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INTRODUCTION

Dans les pays à climat tropical sec, caractérisé par une saison sèche de 7 à 9

mois et une saison des pluies de 3 à 5 mois, l'élevage, généralement de type

extensif, est transhumant. Ce systèt'ne d'élevage dépend essentiellement de la

végétation naturelle. Ainsi la quantité d'herbe produite au cours de la saison des

pluies doit assurer l'alimentation du bétail ourant la longue période sèche. La

. notion de bilan fourrager, qui conditionne la capacité de charge, prend alors toute

une dimension spéciale car elle peut constituer un outil de choix pour améliorer

l'exploitation des ressources (Boudet, 1991). Les évaluations de capacité de charge

sont couramment basées sur l'hypothèse que les besoins d'entretien et de

production d'un bétail sont équivalents à 2,5 - 3% du poids vif, soit 6,25 kgMS par

jour pour une unité de bétail tropical. Ces calculs impliquent l'estimation du

volume total de végétation comestible produite en une année dans une aire

spécifique (c'est le disponible fourrager),Le disponible fourrager est généralement

établi à partir de la production des pâturages herbacés, et rarement sur la

contribution des fourrages aériens, et plus rarement encore en tenant compte des

sous-produits agricoles, etJou agro-industriels.

Dans ces zones, l'agriculture joue pourtant un rôle considérable dans les

activités économiques des pays puisqu'elle occupe plus de 75% de la population.

Elle peut offrir aussi d'immenses potentialités de produits utilisables dans

l'alimentation du bétail et contribuer ainsi, pour une large part, à l'amélioration des

productions animales. Ce .;)Ont les sous-produits agro-industriels, composés de

résidus de récolte, de sous-produits d'industries agricoles,...
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Dans le terroir de la Néma, la forte preSSIOn anthropique oblige, pour

satisfaire les besoins vitaux des populations, à l'augmentation des superficies

cultivées d'année en année. On assiste alors à une diminution considérable, voire

une disparition des terres à pâturage naturel pendant la période des cultures d'une

part et la fonne traditionnelle de maintien de la fertilité des sols par la jachère est

de plus en plus abandonnéed'autre.part.

Le pâturage naturel faisant de plus en plus défaut dans ces contrées, les
i

résidus de récolte devro'~t alors jouer un rôle essentiel non seulement dans

Palimentation du bétail du terroir mais aussi sur le plan économique en procurant

parfois à certains paysans un revenu monétaire substantiel.

Le présent travail étudie les résidus de récolte dans un terroir agro-pastoral.

Il s'agit d'établir la quantité de sous-produits agricoles disponibles après la récolte

des produits principaux (gousses d'arachide, grains de mil et de maïs) afin de

préciser leur contribution au disponible fourrager.

L'ensemble des travaux est ici présenté en quatre chapitres. Le premier

chapitre décrit le cadre de l'étude, en présentant successivement le pays (Sénégal)

afin de situer le terroir (hydrologique) de la Néma dans le Niombato (Sine

Saloum), les caractéristiques édapho-climatiques et floristiques. Les méthodes

utilisées (méthode de récolte et/ou de ratio) sont exposées dans le second chapitre.

Le chapitre 3 est consacré aux résultats, qui sont discutés .dans le dernier

paragraphe.
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CHAPITRE 1.

LE TERROIR DE LA NEMA

Le terroir de la Néma, puisque c'est lui qu'il s'agit, correspond à un bassin

Versant qui est localisé dans la Communauté rurale de Toubacouta, département de

Foundioungne, région administrative de Fatick.

Avant d'indiquer les caractéristiques de la zone d'étude, nous passerons en

revue quelques éléments du milieu sénégalais.

1.1. Le Sénégal

1.1.1. La localisation

Désïgné par le nom du grand fleuve qui sert de frontière avec la Mauritanie,

le Sénégal est situé à l'extrême Ouest du continent africain, entre 12° 30 et 16° 30

de latitude nord et entre Il °30 et 17° 30 de longitude ouest. il couvre une superficie

de 197000Km2
, la population est évaluée aujourd'hui à 9 millions d'habitants. La

densité moyenne est de 45 habitants/ Km2 et le taux de croissance démographique

s'élève à 2,7%.

--
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1.1.2. Le relief et l'hydrographie

Le relief est généralement plat avec une altitude inférieure à 50m sur 75% du

territoire. Le bassin sédimentaire caractérisé par des roches tertiaires et quaternaires

occupe l'Ouest et le nord-est du pays. Le point culminant (531 m) est situé à

l'extrême sud du pays sur les contreforts du Fouta Djallon à la frontière avec la

Guinée.

Le système hydrographique est simple: du Nord au sud, deux fleuves

impo~ants (le Sénégal-1700km- et la Gambie-1130km) occupent des positions

limitrophes, le Saloum (120 km) draine les eaux de la partie centrale du pays alors

que la Casamance (300km) traverse la région méridionale.

1.1.3. Les sols

Les sols sont peu variés. Souvent, on passe d'une catégorie de sol à l'autre.

On peut distinguer deux groupes de sols (Sall,1996) :

~ Du Nord au sud, on a les sols bruns et brun-rouges, les sols ferrugineux

lessivés ou peu lessivés et dans une moindre mesure, les sols ferralitiques. Ces sols,

de richesse réduite en éléments minéraux sont faciles à travailler !:,Tfâce à leur

texture sableuse mais ils se dégradent rapidement.

~ Les sols hydromorphes et les vertisols (vallée du fleuve Sénégal)

présentent de bonnes qualités chimiques mais sont argileux, compacts et lourds.

1.1.4. Le climat

De nombreuses formulations ont été proposées pour désigner les

subdivisions du climat tropical. Certaines sont basées sur les précipitations,

d'autres intègrent les précipitations et les températures ou enfin les précipitations et
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l'évapotranspiration.

AUBREVILLE (1949) accordant une grande importance à la saison des

pluies et à la température moyenne, a reconnu pour le Sénégal trois types de

climats:

~ Le climat tropical semi-humide ou soudano-guinéen marqué par 6 mois de

saison de pluie et 6 mois secs.

~ Les climats tropicaux secs caractérisés par 4 à 6 mois de saison des pluies et

6 à 8 mois secs au Nord et 4 à 5 mois secs au sud.

~ Les climats subdésertiques (ou sahéliens) avec 200 à 400 mm de pluies

réparties sur 2 à 3mois, qui caractérisent actuellement le Nord du pays.

Les précipitations sont aussi très variables d'une année à l'autre. Selon la

quantité et la durée de la saison des pluies on distingue (figure 1) :

Une zone soudanienne où la saison des pluies s'étale sur 5 à 6 mois avec

des moyennes inter-annuelles variant entre 900mm et 1200mm par an ce qui

rend possible l'agriculture pluviale régulière.

Une zone sahélienne" sensu stricto" avec des précipitations de l'ordre de

200 à 400mm où l'agriculture pluviale devient plus aléatoire et extrêmement

dépendante des précipitations. Dans cette zone l'élevage est l'activité

prépondérante.

La zone soudano-sahélienne sert de transition entre la zone soudanienne

et sahélienne. Les précipitations peuvent varier entre 600 et 900mm par an.

C'est la zone des savanes.

L'ensemble de la zone est chaud durant toute l'année et particulièrement en

fin de saison sèche(Avril-Mai). Les températures élevées, sont généralement

supérieures à 30°. La saison des pluies est estivale, les pluies sont faibles et

diminuent au fur et à mesure que l'on va du Sud (1200mm) vers le Nord (250mm).
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Figure 1: Les principales zones climatiques du Sénégal (AKPO, 1998)

1.1.5. Le couvert végétal

Le Sénégal fait partie de la région phytogéographique soudanienne qUl

appartient à l'empire floral africain (paleotropis).

Les formations végétales évoluent du Nord au Sud suivant le gradient

pluviométrique. Cette zonation permet ainsi de distinguer:

~ Les sttppes arbustives et arborées appartenant au domaine sahélien.

~ Les savanes arbustives et arborées appartenant au domaine soudano-sahélien.

~ Les forêts claires du domaine sGudanien.

~ Les forêts denses du domaine guinéen.

~ Les forêts galeries le long des cours d'eau.

~ Les mangroves à Avicennia africana et Rizophora racemosa sur les berges des

fleuves et dans les estuaires.
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1.2.. Le Terroir de la NEMA.

1.2.l.Le milieu physique

1.2.1.1. La localisation géographique de la Néma

Long de Il Km, large de 4.5Km soit une superficie d'environ 50Km2

(LIENOU, 1995), le terroir de la Nema est compris entre 13°42 et 13°45 de latitude

Nord et entre 16°22 et 16°29 de longitude Ouest (figure 2). Il est limité au sud et à

l'est par le bassin du Madina Djikoye, au nord-est par le bassin versant du fleuve

Gambie, au nord-ouest par les vallées côtières sous influence maritime.

~--
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•

Figure 2 : Carte de situation du terroir de la Néma (partie h7fisée)

Le terroir hydrologique de la Nema appartient à la région administrative de

Fatick et au Département de Foundiougne. Le bassin est à cheval entre deux

communautés rurales, celle de Toubakouta et celle de Nioro Alassane TalI.

1.2.1.2. Géologie et Géomorphologie

Le terroir hydrologique de la' Nema appartient au vaste bassin sédimentaire

côtier sénégalo-mauritanien. Ce bassin présente une structure d'ensemble simple.

Les couches sont généralement sub-horizontales et le remplissage sédimentaire

s'épaissit en direction du domaine océanique. Cette série marno-calcaire constitue

le mur des formations du Continental terminal.

Avec une épaisseur de 35m à Nema Nding à 80m à Toubakouta, Le toit de

cette formation a été intensément érodé après une phase de régression marine à

l'éocène.

Cette érosion a entraîné la mIse en place des dépressions plus ou moms
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profondes à la base du " Continental terminal".

La plus grande dépression est représentée par la vallée de Samba Gueye

Nioro Alassane qui atteint Une profondeur de 80m en amont du bassin.

Le "Continental terminal" constitue la partie sommitale du cénozoïque. Il

est constitué de sables argileux cuirassés, souvent bariolés occupant prés des deux

tiers de la superficie du bassin Sénégalo-Mauritanien. Son épaisseur est variable:

plus de 50m à Simon Diéne, 40m à Néma Nding' et 5m prés de la côte à

Toubakouta (LIENOU, 1995).

Le bassin versant de la Nema présente une pente longitudinale Est-Ouest

assez homogène (0.45%) avec une rupture de pente à hauteur de Touba Nding

(LIENOU, 1995) et deux pentes transversales divergentes Nord-Sùd et Sud-Nord

qui confluent vers le lit du cours d'eau. Sur l'axe transversal on distingue trois

éléments: le plateau, le versant et le bas-fonds qui contient la rivière. La pente

transversale est plus forte en rive gauche du cours d'eau qu'en rive droite.

1.2.2. Les sols

Les sols du bassin de la Nema sont de nature sablo-argileuse et

correspondent aux sols ferrugineux tropicaux lessivés (ANONYME, 1966). Parmi

. ces sols, on distingue trois types: les sols de pente, de plateau et de bas de pente.

Les sols de pente et de plateau sont sableux à texture grossière. Les teneurs

en matière organique sont de 1 à 20/0 (ANONYME, 1966). Le taux de matière

organique est dépendant de la litière dans les trente premiers centimètres des sols

(BAIZE, 1988). La capacité d'échange est de l'ordre de 3 à 5 meq.

Les sols de bas de pente se particularisent par un drainage déficient en saison

des pluies (ANONYME, 1966).

Les sols hydromorphes caractérisent le bas fonds constamment ou
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temporairement gorgé d'eau. Ils se développent sur alluvions récentes. Ces sols

hydromorphes se répartissent en trois groupes: Les sols non inondables à

hydromorphie persistante de profondeur, les sols inondables à hydromorphie totale

de nappe pennanente à faible profondeur, les sols inondables à hydromorphie totale

(ANONYME, 1966) .

Les états de surface montrent un recouvrement assez abondant dans la forêt

galerie et dans la zone de parcours, faible à absent dans les champs.

Les profils pédologiques indiquent 3 à 5 horizons (figure 3).

Bandes d'aCCUllIUJmion!====1
des argiles

Horizon/IUlIIitère

GO CIII 1---__..---\

10cm 'l"//////'/'

1

/" ,.,,', .
rllcincs'~ •..- .~:

100CIII 1-----1

~---.

.JOClII

Horizon hUlIIiJërc

50C111

JOOClII ~-----I

-- ~

IGO Cil' I--_-=-~

Horizon dlaccull1uJ.ujoll des ilfl:ilcs Zr--'~ .~ : -: :
. ' ~ ~ -

IMO CIII - • --:.,-

.' .:: r I.~I ,;. If.
1.. •

:forizon iI"ec cOllcrélioll de (cr

100 cm 1--------"

Horil.on d'accumulolion
d'argile

Profil 1: lorêt galerie Profil 10: zone dc parcours Profil 3: champs

Figure 3: Profils pédologiques dans la forêt galerie,Ja zone de parcours et les

champs'(COLY, 1999)

L'horizon supérieur est partout sombre mais plus noir dans la forêt galerie et

la zone de parcours que dans les champs, sa texture est sableuse et sa structure est

en agrégats. Cependant dans la forêt galerie la texture est parfois sablo-argileuse.
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Les horizons sous-jacents au supérieur ont une texture sableuse fine et une structure

continue massive et leur couleur est souvent beige. Il y apparaît très souvent des

taches ocres (concrétions).

1.2.3. L'hydrographie

Le Terroir de la Nema est drainé par une rivière du même nom orienté est

ouest qui s'étire sur 11 Km depuis le plateau jusqu'à l'exutoire et se jette dans le

Bandiala, un bras de mer des îles du Saloum. Ce cours d'eau prend naissance en

amont, partie haute du bassin à hauteur de Keur layen. A ce niveau confluent trois

bras qui collectent les eaux de ruissellement provenant de la partie la plus élevée du

bassin. L'écoulement du cours d'eau ne devient pérenne en année excédentaire

qu'à la latitude de Dielmo grâce à des résurgences de la nappe (LIENOU, 1995).

La Nema présente beaucoup d'affluents qui drainent les eaux des deux

plateaux vers le bas fonds. En outre le bras de Sabouya et les deux bras situés vers

Nema-Ba confluent avec le cours d'eau principal. Cette rivière- a son exutoire à la
J

latitude du village de Nema Ba.

1.2.4 Les facteurs climatiques

1.2.4.1. La pluviosité et la température

Le terroir de la Nema se trouve dans la zone soudano-sahélienne entre les

isohyètes 600 mm au Nord et 900 mm au Sud.

Les données pluviométriques recueillies à la station de Toubakouta sont

présentées dans le tableau 1.

.- --~~~----------------
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Tableau 1 :Evolution des paramètres pluviométriques (1987-1998).

SAISON DES

PLUIES

. Années Quantité (mm) Jours (n) Durée (j)

1987 703.5 49 132

1988 1088.7 53 130

1989 968.7 64 158

1990 502.4 42 122

1991 493.95 31 100

1992 946.8 40 126

1993 631 43 123

1994 916.7 45 139

1995 934.4 47 112

1996 597.6 38 124

1997 698.8 40 126
~

1998 664.6 39 129

Moyenne 755.4 44.3 126.3

Coefficient de 27% 19.1% 11.1%

variation

Les données recueillies à la station de Dielmo entre 1987 et 1998 sont

portées sur la figure 4.
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Figure 4 : Evolution de la pluviométrie de 1987 à 1998 à Dielmo (Station de

référence)

Ces différentes données indiquent une grande variabilité inter-annuelle de la

pluviosité tant du point de vue de la quantité des précipitations (mm), du nombre de

jours que de la durée de la saison pluvieuse. Au cours de cette période, la

pluviométrie moyenne inter annuelle est de 755mm, avec un coefficient de

variation de 27%. La variabilité des précipitations est plus faible

que celle rapportée par Akpo et al. (1993) pOUfllne zone située plus au Nord

. Elle est plus élevée que celle observée à Thyssée Kayemor, terroir situé dans la

même zone, mais pl us à l'Est (Akpo et Grouzis, 1997-1998).

Par rapport à la pluviométrie moyenne, il apparaît de séries d'années

humides (P>755mm).

Lorsque l'on considère toujours la pluviosité, qui représente en moyenne 126

jours par an, le nombre de jours de pluie varie de 31à 64, soit 44 jours de pluie par

an en moyenne. Le coefficient de variation est de 19.1%. Il est nettement plus

faible que celui des quantités de pluie.

Dans le terroir les pluies commencent en juin et s'arrêtent en octobre. Le

mois d'août enregistre environ 400/0 du total annuel, les mois de septembre et juillet
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sui'vent avec respectivement 30% et 20%. Ceux de juin et d'octopre reçoivent

moins de 100/0 du total annuel des précipitations annuelles.

La tempéràture moyenne annuelle est de 28°c. Le maximum est observé au

moi~ d'~Yril avec 31~C et le minimum au mois de janvier avec 24°C. Ainsi, un'

mois qui enregistre ~Ule ,pluviométrie intërieure ou égale à 56mm peut être

considéré comme sec dans 'l~contexteclimatique de la Nerria.

Les données pluviométriques de l'année 1998 (statiOll" de Dielmo), ont

pen~lÏs de tracer le diagramme ombrothemùque de la zone. Le diagramme permet

de se rendre compte que les mois d'août, juillet et septembre sont pluvieux car

P>2T (figure 5).
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Figure 5: Pluviosité àDiélmo (Diagramme ombrothermique)

1.2.4.2. L 'humidité relative

L'hUlhidité relative présente une variation unimodale) le maximum se situe

en Août-septembre avec 81.80/0 (COLY, 1999) et ~n minimum en janvier avec

29.4%. Cette évolution de l'humidité est liée aux précipitations ct à la nébulosité-

.-.

-- - --~
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qui tout en abaissant les températures contribuent à élever la valeur d'eau de l'air.

.1.2.4.3. L'insolation et l'évaporation

La durée moyenne de l'i.nsolation journalière est variable. La plus grande

durée est observée au mois d'avril avec 9.9 h et les plus faibles durées au mois'de

février et d'octobre avec respectivement 5.6h Ij et 4.3h Ij (COLY, 1999).

Le minimum d'insolation observe au mois de février s'e~plique par la

diminution de la durée du jour, correspondaJ?t au solstice d'hivers dans
- "

l'hémisphère boréal. Celui de septembre est.dû à la nébulosité liée à l'épaisseur des

couches de mousson en saison pluvieuse.

L~ variation de l'évaporation moyenne journalière épouse bien celle' de, la

durée d'insolation moyenne journalière. En effet, l'évaporation atteint son

maximum (11.5mm/J en 1997) et son minimum absolu (1.5mm/j en 1997)

respectivement en mars et en ,septembre, puis un maxinmm et un minimum relatif

respectivement en décembre et février (LlENOU, 1995).

1.2.4.4. Les vents

Les vents sont de direction Nord-Est dominant en saison sèche (novembre, en

juin), mais au cours de la saison des pluies ils sont orientés sud-ouest. -Leur vitesse

croit régulièrement entre les mois de novembre et d'avril (1.2ms·1 à 1.8ms·l
) puis

diminue en mai (l.8ms·l à 1.5ms·l ). Elle augmente à nouveau en juin (2ms·1) et

diminue enfin très fortement entre juillet et octobre (lAms·l à 1ms·1
). En relation

avec la vitesse et la direction on distingue:

~ Les-vents de s(lison ,sèche caractérisés par un air chaud et desséchant; appelé -

- h~mattan. Ces vents, généralement forts, accentuent les conditions de sécheresse

entre mars et avri1.
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>- Les vents de saison des pluies ou mousson sont humides et de vitesse

relativement faible.

1.2.5. La végétation

Le couvert yégétal caractéristique des zones soudaniennes. a subi de
~ :

profondes modifications dues àla sécheresse et à l'action anthropique.

Le fond des thalwegs est occupé par une prairie marécageuse, celle-ci borde

le lit mineur en aval et s'étalè plus ou moins en avant en suivant la morphologie du

thaiweg. Une forêt galerie assez dense en aval borde cette prairie. Elle devient

discontinue et disparaît en amont.

Sur les versants .et:plateaux occupés par les champs, la forêt claire et la

savane boisée ont complètement disparu (COLY, 1999). Elles ont fait place à des

prairies de grandes graminées annuelles telles que Andropogon gayanus et

Pennisetwri ·violaceum. Toutefois, de grands arbres et arbustes isolés s'élèvent au

dessus de ces prairies et constituent des vestiges de formation primaire.

Des plantations d'arbres tels que Mangifera indica, Anacardium occidentale

et Ci/rus aurantium sont observées. On note aussi un groupement d'Adansonia

digitata en amont du bassin{Keur layen).

1.2.6. Les hommes et leurs activités

1.2.6.1. La population

Le bassin de la Nemas'étend sur deux communautés rurales: Toubakouta et .

Nioro Keur Alassane Tall. Il regroupe ] l" villages dont Dielmo, Nema Nding, Keur
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Layen S<;>cé, Médina Santhie, Touba Nding, Sabouya, Nema Ba, Santamba et

Ndoumbout appartiennent à la communauté rurale de Toubacouta alors que Keur

Layèn Fatirn et Keur- Omar Mbo.mbé- appartiennent à la communauté rurale de

.Nioro Alassane TaI!.

La population du terroir est estimée à 4651 habitants, dont 2362 Hommes

(50.8%)et 2289 Femnies(49.2%) répartis entre différentes ethnies: Sérère, 'Wolof,

Mandingue et Peul.

-- _.- _..... -
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(résidus de' récolte). En effet, les animaux consomment les résidus de cultures après

les:récoltes : tiges de mil et de maïs, fanes d'arachide, fanes de niébé, ... et broutent

l'herbe qui repousse après le dernier sarclage (LHOSTE et al, 1993).

. L'abreuveme,nt du bétail est·assuré par les mares et la rivière (Nema) pendant la

saison ·pluvieuse. En saison sèche, vu le car~ctère temporaire des mares, la Nema

reste le seul recours des éleveurs pour L'abreuvement des troupeaux (NGOM~

2000).

1.2.7 Les 'systèmes de culture

Les systèmes de culture sont des surfaces traitées de manière homogène avec

.un ordre de succession et des itinéraires spécifiques. Les différents systèmes de

culture sont étudiés en fonCtion des unités agroforestières. En effet il y a une très

nette correspondance entre systèmes de culture et unités agroforestières. Ainsi, trois

. systèmes de culture ont été identifiés dans le terroir.

1.2.7.1 l.es systèmes de culture du glacis

Le système de culture·du glacis est caractérisé par une rotation mil/arachide.

Le maïs est aussi cultivé dans les 'chanips de case par 38.5% des exploitants.

Le mil, très.·souvent en .culture pure est généralement de cycle long (120 jours)

communément appelé'« Souna ». (NGOM, 2000).

En effet dans cette unité agrofor~stière, on note le plus grandes populations

de Cordyla pinnala etfaidherbia albida. Ces deux espèces sont très appréciées par

les paysans en matière d'améliorationde la fertilité des s~ls.

La fumure organique est très faiblement utilisée dans cette unité, à cause de la

cherté (8000 F CFA par sac deSOkg).

.La pression panlsitaire des cultures est dominée par l'envahissement de Striga'

...-. - - --~
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hermontica qui constitue le plus grand fléau de la zone. (NGOM, 2000).

·1.2.7.1 Les systèmes de culture du plateau

Au niveau du plateau, le système de culture est caractérisé par la polyculture

pluviale; avec une nette dominance de la rotation mil/arachide. Dans cette unité,

les cultures associées ·occupent une place de choix. En effet, le mil est généralement

associé au sorgho (31.7%) et au niébé. Le maïs est aussi cultivé par 32% des

exploitants de cette uni.té.

On rencontre également sur ces terres un certain nombre dé ligneux tel queParkia

biglobosa (Néré), Daniela oliveri et Guira senegalensis assurant une protection

efficace du sol.

1.2.7.3 Les systèmes de culture dé versant

Le versant est caractérisé par1es spéculations suivantes: arachide, mil pure,

MiVniébé, mil/sorgho; maïs et riz. Les femmes pratiquent aussi la culture· du

gombo, du piment et du manioc autour des habitations.

Avec la disparition totale de la jachère, la gestion de la fertilité se fait par

\'utilisation d'engrais (66% des exploitants) avec l'appui de la NOVASEN.

:""engrais le ·plus souvent utilisé est le NPK 15 10 10. L'épandage de la fumure

)rganique est aussi pratiqué.

Les ligneux les plus fréquemment rencontrés sont: Pterocarpus erinaceus,

:'icus sycomorus et quelque fois Cordyla pinnata.

e riz occupe une place importante dans le système de culture de cette unité (60%

es exploitants) (NGOM, 2000).
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CHAPITRE 2.

,MATERIEL ET METHODES·

2.1. .Les'résidus de récolte :

2.1.1. Définition:

Les résidus de récolte sont définis comme des sous-produits des plantes telles

que les tiges sous forme de paille, chaume, tige sannenteuse, ... avec plus ou moins

de feuilles, de glumes, d'ép~s de gousses et autres appareils portant des graines de

la .plante (BALCH, 1976). Ils se composent de tout ce qui reste après la

récupération du grain, de la graine ou du fruit recherché par l'activité agricole

principale; ce sont donc des sous-produits agricoles.

Les principales'cultures concernées sont:

.>- Les cultures vivrières :

- les céréales - le sorgho, le mil, le riz et le maïs - produisent surtout des

pailles; .'

- les légumineuses -le niébé,'l' arachide - fournissent de la fane;

- les plantes à tubercules - la patate et le manioc - donnent tiges sarmenteuses,

tiges et feuilles.

>- Les cultures industrielles :

- L'arachide donne de la fane;

- Le cacao fournit des cabosses ;

- La canne à sucre pI:oduits des feuilles, et bouts blancs.
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2.1.2. quelques caractéristiques des sous-produits agricoles

Avant d'exposer les méthodes utilisées dans l'évaluation proprement dite des

sous-produits agricoles, nous en présenterons quelques caractéristiques essentielles,

qui militent en faveur de -leur large utilisation dans l'alimentation animale.

Les pailles des céréales (mil, de riz, de maïs et de sorgho) représentent de

quantités importantes, mai~ leur valeur alimentaire est généralèment faible. Ce type

de fourrage provient des plantes arrivées à maturité dont les principes nutritifs

intéressant ont migré dans les grains. Ainsi ces pailles sont déficitaires en matières

azotées (SCOURI,1976; DEMARQUILLlet PETIT, 1976; HüDEN, 1981;

PARIGI BINI, 1989). De même leur valeur énergétique est faible (de l'ordre de

0.30 UF/kgMS) en raison de leur teneur élevée en membranes lignifiées. Les

pailles ne peuvent être correctement valorisés qu'en mélangeant avec les fanes.
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Tableau 2 : composition :chimique et valeur nutritive des pailles de

mil, de maïs, de sorgho et de riz (en 0/0).

Pailles· Maïs Mil Sorgho Riz

Matières sèches 859.00 850.0 774.00 922.7

Matières minêral~s 43.00 0 90.00 179
.-

Matières azotées 38.00 74.00 39.00 22.8

Matières grasses· 8.00 56.00 16.00 9.8

Matière cellulosique 386.00 27.00 403.00 345

Extractif non azoté 525.00 414.0 452.00 442.6

Calcium 2.00 0 4.800 1.7

Phosphore 1.50 429.0 1.00 -
0

1.60

2.30

UF/kgMS 0.27 0.36 0.30 -

MAD/kgMS 14.00 19.00 0

Source: CALVET, 1978.

Globalement, les pailles de mil semblent meilleures que celles du maïs et du

sorgho;

Elles présentent en effet des teneurs plus élevées en différents éléments

étudiées.

Une plus grande partie des pailles est abandonnée sur les champs chaque

année. D'importantes quantités sont essentiellement utilisées comme des

matériaux de construction (clôture, abris, etc ... ).

........ .........-.- -- - --
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Les pailles des céréales (maïs, mil, sorgho et riz )sont de bons aliments de

l'est, et peuvent contribuer à améliorer la couverture des besoins d'entretien des

animaux. Elles sont moins énergiques que les fourrages herbacés sahéliens pour

lesquels (AKPO et al., 1995) 'la valeur énergétique peut atteindre 0,6 UFlkg MS à la

même époque { durant le mois d'Octobre).

La paille de mil dont la composition bromatologique (table,au 2). est

influencée par le nombre de tiges non porteuses d'épis (ou talles), constituant la

touffe avec les tiges princip3:les', a une teneur en azote élevée (CALVET, 1978).

'. Tableau 3 : digestibilité in vivo de la paille de mil traitée à la soude

(en %).

Pailles Pailles traitées avec

témoin 40g de soude par kg

de paille

Matières sèches 52.1 59.1

Matières organiques 52.7 60.3

Matières grasses 39 39

Matière~ cellulosiques 58 74.6

Matières azotées 26.5 27.6

Extractif non azoté 51:4 . 54

UFlkgMS 0.35 0:44

MADlkgMS 13.5 19.8
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La valeur bromatologique des pailles peut varier largement en fonction de

leur condition de stockage, de leur ramassage et de leur distribution.

Les pailles sont des. aliments à structure fibreuse, donc susceptibles de

présenter une attaque limitée par la microflore du rumen. Leur valeur nutritive peut

être améliorée par certains traitements. Différents procédés de traitement

chimiques, physiques .et biologiques (BALCH, 1976; DONEFER, 1976 ; HOMB

et al., 1976; JACKSON, 1978; SANSOUCY et EMBRY, 1982; PRESTON et

LENG, 1985) et d'utilisation des pàilles. afm d'augmenter leur ingestibilité et

digestibilité (CALVET, 1978; DULPHY et al., 1986; FALL et al., 1988) ont

sensiblement amélioré la composition des,pailles.

La culture des légumineuses fournit en dehors de la récolte des gousses tout

l'appareil végétatif qui constitue les fanes. Dans ce groupe, on range les tiges, les

feuilles et les racines. La fane d'arachide présente une bonne valeur alimentaire

(tableau 4).
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Tableau 4 : composition moyenne de la fane de niébé (PIOO) et d'arachide

(P1000).

Composition Fane niébé Fane d~arachide

(P100) (p1000)

Matière sèche : MS 89.30 872.0

Matière protéique brute 13,00 107.0

:MPB 29.00 34'1.8

Cellulose brute: CB 2.500 15.8

Matière grasse :MG 8.00 99.0

Matières minérales totales . 36.80 441.8

MMT 1.35 9.2

Extractif non azoté: ENA 0.29 1.2

Calcium: Ca

. Phosphore : P

Ufglkg MS 0.46 0.46

MADglkgMS 80.00 59.30

Source: FAYE 1981

CALVET 1978

En zone rurale, elle est destinée aux animaux privilégiés comme les chevaux~

les vaches laitières, les jeunes sevrés et les bovins de traction. En milieu urbain, elle

est destinée aux mputons de case et aux chevaux. Lorsqu~el1e est récolté verte, sa

valeur alimentair~ est comprise entre 0,75 et 0~80 UF!kg de MS; lorsqu'elle est

récoltée tardivement, cettè valeur peut chuter et tomber à 0,40 - 0,45UFlkg de MS

(PARIOI BINI, 1989).

~----~-
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La valeur alim.entaire de la fane d'arachide est variable, suivant le mode

d'égoùssage (manuel ou par. battage) et l'importance des contaminations par le

sable..Elle.est en général comprise entre 0,35 et 0,65UF/kgMS avec 55 à 80g de

MADlkgMS (GUERIN et al:, 1981). Elle peut diminuer considérablement avec les

conditions de récolte et de stockage'défectueuses.

La fane de niébé (haricot) a ·une teneur en cellulose un peu plus élevée que celle

de l'arachide mai$ une vale!J.f. alimentaire voisine (RIVIE~, 1991).' La valeur

fourragère varie de 0,35 à 0,45 uF(parfois 0,60UFlkg de MS) pour une teneur en

MAD de l'ordre de 80 à 100g/kg de MS. (tableau 4)

2.2~ Les méthodes utilisées

Deux groupes de méthodes seront utilisées dans l'évaluation des sous

produtis agricoles, à savoir la méthode des récoltes et celle des ratios ou méthode

des rapports.

2.2.1. La méthode des ratios

Encore appelér méthoqe des quotients, elle consiste à évaluer la production

en fanes, pailles et tiges à partir des données obtenues sur la prod'uction.de·gousses

. OU, de grains. On utilise le rapport (Van DIDVENBOODEN, 1992 in CAMARA,

. 1996) :

Pailles 1 1 ' éa1Grains pour éva uer es cer es ~

Fanes Fanes l' , 1 . d "d dl' . .
- Gousses ou Graines pour eva uatIon es rest uses egummeuses

Les ratios proposés v~ent de 2 à 4 pour les légumineuses selon que le
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dénominateur est gousses ou graines.

Dans ce travail, nous avons utilisé le quotient 2 pour l'arachide, car nous

n'avons que la production en gousses au niveau du terroir.

Pour la paille des céréales, la matière sèche consommable correspond à 40%

de la pro4uction en grains (TûURE et HAIDARA, 1989).

2.2.•2. La méthode des récoltes

La méthode utilisée est celle de la récolte intégrale qui consiste à récolter

toute la matière végétale sur pieds (plantes et gousses), puis à séparer les gousses.

La matière fraîche est pesée sur le terrain. La teneur en eau est détenninée sur

plusieurs échantillons par déssication à l'étuve à 85°c jusqu'à l'obtention du poids

constant.

L' éffectif de l'échantillonnage est présenté dans le tableau suivant

Tableau 5 : Variation de l'effectif de l'échantillonnage en fonction des parcs

Types de parcs Effectlf(n)

Cordyl(J pinnata 342

Parkia biglobosa 249

Pterocarpus/flcus 279

. La récolte a été réalisée du 15 au 30 octobre 1999, période optimale

d'arrachage et qui correspond à la période de maturité des plantes.
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2.2.3. La généralisatioriau niveau du terroir

Dans lebassin versant de la Nema, Coly (1999) distingue trois grandes unités

de milieu ; ce sont la forêt galerie, les champs et la zone de parcours. En relation

avec la rivière Néma~ l'auteur caractérise les champs de l'amont et ceux de l'aval.

L'amont comporte quasiment les champs caractérisés par la présence de

Cordyla pinnata." L'aval présente deux types de champs. Le premier type, situé sur

le plateau, est domine par la présence de Parkia biglobosa (ou néré). Dans le

"" versant, on retrouve les champs à Pterocarpus erinaceus et Ficus sycomorus.

Ces différents champs dans lesquels les arbres et/ou les arbustes sont

associés aux cultures ou au pâturage herbacé sont appelés parc ou système

a!:,Tfoforestier. Il s'agit donc d'un..parc à Néré, d'un parc à Cordyla et d'un parc à

Pterocarpus/Ficus.

Jusque-là, iln'existe pas de données chiffrées sur la superficie des différents

parcs. Il a donc fallu dans une première.étape établir la superficie de ces champs,

puisque c'est dans ces milieux que les évaluations vont être menées. Dans une

seconde phase, l'importance (en terme d'occupation de l'espace, donc de la

superficie) des différentes spéculations ou cultures (arachide, mil, maïs) a été aussi

" déterminée.

2.23.1 détermination de la superficie des unités de milieu

La détermination des superficies ·des unités de milieu a été faite à l'aide de la

carte de répartition des parcs agroforestiers définis par Coly et établie par NGOM

(2000).

La méthode utilisée consiste à multiplier d'abord la carte sur de feuilles de

même format et de même poids, puis à en découper les principales unités de ~ilieu.

:' .~
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On procède ensuite aux pesées des différentes portions pour établir la proportion

(K%) de chaque compartiment par:

K% = Poi?s d'un comparti~ent (mg) x 100.
POids de la carte entière (mg)

Cinq répétitions ont été faites ~fin de comparer les résultats de l'opération.

Ces répétitions nous ont. permis de considérer que la méthode .est satisfaisante,

puisque les résultats ne variaient pas significativement d'une répétition à l'autre.

2~2.3.2 détermination de la superficie des parcs agroforestiers

Le terroir de la Néma faisant quasiment partie de la communauté rurale de

Toubacouta. Les données relative$ aux superficies emblavées ne sont donc pas

spécifiques pour notre zone d'étude.. Nous avons défini successivement

. ' .. . , _ Superficie totale des champs (ha)
- .le taux d occupatIon de 1 espace - Superficie totale de la CR (ha)

soit k'

- Je taux d'occupation de l'espace par chacune des différentes spéculations

.par:

p _ Superficie occupée par chague spéculation
- Superficie totale de la CR .

- la superficie emblavée dans le terroir de la Néma

E = Superficie de la Néma x k' ;

- l'importance de chaque spéculation = Pi X E (i étant les -spéculations,

représentées id par arachide, mil et mais).
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2.2.3.3. La quantification

Il s'agit de l'estimation de la quantité des résidus de récolte pour le terroir de la

Néma.

Elle correspond au produit de la quantité de résidus obtenue par surface de

prélèvement avec la superficie de la spéculation, lorsqu'il s'agit de la méthode des.

récoltes. Dans le cadre de la méthode des ratios, nous allons pondérer la production

engousses d'arachide ou en grains de céréales par le ratio de retenu.

2.2.4. Les paramètres statistiques

Les paramètres statistiques utilisés sont:

n = effectif de l'échantillon

. h ,. LXx = moyenne ant metlque = ~

IC = Intervalle de Confiance

s:.:' d l" h '11 ~ L{xi-x)'u = ecart type e ec antl on = n-l

t = coefficient de student pour a. donné.

. d" d ,'" 1 stp =m lce e preCISIon sur a moyenne = nx

Au I1:iveau des parcs, la méthode de comparaison des moyennes de plusieurs

échantillons par l'analyse de variation à un critère de classification (Scherrer, 1984)

a servi à évaluer la différence entre les transects dans les champs.

Par rapport au test « t », la méthode présente l'avantage de vérifier en un seul test si

les différences observées au niveau des moyennes de k échantillons sont imputables

aux fluctuations d'échantillonnage.

La méthode de comparaison des couples a été appliquée aux parcs.
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Chapitre 3.

QUA·NTIFICATION.D.ES SOUS

PRODUITS. AGRICOLES

On se propose d'évaluer par la méthode des récoltes la quantité totale de

sous-produits agricoles disponibles au niveau de différents par~s agro-forestiers

puis au niveau du bassin versant de la Nema, car généralement les agronomes

utilisent les ratios.

Ainsi, l'évaluation des sous produits agricoles par la méthode des récoltes

n'a pas fait J'objet d'investigation ~n raison des difficultés d'ordre méthodologiquè.

Généralement les agronomes utîlisentles ratios (cf méthode des ratios).

Le premier point traite de l'approche méthodologique, en recherchant le

couple surface-effectif d'échantillonnage qui pennet de stabiliser la moyenne à

l'écart type, et ainsi de réduire l'intervalle de confiance'associé à cette moyenne

pour l'hectare de référence.

La quantité de résidus de récolte sera ensuite déterminée au niveau du bassin

. versant.

. ~.l. A1mroche méthodologi~:

L'évaluation des sous-produits de trois cultures qui ont constituéle.s

spéculations de la campagne 1999-2000 au niveau du terroir de la Néma font de

l'objet de ce travail. Il s'agit de l'arachide, du mil et du maïs.

Nous présenterons en détailles résultats relatifs aux récoltes de fane

d'arachide dans le parc agroforestier à Cordyla pinnata puis nous préciserons les
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différences observées avec les autres types de parcs. La culture d'arachIde semble

en effet la plus développée dans 'le terroir.

3.I.1.Jimportallce de {'arachide

L'arachide (Ara~his-hypogeae)est une légUlp.ineuse annuelle cultivée dans

toute la zone intertropicale, qu'elle déborde très largement jusqu'aux 40 ème

parallèles nord et sùd, lorsque les étés chauds pennettentà la plante de boucler son

cycle malgré la latitude élevée (MAISONNEUVE et LAROSÉ 1996).

Plante rampante, de 25 à 50cm de haut. Elle est cultivée principalement pour

la récolte des gousses, mais aussi parfois pour la fanaison, l'ensilage-et le pâturage,

sur les sols moins fertiles.

Pour donner de -bons rendements, il lui faut un cycle végétatif de 4 à 5 mois

avec une température constante, assez élevée. (Bo GôHL FA01982 ). Sa rusticité,

sa plasticité, sa multiplicité èt ses usages, font de l'arachide une culture

oléoprotéagineuse très appréciée (Réilé COSTE 1978).

Les .principaux sous-produits de l'arachide sont: l'huile, le tourteau,

l'arachide de bouche, les fanes et les coques. La fane constitue un sons produit

agricole ta~dis que la coque et le t0':ll1ereau sont des résidUs agro-industriels. .'

Les fanes d'arachide correspondent aux parties aériennes (tiges, feuilles) et

souterraine du système radiculaire laissées après récolte des gousses. Très appâtées

. du bécail, elles constituent un excellent aliment.

Cè fourrage est utilisé dans toute les zo~es de savane africaine. Au Sénégal,

et, spécialement dansJe bassin arachidier où les jachères ont pratiquement disparu,

elles sont particulièrement recherchées car elles procurent un revenu monétaire

substantiel aux producteurs.

" .. )- .

- - --- -
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Pour assurer aux fanes d'arachides leur meilleure qualité fourragère, 'la

récolte doit avoir lieu le plus tôt possible, dès que la production maximale des

gousses est assUrée. (Bô GôHL J982 ; RIVIERE 1979). Ainsi ·la valeur fourragère

des fanes d'arachide est équivalente à celle de la luzerne (COSTE, 1996).

3.J.2. Distribution desfréguences

les répartitiçons des fréquences des classes de matière sèche sont représenté sur la

figure 6.

Les classes varient de là 8 t / ha dans le parcs à Cordyla avec 33.7% dans la

classe de 3 t/ha; soit le tiers de l'échantillonnage. Dans le parcs à Néré, celles-ci

classes varient de làl1 t / ha et avec le tiers (32,8%) dans la classe 4 t / ha. Dans le

parc mixte (pterocarpuslFicus), les quantités sont plus élevées; elles varient de 2 à

22 t/ha, avec les classes 5,6,7,8 et 9 t/ha qui sont les 'mieux représentés. Elles

présentent 16,3 ; 1.6,8; 17;2; 11 et 11% des prélèvements respectivement. Ces

classes représentent:ainsi 72% des effectifs de l'échantillonnage.

El)

nn,~

6J

1 2 3 456 7 8 1234567891)11 1357911131517'921
MMe!ilte(M1t

Figure 6 : Distribution de la quantité de fanes d'arachide dans les parcs

agroforestiers'du terroir de.Ia Néma (Centre-Sénégal)



34

pans les autres parcs, quatre classes sont aussi bien représentées ; ce sont les

, classes ,2~ 3, 4 et 5 t/ha pour 19; 33,7 ; 25 et 12,8% soit 90,7% dans le parc' à

Cordyla et 15,3 ; 15,3 ; 32,8 et 14,5% soit 77.9% dans le parc à Néré..

Tableau 6: Paramètres de distribution des échantillons de fanes d'arachide

prélevées dans le terroir de la Néma (l0 au 25 octobre 1999)

Type de Parcs Cordyla' Parkia Ptérocarpus/ficus

Effectif 339.0 251.0 279.0 '

Min 165.0 ' 210.0 210.0

Max 2250.0 3060 ' 2820.0

Moyenne 320.0 432.7 745.9

0 136.1 206.7 129.7

Globalement, les classes de fréquence les mieux .représentées sont les mêmes dans

les parcs à Cordyla età Néré~ Ainsi dans le groupe des classes de fréquence les plus

élevées, u~e. seule classe est commune aux trois parcs; c'est la dernière pour les

parcs à Néré et Cordyla qui correspond à la' première classe de ce groupe pour le

parc mixte. Celle-ci contient 13 ; 14,5 et 16,3% des fréquences respectivement pour

les différents parcs.

, Quel que soit le type de parcs, 4 classes' repré'sentent plus de 70% des effectifs

d'échantillonnage, elles se situent entre 2 et 5 tlha pour Cordyla etNéré, et entre 5

et 9' t/ha 'au 'niveau :'du parc mixte. Les caractéristiques de, distribution sont

rassemblées dans le tableau 6.
. ~;
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3.1.3. Choix du couple surface-effectif:

Le tableau 7 présente la variation de quantité moyenne de résidus de récolte

d'arachide· (MS: en g.m-2
) en fonction de la surface de prélèvement et de l'effectif

de l'échàntillonnage.

Aux différents effectifs de l'échantillonnage, la quantité de fanes d'arachide varie

dans le sens contraire à celui de l'augmentation de .la surface de prélèvement

quelque soit le parcs agroforestier. La quantité de fanes diminue en effet de

manière significative (a =:= 0.05) avec l'extension de la surface de prélèvement de 1

à 8 m2
. Les quantités prélevées cl 8 et 16 m2 paraiss~nt comparables. Bien que

légèrement plus important à 8 m2
, celle-ci ne montre pas un effectif de différence

significative.

Ainsi, la surface de prélèvement des fanes d'arachides au niveau de ces parcs

ahTfoforestiers ne se situerait pr~bablement pas au-delà de 8 m2
. La quantité de

fanes pourrait alors être estimée pour les effectifs extrêmes d'echantillonnage à

2,5; 3,25 et 4,1 t/ha respectivement dans les parcs à cordyla, parkia et

ptérocarpus/ficus.

L'augmentation du nombre de prélèvement n'influence ni la moyenne, ni l'écart

type au-delà d'un certain effectif de répétition, soit à 175 dans les parcs à Cordyla

et Néré, et à 125 dans les parcs mixtes.

A ces effectifs de prélèvement, les moyennes et l'écart typene varient pratiquement

plus; ils sont stabilisés. Dans le parc à Néré, on note toutefois une tendance à la

diminutio~ de ces paramètres jusqu'aux effectifs. maximaux de prélèvement, mais

les différences observées ne sont p~ significatives.

Danstous·les cas, pour le niveau de précision souhaité (10%), la surface de 8 m2 est

la plus intéressante avec un effectif de 175 prélèvements environ.

- - --
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Les indices d'hétérogénéité (Levang & Grouzis, 1979) associés au couple surface x

effectifdans les trois types ,de parcs sont de 0,65 ; 0,67 et 0,71 respectivement sous

Cordyla, Parkia et Pterocarpus-Ficus.

Le classement' ~es parcs, ,en fonction de' ces valeurs d'indice d'hétérogénéité

corrobor,e les observations de terrain ; les champs à Cordyla paraissent en effet plus

hétérogènes que les d~ux autres.



Tableau 7 : Variation de la moyenne, de l'écart type, de l'intervalle de confiance
CI C) et de la précision (P%) en fonction de la surface et de l'effectif de
prélèvements.

A) Parc à CORDYLA PlNNATA

EFFECTIF Paramètres P(m2) P(2m2) P(4m2) P(8m2) P(16 m2)

25 Moyenne 259 245,7 215,6 185,0 170,0
5 97,0 81,5 77,6 57,3 57,0
lC 50,0 42,0 40,0 45,0 50,0
P (%) 19,3 17,1 18,6 243 29,4

50 Moyenne 265,0 247,2 220,8 200,0 1800
0 '90,3 78,6 71,6 61,5 64,3
lC 35,6 31,0 28,2 40,0 45,0
P (%) 13,4 12,5, 128 20,0 25,0

75 Moyenne 289,8 268,5 241,5 210,0 195,0
Ô 115,9 99,5 91,1 68,1 64,3
IC 37,3 32,0 29,3 38,0 40,0
P (%) 12,9 11,9 12,1 18,1 20,5

100 Moyenne 285,3 263,7 237,7 215,0 200,0
0 113 100,1 92,2 65,6 64,3

32 27,9 25,7 35,0 21,5
P (%) 11 106 10,8 163 21,5

125 Moyelme 291,4 268,8 242,8 220,0 205,0
Q 54,0 50,1 45,6 , 59,2 62,8
lC 30,1 27,9 254,0 33,0 35,0
P (%) 10,3 10,4 10,5 150 17,1

150 Moyenne 306,5 ~82,4 255,4 235,0 215,0
0 139,3 129,2 114,3 70,3 68,2
IC 31,7 29,4 26,0 28,0 36;0

. P (%) 10,3 10,4 10,2 Il,9 16,7
175 Moyenne 312,0 287,2 260,0 245,0 235,0

ô 149,5 138,1 124,8 86,8 82,4
lC 31,5 29,1 26,3 24,6 30,0
P (%) 10,1 10,1 10,1 10,0 12,8

200 Moyenne 316,6 291,3 263,8 255,0 245,0
0 162,4 151,7 137,0 96,9 91,8
IC 32,0 29,9 27,0 25,0 24,0
P(%) 10,1 10,3 102 9'8 98

225 Moyenne 321,2 295,4 267,6 260,0 250,0
0 156,1 161,5 145,3 94,6 99,9
IC 29,0 30,0 27,0 25,0 26,0
P (%) 9;0 10,2 10,1 96 10,4

250 Moyenne 320,6 295,0 267,2 265,0, 260,0
0 132,7 153,2 113,5 107,5 107,5
IC 23,4 27,0 25,0 26,0 26,0
P(%) 73 9,2 9,5 98 100

300 Moyenne 320,0 295,0 262,7 '265,0 265,0
128,8 130,5 124,3 101,6 95,4

lC 20,7 21,0 20,0 26,0 25,0
p (%) 6,5 7,1 76 9,8 9,4

350 Moyenne 320,0 2950 262,7 265,0 2650
ô 136,1 124,5 113,4 107,8 104,5
lC 20,3 18,6 16,9 25,0 26,0
P (%) 6,3 6,3 6,4 9;4 98

- ---
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B) Parc à Néré (PARKIA BIGLOBOSA)

EFFECTIF ParamèÜ"es Pmz P2mz P4mz . P8m2 PI6m2

25 Moyenne 308,8 282,5 257,5 263,0 254,2
ô 124,1 116,5 106,2 104,2 98,8
IC 63,9 60,0 54,7 53,7 50,9
P (%) 20,7 21,2 21,2 20,4 20,0

50 Moyenne 297,6 272,6 242,8 255;0 246,5
.ô 119,1 109,3 98,5 94,1 94,9

lC 47,0 43,1 38,8 37,1 37,4
P(%) 15 8 158 160 14,5 . 15,2

75 Moyenne 377,0 345,4 310,7 310,2 .300,5
..ô 203,2 194,8 180,3 110,9 115,0
lC . 65,4 62,7 58,0 55,0 53,1
P (%) 173 182 187 17,7 17,7

100 Moyenne 418,3 383,2 346,0 340,6 330,0
ô 248,8 235,4 208,4 121,2 126,2
lC 69,4 65,6 58,1 53,3 51,9
P (%) 166 17,1 16,8 15,6 15,7

125 Moyenne 438,0 401,3 363,0 360,3 353,6
0 237,8 222,0 199,2 122,2 128,9
lC 59,3 55,3 49,7 47,9 47,1
P (%) 13,5 13,8 13,7 13,3 13,3

150 Moyenne 450,2 412,5 373,4 . 365,0 350,3
Ô 230,4 213,2 193,0 126,3 126,1
lC 52,4 48,5 43,9 37,1 36,4
Ii (%) Il,6 11,8 Il,8 10,2 10,4

175 Moyenne 432,7 396,5 359,1 360,0 340,1
ô' 224,4 207,9 187,7 122,5 123,5
IC 47,3 43,8 39,5 35,5 34,5
P (%) 10,9 11,0 11,0 10,0 10,1

200 . Moyenne 432,7 396,5 359,1 340,0 330,5
ô 219,1 202,4 183,1 118,0 127,3
IC 43,2 39,9 36,1 34,1 31,0
P (%) 10 ° 10 1 10,0 10,0 . 9,4

225 Moy 432,7 396,5 359,1 330,0 • 330,0
ô 212,3 196,1 177,3 120,3 125,0
IC 39,4 36,5 32,9 33,5 33,5
Prée 9,1 9,2 9,2 10,2 10,2

250 P (%) 432,7 396,5 359,1 325,0 325,0
ô 293,9 269,4 245,4 101,3 107,3
IC 36,4 33,4 30,4 31,9 31,9
P(%) 8,4 . 8,4 8,5 9,8 9,8

- ~--
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C) Parc mixte: PTEROCARPUS ERlNACEUS et FICUS SYCOMORUS

EFFECTIF Paramètres P(m2) P(2m2) P(411\2) P(8m2) P(I6m2)

25 Moyenne 581,4 532,0 487,5 365,0 353,2 .
ô 249,6 232,3 208,1 124,7 121,3
IC 139,1 129,5 116,0 75,1 73,2
P (%) 23,9 24,3 23,8 20,6 20,7

50 Moyenne 601,8 551,1 503,1 376;1 363,5
S 267,7 245,8 223,1 130,6 125,1
lC 105,5 96,9 88,0 57,8 54,9
P (%) 17,5 I7,6 175 15,4 15,1

75 Moyenne 639,6 585,9 . 534,1 396,4' 382,9
ô 294,0 269,6 244,3 139,0 132,0-
IC 94,6 86,8 78,6 51,3 49,2

. P (%) 148 14,8 14,7 13 ° 12,9
100 Moyenne 685,1 627,6 571,7 . 420,9 406,6

0 294,1 272,5 244,4 135,4 130,3
IC 82,0 75,9 68,1 44,4 42,7
P (%) 12 ° 12,1 Il 9 106 10,5

125 Moyenne 653,8 599,0 545,5 425,0 . 390,2
ô 285,0 264,7 237,1 138;5 : 130,5
IC 71,0 66,0 59,1 42,0 40,0
P (%) 10,9 Il,0 10,8 9,9 10,3

150 Moyenne 661,6 606,2 . 551,9 425,0 395,0
Ô 292,2 268,6 245,6 145,8 145,8
IC 66,5 61,1 55,9 40,0 40,0
P(%) 10 1 10,1 10,1 9,8 10 1

175 Moyenne 704,1 645,2 587,2 430,0 415,6
ô 312,9 290,3 260,4 149,4 148,9
IC 65,9 61,2 54,9 42,0 39,0
P(cVo) 94 95 9,3 9,8 9,4

200 Moyenne 703,6 645,2 . 586,8 430,9 415,5
ô 302,5 277,3 251,7 153,1 147,9
IC 59,6 54,6 49,6 42,0 39,0
P (%) 85 8,5 8,5 9,7 94

225 Moyenne 726,1 665,4 605,5 430,9. 415,5
Ô 306,9 281,4 255,4 157,8 149,9
IC 57,0 52,3 47,5 42,0 39,0
P (%) 79 7,9 7,8 97 9,4

250 Moyenne 7261 6654 ·605,5 430.9 415,5
ô 300,1 275,:1 249,7 160,3 149,7
IC 52,9 48,5 44,0 42,0 39,0
P(%) 7,3 7,3 73 9,7 9,4

275 Moyenne 726,1 665,4 605,5 430,9 415,5
Ô 312,4 286,4 260,1 161,9 151,7
IC 52,5 48,1 43,7 42,0 39,0
P (%) 7,2 7,2 7,2 9,7 9,4

~ - ---
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3.1.4 Répartition de l"échantillonnage

Les résultats des prélèvements de fanes d'arachide au niveau d'un champ ne sont

pas représentatifs de l'ensemble d'un site (parc ou terroir villageois).

A titre d'exemple, les va1'eurs de fanes d'arachide (matière sèche) de trois champs

voisins et physionomiquement homogènes d'un même parc sont pré'sentés dans le

tableau (nl =n2=n3=50).

.~ Tableau 8: Variation des récoltes de fanes d'arachide dans les champs selon le

parc

Parc Cordyla Néré

Champs 1 2 3 1 2 3

Moyenne 619.4 731 825.4 890.3 492.0 849.1

0 28.4 36.5 50.4 66.3 28.4 40.5

IC 56.8 73.0 100.8 132.6 56.8 81.0

L'échantillonnage ~oit être reparti sur l'ensemble du parc pour tenir compte de

toute son hétérogénéité. Dans un tel milieu de parc, l'échantillonnage ne peut être

aléatoire. Des prélèvements, systématiques suivant plusieurs transects, généralement

Nord-Sud et Est-Ouest, à partir arbres des champs ont été utilisés.

La comparaison de plusieurs transe,cts dans un même champ ou dans un même parc

montre qu'un seul suffit' à évaluer les fanes, car ils ne présentent de différence

significative (P 0.05). Il faut préciser que l'orientation du transect devra suivre le

sens de gradient d'hétérogénéité lorsque celui-ci existe.
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3.2. AJ!plication à l'é~aluation de la quantité. de fanes '.

d'arachide disponibles au niveau du . terroir de la

Néina

3.2.1 Superdicie des unités de milieu

Le tableau (9) donne les superficies des différentes unités physiques de milieu.

Avec 5..répétitions, le taux d'etreurest de 303%. Ainsi l'amont vient en tête avec
. .

21',8 km2, soit 43,60/0 puis suivent l,es zones du plateau et du versant qui représente

12,3,et 12 km2, soit 24,60/0 et 22;9%' (especÙvement. Le lit du cours q'eau occupe
, ,.

2,4 km2, soit 4;7% tandis que la galerie forestière ne représente que 3,1% ; elle a .

complètement disparu par endroits.

Le~ 'bordures sont en effet exploitées par les populations riveraines, soit pour des

plantations de fruitiers (Anacardier, manguiers, agrumes), soit pour des plantations

de bois .de service (Eucalyptus), soit enfin pour des cultures saisonnières (arachide,

mil, maïs).

Tableau 9.: Importance et superficie des différentes unités de n.:tilieu "du telToir de

la Néma.

Désignation. Poids (g) ·K(%) Superficie (krp2) .

Terroir 0.908 100.00 50.0
..

ArilOnt 0.394 43.61 21.8

Plateaux '0.223 24.55 12.3

Versants 0.208 22.90 12.0

Forêt-galerie 0.028 3.08 L54

Cours d'eau 0.043 ' 4.73 2.36
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3.2.2. Importance des différentes spéculations

Nous avons déterminé le taùx d'occupation (k') de l'espace dans la communauté

rurale de Toubacouta ; il est de' 89,3%. L e terroir paraît relativement saturé. Cela

traduit bien l'inexistence de pérjode de jachère, tout au moins dans le terroir de la

Néma.

En admettant donc une homogénéité d'occupation de la communauté rurale, nous

pouvons déterminer la superficies correspondantes au niveau des différents parcs

sont présentées dans le tableau (10).

Tableau ,10 : Variation de la superficie (ha) des différentes spéculations selon les

parcs

Parcs C.Pinnata P. biglobosa Mixte Terroir

Arachide 1097.9 619.5 604.3 2321.7

Mil 937.4 528.9 516.0 1981.3

Maïs 130.8 73.8 72.0 276.6

Total 2166.1 1222.2 ' 1192.3 4579.6

3.2.3. Estimation de la quantité de fanes d'arachide

La quantité de fanes d'arachide disponibles au niveau du terroir sera détenninée en

tenant comte des:résultats des prélèvements par unité de surface,;,effec.tif retenu au

niveau de chacun des pâTCS d'une part, et par rapport 'à la surface occupée par la

spéculation d'autre part (tableau Il).

, ..

.. -
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Tableau 11 : Variation des quantités de fanes disponibles (tonnes) au niveau des

différents parcs et pour l'ensemble du terroir

Parcs C.Pinnata .- . P. biglobosa . Mixte Terroir

Surfacé :Cha) . 1097.90 619.50 604.30 2321.70

Rendement 2.50 3.60 4.30 -
".. (t/ha) ,

Total 2744.75 2230.75 2598.49 7573.44

La disponibilité des fanes est détenninée non seulement au niveau d'un parc, mais

au niveau de l'ensemble du bassin de la Néma. La quantité de fanes disponibles au

niveau du terroir et en effet de 7573.44 tonnes.

3.3. Evaluation 'des sous-produits agricoles du terroir

. Nous venons de détenpiner la quantité. de fanes disponibles au niveau du terroir. Il

reste à procéder à l'évaluation des autres sous:"'produits agricoles.

3.3.1. Evaluation dès résidus de mil et de maïs

. Pour les résidus de mil et de maïs, l'évaluation est faite en utilisant les ·ratios. Il

s'agit d'évaluer d'une 'part la production de chacune des spéculations au niveau des

différents parcs (tableau 12), puis dans un second, appliquer. les ratios à ces

productions obtenus. Nous avons aussi utilisé un rendement moyen établi pour la

, .communauté rurale et foirrniparJe Service d'Agriculture (CERP de Toubacouta).



44

. .
Tableau 12 : Variation des quantités de résidus de culture (mil et maïs) selon les

parcs dans le terroir de la Néma.

<.

Parcs C.Pinnata P. biglobosa Mixte

S(ha) pet) S(ha) pet)

Mil 937.4 388.0 528.9 219.0 516.0 214.0

Maïs 130.8 53.0 73.8 30.0 72.0 29.0

Total 1067.2 441.0 602.7 249 588.0 243.0

Pour le bassin versant de la Néma, la quantité de sous produits de mil et de maïs

disponible est évaluées à 933 tonnes pour la compagne 1999-2000 (tableau 12),

dont 441,249 et 243 tonnes pourles parc à C. pinnata, P. biglobosa et le parc mixte

respectivement.

.3~3.2. Synthèse des résultats: quantification des résidus de récolte

dans le bassin versant

La synthèse des résultats d'évaluation des quantités totales de sous-produits

agricoles disponibles dans le terroir de·la Néma est présentée dans le tableau 13. Ce

sont donc les résidus de résidus de récolte d'arachide, de mil et d'arachide.
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Tableau 13 : Quantité de résidus de récolte disponibles dans le terroir de la Némà,

Méthodes Récolte Ratio TOTAL

Champs Arachide· Mil Maïs

Cordyla pinnata 2744.75 388 53 3185.75

Parkia biglobosa 2230.20 219 30 2479.49

Pterocarpus 2598.49 .. 214 29 2841.49

erinaceus

Total 7573.44 821 lIt 8506.44

La quantité de sous-produitsaf:,Tficoles disponibles est de 8506.44 tonnes pour la

compagne 1999-2000~ Les fanes· d'arachide représentent 89%; elles constituent

l'essentiel du disponible fourrager du terroir. Les pailles de mil et de maïs

constituent 9,7 et 1,3% respectivement.

Quant aux différents parcs (à C.pinnata, P. biglobosa et mixte), ils fournissent

37.5 ; 29.2 et 33.4% respectivement comparés à l'importance de la superficie

occupée par chacun des parcs (43,6 ; 24,6 et 24% respectivement), ces ratios sont

meilleurs pour le parc mixte, CM la disponibilité en résidus de récolte est y

nettement plus importante que partout ailleurs.

3.3.3. Quelle relation entre les deux méthodes d'évaluation?

Pour définir une correspondance entre les deux méthodes utilisées, nous avons

comparé les résultats· des évaluations de fanes d'arachide disponibles faite à partir

de la méthode de récolte pour les différentes superficies é~udiées·(l, 2,,4, 8et 16 m2

) dans les trois types de· parcs à ceux obtenus par la méthode des ratios.

~. ''';
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La méthode des ratios indique une disponibilité en fanes d'arachides 'de 7035.1

tonnes pour l'ensemble du terroir.

Tableau 14 : Comparaison des résultats de deux. méthodes. d'évaluation des sous

produits agricoles. utilisés dans le terroir de la Néma;

Superfièie (m2) 1 2 4 8 16

C.Pinnata 3520.0 3245.0 2871.0 2695.0 2695.0

P. Biglobosa 2666.0 . 2451.4 2225.8 2232.0 2046.0

Mixte 4259.0 3902.3 35;51.4 2601.5 2541.0..

Total 10445.2 9608.7 8648.2 7528.5 7282.0

Méthode des 7035.1

ratios

Ecart (0/0) 32.7 26.8 18.7 6.6 3.4

L'écart de la disponibilité en fanes d'arachide est déterminé par :

Résultats/ prélèvement - Résultats/ratio

Ecart =

Résultats/prélèvement

x 100

Au fur et à mesure que la surface de prélèvement augmente, l'écart diminue

de manière significative; il est de32,7% avec une surface de prélèvement de 1m2
;

26,8% pour 2m2
, 18,7 pour 4m2

; 6,6% pour 8m2 et 3,40/0 pour 16m2
.
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Avec la surface de prélèvement de 8m2 retenues, l'écart est de 6~6%, soit en valeur

absolue un différence de 493,4 tonnes en faveur de la méthode de récolte. IL

apparaît une certaine concordance entre les d~ux méthodes utilisées.

L'ensemble de ces résultats indique assez clairement que ·la méthode de sondage

paraît bien adaptée à l'éval.uation·des résidus de récolte.
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CHAPITRE 4.

D.ISCUSSION ET CONCLUSION

Le but de ce travail a été'de detenniner la quantité de sous-produits agricoles

disponibles au niveau des parcs agroforestiers dans le bassin versant de la Néma, au

Sine-Saloum.

Deux groupes de résidus de récolte ont été identifiés ~ ce sont les fanes

(d'arachide) et les pailles de céréales (mil et maïs).

Pour quantifier la production de sous-produits agricoles au niveau du terroir de la

Néma, nous avons deux groupes de méthodes: la méthode des récoltes et la

méthode des ratios.

L'arachide représente la principale spéculation au niveau du terroir ~ c'est

une culture de rente. Pour évaluer la quantité de fanes produites, nous avons

d'abordrecherché une méthode qui puisse être proposée pour de tels travaux. Ainsi

nous avons utilisé la méthode des récoltes dont les résultats ont été ensuite

comparés à ceux obtenus par la méthode des ratios.

Les principaux résultats font apparaître que:

~ Les moyennes, l'écart type ainsi que -l'intervalle de confiance sont sensiblement

affectés par l'augmentation de la surface de prélèvement jusqu'à 8 m2 ~ au-delà

en effet, c'est-à-dire entre 8 et 16 m2
, l~s différences de production de fanes

d'arachide ne sont pas significatives. La précision reste généralement constante

quelle que soit l'aire de prélèvement. La surface 8m2semble la limite de
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l'homogénéité des parcelles. Elle pourrait donc être considérée comme 'la

surface élémentaire de l'échantillonnage.

~ L'augmentation de l'effectif de l'échantillonnage au-delà du certain nombre de

répétitio~s n'influence ni la moyenne ni l'it:ttervalle de confiance. Elle agit en

revanche sur la précision. Il faut atteindre 175.200 et 125 échantillons

respeètivement dans les parcs à Cordyla, à Parkia et à Pterocarpus-Ficus.

~ Pour le niveau de précision choisi dans le cade de cette étude (p=O,O 1), le couple

. Surface x'Effectif qui devra donner une évaluation satisfaisante des fanes

d'arachide sera donc au niveau des différents parcs:

- à Cordyla pinnata : 175 prélèvements de 8 m2
,

- à Parkia biglobosa : 200 prélèvements de 8 m2
,

- à Pterocarpus-Ficus : 125·échantillons de 8 m2

à condition de les repartir sùivant un ou plusieurs transects dans les champs, pour

tenir compte de leur hétérogénéité.. .

Pour des formations - végétales à couvert continu (herbacées), FRIEDEL

.(1977) et LEVANG et GROUZIS (1979 ont proposé 30 à 40 échantillons de 1 m2.

Dans le Nord du Sénégal, AKPO (1993a) indique pour le même niveau de

précision 15 éèhantillons e 1 m2 au maximum de végétation (fin septembre) et 25

échantillons au cours de la période de dégénérescence (fin octobre-début

. novembre). Cet auteur montre ainsi.une variation de l'effectif d'échantillonnage en

fonction du stade de développement de la plante. Malheureusement, il n'existe

presque -pas de travaux de ce genre portant sur l'évaluation des sous-prod~its

agricoles.

Signalons toutefois qu'.en ce qui concerne les sous-produits agricoles, une

seule mesure n'est possible; elle doit avoir lieu juste après la récolte.
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L'application de cette méthode, relativement rapide et objective, au terroir de la

Néma a pemiis d'évaluer la production de fanes d'arachide.

L'évaluation a donné une disponibilité en fanes au lllveau du parc des

versants plus importantes en allant du plateau vers le versant.

Cela pourrit aussi s'expliquer par l'entretien apporté aux cultures par les

populations (différence" de main d'œuvre). Les paysans des parcs de l'aval

pratiquent le labour contrairement à ceux dé l'amont. De même la satisfaction en

main d'œuvre est plus élevée dans les villages de l'aval (740/0 dans les champs de

versants et 64% sur plateaux) que dans l'amont du bassin (27%). Au niveau des

champs de versants, l'entraide et le « surga » sont des systèmes de ~obilisation de

la main d'œuvre qui sont très développés que partout ailJeufs dans le terroir.

11 faut ajouter aussi la variété de semences utilisées. Certaines variétés en effet

peuvent fournir plus résidus que d'autres.

La production globale de fanes d'arachide obtenue au niveau du terroir par la

méthode des récoltes a été comparée à celle obtenue par méthode des ratios. La

production obtenue est toujours. plus élevée par la méthode de récolte. Les

différences observées sont en fait inversement proportionnelles à l'augmentation de

la surface de prélèvement; cela se traduit donc par une décroissance des valeurs.

L'écart (%) est ainsi plus élevé avec une aire de prélèvement de 1m2 (33%) qu'avec

celle de 2m2 (25%). Avec la superficie de prélèvement retenue (8 m2
), l'écart est de

6,6% c'est-à-dire que la méthode de récolte indique un résultat plus élevé de 6,60/0

que celle des ratios, soit en valeur absolue une quantité de 493,4 tonnes. Les

1 surfaces de prélèvement inférieures" à 8 m2 semblent en fait ne pas tenir

suffisamment compte de l'hétérogénéité du milieu.

Dans le terroir de la Néma, la pratique de la jachère a disparue, raison de la

forte densité de population humaine. L'alimentation du bétail pendant la saison des
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pluies constÏtüe un problème majeur pour ceux qui disposent de bétail. Certains

d'entre eux d'ailleurs ramassent et conservent les fanes pour les utiliser durant cette

période dans l'alimentation de leurs animaux et les autres font de la jachère

dérobée.

Sur le plan de la composition chimique, les sous-produits agricoles présentent de

fortes teneurs en matières minérales et cellulose comparés aux herbages sahéliens

(AKPO, 1993 b).

Or,. ces produits sont chaque année ramassée; cela accroît davantage

l'immobilisation minérale.

Ce phénomène conduire inévitablement à l'épuisement des sols en éléments

fertilisants.

Sur le plan alimentaire enfin, les résidus de récolte présentent de faibles valeurs

énergétiques, avec des ràpports Ca/P élevés. Ces rapports sont nettement supérieurs

aux valeurs guides proposées par Boudet (1991). Il s'agit d'un· déséquilibre

phosphocalcique en relation avec une carence en phosphore des fanes d'arachide et

des 'p~lles' des céréales, donc une carence en phosphore des sols. Ce déséquilibre a

été aussi observé dans les pâturage!;; naturels de différentes régions· du Sénégal

(AKPO, 1998).

Dans le terroir de la Néma où la. disponibilité en fourrage est un sujet e

pr~occupation, la connaissance l'importance des résidus qe récolte peut permettre

de mettre en place un programme de gestion intégrée de l'.espace, et ainsi accéder à

une:cohabitation harmonieuse de l'agriculture et de l'élevage.

.~. .. ,,"- ,.'
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