources végétales d’une localité nécessite la connais-
sance de la flore pour appuyer les politiques de développement durable. C’est a
cet effet que des inventaires de la strate herbacée ont été réalisés sous couvert et
hors couvert sur une parcelle de cing hectares mise en défens. La méthodologie
d’inventaire adoptée a été la technique du « tour de champ » sur une période
de quatre ans (2014-2017). Les résultats ont permis de dénombrer 66 especes
réparties dans 43 genres et 20 familles. Parmi ces espéces, les dicotylédones ont
été dominantes avec 46 especes (69,7 %), alors que les monocotylédones n’ont
été représentées que par 20 especes (30,3 %). Les familles les plus représenta-
tives ont été les Poaceae avec 17 espéces, suivies des Fabaceae avec 7 especes
et des Malvaceae avec 6 especes. Les thérophytes ont représenté 91 % des types
biologiques, alors que les chaméphytes et les géophytes n’ont représenté que
4,5 % chacun. Au plan biogéographique, les especes d’affinités africaines et
pantropicales ont été dominantes avec respectivement 30,3 % et 24,2 % des
especes de la flore.
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B INTRODUCTION essentiel dans la vie des populations sahéliennes car elle constitue
une ressource fourragere trés importante pour les animaux et apporte
un complément alimentaire tout en étant utilisée comme bois de

chauffage, d’ceuvre et comme médicaments par la population locale

Le Ferlo, situé au nord du Sénégal, est une zone de transition entre
le Sahara aride au nord et la savane au sud (Diallo et al., 2017). Il

Bl ENVIRONNEMENT ET TERRITOIRES

correspond a la zone sylvopastorale caractérisée par une végétation
composée de strates arbustive et arborée dominées par les especes
épineuses, et d’une strate herbacée. Cette végétation joue un role
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(Lykke et al., 2004 ; Billen, 2016). Les principales contraintes envi-
ronnementales de cette région sont la faiblesse et I'irrégularité des
pluies, suivies d’'une augmentation de la température (Niang, 2009).
Ces contraintes se manifestent par des modifications de la compo-
sition floristique de la végétation (Bakhoum, 2012). La végétation
de cette zone se présente sous forme de tapis herbacé plus ou moins
continu pouvant atteindre 0,60 & un metre de hauteur (Ndiaye et al.,
2013), parsemé d’arbres qui influencent le développement des plantes
herbacées. Les travaux de Grouzis et Akpo (2003), et de Diallo et al.
(2017) montrent une influence positive des especes arborées sur la
richesse et la structure de la flore, et la production de phytomasse.
La strate herbacée est composée principalement d’especes annuelles.
Elle présente des regroupements d’espéces dont chacun traduit un
équilibre adaptatif avec les conditions de milieu.

De nombreuses études sur les types biologiques des especes herba-
cées ont été conduites dans plusieurs pays comme celles de Cornet et
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Poupon (1977), Noba et al. (2010), Thiombiano et al. (2012), et Melom
et al. (2015). Ces études ont contribué a une meilleure connaissance
de la flore dans certaines zones. Ainsi, cette connaissance permet
d’appuyer les politiques de développement pour une gestion durable
des ressources végétales dans un lieu donné. La présente étude se pro-
pose de montrer la diversité floristique d’une parcelle mise en défens
pendant plus de 15 ans. Elle vise a déterminer la diversité spécifique
de la flore de la strate herbacée qui constitue la principale source
de nourriture pour le bétail, et d’identifier les types biologiques des
especes et leurs affinités biogéographiques.

B MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude

Létude a été réalisée a Widou Thiengoly dans le Ferlo (15° 58’ N et
15° 18 O, altitude 43 m) entre octobre 2014 et octobre 2017 (figure 1).
Elle a été menée dans une parcelle expérimentale de cing hectares,
initiée par un projet allemand. La parcelle a été mise en défens afin
d’avoir un apercu sur I'effet de la protection d’un espace sur la diver-
sité spécifique de la strate herbacée.

Le climat est de type sahélien aride caractérisé par deux saisons bien
distinctes : une saison séche de huit a neuf mois (octobre a juin) et une
saison humide avec des pluies concentrées sur une période de trois a
quatre mois (juillet a septembre). Le régime pluviométrique se situe
entre les isohyetes 100 et 500 millimetres. La température moyenne
mensuelle est généralement élevée et varie entre 18 °C en janvier et
40 °C (parfois plus) en mai (Diallo et al., 2017). Depuis 1970, il y a
une tendance a la hausse des températures de 0,1 a 1,8 °C (CSE, 2002).

Sur le plan morpho-pédologique, la zone appartient au Ferlo sableux
caractérisé par un relief peu accidenté avec des sols subarides tropi-
caux et brun clair formés de matériaux sableux pauvres en argile. En
ce qui concerne I'hydrologie, on distingue les nappes profondes, appe-
lées aquiferes du Maestrichtien et de I'Eocene, de celles dites superfi-
cielles ou nappes du Continental terminal et du Quaternaire (Michel,
1973).

La végétation est composée d’arbres épineux, d’arbustes et d’herbes
annuelles. La végétation ligneuse est composée d’especes comme
Acacia senegal, A. tortilis var. raddiana, Balanites aegyptiaca, Bos-
cia senegalensis, Sclerocarya birrea. Le taux de couverture de la
végétation ligneuse au niveau de la parcelle mise en défens est de
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Figure 1 : localisation de la zone d’étude au Sénégal.

15 % avec comme espeéce dominante Balanites aegyptiaca. Le taux
de recouvrement de la végétation herbacée, variable d’'une année a
une autre, peut atteindre 70 % quand la saison pluvieuse est abon-
dante avec une hauteur moyenne de 30 & 40 centimetres. Beaucoup
d’especes herbacées a affinité soudanienne ont nettement régressé
tandis que d’autres plus saharo-sahéliennes ont profité de la séche-
resse pour s’étendre (Diallo et al., 2012).

Méthodologie

La présente étude a consisté a faire des inventaires de la flore herba-
cée a l'aide de relevés phytosociologiques. Ces relevés ont tous été
effectués début octobre qui correspond a la fin de la saison pluvieuse
et du cycle de développement des herbacées dans la zone. La tech-
nique d’inventaire employée a été celle du « tour de champ ». Elle
consiste a inventorier toutes les espéces dans une surface d’observa-
tion en la parcourant dans différentes directions (Noba et al., 2004).
Les relevés ont été effectués sous couvert des arbres et hors couvert,
sur une période de quatre ans (2014 a 2017). Sous couvert, I'aire d’in-
ventaire correspond a la projection verticale du houppier au sol, soit
une surface circulaire dépendant du houppier de I'arbre qui a son tour
dépend du développement de la plante (Akpo, 1993). Les inventaires
hors couvert ont été effectués sur des surfaces d’observation de 10 m
x 10 m soit 100 metres carrés délimités a I'aide d’une corde et de
piquets de bois d’apres Gounot (1969).

Traitement des données

Lanalyse floristique quantitative (famille, genre et espece) a été réali-
sée a partir de la liste floristique des différents inventaires. L'identifi-
cation des especes a été faite a I'aide de la flore de Berhaut (1967). La
nomenclature utilisée a été celle de Lebrun et Stork (1991, 1992, 1995,
1997). La classification APG IV (2016) a été utilisée pour établir la
liste des familles.

Les types biologiques désignent I’ensemble des particularités mor-
phologiques qui jouent un role dans la résistance aux conditions défa-
vorables, donc dans la localisation des espeéces végétales (Raunkier,
1934). Les types biologiques (TB) utilisés étaient ceux définis par
Raunkier (1934) et adaptés pour I'étude des formations végétales tro-
picales par divers auteurs (Thiombiano et al., 2012). La répartition
géographique des especes a été réalisée selon les travaux de Noba et
al. (2004), et de Bassene et al. (2012).

B RESULTATS
Composition floristique

Le tableau I contient la liste globale des especes rencontrées au cours
de cette étude. Chaque espece a été définie par sa présence, son type
biologique et sa répartition géographique. Cette liste nous a permis
détablir la structure de la flore des adventices dans cette surface mise
en défens. Au total 64 relevés ont été effectués au cours des quatre
années.

La structure de cette flore herbacée a été établie sur la base de la liste
globale (tableau II). La flore de la parcelle mise en défens comprenait
66 especes réparties dans 43 genres et 20 familles. Les dicotylédones
étaient dominantes avec 46 especes (69,7 %), alors que les monocoty-
1édones n'ont été représentées que par 20 especes (30,3 %).

Le tableau III montre I'importance relative des différentes familles
répertoriées dans la zone. Sur les 20 familles rencontrées, trois
familles étaient dominantes et représentaient 45,5 % des especes de
la flore. Ces familles étaient par ordre d’'importance les Poaceae (17
especes), les Fabaceae (7) et les Malvaceae (6). Les autres familles ont
contribué a 54,5 % de l'effectif total des especes rencontrées.
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Tableau |

Especes inventoriées selon le type biologique et la répartition géographique dans le Ferlo au Sénégal (2014-2017)

Famille Espece B AB
Aizoaceae Trianthema portulacastrum L. T Pt
Amaranthaceae Achyranthes argentea Lam. T Af
Achyranthes aspera L. T Cosm
Amaranthus hybridus L. T Pt
Araceae Stylochiton hypogaeus Lepr. G Af
Boraginaceae Heliotropium bacciferum Forssk. T As
Heliotropium strigosum Willd. T Mas
Cleomaceae Cleome viscosa L. T Mas
Cleome tenella L. T Mas
Convolvulaceae  Ipomoea coptica (L.) Roth ex
Roem. & Schult. T Asu
Ipomoea pes-tigridis L. T Asu
Merremia pinnata (Hochst. ex
Choisy) Hallier T Af
Cucurbitaceae Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai T Cosm
Cucumis melo var. agrestis Naudin = T~ As
Momordica balsamina L. T Pt
Momordica charantia L. T Pt
Cyperaceae Cyperus esculentus L. G Cosm
Cyperus rotundus L. G Cosm
Euphorbiaceae Euphorbia aegyptiaca Boiss. T Af
Fabaceae
Caesalpinioideae Senna italica Mill. C Af
Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin
& Barneby T Pt
Faboideae Alysicarpus ovalifolius (Schum.
& Thonn.) J.Léo. T Pt
Indligofera aspera Perr. ex DC. T Af
Indigofera colutea (Burm. f.) Merr. T Asu
Indligofera hirsuta L. T Pt
Zornia glochidiata Rchb. ex DC. T Pt
Malvaceae
Malvoideae Abutilon pannosum (Forst. f.)
Schlechtend. C As
Hibiscus sabdariffa L. T Af
Hibiscus sidaeformis Baill. T Af
Pavonia zeylanica (L.) Cav. C As
Tilioideae Corchorus aestuans L. T Masu
Corchorus tridens L. T Asu

Famille Espece TB AB
Molluginaceae Gisekia pharmacoides L. T Mas
Limeum diffusum (J.Gay) Schinz T Af
Mollugo cerviana L. T Af
Mollugo nudicailis Lam. T Af
Nyctaginaceae Boerhaavia erecta L. T Pt
Boerhavia difusa L. T Pt
Pedaliaceae Ceratotheca sesamoides Endl. T Af
Rogeria adenophylla Gay
ex Delile T Af
Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Schum.
& Thonn. T Af
Phyllanthus niruri L. T Af
Phyllanthus pentandrus Schum.
& Thonn. T Masu
Poaceae Aristida adscensionis L. T Pt
Aristida mutabilis Trin. & Rupr. T Af
Brachiaria deflexa (Schum.)
Robyns T Mas
Brachiaria ramosa (L.) Stapf T Asu
Cenchrus biflorus Roxb. T As
Chloris barbata Sw. T As
Dactyloctenium aegyptium (L.)
Willd. T Pt
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler T Pt
Digitaria horizontalis Willd. T Pt
Enteropogon prieurii Kunth T Af
Eragrostis ciliaris (L.) R.Br. T Pt
Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv. T Cosm
Eragrostis tenella (L.) P.Beauv. T Af
Eragrostis tremula (Lam.) Hoc.
ex Steud T As
Schoenefeldia gracilis Kunth T As
Tragus racemosus (L.) All. T As
Tripogon minimus (A.Rich.) Steud T Af
Portulacaceae Portulaca foliosa Ker Gawl. T Cosm
Portulaca oleracea L. T Cosm
Rubiaceae Oldenlandia corymbosa L. T Pt
Spermacoce ruelliae DC. T Af
Solanaceae Datura metel L. T Cosm
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. T Cosm

TB : type biologique ; C : chaméphyte ; G : géophyte ; T : thérophyte ; AB : affinités biogéographiques des especes Af : africaines ; As : afro-asiatiques ; Asu : afro-asiatiques
et australiennes ; Mas : afro-asiatiques-américaines-australiennes ou européennes ; Pt : pantropicales ; Cosm : cosmopolites

Spectre biologique

Les types biologiques des especes recensées sont représentés dans la
figure 2. Le spectre biologique montre que les thérophytes, plantes
annuelles, dominaient nettement la flore : 91 % contre seulement 9 %
d’especes vivaces composées de chaméphytes et de géophytes avec
une contribution de 4,5 % chacun.

Affinités biogéographiques

La figure 3 montre la répartition géographique des especes rencon-
trées. Les especes a affinités africaines (30,3 %) et pantropicales
(24,2 %) représentaient plus de la moitié (54,5 %) de la répartition
biogéographique des especes recensées. Les cing autres affinités bio-
géographiques représentaient 45,5 % des especes.
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Tableau 11

Composition floristique des espéeces inventoriées
dans le Ferlo au Sénégal (2014-2017)

Classe Famille Genre Espece
N % N % N %
Monocotylédones 3 15 13 30,23 20 30,3
Dicotylédones 17 85 30 69,77 46 69,7
Total 20 100 43 100 66 100
Tableau 111

Contribution en genres et especes des différentes
familles identifiées dans la parcelle de mise en défens
dans le Ferlo au Sénégal (2014-2017)

Famille Genre Espece

N % N (%)
Poaceae (M) 11 25,58 17 25,76
Fabaceae (D) 4 9,30 7 10,61
Malvaceae (D) 4 9,30 6 9,09
Cucurbitaceae (D) 3 6,98 4 6,06
Molluginaceae (D) 3 6,98 4 6,06
Amaranthaceae (D) 2 4,65 3 4,55
Convolvulaceae (D) 2 4,65 3 4,55
Phyllanthaceae (D) 1 2,33 3 4,55
Boraginaceae (D) 1 2,33 2 3,03
Cleomaceae (D) 1 2,33 2 3,03
Cyperaceae (M) 1 2,33 2 3,03
Nyctaginaceae (D) 1 2,33 2 3,03
Pedaliaceae (D) 2 4,65 2 3,03
Portulacaceae (D) 1 2,33 2 3,03
Rubiaceae (D) 1 2,33 2 3,03
Aizoaceae (D) 1 2,33 1 1,52
Araceae (M) 1 2,33 1 1,52
Euphorbiaceae (D) 1 2,33 1 1,52
Solanaceae (D) 1 2,33 1 1,52
Zygophyllaceae (D) 1 2,33 1 1,52
Total 43 100 66 100

M : monocotylédone ; D : dicotylédone

M DISCUSSION

Linventaire floristique de la parcelle expérimentale a révélé la pré-
sence de 66 especes réparties en 43 genres et 20 familles. La pré-
sence de 17 especes de Poaceae, soit 25 % des especes recensées, a
montré que cette flore était constituée principalement de graminées
thérophytes (annuelles) adaptées aux sols sableux secs, et des especes
indicatrices de zone perturbée comme les genres Ipomoea et Indigo-
fera (Akoegninou et al., 2006). Ces deux genres sont connus par les
éleveurs de la zone comme étant trés appétés par le bétail. Cepen-
dant, la composition chimique, la digestibilité, la valeur énergétique,
protéique et vitaminique des especes de ces genres ne sont pas bien
connues et dépendent de nombreux facteurs comme la composition
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Figure 2 : contribution du nombre d’espéces en fonction du type
biologique (T : thérophytes; C : chaméphytes; G : géophytes).
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Figure 3 : contribution de la richesse spécifique suivant ['affinité
biogeographique (espéces Af : africaines ; Pt : pantropicales ;
: afro-asiatiques ; Cosm : cosmopolites ; Asu afro-asiatiques
et austra//ennes Mas : afro-malgaches et asiatiques ; Masu :
afro-asiatiques-américaines-australiennes ou européennes)

du sol, la présence de matiere organique, I'intensité” des précipitations
et le stade de végétation (Kaboré-Zoungrana et al., 2008).

Les familles les plus représentatives étaient les Poaceae, les Fabaceae
et les Malvaceae. La forte proportion de Poaceae pouvait s’expliquer
par le fait que ces taxons bouclent leur cycle rapidement, possedent
une tres grande possibilité de tallage (Akossoua et al., 2010) et offrent
un potentiel fourrager trés important, ce qui favoriserait 'exploita-
tion de la zone a des fins pastorales (Yoka et al., 2013). Nos résultats
corroborent ceux de Ndiaye et al. (2013) dans la zone de Widou sur
la dominance des Poaceae et des Fabaceae. La richesse spécifique de
notre parcelle pouvait s’expliquer par le fait que les especes situées
dans la parcelle mise en défens atteignaient la phase de reproduction
sans risque d’étre broutées. Dans cette situation, on note moins de
pression de paturage, ce qui favoriserait le renouvellement du stock
semencier de ces especes.

Les résultats du spectre biologique ont montré que les thérophytes
dominaient nettement cette flore, témoignant de la xéricité de la zone
d’étude (Koulibaly et al., 2006). Cela est d’ailleurs confirmé par la
faible représentativité des chaméphytes et des géophytes (Melom
et al., 2015). Selon Mbayngone (2008), la prédominance des théro-
phytes traduit aussi une prévalence des formations savanicoles. Ceci
est confirmé par les données des températures tres €levées et une plu-
viométrie faible accélérant 'évapotranspiration qui impacte négative-
ment les herbacées (Fall, 2014). L'évaporation entraine un important
déficit hydrique qui expliquerait le caractere tres ouvert des forma-
tions végétales. Ces résultats confirment I’assertion de Schmidt et al.
(2005) selon laquelle les types biologiques refletent non seulement
les paramgtres structuraux dans une végétation mais également les
conditions environnementales variées.



L’abondance des especes a affinités africaines semble probablement
liée a la position géographique du Ferlo. La rareté de la pluie dans
cette zone et la composition de la végétation permettent de le classer
dans le domaine sahélien. La présence des especes annuelles majori-
tairement représentées par des thérophytes appartenant aux Poaceae
et aux Fabaceae est caractéristique du domaine sahélien. Ces résultats
corroborent ceux de Noba et al. (2010), et Melom et al. (2015).

B CONCLUSION

Cette étude, qui avait pour objectif de rechercher les informations
sur le couvert végétal herbacé d’une parcelle mise en défens dans la
zone du Ferlo, a permis de caractériser cette flore. La strate herbacée
présente une dominance d’especes de type biologique thérophyte, et
d’especes d’affinités africaines et pantropicales. L’approfondissement
de cette étude dans le domaine du fourrage permettrait de faire des
propositions de mise en défens des parcelles pour assurer I'alimenta-
tion de qualité du bétail dans cette zone pastorale, et de poursuivre la
comparaison dans le temps des différents inventaires de la mise en
défens avec ceux des zones paturées.
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Summary

Resumen

Bassene C., Diallo M.D., Diaité B., Diop A., Guissé A. Charac-
teristics of the herbaceous vegetation of an exclosure in North
Ferlo in Senegal

This study aimed to assess the characteristics of the herba-
ceous vegetation in North Ferlo in Senegal. The vegetation
plays an essential role in the life of Sahelian populations
because it constitutes a very important fodder resource for
animals. It is also commonly used by the local population for
firewood, timber and food. Thus, the sustainable management
of plant resources in a given location requires knowledge of
the flora to support sustainable development policies. To this
end, inventories of the grass layer were carried out under
cover and out of the canopy on a five-hectare exclosure. The
inventory methodology adopted was the ‘cross-the-field-in-
all-directions’ technique over a four-year period (2014-2017).
The results enabled to identify 66 species in 43 genera and
20 families. Among the species, dicotyledons were dominant
with 46 species (69.7%), whereas monocotyledons were rep-
resented by only 20 species (30.3%). The most representa-
tive families were the Poaceae with 17 species, followed by
the Fabaceae with 7 species, and the Malvaceae with 6 spe-
cies. Therophytes accounted for 91% of the biological types,
whereas chamephytes and geophytes accounted for only 4.5%
each. Biogeographically, African and pantropical affinity spe-
cies were dominant with respectively 30.3% and 24.2% of the
species in the flora.

Keywords: herbaceous plants, forage, botanical composition,
flora, Sahel, Senegal

Bassene C., Diallo M.D., Diaité B., Diop A., Guissé A. Carac-
teristicas de la vegetacién herbdcea en una parcela protegida
en el Ferlo norte de Senegal

El presente estudio se propone evaluar las caracteristicas de
la vegetacion herbacea en el Ferlo norte en Senegal. La vege-
tacién juega un papel esencial en la vida de las poblaciones
del Sahel, puesto que constituye una fuente forrajera muy
importante para los animales. Es también muy utilizada por la
poblacién local como madera combustible, madera de cons-
truccién y para la alimentacion. Es asi que la gestién durable
de los recursos vegetales de una localidad requiere el cono-
cimiento de la flora para apoyar las politicas de desarrollo
durable. Para este efecto se realizaron inventarios del estrato
herbaceo bajo cobertura y sin cobertura en una parcela bajo
proteccion de cinco hectareas. La metodologia de inventario
adoptada fue la técnica de “la rotacion del campo” durante
un periodo de cuatro anos (2014-2017). Los resultados per-
mitieron la identificacion de 66 especies distribuidas en 43
géneros y 20 familias. Entre estas especies, fueron dominan-
tes las dicotiledéneas con 46 especies (69,7%), mientras que
las moticotiledéneas fueron representadas Gnicamente por 20
especies (30,3%). Las familias mas representativas fueron las
Poaceae con 17 especies, seguidas por las Fabaceae con 7
especies y las Malvaceae con 6 especies. Los teréfitos repre-
sentaron 91% de los tipos biolégicos, mientras que los chame-
fitos y los gedfitos solo representaron 4,5% cada uno. Desde
el plano biogeografico, las especies con afinidades africanas y
pantropicales fueron dominantes, con 30,3% y 24,2% respec-
tivamente de las especies de la flora.

Palabras clave: plantas herbaceas, forrajes, composicién bota-
nica, flora, Sahel, Senegal
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B INTRODUCTION

Caractéristiques de la végétation
herbacée de trois jeunes plantations
de baobabs (Adansonia digitata L.)
en Moyenne et Haute Casamance,
Sénégal
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Résumé

L'étude a été réalisée dans les régions de Kolda et de Sédhiou, en Haute et
Moyenne Casamance, dans de jeunes plantations de baobabs (Adansonia digi-
tata L.) installées en 2014 pour raccourcir le cycle de production afin de réduire
la pression exercée sur les populations adultes de baobabs, de plus en plus
menacées. L'objectif était d’évaluer I'influence des plantations de baobabs sur
la diversité et la production de biomasse du tapis herbacé selon les localités. Les
plantations ont été constituées de parcelles cloturées de 0,5 hectare chacune,
subdivisées en trois blocs. Chaque bloc a été subdivisé en quatre sous-blocs.
Dans chaque sous-bloc, un relevé floristique a été effectué selon la méthode de
Braun-Blanquet. Parallelement, d’autres relevés ont été réalisés dans des par-
celles non cl6turées (témoins) avoisinant les plantations. La récolte de la bio-
masse herbacée s’est faite dans des placettes de 32 metres carrés' précédemment
délimitées pour l'inventaire floristique, avec cinq prélevements aux quatre coins
et au milieu. La flore globale inventoriée comprenait 63 especes réparties en 41
genres et 17 familles, dont 40 espéces a Dianabo, 38 a Sénoba et a Saré Modika,
et 46 dans la zone témoin. l'indice de Shannon, avec 1,19 a Dianabo, 1,16 a
Sénoba et 1,13 a Saré Modika, et I'indice d'équitabilité, avec 0,62 a Dianabo et
Saré Modika et 0,60 a Sénoba, ont tres peu différé d’une plantation a I'autre et
de la zone témoin ou ils ont été respectivement de 1,23 et 0,63. La phytomasse
obtenue a été respectivement de 2,85, 6,6 et 5,1 tonnes de matiere seche par
hectare respectivement a Dianabo, a Sénoba et dans les parcelles témoins.

m Comment citer cet article : Mbaye T., Ndiaye A., Sow M., Diallo M., Fall D., Ngom D., Charrahabil M.,
Ndiaye S., Beye A., 2020. Characteristics of the herbaceous vegetation of three young baobab (Adansonia
digitata L.) plantations in Middle and Upper Casamance, Senegal. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,73 (3) :
213-220, doi : 10.19182/remvt.36314

vieillissantes (Cissé et Gning, 2013 ; Ndiaye, 2013). Face a cette situa-
tion, des technologies innovantes (greffage, planches maraichéres...)

Des études récentes ont montré que les populations de baobabs des ~ pour leur rajeunissement ont été promues a travers des plantations
régions de Kolda et de Sédhiou, au sud du Sénégal, sont devenues  de baobabs greffés dans des espaces cloturés. Dans la perspective de
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leur gestion durable, il a semblé nécessaire de connaitre la diversité
floristique du tapis herbacé, notamment sa composition floristique
et sa diversité spécifique mais aussi sa production en matiere fraiche
et seche. En effet, cette compréhension de I’écologie des especes
situées dans la parcelle cloturée est importante pour la gestion a long
terme des plantations de baobabs (Le Bourgeois et Marnotte, 2002).
De méme, la connaissance de cette flore passe nécessairement par
I'évaluation de la biomasse produite par ses différents constituants
(Auclair et Metayer, 1980). Pour répondre a ce besoin, nous avons
étudié I'influence des plantations cloturées de baobabs sur la diversité
et la production des plantes herbacées.
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B MATERIEL ET METHODES
Matériel

Létude a été menée en Haute et Moyenne Casamance dans les
régions de Kolda et de Sédhiou (figure 1). Cette zone, située au sud du
Sénégal, est caractérisée par un climat de type soudanien marqué par
l’alternance d’une longue saison seche de sept mois (novembre & mai)
et d’une saison pluvieuse de cinq mois (juin a octobre). Les tempéra-
tures oscillent entre 15 et 45 °C et les précipitations annuelles varient
entre 800 et 1200 mm (PRDI, 2013). Les plantations de baobabs, ol
les inventaires ont été effectués, se trouvent dans les villages de Dia-
nabo, Sénoba et Saré Modika. Dianabo est localisé dans la commune
de Saré Bidji, département de Kolda, région du méme nom. Sénoba et
Saré Modika sont situés dans la commune de Boghal, département de
Bounkiling, région de Sédhiou.

Au plan socioéconomique, les Peulhs (75 %) dominent largement,
suivis des Manding (7,3 %), des Wolofs (7,2 %), des Sarakolés (2,3 %),
des Diolas (1,3 %), des Séreres (1,1 %) et d’autres ethnies (5,5 %).
L¢levage, I'exploitation forestiere et le commerce sont les principales
activités économiques (PRDI, 2013).

Inventaire de la flore

Les données sur la flore herbacée ont été¢ obtenues a I'aide d’un inven-
taire floristique, réalisé au mois d’octobre 2015, au niveau de trois
jeunes plantations de baobabs installées en 2014. Les parcelles abri-
tant les jeunes plantations de baobabs avaient une superficie de 0,5
hectare (soit 100 m x 50 m) chacune. Chaque site était entierement
cloturé avec du grillage pour servir de protection et limiter la divaga-
tion des animaux. La plantation était constituée de trois blocs subdi-
visés chacun en quatre sous-blocs. Dans chaque sous-bloc, un relevé
botanique a été effectué (figure 2 a gauche). Parallelement, d’autres
relevés ont été réalisés dans des parcelles non cloturées (témoins)
(figure 2 a droite). Au total, 36 relevés ont été réalisés dans les trois
plantations soit 12 par sites, et 10 relevés dans les zones témoins.

15“32;40W

Les 36 relevés floristiques ont été réalisés en procédant d’abord a la déli-
mitation des placettes d’inventaire (figure 2) (Poissonet et César, 1972 ;
Grouzis, 1988 ; Fournier, 1991). Pour cette étude, la taille de chaque pla-
cette était de 32 metres carrés (Levang et Grouzis, 1980 ; Ngom, 2014).

La méthode d’inventaire utilisée s’est appuyée sur la technique du
relevé phytosociologique de Braun-Blanquet et al. (1932) qui consiste a
dresser la liste des especes présentes dans chaque placette. En plus de
I'inventaire de toutes les especes, le recouvrement qui correspondait a
la surface occupée par le tapis herbacé formé par chaque espece a été
estimé a vue. C’est sur la base de I'estimation du recouvrement qu’un
coefficient d’abondance-dominance a été affecté a chaque espece.

Léchelle d’abondance-dominance de Braun-Blanquet et al. (1932) a été
utilisée a cet effet : + correspond aux individus rares (ou trés rares) et a
un recouvrement trés faible ; 1 correspond a des individus assez abon-
dants mais a un recouvrement faible, inférieur a 1/20 ; 2 correspond
a des individus trés abondants et a un recouvrement de 1/20 a 1/4 ; 3
correspond a un nombre d’individus quelconque et a un recouvrement
de 1/4 2 1/2 ; 4 correspond a un nombre d’individus quelconque et a
un recouvrement de 1/2 a 3/4 ; 5 correspond a un nombre d’individus
quelconque et & un recouvrement de plus de 3/4. Les espéces non recon-
nues sur le terrain ont été collectées, mises en herbier et identifiées a
I'aide des flores du Sénégal (Bérhaut, 1967 ; 1971-1979) et de I'ouvrage
« Adventices tropicales » (Merlier et Montegut, 1982).

Evaluation de la biomasse herbacée

La récolte de la biomasse herbacée s’est opérée dans les placettes de
32 m? précédemment délimitées pour I'inventaire floristique. Ainsi,
dans chaque placette, cinq prélevements ont été effectués - un par coin
et un au milieu - selon la méthode de la récolte intégrale (Levang et
Grouzis, 1980). Le carré de prélevement avait une surface de 0,25 m?
(0,5 m de coté).

La matiere fraiche était pesée sur le terrain a I'aide d’une balance
électronique. Pour I'évaluation et I'estimation de la biomasse seche, un
échantillon de 100 g constitué par le mélange des cinq prélevements
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Figure 1 : Localisation des sites d’étude en Casamance, Sénégal.
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Figure 2 : Disposition des placettes d’inventaire, a gauche au sein
des plantations, a droite en dehors des plantations, Casamance,
Sénégal.

de chaque placette a été pesé et mis en sachet. Quarante-six échan-
tillons ont ét¢ mis a I'’étuve a 80 °C pendant dix jours avec une pesée
toutes les 48 h pour la détermination du poids sec.

Traitement des données

Les logiciels Word (2013) et Excel (2013) ont été utilisés pour la saisie
et le traitement des données, et XLSAT 6.1.9 (version d’évaluation)
pour la comparaison des indices de diversité et I'analyse des variances.

Richesse spécifique

La richesse spécifique totale (RST) représente la liste de toutes les
especes qui peuplent un écosysteme donné (Long, 1974). La richesse
spécifique moyenne (RSM) correspond au nombre moyen d’espéces par
relevé pour un échantillon donné (Ngom, 2014). Ces deux parametres
ont été établis par localité mais aussi pour I'ensemble de la zone d’étude.

Fréquence spécifique

La fréquence estime la distribution de chaque espece (fréquence rela-
tive) dans les localités. Elle s’exprime en pourcentage et se calcule par
la formule (Ngom, 2014) : Fsi = %x 100, avec Fsi la fréquence spéci-
fique de I'espece i, Ni le nombre de relevés ou I'espece i est présente,
N le nombre total de relevés.

Contribution spécifique

Elle s’exprime par la formule (Ngom, 2014) : Csi = 1‘;5;’ . La contri-
bution d’une espece est le rapport entre sa fréquence specifique et la
somme des fréquences spécifiques des autres especes (Diallo, 2012).
Elle traduit la participation de I'espece au recouvrement de la surface
du sol (Daget et Poissonet, 1965).

Indices de diversité

L'indice de diversité¢ de Shannon-Weaver (H’) est défini par la for-
mule (Makany, 1976 cité par Yoka et al., 2013) : H’ = -Y Csi log2 Csi,
avec Csi la contribution spécifique de I'espece i, log2 le logarithme
calculé comme base 2.

Lindice déquitabilité (E) de Pielou ou indice de régularité est obtenu
par la formule : E = f%x, avec H’ I'indice d’équitabilité de Pielou,
Hmax =log2 §, S I'effectif total des especes.

Biomasse herbacée

Les échantillons de biomasse prélevés par carré de rendement de
0,25 m? ont permis de déterminer la quantité de biomasse par placette.

Herbacées dans des plantations de baobabs au Sénégal
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Les valeurs obtenues a partir des placettes ont été rapportées a l'en-
semble du site afin d’estimer la biomasse a ’hectare. La biomasse
est exprimée en tonnes de matiere seche par hectare selon la formule
(Ngom, 2014) : Biomasse séche = TMS*PF, avec TMS = If)’%x 100, ou
TMS est la teneur en matiere seche, PS le poids sec, PF le poids frais.

B RESULTATS

Richesse floristique

La richesse spécifique totale a varié en fonction des sites (figure 3).
Le site témoin a présenté la RST la plus élevée (46 especes). Sénoba
et Saré Modika ont eu la RST la plus faible (38 especes). La richesse
spécifique moyenne a également été variable. La plus grande RSM
(18 especes/relevé) a été observée Saré Modika, la plus faible a
Sénoba (12 especes/releve).

Composition floristique globale

Les familles les plus représentées ont été les Poaceae avec 25,4 %, soit
16 especes et les Fabaceae avec 20,6 % soit 13 especes, représentant
46 % des individus inventoriés (figure 4). Elles étaient suivies par
les Cyperaceae, les Malvaceae et les Rubiaceae constituées chacune
de quatre especes (soit 6,3 %). Cinq des dix-sept familles mention-
nées étaient représentées par une seule espece : Araceae, Compositae,
Cucurbitaceae, Scrophulariaceae et Solanaceae.

Crotalaria (6,3 % soit quatre especes), Eragrostis (6,3 % soit quatre
especes), Cassia (4,8 % soit trois especes), Commelina (4,8 % soit
trois especes) et [pomoea (4,8 % soit trois especes) ont été les genres
les plus rencontrés dans toute la zone d’étude.

La flore globale recensée était riche de 63 especes réparties en 41
genres et 17 familles. La figure 5 montre que Spermacoce stachy-
dea DC. (91,3 %) a été I'espece la plus présente suivie de Pennisetum

30
20
= B B B
0

Saré Modika

Nombre d'espéces

Dianabo Sénoba témoin

Figure 3 : Variation de la richesse spécifique totale (en bleu) et
moyenne (en orange) de la flore entre les diftérents villages, Casa-
mance, Sénégal.
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Figure 4 : Fréquence des familles les plus présentes dans la zone
d’étude, Casamance, Sénégal.
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Figure 5 : Fréquence des dix especes les plus présentes dans I’en-
semble de la zone d’étude, Casamance, Sénégal.

violaceum (Lam.) Rich. ex Pers. (78,3 %), Hibiscus asper Hook. f.
(76 %) et Andropogon gayanus Kunth (76 %), et Digitaria horizon-
talis Wild. (71,7 %). Ces cinq especes ont été présentes dans plus de
70 % des relevés effectués.

Composition floristique des trois plantations
de baobabs et du site témoin

A Dianabo, 41 especes appartenant a 29 genres et réparties en 14
familles ont été recensées. Cassia, Crotalaria et Tephrosia étaient les
genres dominants avec trois especes chacun.

A Sénoba, 38 especes appartenant a 29 genres et 12 familles ont été
identifiées. Les genres Crotalaria, Eragrostis et Ipomoea avec trois
especes chacun étaient les plus rencontrés.

A Saré Modika, 38 especes appartenant a 30 genres et 15 familles ont
été identifiées. Les genres Commelina, Ipomoea et Eragrostis étaient
dominants avec trois especes chacun.

Au niveau du site témoin, le tapis herbacé était riche de 46 especes
relevant de 32 genres et 15 familles. Cassia, Eragrostis et Sida étaient
les genres les plus représentés avec trois especes chacun.

Les résultats montrent que les Poaceae et les Fabaceae qui regroupaient
pres de 50 % des especes inventoriées dominaient largement les autres
familles dans tous les sites (tableau I). Quinze especes étaient com-
munes aux différentes plantations et au site témoin : Commelina nigri-
tana Bentham var. gambiae (C.B. Clarke) Brenan, Ipomoea eriocarpa
R. Br., Cyperus rotundus L., Alysicarpus ovalifolius (Schumach.) J.
Léonard, Indigofera hirsuta L., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Hibiscus
asper, Andropogon gayanus, Brachiaria ramosa (L.) Stapf, Digitaria
horizontalis, Eragrostis tremula Hochst. ex Steud., Pennisetum pedi-
cellatum Trin., Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schult., Mitracarpus
scaber Zucc. ex Schult. & Schult. f., et Spermacoce stachydea (DC).

Aussi, chaque site était caractérisé par une a quatre espéces qui lui
étaient spécifiques : Amorphophallus aphyllus (Hook.) Hutch. et
Tephrosia bracteolata Guill. & Perr. pour Dianabo, Mariscus cylin-
dristachyus Steud., Fimbristylis hispidula (Vahl) Kunth, Crotalaria
ebenoides (Guill. & Perr.) Walp., Desmodium hirtum Guill. & Perr.,
et Melochia corchorifolia L. pour Sénoba, et Corchorus olitorius 1.
pour Saré Modika. Quant aux parcelles témoins, Euphorbia hirta L.,
Sida cordifolia et Sesbania rostrata Bremek. & Oberm étaient les
especes qui leur étaient spécifiques.

Parmi les especes les plus fréquentes, trois se retrouvaient dans les
trois quarts des sites étudiés : Andropogon gayanus a Dianabo, a
Sénoba et dans les parcelles témoins ; Spermacoce stachydea a Dia-
nabo, 2 Sénoba et dans les parcelles témoins ; Pennisetum violaceum
a Sénoba, a Saré Modika et dans les parcelles témoins (figure 6).

Recouvrement

Le recouvrement global a Dianabo était de 77 % (tableau I). La plu-
part des especes recensées (88 %) avaient un recouvrement spécifique
moyen faible avec un pourcentage d’abondance-dominance compris
entre 1 % et 5 %. Dans cette localité, les especes qui présentaient un
recouvrement spécifique moyen supérieur a 5 % étaient Andropogon
gayanus (32 %), Digitaria horizontalis (11 %), Hyptis suaveolens
(9 %), Cyperus rotundus (8 %) et Mitracarpus scaber (7 %).

A Sénoba, le tapis herbacé occupait 97 % de la surface de la plan-
tation, pres de 82 % de ses especes avaient un pourcentage d’abon-
dance-dominance variant entre 1 % et 5 % donc des recouvrements
spécifiques moyens faibles. Sept especes présentaient un recou-
vrement spécifique supérieur a 5 % : Andropogon gayanus (41 %),
Andropogon sp. (23 %), Crotalaria retusa (11 %), Spermacoce sta-
chydea (10 %), Cassia nigricans Vahl. (7,6 %), Eleusine indica (L.)
Gaertner. (5,5 %) et Mariscus cylindristachyus Steud. (5,3 %).

A Saré Modika, 98 % de la surface était recouverte d’herbacées avec
une grande majorité (82 %) présentant un recouvrement spécifique
faible et un pourcentage d’abondance-dominance variant entre 1 % et
5 %. Certaines avaient un recouvrement spécifique supérieur a 5 %
comme Digitaria horizontalis (37 %), Cyperus rotundus (9 %), Dac-
tyloctenium aegyptium L. (Wild.) (8 %), Commelina nigritana Ben-
tham var. gambiae (C.B. Clarke) Brenan (7,25 %), Corchorus tridens
L. (6 %) et Pennisetum violaceum (5 %).

Au niveau des parcelles témoins, la couverture herbacée du sol était
égale a 100 %. Une partie importante des especes rencontrées (80 %)
avait un recouvrement faible avec un pourcentage d’abondance-
dominance variant entre 1 % et 5 %. Les especes qui présentaient un
recouvrement spécifique moyen supérieur a 5 % étaient Andropogon
gayanus (37,5 %), Andropogon sp. (23,5 %), Spermacoce stachydea
(10,2 %), Pennisetum pedicellatum (10 %), Digitaria horizontalis
(8 %), Spermacoce sp. (8 %), Cassia nigricans (5,5 %), Indigofera
hirsuta L. (7 %) et Eragrostis ciliaris (L.) R.Br. (5,3 %).

Indices de diversité et test de Fisher

Les résultats du calcul des principaux indices de diversité (indice de
diversité de Shannon-Weaver (H’), indice d’équitabilité (E) de Pielou,
la diversité maximale (Hmax) sont résumés dans le tableau II. L'in-
dice de Shannon était faible sur I'ensemble de la zone d’étude (< 1,5
bits) et sa valeur variait entre 1,19 et 1,23 d’un site a l'autre. Il y avait
donc tres peu de différences entre les indices des différentes planta-
tions. S’agissant de I'indice d’équitabilité de Pielou (E), il variait aussi
trés peu d’une plantation a l'autre (0,60 et 0,63).

Le test de Fisher a été utilisé pour comparer la composition floris-
tique des différentes plantations de baobabs. Des différences signifi-
catives sont apparues entre Dianabo et Saré Modika (p = 0,049), entre



Famille (n = 17)
Espece (n = 62)

Araceae
Amorphophallus aphyllus (Hook) Hutch

Caesalpiniaceae
Cassia abusus L.
Cassia nigricans Vahl.
Cassia obtusifolia L.

Commelinaceae
Commelina benghalensis L.
Commelina forskalaei Vahl.
Commelina nigritana Benth

Compositae .
Acanthospermum hispidum DC.

Convolvulaceae
Ipomoea eriocarpa R. Br.
Ipomoea heterotricha F. Didr.
Ipomoea sp.

Cucurbitaceae
Cucumis melo L.

Cyperaceae
Cyperus rotundus L.
Fimbristylis hispidula Vahl. Kunth
Kyllinga squamulata Vahl.
Mariscus cylindristachyus Steud.

Euphorbiaceae
Euphorbia hirta L.
Phyllantus amarus Schum. et Thonn.

Fabaceae
Aeschynomene indica L.
Alysicarpus ovalifolius Schum. et Thonn
Crotalaria atrorubens Hochst.
Crotalaria comosa Baker
Crotalaria ebenoides Guill. et Perr.
Crotalaria retusa L.
Desmodium hirtum Guill. et Perr.
Indigofera hirsuta L.
Sesbania rostrata Brem
Tephrosia bracteolata Guill. et Perr.
Tephrosia pedicellata Baker
Tephrosia sp.

D : Dianabo (n=40) ; S : Sénoba (n =36) ; SM : Saré Modika (n=37) ; T : Témoin (n = 44)
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Tableau |
Composition floristique en fonction des sites, Casamance, Sénégal
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Lamiaceae
Hyptis suaveolens Poit.
Ocimum basilicum L.

Malvaceae
Hibiscus asper Hook
Sida alba L.
Sida cordifolia L.
Sida stipulata Cav.

Poaceae
Andropogon gayanus Kunth
Andropogon sp.
Brachiaria ramosa (L.) Stapf
Dactyloctenium aegyptium L. (Wild.)
Digitaria horizontalis Wild.
Digitaria velutina P. Beauv.
Eragrostis tremula Hochst. ex Steud
Eragrostis lingulata Clayton
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br.
Eragrostis pilosa L.
Eleusine indica (L.) Gaertn
Pennisetum violaceum (Lam.) Rich. ex Pers.
Pennisetum pedicellatum Trin.
Rottboellia exaltata L.
Setaria pumila (Poiret) Roemer & Schultes

Rubiaceae
Mitracarpus scaber Zucc. ex Schultes & Schultes
Oldenlandia corymbosa L.
Spermacoce sp.
Spermacoce stachydea (DC.)

Scrophulariaceae
Striga aspera (Wild.) Benth.

Solonaceae
Physalis angulata L.

Sterculiaceae
Melochia corchorifolia L.
Waltheria indica L.

Tiliaceae
Corchorus olitorius L.
Corchorus tridens L.
Triumfetta pentandra A. Rich.
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Figure 6 : Fréquence des espéces les plus présentes par site, Casamance, Sénégal.
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Sénoba et Saré Modika (p = 0,013), et entre les parcelles témoins et
Saré Modika (p = 0,004) (tableau IIT). Le test a aussi révélé que la
composition floristique de Saré Modika était significativement dif-
férente de celle des autres plantations. En revanche, il n’y avait pas
de différence significative entre Sénoba et Dianabo (p = 0,566), entre
les parcelles témoins et Dianabo (p = 0,359), et entre les parcelles
témoins et Sénoba (p = 0,757).

Evaluation de la biomasse herbacée

La quantité de matiere seche (MS) a varié selon les localités (figure 7).
La phytomasse la plus importante était présente a Sénoba (6,60 t MS/
ha) et la plus faible a Dianabo (2,85 t MS/ha). Une faible variation de
la teneur en MS a été€ observée entre les différentes localités. En effet,
cette teneur a varié de 25,7 % (parcelles témoins) a 23 % (a Dianabo).

Tableau 11
Indices de diversité par site d’étude, Casamance, Sénégal

D S SM T ZE
H’ (bits) 1,19 1,13 1,16 1,23 1,30
Hmax 1,90 1,88 1,88 1,96 2,10
E 0,62 0,60 0,62 0,63 0,63
D : Dianabo ; S : Sénoba ; SM : Saré Modika ; T : témoin ; ZE : zone d’étude
Tableau 111
Différences entre les sites d’étude selon le test
de Fisher, Casamance, Sénégal
Modalités Pr. > Diff Significatif
Témoin ~ Saré Modika 0,004 Oui
Témoin ~ Dianabo 0,359 Non
Témoin ~ Sénoba 0,757 Non
Sénoba ~ Saré Modika 0,013 Oui
Sénoba ~ Dianabo 0,566 Non
Dianabo ~ Saré Modika 0,049 Oui
o7
56
S5
N
Q
o3
1
2o
Dianabo Sénoba Saré Modika Témoin

Figure 7 : Variation de la quantité de matiére séche suivant les loca-
lités, Casamance, Sénégal.

M DISCUSSION

La richesse floristique constitue un indicateur qui renseigne sur la
présence ou I'absence d’especes. Cette richesse peut indiquer les
capacités d’adaptation des différentes especes en fonction de diverses
conditions liées au sol ou au climat (Grouzis et Akpo, 1997 ; Ngom
etal.,2014).

La flore recensée dans les différentes plantations de baobabs était
riche de 63 especes réparties de maniere relativement homogeéne dans

les différents sites. Le test de Fisher a permis de montrer une diversité
non négligeable au sein des sites ol les plantations de baobabs étaient
installées. Ainsi, les parcelles témoins se caractérisaient par une flore
plus riche que celle des plantations de baobabs. Une telle différence
serait liée aux activités agricoles exercées au sein des plantations qui
entrainent une baisse du nombre d’especes. En effet, les plantations
de baobabs, avec un écartement de sept metres entre les arbres, sont
cultivées. De tels résultats corroborent ceux obtenus par Mahamane et
al. (2009) selon lesquels la mise en culture diminuerait la diversité flo-
ristique, notamment le nombre d’especes. En effet, les graines enfouies
dans le sol, dans les espaces non cultivés sont plus disposées a germer,
contrairement a celles des plantations de baobabs mises en culture.

Dans I'ensemble, les familles les plus représentées étaient les grami-
nées (Poaceae) et les Iégumineuses (Fabaceae). Ces résultats sont rela-
tivement identiques avec ceux obtenus par Diallo et al. (2015), Ndiaye
(2013), et Akpo et al. (2002). Par ailleurs, la flore herbacée dominée
par les Poaceae (26,6 %) et les Fabaceae (12,02 %) dans les sites inven-
toriés serait liée a leur tres grande capacité de repousse et constituerait
un atout non négligeable pour la productivité herbacée des plantations
de baobabs comme I'ont indiqué Yoka et al. (2013). Toutefois, la diver-
sité des plantes herbacées de Haute Casamance est plus importante que
celle du Ferlo. En effet, Ndiaye (2013) n’ont retrouvé que 52 especes
herbacées, réparties en 37 genres appartenant a 21 familles, comparé
a celles retrouvées dans les sites de Dianabo, Sénoba et Saré Modika.

Le test de comparaison des divers parametres de diversité biologique
(RST, RSM, H’, Hmax et E) a montré qu’il n’y avait pas de diffé-
rences significatives entre les différentes localités. En effet, I'indice
de Shannon était presque le méme dans toutes les localités. De méme,
I'indice d’équitabilité de Pielou a différé d’une localité a I'autre.
L'indice de Shannon faible dans I'ensemble (< 1,5 bits) et 'équita-
bilité assez élevée (0,6) s’expliqueraient par le fait que certaines
especes présentaient de forts recouvrements alors que la majorité des
autres avaient un recouvrement faible. Selon Orth et Collette (1996)
et Legendre et Legendre (1998), I'indice de Shannon a des valeurs
fortes pour des especes avec des recouvrements de méme importance
et faibles lorsque certaines espéces ont de recouvrements forts. Pour
I'indice d’équitabilité, il tend vers O quand une espece a un tres fort
recouvrement et tend vers 1 lorsque toutes les especes présentent la
méme importance. Lanalyse du recouvrement des especes indique les
mémes observations. En général, une importante partie des especes
inventoriées (80 % au niveau du témoin, 82 % a Saré Modika et a
Sénoba, 88 % a Dianabo) avaient des recouvrements faibles. Leur
pourcentage d’abondance-dominance variait entre 1 % et 5 %. Peu
d’especes présentaient de forts recouvrements.

Les valeurs quasi identiques des indices de diversité et de Shannon,
d’une part, et d’équitabilité de Pielou, d’autre part, indiquaient la
présence d’une flore relativement homogene dans I'ensemble. Ceci
pouvait étre dii au fait que les localités appartenaient a la méme zone
bioclimatique.

La production de phytomasse était assez importante avec cependant
des différences significatives entre les sites. La production de 6,60 t
MS/ha de phytomasse a Dianabo serait due a la forte présence des
graminées (Poaceae) et des 1égumineuses (Fabaceae). En effet, les
Poaceae et les Fabaceae disposent d’un fort potentiel de repousse et
de bonnes capacités de production herbacée (Ndiaye, 2013) et Diallo
et al. (2015). Cette forte présence de Poaceae et de Fabaceae pourrait
constituer un avantage pour I'alimentation des animaux sur les sites
d’implantation des plantations de baobabs grice a leur fort potentiel
fourrager. En outre, les plantations de baobabs pourraient étre trés
intéressantes dans I'amélioration des paturages comme 1'ont montré
plusieurs auteurs avec d’autres ligneux (Von Maydell, 1983 ; Guinko
et al., 1989 ; Guinko, 1997 ; Baumer, 1995 ; Ickowicz et al., 2005). En
effet, les baobabs pourraient a travers leur apport en éléments nutritifs



(azote et protéines) contribuer a 'amélioration de la diversité et de
la phytomasse du couvert herbacé (Akpo et Grouzis, 2004 ; Ndiaye,
2013). De méme, les plantations étant cloturées, elles sont protégées
contre le paturage incontr6lé des animaux.

B CONCLUSION

Létude de la strate herbacée de trois jeunes plantations de baobabs en
Haute et Moyenne Casamance a permis de connaitre leur richesse et
leur composition floristiques ainsi que leur biomasse herbacée. Les
jeunes plantations de baobabs présentent une bonne diversité her-
bacée et une bonne production de phytomasse en raison stirement
de leurs protections. Toutefois, le suivi de I'évolution de la flore en
fonction des stress abiotiques et biotiques et des traitements dans les
plantations (greffage et inoculation) serait une piste de recherche inté-
ressante pour mieux anticiper les mesures a mettre en ceuvre dans une
optique de gestion durable des ressources naturelles dans un contexte
de changement climatique.
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Summary

Resumen

Mbaye T., Ndiaye A., Sow M., Diallo M. Fall D. Ngom D.,
Charrahabil M. Ndiaye S. Beye A. Characteristics of the her-
baceous vegetation of three young baobab (Adansonia digitata
L.) plantations in Middle and Upper Casamance, Senegal

The study was carried out in the regions of Kolda and Sedhiou,
in Upper and Middle Casamance, in young baobab (Adanso-
nia digitata L.) plantations established in 2014 to shorten the
production cycle in order to reduce pressure on the increas-
ingly threatened adult baobab populations. The objective was
to assess the influence of baobab plantations on the diversity
and biomass production of the herbaceous cover according to
the location. The plantations consisted of fenced plots of 0.5
hectare each, subdivided into three plots. Each plot was sub-
divided into four subplots. In each subplot, a floristic survey
was carried out with the Braun-Blanquet method. In parallel,
other inventories were carried out in unfenced plots (controls)
surrounding the plantations. The herbaceous biomass was har-
vested from 32 square-meter plots, previously delimited for
the floristic inventory, with five samples taken at the four cor-
ners and in the middle. The inventoried global flora included
63 species distributed in 41 genera and 17 families, includ-
ing 40 species in Dianabo, 38 in Senoba and in Sare Modika,
and 46 in the control area. The index of Shannon, with 1.19
in Dianabo, 1.16 in Senoba and 1.13 in Sare Modika, and the
index of equitability, with 0.62 in Dianabo and Sare Modika,
and 0.60 in Senoba, differed very little from one plantation to
another and from the control area, where they were respec-
tively 1.23 and 0.63. The phytomass obtained was respectively
2.85, 6.6 and 5.1 tons of dry matter per hectare in Dianabo,
Senoba, and in the control plots.

Keywords: herbaceous plants, botanical composition, Adanso-
nia digitata, feed grasses, Casamance, Senegal

Mbaye T., Ndiaye A., Sow M., Diallo M. Fall D. Ngom D.,
Charrahabil M. Ndiaye S. Beye A. Caracteristicas de la vege-
tacién herbacea de tres jovenes plantaciones de baobabs
(Adansonia digitata L.) en Alta y Media Casamanza, Senegal

Este estudio se realizd en las regiones de Kolda y de Sedhiou,
en Alta y Media Casamanza, en jévenes plantaciones de bao-
babs (Adansonia digitata L.) instaladas en 2014 para acortar el
ciclo de produccién con el fin de reducir la presién ejercida
sobre las poblaciones adultas de baobabs, cada vez mds en
peligro. El objetivo fue el de evaluar la influencia de las plan-
taciones de baobabs sobre la diversidad y la produccion de
biomasa de la cobertura herbacea segin las localidades. Las
plantaciones se constituyeron de parcelas cercadas de 0,5 hec-
tarea cada una, subdivididas en tres bloques. Cada bloque se
subdividié en cuatro sub-bloques. En cada sub-bloque, se efec-
tu6 un muestreo floristico segtin el método de Braun-Blanquet.
Paralelamente, se realizaron otros muestreos en parcelas no
cercadas (control) cercanas a las plantaciones. La colecta de la
biomasa herbacea se efectué en placetas de 32 metros cuadra-
dos, previamente delimitados para el inventario floristico, con
cinco muestras en las cuatro esquinas y en el medio. La flora
global inventariada incluy6 63 especias repartidas en 41 géne-
ros y 17 familias, incluyendo 40 especias en Dianabo, 38 en
Senoba y Sare Modika, y 46 en la zona control. El indice de
Shannon, con 1,19 en Dianabo, 1,16 en Senoba y 1,13 en Sare
Modika, y el indice de equitabilidad, con 0,62 en Dianabo y
Sare Modika, y 0,60 en Senoba, difirieron poco de una planta-
cion a otra y de la zona control, donde fueron respectivamente
de 1,23 y 0,63. La fitomasa obtenida fue respectivamente de
2,85, 6,6 y 5,1 toneladas de materia seca por hectarea respecti-
vamente para Dianabo, Senoba y en las parcelas control.

Palabras clave : plantas herbiceas, composicién botanica,
Adansonia digitata, gramineas forrajeras, Casamance, Senegal
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B INTRODUCTION

Caractéristiques du peuplement
ligneux de deux systemes d’utilisation
des terres dans la région de Kaffrine
au Sénégal
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Résumeé

L'étude a porté sur la caractérisation du peuplement ligneux de deux systemes
dutilisation des terres (la forét qui est une mise en défens et les champs) dans
le terroir de Ngouye au Sénégal. Elle a été effectuée dans une zone agropasto-
rale qui accueille annuellement plusieurs familles de transhumants. Au moyen
d’un échantillonnage par relevés de la végétation ligneuse et d’enquétes aupres
des populations nous avons inventorié 28 especes appartenant a 25 genres et
15 familles botaniques. Les Fabaceae (sous-familles : Mimosoideae, Caesalpi-
nioideae, Faboideae) ont été les plus représentées, suivies des Combretaceae.
Les parametres de I'étude ont révélé qu'il existait des différences nettes entre les
deux systemes, ce qui montrait leur hétérogénéité, avec par ailleurs une grande
stabilité de peuplement en forét. Le peuplement était généralement tres jeune,
avec un grand pourcentage d’individus dans la premiere catégorie de diametre
et de hauteur. Les champs avaient la plus forte proportion d’individus adultes
mais le taux de régénération dans cette zone était inférieur a celui de la forét.
La richesse spécifique des champs était bien supérieure a celle de la forét. Sur le
plan pastoral les ligneux intervenaient dans I'alimentation du bétail.

m Comment citer cet article: Dione A., Ngom S., Sarr O., Diallo A., Guissé A., 2020. Characteristics of the
woody stands of two land-use systems in Kaffrine Region, Senegal. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,73
(3): 221-229, doi: 10.19182/remvt.36315

Cependant, cet élevage est caractérisé par la dominance du systeme
extensif (Kiema, 2007) et dépend des paturages naturels. Ces patu-

Au Sahel, I'élevage est la principale activité de la population rurale
avec l'agriculture. Il contribue de 5 % a 10 % du produit intérieur brut
(PIB), alors que les systemes pastoraux fournissent plus de 50 % de
la production de lait et de viande dans différents pays (FAO, 1999).
Le Sénégal est un pays de la zone du Sahel. L’agriculture constitue
une activité de production, représentant 70 % de la population. Elle
couvre pres de 90 % des surfaces emblavées (FAO, 2003). Cependant
elle ne contribue que pour 10 % du PIB tout en absorbant en moyenne
le dixieme des investissements publics (RS/MEF, 2006). A c6té de
lagriculture, I'élevage a un apport important sur 'économie du pays ;
véritable « épargne sur pattes » qui permet aux familles paysannes de
capitaliser les années fastes et de faire face aux épisodes climatiques
secs et a la crise alimentaire (Veillard, 2011), il participe a la sécurité
alimentaire.
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rages contribuent & 90 % dans I'alimentation des herbivores (Zoun-
grana, 1991). Le systéme d’alimentation repose principalement sur
I'exploitation des ressources fourrageres herbacée et ligneuse. Les
zones de production ne fournissent généralement pas de sous-produits
de I'industrie agricole (principalement des tourteaux d’arachide, de la
mélasse). Ces sous-produits sont en partie exportés et vendus a des
prix excessivement élevés (Fall et al., 1997). Les cultures fourrageres
ont été également expérimentées pour lever la contrainte alimentaire
dans les systeémes d’élevage mais leur adoption est freinée par les
cultures de rente (Ngom et al., 2013).

Lutilisation des ressources naturelles est actuellement la principale
stratégie a mettre en place pour améliorer 1'état nutritionnel du bétail.
Elle devient aujourd’hui la seule alternative qui permettrait de satis-
faire les besoins en azote des ruminants dans les élevages tradition-
nels extensifs et semi-intensifs (Bognounou, 2004). Dans ce cadre,
I'importance des ligneux n’est plus a démontrer (Fall et al., 1994).

Le Sénégal est confronté a un énorme déséquilibre écologique. L'ex-
plosion démographique actuelle du pays a exacerbé la pauvreté et la
dégradation des sols. En effet, les données démographiques élevées
ont conduit a davantage d’utilisateurs des terres dans la région. De
plus, les pénuries alimentaires peuvent entrainer un surpaturage, per-
turbant ainsi I'équilibre entre la végétation et le bétail (ACDI, 1985).
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Dans certaines régions du globe aux climats extrémes, les gens sont
plus conscients du changement climatique causé par les émissions
mondiales. La zone sahélienne ou se trouve le Sénégal en fait par-
tie. Des sécheresses répétées, une distribution insuffisante ou inégale
des précipitations temporelles et spatiales, et un épuisement partiel ou
complet des eaux souterraines sont les effets du changement climatique
au Sénégal. Combinés aux facteurs socioéconomiques de la désertifi-
cation, ils peuvent entrainer de multiples conséquences, comme une
diminution de la fertilité des sols et une érosion accélérée des sols. Le
phénomene de désertification au Sahel a des conséquences non seule-
ment environnementales mais également socioéconomiques (GIEC,
2007). Dans ce contexte, il est important d’étudier les ligneux existants
pour leur meilleure utilisation par les agropasteurs. C’est pourquoi plu-
sieurs études concernant I'arbre en milieu soudano-sahélien ont étés
entreprises dans la zone du bassin arachidier (Ngom, 2001 ; Bakhoum,
2013 ; Sarr et al., 2013c) particulierement dans la région de Kaffrine.
La présente étude est une contribution a la connaissance des ligneux
dans la région de Kaffrine. L'objectif global était de caractériser le
peuplement ligneux dans le terroir de Ngouye au centre du Sénégal.

Bl MATERIEL ET METHODES
Site de Iétude

Létude a été¢ menée dans la région de Kaffrine qui est entourée des
régions de Diourbel, Louga et Matam au nord, de la République de Gam-
bie au sud, de la région de Tambacounda a l'est, et de la région de Kao-
lack a I'ouest. Kaffrine est située entre 12° 06’ et 14° 10” N, et entre 15°
33 et 15° 53’ O. Sa population est estimée a 566 992 habitants (ANSD,
2013). Le site de Ngouye (figure 1), département de Birkelane dans la
commune de Ndiognick, a été retenu comme zone d’étude car c’est une
zone agropastorale qui accueille annuellement plusieurs familles de
transhumants. En effet, il s’agit d’'une zone de transition écologique entre
les éleveurs du nord du Sahel et du sud du Soudan. En saison seche, cette
zone est la terre d’accueil ou le lieu de passage de nombreux ruminants.
Le développement frontalier de I'agriculture exerce une pression énorme
sur les ressources ligneuses disponibles (Sarr et al., 2013c).

Climat

Le climat est de type sahélien au nord et sahélo-soudanien vers le sud
avec des précipitations dont I'inégalité dans I'espace et la faiblesse
s’accentuent du sud vers le nord (figure 2). La région connait des
températures mensuelles moyennes comprises respectivement entre
14,9 °C (minimales) et 43,1 °C (maximales) (Station de Koungheul).
La température minimale est enregistrée en janvier avec des nuits
assez fraiches et des températures souvent inférieures a 15 °C alors
que la température maximale atteint plus de 40 °C en avril. La tem-
pérature moyenne annuelle est environ de 29,6 °C. Les précipitations
sont irrégulieres. La pluviométrie moyenne de 1965 a 2013 a la station
de référence (Koungheul, Kaffrine) était de 625,2 mm. Ces zones sont
caractérisées par une pluviométrie insuffisante depuis 1970, dont la
plupart ont connu des années de sécheresse biologique, entrainant des
précipitations totales inférieures a la moyenne annuelle (équivalant a
24 années de sécheresse) (figure 3). Il y a généralement deux périodes
dans I'année : la période seche de 7 a 8 mois (octobre a mai) (P < 2T,
ou P et T correspondent respectivement aux précipitations moyennes
mensuelles et a la température de la zone), et la saison des pluies de
4 a 5 mois (mai a septembre) (P > 2T) (figure 4). Les précipitations
totales en juillet, aofit et septembre sont de 82,12 %, soit une période
biologiquement humide ; aofit est le mois le plus pluvieux (30,94 %).

Reliefs et sols

Les reliefs sont généralement plats et présentent une légere pente des-
cendant du nord au sud. Le sol rencontré est divisé en trois types

(SRSD Kaffrine,2013) : a) sols ferrugineux tropicaux (avec des varia-
tions) pour cultiver des arachides et du mil, et sableux avec une bonne
capacité de production agricole ; b) sols hydromorphes représentant
les basses terres et les rivieres, dispersés dans la zone, généralement
argileux, également appelés « deck » avec une variante « dior » ; et
¢) sols halomorphes caractéristiques des milieux salés ou tannes se
trouvant surtout dans la section de Birkelane ; le matériau est généra-
lement de la boue, sinon du limon.

Hydrographie

Larégion possede de riches ressources et potentiels hydrogéologiques
et hydrologiques. Les ressources en eau de surface comprennent de
nombreuses rivieres et des marigots temporaires ou des bas-fonds,
en particulier les vallées fossiles du Saloum, du Baobolong. La nappe
phréatique de la région de Kafflin se situe dans les structures géolo-
giques suivantes : terminal continental, Eocene (Luttian), Paléoceéne
et Maastricht (SRSD Kaffrine, 2013).

Végétation

La végétation de cette zone est trés diversifiée. Il existe plusieurs
types de formations forestieres du nord au sud. Au nord, il y a une
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Figure 1 : situation géographique du terroir de Ngouye, com-
mune de Ndiognick, Sénégal. Source : CSE ; cartographie : A.
Goudiaby, 2016.
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Figure 2 : carte des zones agroécologiques du Sénégal, avec les
sites de controle au sol et les isohyétes de la moyenne 1981-
2010. Source : CSE/ANAT/ANACIM.
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Figure 4 : diagramme ombrothermique de la région de Kaf-
frine, Sénégal ; pluviométrie moyenne mensuelle et température
moyenne mensuelle (minimale et maximale) de 2000 a 2008
(ANACIM).

savane arbustive, qui se caractérise par un écosystéme qui rassemble
des especes forestieres typiques du Sahel : Combretum sp., Balanites
aegyptiaca, Lannea acida, Bauhinia rufescens, Adansonia digitata,
Anogeissus leiocarpus, etc. Au sud, la prairie boisée présente les
especes les plus communes suivantes et une grande variété de flores :
Cordyla pinnata, Pterocarpus erinaceus, Daniellia oliveri, Parkia
biglobosa, Tamarindus indica, Prosopis africana, Sterculia setigera,
Parinari macrophylla. En effet, 1a zone de Kaffrine compte 11 foréts
classées et deux réserves sylvopastorales, couvrant une superficie de
241 850 hectares (ANSD/SRSD Kaffrine, 2013).

Activités de la population

La population est principalement engagée dans la production agricole
d’arachides et de mil. Depuis 2003, la culture du mais et des haricots
(niébé) est encouragée pour réaliser une diversification alimentaire.
Lélevage concerne les bovins, les ovins et les caprins. Les chevaux et les
anes sont utilisés pour I'agriculture, et le transport urbain des marchan-
dises et des produits agricoles. L'extraction du bois de feu et des produits
forestiers non ligneux est réalisée principalement par les femmes et les
enfants. Ces produits sont vendus en bordure de route et de marchés de
fruits locaux (tamarin, jujube, etc.) (Mohamed et al., 2008).

Matériel de terrain

Pour mener cette étude le matériel suivant a été utilisé : un géoposition-
nement par satellite (GPS) de marque Garmin pour géoréférencer les
points d’échantillonnage sur le terrain et faciliter le tracé des placettes ;
des piquets en fer pour la délimitation de chaque cdté d’une parcelle ; un
penta décametre pour la délimitation des placettes, la mesure de la dis-
tance entre les arbres et la mesure du diametre du houppier est-ouest et
nord-sud de chaque individu ; un ruban de 1,5 m de long pour mesurer
la circonférence 2 0,30 m ou a 1,30 m du sol de chaque individu recensé
et la hauteur de la premiere branche vivante a partir du sol ; un Blum-
Leiss pour obtenir la hauteur des arbres depuis le sol jusqu’a la cime ;
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Figure 3 : variabilité interannuelle de la
pluviométrie de la station de Kaffrine,
Sénégal (ANACIM).

des fiches de relevés de végétation, des crayons et autres marqueurs
pour I'enregistrement des données de terrain ; enfin, la flore du Sénégal
de Berhaut (1967) et I'ouvrage des noms vernaculaires des ligneux de
Guerin (1984) pour I'identification des especes sur le terrain.

Méthodes

Pour caractériser le peuplement ligneux, la méthode de relevé de la
végétation (Gounot, 1969) a été utilisée dans les deux systemes d’uti-
lisation des terres. Quarante relevés ont été effectués dont 20 placettes
dans la forét (méme en pleine forét) et 20 placettes dans les champs.
La superficie d’échantillonnage de 2500 m? (50 m x 50 m) par relevé
correspond a I'aire minimale proposée par Boudet (1984) pour I'étude
de la végétation ligneuse sahélienne (figure 5).

A Tl'intérieur de chaque placette, pour apprécier le potentiel de régé-
nération tous les individus dont la circonférence a 30 cm du sol était
supérieure ou égale a 10 cm ont été recensés et identifiés. Pour chaque
individu rencontré, des mensurations ont été effectuées. Les mesures
ont porté sur a) la hauteur totale depuis le sol jusqu’a la cime pour
établir la structure verticale et horizontale du peuplement, b) la dis-
tance entre les arbres par la méthode du plus proche individu pour
apprécier la distribution des individus et calculer la densité théorique,
¢) le diametre du houppier dans les deux directions est-ouest et nord-
sud pour évaluer le couvert aérien ; et d) la circonférence a 30 cm du
sol pour estimer la surface terriere. La dénomination des espéces a été
effectuée (Berhaut, 1967 ; Guerin, 1984).

Traitement des données

Les données ont été traitées avec le tableur Excel. Ainsi nous avons
établi une liste floristique et calculé la fréquence de présence des
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Figure 5 : localisation des placettes d’études dans le terroir de
Ngouye, Sénégal.
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especes, la densité, la surface terriere, la surface de la couronne, le
taux et 'importance spécifique de régénération, la structure du peu-
plement de méme que quelques parametres.

La fréquence renseigne sur la distribution d’une espéce dans les sta-

tions. Elle est déterminée par la relation F = % %100 avec Ni l'ef-

fectif total d’'une population i et Nr leffectif total du peuplement
(Roberts-Pichette et Gillespie, 2002).

La densité d’une espece correspond au nombre de pieds appartenant a
I'espece par unité de surface a I'hectare (individus/ha). Elle est déter-
minée des deux manieres suivantes :

— la densité réelle ou observée (Dob) correspond au nombre réel
d’arbres dans la parcelle, ramené a I’hectare. Elle est donnée par le rap-
port entre I'effectif total A(,ile 'espece dans I'échantillon et la surface de
cet échantillon, Dob == avec Ni Teffectif total de 'espece i dans
I’échantillon considéré, et S la surface (ha) de 'échantillon ;

—la densité théorique (Dth), 1a plus utilisée, est le rapport d’un hectare
sur le carré de la distance moyenne entre les arbres. Elle a été obtenue
par la formule Dth = 10002 avec Dm la distance moyenne (m) entre
les arbres. em

Le recouvrement du peuplement ligneux a été apprécié par la déter-
mination de la surface terriere et du couvert aérien. La surface terriere
(1), exprimée en metres carrés par hectare, est la surface occupée par
les sections des fiits a 30 cm du sol. La surface terriere d’une espece
correspond a la somme des surfaces terrieres de tous ses individus.
Ainsi, pour un peuplement, c’est la somme des surfaces terricres de
toutes les populations. Elle dépend donc de la densité et de la grosseur
des pieds (Roberts-Pichezztte et Gillespie, 2002). Elle se calcule a I'aide
de la formule St = ) f—n avec C la circonférence a 30 cm du sol des
individus mesurés.

Le couvert aérien correspond a la proportion d’un échantillon occupé
au sol par la couronne d’un végétal (Roberts-Pichette et Gillespie,
2002). I est exprimé en metres carrés par hectare. Le couvert aérien
d’une espéce est égal a la somme des surfaces de la couronne de tous
les individus de la population. Cette surface de la couronne (Sc) est
obtenue a I'aide du diametre moyen du houppier de I’arbre assimilable
a un cercle par projection sur le sol. Selon Rondeux (1993), elle est
obtenue par la formule S¢ = }; % avec D la moyenne des diametres
est-ouest et nord-sud.

Les capacités de régénération des sites ont été appréciées par le calcul du
taux de régénération du peuplement (TRP) et de 'importance spécifique
de régénération (ISR). Le TRP est donné par le rapport en pourcentage
entre I'effectif total des jeunes plants et I'effectif total du peuplement

(Poupon, 1980) . TRP = Z Effectif total des jeunes plants %100

Effectif total du peuplement

Leffectif total du peuplement regroupe aussi bien les jeunes
plants que les plants adultes. L'ISR est obtenue a partir du rapport
en pourcentage entre I'effectif d’une espece et I'effectif total de

tous les jeunes plants dénombrés (Akpo et Grouzis, 1996) : ISR =
Z Ef fectif des jeunes plants d'une espéce %100

Effectif total des jeunes plants dénombrés

B RESULTATS
Cortége floristique

La liste de végétation permet de dresser une liste d’especes végétales
dans les champs et les foréts. La flore ligneuse inventoriée dans la
zone d’étude était riche de 28 especes appartenant a 25 genres et 15
familles (tableau I). A I'exception des Anarcadiaceae (2 genres et 2
especes), des Combretaceae (4 genres et 5 especes) et des Fabaceae
avec les trois sous-genres Caesalpinioideae (4 genres et 4 especes),
Mimosoideae (3 genres et 4 especes) et Faboideae (2 genres et 2
especes), les familles étaient représentées par une seule espece. Les

Tableau |

Espéces floristiques recensées
dans le terroir de Ngouye au Sénégal

Famille Forét Champ Espece

Anacardium occidentale L.

+  Ozoroa insignis Del.(syn. Heeria
insignis (Del.) Kuntze)

Anacardiaceae

Arecaceae + Borassus aethiopium, Mart.

Balanitaceae + +  Balanites aegyptiaca (L.) Del.

Bignoniaceae +  Stereospermum kunthianum
Cham.

Bombacaceae +  Adansonia digitata L.

Caesalpiniaceae + Cassia sieberiana DC.

+  Cordyla pinnata (Lepr. ex A.
Rich.) Milne-Redh.

Piliostigma reticulatum (DC.)
Hochst.

+ Tamarindus indica L.

Combretaceae + +  Anogeissus leiocarpus (DC.)
Guill. et Perr.
+ +  Combretum glutinosum Perr.
ex DC.
+ +  Guiera senegalensis J.F. Gmel

+ Terminalia avicennioides Guill.
et Perr.

+  Terminalia macroptera Guill.
et Perr.

Ebenaceae +  Diospyros mespiliformis Hochst.

ex DC.
Cassia sieberiana DC.

Cordyla pinnata (Lepr. ex A.
Rich.) Milne-Redh.

Piliostigma reticulatum (DC.)
Hochst.

+ Tamarindus indlica L.

Fabaceae +
(sous-famille +
Caesalpinioideae)

Fabaceae + Senegalia ataxacantha (DC.)
(sous-famille Kyal. & Boatwr. (syn. Acacia
Faboideae) ataxacantha DC.)
+  Dichrostachys cinerea (L.) Wight
et Arn.

Fabaceae + Vachellia nilotica (L.) P.J.H.
(sous-famille Hurter & Mabb. (syn. Acacia
Mimosoideae) nilotica (L.) Willd. ex Del.)

+ Vachellia seyal (Delile) PJ.H.
Hurter (syn. Acacia seyal Del.)

+ Faidherbia albida (Del.) A. Chev.

Prosopis africana (Guill. & Perr.)
Taub.

Meliaceae + +  Azadirachta indica A. Juss.
Moraceae +  Ficus sur Forssk.
(syn. Ficus capensis Thunb.)
Myrtaceae +  Eucalyptus alba Reinw. ex Blume
Polygalaceae +  Securidaca longipedunculata
Fresen.
Rhamnaceae +  Ziziphus mauritiana Lam.
Sterculiaceae +  Sterculia setigera Del.



especes communes (champs et forét) étaient Balanites aegyptiaca,
Piliostigma reticulatum, Anogeissus leiocarpus, Combretum gluti-
nosum, Guiera senegalensis et Azadirachta indica.

Fréquence de chaque espeéce rencontrée

Au total, 676 individus ont été répertoriés pour toutes les placettes,
soit 566 individus pour la forét et 110 individus pour les champs
(tableau II). Au niveau de la forét, Combretum glutinosum a présenté
la fréquence la plus élevée (56,00 %), suivie de Guiera senegalensis
(39,75 %). Les autres especes faisaient moins de 2 %. Au niveau des
champs, Eucalyptus alba (22,72 %) a été plus fréquente que Cordyla
pinnata (21,18 %), venait ensuite Adansonia digitata (18,18 %). Les
autres especes faisaient moins de 8 %. Les especes dont les fréquences
étaient plus élevées au niveau de la forét avaient des fréquences nulles
au niveau des champs a I'exception de Combretum glutinosum qui a
chuté a 3,63 %. Au niveau des champs les trois especes dont la fré-
quence était la plus représentative n'ont pas été présentes dans la forét
(Eucalyptus alba, Cordyla pinnata et Adansonia digitata).

Recouvrement

Le recouvrement basal a été de 34,68 m%ha pour la forét et de 77,80
m*ha pour les champs (tableau III). Au niveau de la forét, Combre-
tum glutinosum dominait avec 32,31 m¥ha. Guiera senegalensis venait

Peuplement ligneux de deux systemes d’utilisation des terres

ensuite avec 1,22 m%ha. Toutes les autres espéces ont eu des recouvre-
ments inférieurs 2 1 m¥ha. Au niveau des champs, Adansonia digitata
(49,23 m%ha) dominait suivis de Cordyla pinnata (9,26 m?*ha) et Ficus
sur (7,65 m%ha). Toutes les autres especes ont eu des recouvrements
inférieurs & 4 m%ha. Le couvert aérien a été de 5980,11 m%ha pour la
forét et de 7253,86 m¥ha pour les champs (tableau III). Au niveau de la
forét, Combretum glutinosum recouvrait plus de la moiti¢ de la surface
avec 3248,94 m%ha, suivi de Guiera senegalensis (1972,99 m?ha) et

Tableau 111

Quelques parametres écologiques de la végétation
ligneuse dans le terroir de Ngouye au Sénégal

Parameétre Forét Champ
Richesse spécifique 9 25
Recouvrement aérien (m%ha) 5980 7254
Recouvrement basal (m%ha) 34,7 77,8
Régénérations (%) 98,4 76,3
Distance moyenne (m) 7,7 30,1
Densités réelles (ind./ha) 113,2 22.0
Densités théoriques (ind./ha) 170,4 11,1

Tableau 11

Densité relative, surface terriere et couvert aérien des especes dans le terroir de Ngouye au Sénégal

Densité relative (%)

Champs Forét
Adansonia digitata 18,2
Anacardium occidentale 7,3
Anogeissus leiocarpus 1,8 0,4
Azadirachta indica 4,5 1,2
Balanites aegyptiaca 0,9 0,2
Borassus aethiopium 6,4
Cassia sieberiana 0,4
Combretum glutinosum 3,6 56,0
Cordyla pinnata 21,2
Dichrostachys cinerea 0,9
Diospyros mespiliformis 0,9
Eucalyptus alba 22,7
Faidherbia albida 0,9
Ficus sur 1,8
Guiera senegalensis 0,0 39,8
Ozoroa insignis 0,0
Piliostigma reticulatum 0,0 0,0
Prosopis africana 0,9
Securidaca longipedunculata 0,0
Senegalia ataxacantha 0,2
Sterculia setigera 0,9
Sterospermum kunthianum 0,0
Tamarindus indica 4,5
Terminalia avicennoides 0,0
Terminalia macroptera 0,0
Vachellia nilotica 0,9
Vachellia seyal 1,9
Ziziphus mauritiana 0,9

Surface terriere (m2/ha) Couvert aérien (m2/ha)

Champs Forét Champs Forét
49,2 1443,6
1,3 544,5
3,5 0,4 262,8 99,1
0,6 0,6 131,4 84,3
<0,1 <0,1 27,3 4,6
3,2 111,2
0,1 56,4
0,1 32,3 32,7 32489
9,3 2816,7
<0,1 20,4
<0,1 22,6
0,4 368,8
<0,1 10,7
7,7 549,1
0,0 1,2 0,0 1973,0
0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 25,5
0,0 0,0
<0,1 2,4
0,9 148,5
0,0 0,0
1,7 696,1
0,0 0,0
0,0 0,0
<0,1 31,4
0,1 511,3
<0,1 10,8
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Vachellia seyal (511,29 m?ha). Au niveau des champs, Cordyla pinnata
recouvrait une surface plus importante avec 2816,71 m¥ha, suivi de
Adansonia digitata (1443,58 m¥ha). Le tableau I1I détaille le couvert
aérien de chaque espece dans les champs et la forét.

Parameétres de diversité

Les champs ont été nettement plus riches en especes avec 25 especes
contre 9 dans la forét (tableau III). Il en était de méme pour le cou-
vert aérien et le recouvrement basal. Cependant, la forét s’est mieux
régénérée avec un taux de régénération de 98,4 % alors que celui
des champs a été de 76,34 %. La densité réelle la plus élevée a été
notée dans la forét avec 113,2 individus/ha contre 22 ind./ha dans
les champs. La distance moyenne entre les individus les plus proches
a été de 7,66 m dans la forét et de 0,06 m dans les champs soit des
densités théoriques respectives de 170,42 ind./ha et 11,06 ind./ha. Au
niveau de la forét la densité réelle a été inférieure a la densité théo-
rique, au niveau des champs c’était le contraire.

Structure du peuplement selon la circonférence

La figure 6 présente la distribution selon les classes de circonférences
des individus au niveau de la forét et au niveau des champs. Elle s’ap-
parente a une distribution asymétrique droite avec un parameétre de
forme compris entre 1 et 3,6. Les sujets dont la circonférence était
comprise entre 10 et 40 cm étaient les plus nombreux. La classe des
circonférences comprises entre 10 et 30 cm comportait le plus grand
nombre d’individus. Cette figure a montré que la structure en circon-
férence des individus au niveau des champs présentait une distribution
en « J inversé » avec un parametre de forme inférieur a un. L'essentiel
des individus avaient une circonférence comprise entre 50 et 250 cm.

Structure du peuplement selon la hauteur

La distribution selon la hauteur des individus au niveau de la forét et
des champs est présentée dans la figure 7. Au niveau de la forét, la

Forét
Weibull & 3 paramétres

Forme 1,263
Echelle 18,44
Seuil 5887
404 N 566

.53 rﬁb a§) N ¢§> S /§b N (§b~5§3 ‘;ﬁb *f§> ~3§> s

Circonférence a 1,30 m (cm)

population était constituée d’individus a hauteur inférieure a 7 m. Les
individus dont la taille était comprise entre 3 et 4 m étaient plus nom-
breux. Toutefois, la strate arborescente (individus dont la hauteur excé-
dait 7 m) était peu représentée. Au niveau des champs, U'inverse a été
observé avec une prédominance des individus de grande taille. Les indi-
vidus les plus représentés avaient une taille comprise entre 7,5 et 21 m.

Capacité de régénération

Au total, 35 557 individus jeunes représentant 16 especes ont été
inventoriés et consignés dans la figure 8. Au niveau de la forét ou
le peuplement se régénérait & 98,4 %, nous avons noté le plus grand
nombre avec 35 201 régénérations (20 501 individus pour Combre-
tum glutinosum et 14 300 pour Guiera senegalensis) soit des impor-
tances spécifiques de régénération de 58,23 % et 40,52 %. Les autres
especes avaient un taux inférieur a 1 %. Les champs comptaient 356
rejets. Les jeunes plantes représentaient 76,34 % et les plus abon-
dantes parmi ces dernieres étaient Guiera senegalensis (34,83 %),
Piliostigma reticulatum (22,74 %) et Ozoroa insignis (11,58 %). Les
autres especes avaient un taux inférieur a 5 %.

B DISCUSSION

Létude a révélé que le cortege floristique de 'ensemble champs et
forét était constitué de 28 especes ligneuses réparties entre 25 genres
et 15 familles. Sarr et al. (2013c), qui ont travaillé sur 'importance des
ligneux fourragers dans un systeme agropastoral a Kaffrine, rapportent
51 especes appartenant a 41 genres et 22 familles. Ces différences
pourraient s’expliquer, d’une part, par les surfaces échantillonnées et
le niveau d’anthropisation. D’autre part, elles pourraient provenir de
la répartition de la pluviométrie, de la nature du sol et de la situation
topographique, qui selon Breman et Kessler (1995) sont des facteurs
auxquels la composition floristique des paturages est étroitement liée.
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Figure 6 : distribution des individus selon les classes de circonférences dans la forét et dans les champs, terroir de Ngouye, Sénégal.
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Figure 7 : distribution des individus selon les classes de hauteurs dans la forét et dans les champs, terroir de Ngouye, Sénégal.
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Les analyses ont permis de distinguer deux groupes d’especes selon
leurs fréquences dans les différentes unités de production. Les especes
tres fréquentes (dominantes) ont été Combretum glutinosum et Guiera
senegalensis dans la forét, et Eucalyptus alba, Cordyla pinnata et
Adansonia digitata dans les champs.

Les champs ont eu une richesse spécifique ligneuse plus élevée que
la forét et ont regroupé également les six especes ligneuses les plus
importantes retenues par les producteurs. La forét a totalisé moins d’es-
peces. Les méthodes d’aménagement des terres agricoles étant consi-
dérées comme destructrices pour la biodiversité ligneuse, ce résultat
semble paradoxal. Cela peut s’expliquer par le reboisement de certaines
especes, comme Eucalyptus alba, Azadirachta indica, Anacardium
occidentale. Cela augmente la diversité des terres cultivées, ce qui
montre que les populations rurales comprennent bien le role écologique
des arbres ligneux. Un constat similaire a ét¢ noté par Sarr et al. (2014)
dans des agrosystemes de Koungheul. La famille la plus représenta-
tive dans notre étude était celle des Fabaceae avec les sous-familles
Caesalpinioideae, Mimosoideae (4 especes chacune) et Faboideae (2
especes) mais la densité était plus importante chez les Mimosoideae.
Les Anacardiaceae étaient représentées par deux especes. Les autres
familles étaient représentées par une espéce chacune. Selon Ngom et
al. (2013), ces familles les plus représentées (Fabaceae, Combretaceae)
sont caractéristiques de la végétation ligneuse dans ces zones.

Le fait que les champs contenaient le plus grand nombre d’individus de
grande taille s’expliquait par la plus grande surface terricre. En effet,
dans ces entités étaient représentées le mieux les populations d’Adanso-
nia digitata,de Cordyla pinnata et de Ficus sur. Ce sont des espéces aux
usages multiples et aux roles importants dans la zone (Sarr et al., 2013a),
et elles bénéficient d’une certaine protection de la part des propriétaires
de champs (Ngom, 2001 ; 2008). D’autre part, ces champs sont des parcs
agroforestiers et les agriculteurs coupent volontairement des arbres pen-
dant le processus de débroussaillement (Bounkoungou et al., 1993). La
grande présence de catégories de diametre et de hauteur au niveau des
champs indique qu’il s’y trouve une plus grande couverture aérienne.
Cela s’explique par le fait qu'au niveau des champs ces grands arbres a
cime étalée plus ou moins ouverte sont le plus souvent plus adaptés aux
conditions climatiques et pédologiques rigoureuses du Sahel (Konaté,
1999). Ceci est renforcé par la création d’'un comité de gestion qui sur-
veille les champs. Au niveau de la forét cela s’explique par sa mise en
défens depuis cinq ans. La distance moyenne entre les individus était
relativement élevée dans les deux zones ; ce qui pouvait traduire une
dégradation du milieu (Sarr et al., 2013b) malgré leur protection. En
effet cela s’est traduit par un rapport entre la densité théorique et la

B Champ

Figure 8 : importances spécifiques de
la régénération de chaque espece sui-
vant le site, terroir de Ngouye, Sénégal.

densité réelle supérieur a un dans les champs et proche de un dans la
forét, suggérant une distribution en agrégats de la végétation (Diatta et
al., 2009), c’est-a-dire présentant des surfaces ol les arbres sont regrou-
pés en bosquets et parfois des espaces clairsemés (Akpo, 1998).

Le peuplement ligneux a différents niveaux de développement était
tres jeune. En fait, la plupart des individus étaient regroupés dans la
premicre catégorie de diametre et de hauteur. Cela prouve que la régé-
nération était bonne (Akpo, 1998). La valeur de régénération élevée,
98,4 % au niveau de la forét et 76,34 % au niveau des champs, montrait
I'importance de la strate arbustive du peuplement. Les especes de Com-
bretaceae se régénéraient le mieux. Dans tous les types d’exploitations
étudiés, le taux de régénération de Combretum glutinosum et Guiera
senegalensis ont dépassé 80 %. Cela reflétait en outre leur grande capa-
cité a coloniser des milieux anthropisés. Toutes les autres especes a
I'exception de Piliostigma reticulatum et de Ozoroa insignis, avaient
un indice spécifique de régénération tres faible. Si I'on sait que dans
la plupart des cas, leurs graines sont transportées et vendues dans des
centres urbains ou destinées a la consommation, alors pour Adansonia
digitata et Cordyla pinnata on comprend que leurs rejets soient absents
ou rares (Sarr et al., 2013 ; Bakhoum, 2013 ; Sarr, 2009).

Pendant la saison seche, les plantes ligneuses jouent un role particu-
lier dans I'alimentation des animaux car, selon Kaboré (1995), plus
de 75 % des arbres et arbustes en Afrique de I'Ouest sont fourra-
gers. Parmi les 82 % especes inventoriées comme fourrageres, 44 %
sont trés appétées, 17 % sont appétées et 39 % sont peu appétées.
Ces résultats confirment ceux obtenus par Savadogo (2002) pour
les especes inventoriées en commun (respectivement 57 %, 14 % et
29 %) dans le terroir de Tiogo en zone soudanienne. IIs sont toutefois
contraires a ceux de Le Houerou (1980) qui souligne I'importance
numérique des especes peu appétées dans la méme zone climatique.
Cela peut s’expliquer par les variations intrazones en offre d’especes
ligneuses fourrageres, reflet des conditions édaphiques et des varia-
tions pluviométriques (Boudet, 1984).

Dans la quéte de fourrage ligneux, les bovins, les ovins et les caprins
sont conduits séparément au paturage du fait de leurs exigences ali-
mentaires (Daget et Godron, 1995). D’apres Petit (2000), les agro-
pasteurs secouent au moyen de gaules ou batons les branches des
ligneux afin de mettre a la disposition des bovins les fruits inacces-
sibles deés que la hauteur du ligneux est supérieure a deux metres.
Le méme constat est fait par Hoffmann (1985) ; les petits ruminants
sont conduits par les enfants a proximité des champs. Ces enfants
pratiquent I'’émondage des ligneux fourragers au profit des petits
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ruminants lorsqu’il y a rupture des stocks des résidus de récolte et
raréfaction des ressources herbacées. Les feuilles avec les fruits et les
rameaux constituent les parties les plus utilisées par les ruminants.

B CONCLUSION

Dans le cadre de la gestion et de la conservation des ressources dans
la région de Kaffrine, cette étude fournit plus d’informations sur I'état
actuel des peuplements ligneux dans la forét et dans les champs de
Ngouye. Elle a permis de caractériser la végétation dans ces deux
unités de production. L'évaluation de la diversité floristique a révélé
I'existence de 28 especes réparties entre 25 genres et 15 familles. Les
Combretaceae étaient les mieux représentées, suivies des sous-familles
Caesalpinioideae et des Mimosoideae.

Létude a également permis de corroborer I'idée selon laquelle la strate
ligneuse était a dominance arbustive. L'état actuel de la régénération
était fortement perturbé (especes vieillissantes, manque de jachére...)
pour la plupart des especes citées (plus de 80 % présentaient une régé-
nération rare ou absente).

En outre, les ligneux assurent des fonctions diverses et jouent un role
social trés important. Ils interviennent aussi dans I’alimentation du
bétail. Face au contexte actuel de désertification et de changement
climatique, cette étude a révélé la nécessité d’apporter des mesures
politiques efficientes et opportunes de conservation et de rétablisse-
ment de certaines especes ligneuses en favorisant surtout la popula-
tion autochtone. En guise de perspectives, il serait intéressant de mener
d’autres études comme la détermination de la composition chimique
des feuilles des arbres les plus utilisés ce qui approfondira davantage
les connaissances sur la qualité des fourrages consommés. La promo-
tion de la régénération naturelle assistée, le développement des cultures
fourrageres (rendant les agriculteurs sensibles aux avantages de ces
cultures) et une taille modérée (par exemple, limitée & un quart de la
canopée fourragere) peuvent aider a réduire la pression sur les ligneux.
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Resumen

Dione A., Ngom S., Sarr O., Diallo A., Guissé A. Character-
istics of the woody stands of two land-use systems in Kaffrine
Region, Senegal

The study focused on the characterization of the woody stands
of two land-use systems (a forest closed to grazing animals,
and fields) in the Ngouye terroir in Senegal. It was carried out
in an agropastoral area that hosts several families of transhu-
mants annually. By means of woody vegetation sampling and
surveys of the population we inventoried 28 species belonging
to 25 genera and 15 botanical families. The Fabaceae (subfam-
ilies: Mimosoideae, Caesalpinioideae, Faboideae) were the
most represented, followed by the Combretaceae. The param-
eters of the study showed that there were clear differences
between the two systems, which highlighted their heterogene-
ity, with a great stability of the stands in the forest. The stand
was generally very young, with a large percentage of individu-
als in the first diameter-and-height category. The fields had the
highest proportion of mature trees but the regeneration rate in
this area was lower than in the forest. The species richness of
the fields was much higher than that of the forest. In terms of
pastoral activities, woody plants were used to feed livestock.

Keywords: woody plants, feed resources, agropastoral systems,
forest stands, Senegal

Dione A., Ngom S., Sarr O., Diallo A., Guissé A. Caracteristi-
cas del asentamiento lefioso de dos sistemas de uso de la tierra
en la region de Kaffrine en Senegal

El estudio se centr6 en la caracterizacién del asentamiento
lenoso de dos sistemas de uso de la tierra (el bosque como
zona de exclusion del pastoreo) en el territorio de Ngouye
en Senegal. Se llev6 a cabo en una zona agro pastoral que
acoge anualmente a varias familias de trashumantes. Mediante
muestreos de vegetacion lefiosa y encuestas a la poblacién,
identificamos 28 especies pertenecientes a 25 géneros y 15
familias botanicas. Las Fabaceae (subfamilias: Mimosoideae,
Caesalpinioideae, Faboideae) fueron las mas representadas,
seguidas de las Combretaceae. Los parametros del estudio
mostraron la existencia de diferencias claras entre las dos uni-
dades, mostrando su heterogeneidad, con una gran estabili-
dad de los asentamientos en el bosque. Los rodales lefiosos
eran generalmente muy jévenes, con un gran porcentaje de
individuos en la primera categoria de diametro y altura. Los
campos presentaban la mayor proporcion de individuos adul-
tos, pero la tasa de regeneracion en esta zona fue menor que
la del bosque. La riqueza especifica de los campos fue mucho
mayor que la del bosque. A nivel pastoral, las lefiosas partici-
paron en la alimentacién del ganado.

Palabras clave: plantas lefiosas, recursos de piensos, sistemas
agropascicolas, rodales, Senegal
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