N° d’ordre
UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU

Unité de Formation et de Recherche en Sciences de la
Vie et de la Terre (U.F.R./SV.T.)

Laboratoire de Biologie et Ecologie Végétales

THESE

Présentée pour obtenir le titre de
Docteur d’Etat és Sciences Naturelles
par

Louis SAWADOGO

Docteur 3¢me Cycle
sur le theme

INFLUENCE DE FACTEURS ANTHROPIQUES SUR LA DYNAMIQUE
DE LA VEGETATION DES FORETS CLASSEES DE LABA ET DE
TIOGO EN ZONE SOUDANIENNE DU BURKINA FASO

n
i

gl

e,

Soutenue le 22 Juillet 2009 devant la Commission d’Examen :

Président: AKPAGANA Koffi, Professeur, Université de Lomé

Membres: SAADOU Mahamane, Professeur, Université Abdou Moumouni de Niamey
SINSIN Brice, Professeur, Université d’Abomey-Calavi, Cotonou

GUINKO Sita, Professeur, Université de Ouagadougou

MILLOGO/RASOLODIMBY Jeanne, Maitre de Conférences, Université de Ouagadougou



DEDICACE

Je dédie ce mémoire a ;

- Au professeur Joran FRIES (in memoriam) pour son amour du Burkina Faso
et pour son engagement jusqu’au bout pour la recherche sur I’aménagement des

formations naturelles au Burkina Faso ;

- A -mon pére Jérdme Weoghin (in memoriam) et a ma mére Soumziyan Elise,

pour m’avoir inculqué tres tot la recherche de I’excellence.



AVANT PROPOS

Un tel travail ne saurait étre I’ceuvre d’une seule personne. C’est pourquoi, j’ai I’agréable
devoir d’exprimer ma profonde gratitude aux nombreuses personnes qui ont contribué a sa
réalisation. Mes remerciements vont en particulier :

- Au Professeur Sita GUINKO, mon directeur de thése, pour sa rigueur et sa constante
disponibilité a mon égard.

- Au Professeur Per Christer ODEN de SLU, pour sa grande générosité et la confiance
mutuelle. Que son épouse Suzanna regoive également mes remerciements pour I’accueil
chaleureux dont j’ai toujours bénéficié.

- A mes collegues Didier ZIDA, Patrice SAVADOGO, Djibril S. DAYAMBA,
Mulualem TIGABU, Daniel TIVEAU ; ce travail est le leur. Merci pour I’amitié, le don de soi,
la bonne ambiance et I’ardeur au travail qui constitue le ciment de notre équipe. Je n’aurais
jamais pu réaliser ce travail sans leur concours.

- Aux collegues du Deépartement Productions Forestiéres de I'INERA, principalement
Sibiri OUEDRAOGO, Jean Francgois PALLO, Jules BAYALA, Niéyidouba LAMIEN, Catherine
DEMBELE pour les encouragements et leur « harcelement» permanent qui m’ont tenu en
haleine jusqu’a la fin.

- Aux collégues de la CRREA-Centre, Station de Saria, pour la bonne ambiance et le
dévouement dans le travail.

- Aux techniciens Modeste MEDA, Théophile BAMA, Frangois KABORE ; aux gardiens
des dispositifs de Laba et de Tiogo, Bademe YARO et Lambin BAKO. Ce travail leur doit
beaucoup.

- Aux nombreux anciens étudiants burkinabg, suédois et francais avec qui j’ai eu le plaisir
de travailler dans le domaine de I’aménagement des formations naturelles. Leurs travaux ont été
capitalisés dans le cadre de ce mémoire.

- Au Pr. Jeanne MILLOGO/RASOLODIMBY, Pr. Joseph I. BOUSSIM, Pr. Adjima
THIOMBIANO pour la correction des nombreuses versions du mémoire qui ont permis

I’amélioration de sa qualité. Merci également pour I’amitié de longue date qui régne entre nous.



- Au Professeur Koffi AKPAGANA de I’Université de Lomé (Togo), Pr. Mahamane
SAADOU de I’Université Abdou Moumouni de Niamey (Niger), Pr. Chantal KABORE-
ZOUNGRANA de I’Université Polytechnique de Bobo-Dioulasso, pour avoir donné leurs avis
favorables pour la soutenance de cette thése et les suggestions faites pour I’amélioration de la
qualité du document.

- A Basile ADOUABOU et Issa OUEDRAOGO pour I’édition des cartes qui se trouvent
dans le mémoire.

- A mon frere Moussa OUEDRAOGO pour n’avoir ménagé aucun effort pour me donner
un cadre agréable d’expression autant professionnellement que socialement. Sa bonne humeur et
son pragmatisme m’on toujours inspiré.

- A Daniel TIVEAU et a Luluk SUHADA, pour I’amitie sincere et la constante
sollicitude qu’ils ont a mon égard.

- Aux amis de I’ Association d’ Amitié Burkina-Suede (ASSAMBUS-BF) pour I’ambiance
et I’entraide mutuelle.

- A mes amis traditionnels André OUEDRAOGO, Bonaventure SAWADOGO, Charles
MANDE, Simplice Honoré GUIBILA, Roger TAPSOBA et a leurs familles, pour le soutien et
les conseils permanents.

- A mes amis en Suede : les familles RENBERG, TIVEAU ; les amies de Carina (Agneta,
Catrin, Suzanna, Pernilla et Alex, Margaretta...), Hans SIOGREN, Robert NYGARD et tout le
personnel de I’ancien département Silviculture, pour I’accueil chaleureux qui a agrementé mes
différents séjours en Suede. Your country is wonderful !

- A mes parents : mere, oncle, tantes, fréres, sceurs, cousins et cousines, pour le soutien
permanent.

- Aux familles KINDA (Thomas et Séverine), TRAORE (Seydou et Dorothée) et aux
membres de I’association des ressortissants du BAM a Koudougou pour leur assistance et
soutien permanent.

- A toutes les personnes qui ont ceuvré dans I’ombre pour I’aboutissement de ce travail.

- A mon épouse Eugénie et enfants Anicet, Amandine et Amos, pour leur ardeur au

travail qui me donne la joie de vivre.



Ce mémoire est le fruit d’une collaboration dynamique entre le Centre National de la
Recherche Scientifique et Technologique (CNRST), I’Université Suédoise des Sciences
Agricoles (SLU) et I’Agence Suédoise pour le Développement International (ASDI). Que ces

institutions trouvent ici I’expression de ma profonde gratitude.



RESUME

Les principaux facteurs anthropiques qui affectent les formations naturelles de la zone
soudanienne sont la pature, les feux de brousses et la coupe de bois a des fins diverses.

Afin d’inverser la tendance de dégradation des ressources naturelles, le Burkina Faso s’est lancé dans
un programme d’aménagement de ces formations naturelles depuis les années 1980. L’aménagement est
basé sur les principales prescriptions suivantes : une coupe sélective de 50 % du bois commercialisable
avec 15-20 ans de rotation ; [I’utilisation du feu précoce annuel sauf sur les parcelles nouvellement
exploitées ; la protection des parcelles exploitées du feu et du paturage pendant 3 & 5 ans ; I’interdiction
du paturage dans les foréts classees non aménagées, les parcs nationaux et les ranchs de gibier.

Les pratiques d’aménagement se heurtent a I’insuffisance de connaissances sur la biologie et
I’écologie des espéces locales, les paramétres de productivité des formations naturelles ainsi que les
différents facteurs biotiques et abiotiques qui influencent la dynamique de ces formations naturelles.

C’est dans I’optique de palier ces insuffisances que des dispositifs factoriels de recherche ont été
installées depuis 1992 dans les foréts classées de Laba et de Tiogo pour étudier dans le long terme les
effets de la pature, du feu précoce et de la coupe de bois sur la dynamique des ressources naturelles de ces
entités végétales. Chaque dispositif comprend 72 parcelles carrées de 2500 m? chacune séparées les unes
des autres par un réseau de pare-feu. La moitié de chaque dispositif est soustraite a la pature par une
cléture, I’autre moitié étant librement parcourue par le bétail. Un feu précoce annuel ainsi qu’une coupe
sélective de bois sont appliqués a un certain nombre de parcelles. Les effets de ces traitements sur la
végétation et le sol ont été évalués en réalisant des inventaires ligneux et herbacés répétés. Les inventaires
ligneux consistent en un recensement exhaustif et mensurations de tous les individus ligneux de chaque
dispositif sur un certain nombre d’années. Les individus ligneux coupés font I’objet de mensurations
annuelles. L’inventaire herbacé est réalisé annuellement par la méthode des points quadrats de Daget et
Poissonet (1971). La biomasse épigée herbacée est évaluée annuellement par la méthode de la récolte
intégrale.

La mise en ceuvre de ces traitements sylvicoles avec les différents inventaires ligneux et herbacés
durant une dizaine d’années nous a permis d’atteindre les principaux résultats suivant: la mise a la
disposition des aménagistes de tarifs de cubage pour I’évaluation de la production ligneuse des formations
naturelles soudaniennes ; des équations ont été élaborés pour estimer I’intensité des feux en fonctions des
parametres climatiques, des caractéristiques du combustible et de la direction du vent. De tous les trois
traitements, le feu précoce est celui qui affecte négativement la régénération ligneuse. La pature modérée
contribue a réduire la biomasse herbacée totale sur les deux sites. Elle permet une amélioration de la
productivité ligneuse par une réduction de la mortalité des souches et une meilleure croissance des rejets
de souche des ligneux apres la coupe sélective. Les charges élevées de bétail entrainent une détérioration
des qualités physico-chimique du sol. L’augmentation de I’intensité de pature entraine une diminution de
I’infiltrabilité de I’eau dans le sol. La vitesse d’infiltration moyenne est plus élevée sur les parcelles
protégées du feu que sur celles brilées. Lors des brilis en feu précoce, la pature contribue a réduire la
température du feu et le temps de rémanence de la température létale pour les tissus végétaux. La
température du feu est plus élevée dans les végétations a Poaceae annuelles que dans celles a Poaceae
vivaces.

En conclusion, la pature modérée pourrait étre utilisée comme outil d’aménagement des foréts
naturelles pour maintenir un certain équilibre ligneux / herbacés au bénéfice des populations riveraines.
L utilisation du feu précoce en zone soudanienne peut étre un compromis entre une interdiction des feux
de brousse et I’avénement des feux tardifs plus dévastateurs.

Mots clés : Paturage, production ligneuse, herbacés, brdlis, exploitation sylvicole, aménagement,
zone soudanienne.



ABSTRACT

Livestock grazing, fire and wood cutting are the main anthropogenic factors influencing natural
forests in the Sudanian zone.

In order to reverse the tendency of degradation of natural resources, Burkina Faso began a
program of sustainable management of natural forests since 1980ies. Natural forests management is based
on the following prescriptions : Selective wood cutting of 50 % of the merchantable volume on a 15-20
years rotation period ; Protection of the new cut areas from fire and grazing for 3 to 5 years; Applying
annual prescribed early burning to the remaining area ; Prohibition of livestock presence in non managed
state forests, national parks and wild life reserves.

Unfortunately, these management prescriptions are not supported by empiric evidences due to
insufficiency of knowledge on biology and ecology of indigenous species as well as the effects of biotic
and anthropogenic factors on the dynamics of natural forests.

To fill this gap, factorial experimental sites have been laid out in Laba and Tiogo state forests since
1992 in order to study the long term effects of livestock, prescribed early fire and selective wood cutting
on the dynamics of natural resources. Each experimental site is composed of 72 plots of 2500 m? each.
Half of the experimental site is fenced-off to avoid grazing and the other half is freely grazed. Selective
cutting has been applied once in 1993 on 48 plots in each experimental site in 1993. Prescribed early fire
is applied annually to some plots. The effects of these treatments were assessed through multiples
inventories of ligneous vegetation and annual inventory as well as biomass assessment of the herbaceous
vegetation. Coppice growth was assessed annually after selective tree cutting. The following main results
were achieved over a 10-year period of studies : Growth functions were made available for assessing
wood production of Sudanian savanna woodlands; Functions for estimating fire intensity in relation to
climatic parameters, fuel characteristics and wind direction were established ; Prescribed early fire slowed
done ligneous regeneration ; Moderate grazing reduced total herbaceous biomass on both sites; Livestock
presence improved ligneous productivity by reducing stump mortality and increasing coppice growth
following wood harvesting; High stocking rates of livestock led to deterioration of soil physical and
chemical properties ; Livestock stoking rate exceeding moderate level decreased soil infiltrability due to
compaction ; Infiltration rate was higher on unburt plot than on burt ones. During prescribed burning,
grazing contributed to lower fire intensity.

In conclusion, moderate grazing is recommended to be used as tool for sustainable management of
savanna woodlands for the welfare of local population. Prescribed early burning in the Sudanian zone is a
good comprise between total prohibition of fire and occurrence of devastating late fires.

Key words : Rangeland management, wood production, herbaceous production, vegetation
burning, coppice, biodiversity.
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INTRODUCTION

La zone soudanienne est située entre 6° et 13° de latitude Nord et couvre une superficie
de 5,25 millions de Km?. Elle s’étire & travers le continent africain d’ouest en est, du Sénégal &
I’Ethiopie. Elle est caractérisée par une saison séche de 6-7 mois et une pluviosité moyenne
annuelle de 700 a 1200 mm (Menaut et al., 1995).

Au Burkina, la zone soudanienne renferme la quasi-totalité des formations boisées du
pays. En 2001, la superficie de celles-ci était estimée a environ 7,1 millions d’hectares, soit 25,9
% du territoire national (FAO, 2001). Les formations naturelles (galeries forestieres, foréts
claires, savanes arborées, savanes arbustives, fourres tigrés) se répartissent comme suit : le
domaine non classé (foréts protégées) 75 % et le domaine classé 25 %. Le domaine classé
comprend : les parcs nationaux 10 %, les réserves de faune 67 %, les foréts classées 23 % (MEE,
1996).

Dans le présent document, le terme « forét » est employé au sens du code forestier du
Burkina Faso. En effet, selon ce code forestier en son article 12, sont considérés comme foréts,
les espaces occupés par des formations végétales d’arbres et d’arbustes a I’exclusion de celles
résultant d’activités agricoles. Les foréts classées sont celles ayant fait I’objet d’un acte de
classement soit par I’Etat ou par les collectivités territoriales décentralisées (MEE, 2000). Les
formations végeétales des foréts classées de Laba et de Tiogo sont des mosaiques de savanes
arbustives, arborées ou boisées.

Le Burkina Faso, pays en voie de développement, vit essentiellement de spéculations
agricoles et pastorales. Il est caractérisé par une démographie en forte croissance (plus de 3 %
par an) et un environnement climatique difficile (sécheresses récurrentes). Le pourcentage de la
population vivant en milieu rural est le plus élevé en Afrique occidentale. Le recensement
général de la population de 2006 fait état de 13 730 258 personnes vivant au Burkina Faso dont
80 % en milieu rural. Ces populations tirent principalement des formations naturelles les
ressources indispensables a leur bien-étre. Le bois contribue pour 91 % a la consommation totale
d’énergie du pays. Le niveau de consommation est particulierement élevé dans les villes ou
I’accélération du processus d’urbanisation a engendré une surexploitation des ressources les plus
proches, créant ainsi une auréole de désertification caractéristique. Par exemple la ville de
Ouagadougou est passee de 465 969 habitants en 1985 a 1 066 082 habitants en 2006.



La demande en bois d’énergie de cette seule ville était estimée a 1,38 millions de steres en 2000
(Ouédraogo, 2006).

Les formations naturelles constituent également une source de revenu non négligeable
pour I’Etat. En effet, selon FAO (2001), la contribution du secteur forestier représentait 5,2 % du
PIB en 1990. Cette contribution est largement sous évaluée dans la mesure ou des spéculations
tels que le paturage, la faune et les produits forestiers non ligneux ne sont pas prises en compte.
Le bois de feu représente 85 % du total du PIB de tous les produits ligneux commercialisés dans
le pays, suivi par le bois de service (12 %) et le bois d’ceuvre (3 %).

Suite a I’échec des plantations & grande échelle avec des especes exotiques, le Burkina
Faso s’est lancé résolument dans un programme d’aménagement des formations naturelles dans
les années 1980. L’aménagement forestier est la planification et I’exécution d’actions destinées a
assurer la conservation et I’utilisation d’une formation naturelle en fonction d’objectifs (entre
autres de production ligneuse) et du contexte physique et socio-économique (Bellefontaine et al.
1997). Ainsi le pays s’est doté progressivement d’un cadre juridique et institutionnel concernant
I’aménagement des formations naturelles. Sur le plan pratique, on peut noter la mise en place, en
1983, de dispositifs expérimentaux dans différentes zones écologiques du pays pour étudier la
productivité et la dynamique de la végetation ligneuse des formations naturelles. En 1986, on a
assisté au démarrage effectif des premiéres activités de gestion participative des formations
naturelles avec le projet « Aménagement et exploitation des foréts pour le ravitaillement de la
ville de Ouagadougou en bois de feu» dénommeé Projet PNUD/FAO/BKF/89/011 sur
financement PNUD avec une implication de la FAO. En 2004, a travers tout le pays, 667 600 ha
de forét étaient aménagés et 202 400 ha étaient en instance d’aménagement (Kaboré, 2004).

Des prescriptions ont été élaborées pour la réalisation pratique d’un aménagement
durable des formations naturelles sur le terrain (MEE, 1996).

Ces prescriptions peuvent étre résumées ainsi :

- une coupe sélective de 50 % du volume de bois commercialisable avec 15-20 ans de rotation ;

- I’utilisation du feu précoce annuel sauf sur les parcelles nouvellement coupées ;

- la protection des parcelles exploitées du feu et du paturage pendant 3a 5 ans ;

- I’interdiction du paturage dans les foréts classées non aménagees, les parcs nationaux et les

ranchs de gibier ;



- I’enrichissement par semis direct et par plantation des espaces exploitées et des zones dénudées
avec des especes locales.

Ces prescriptions étaient basées sur les résultats des dispositifs coupe rase installés en
1983, des expériences personnelles des aménagistes et des considérations empiriques. De plus,
elles ont été élaborées dans le cadre d’un aménagement a but de production de bois d’énergie
exclusivement. Pourtant, I’aménagement n’a de chance de réussite que si les populations
environnantes peuvent satisfaire leurs besoins variés dans ces formations naturelles. Il est alors
indispensable de générer des données scientifiques pour compléter et affiner ces prescriptions
pour un aménagement durable des formations naturelles au profit des populations. En effet, la
coexistence des strates ligneuse et herbacée dans les écosystémes savanicoles offre une
opportunité pour un aménagement multi-usage tels que le paturage continu, la production de bois
de feu et de service, les productions fruitiere et médicinales, I’artisanat, etc. A ce titre, les
connaissances sur la quantification des produits forestiers, la régénération et la croissance des
espéces ainsi que I’influence des facteurs anthropiques majeurs (le feu, la coupe de bois et le
paturage) sur la dynamique des espéces végetales et des écosystéemes dans leur ensemble sont
indispensables a une gestion durable des formations naturelles.

C’est pour contribuer a apporter des réponses a ces préoccupations que des dispositifs
pour étudier la végétation sur le long terme ont été mis en place et régulierement suivis depuis
mai 1992 dans les foréts classées de Tiogo et de Laba. Le présent document fait le point sur les
résultats acquis aprés une quinzaine d’années d’étude.

Les principaux objectifs sont I’élaboration de méthodes de quantification des ressources
forestiéres (notamment le bois et le fourrage) ainsi que la recherche de voies et moyens d’utiliser
les facteurs de perturbations que sont le feu, la coupe sélective, la pature comme outils
d’aménagement des formations naturelles.

Les objectifs spécifiques sont :

- Elaborer des tarifs de cubage afin de quantifier et de prédire la production en bois des
formations naturelles ;

- Etudier I’influence de la pature, du feu précoce annuel et de la coupe sélective de bois sur la
régenération des ligneux ;

- Etudier I’influence de la pature et du feu précoce annuel sur la croissance des rejets de souche
aprés une coupe sélective d’arbres ;



- Etudier I’influence de la pature, de différents régimes de feu et de la coupe sélective de bois sur
I’évolution de la biomasse herbacée ;
- Etudier I’impact de la pature et du feu précoce annuel sur les propriétés physico-chimiques du
sol ;
- Etudier le comportement du feu en relation avec les caractéristiques du combustible ;

Les hypotheses de recherche sont :
- L’utilisation du feu précoce permet un équilibre entre les productions ligneuse et herbacée
autorisant une utilisation multiple des ressources forestieres (bois de feu et de service, fourrage,
produits forestiers non ligneux, etc.) ;
- La pature, a un certain seuil, améliore les productions ligneuse et herbacée en réduisant
I’intensité des feux de brousse ;
- 1l existe un seuil de charge animale au-dela duquel les propriétés physico-chimique du sol sont
détériorees ;
- Il est possible de prédire I’intensité du feu en fonction des variables mesurables de la strate
herbacée (biomasse, formes biologiques, degre de dessiccation, etc.).

Le présent mémoire qui s’articule en cing (5) chapitres fait le point des différents résultats
obtenus lors des investigations en rapport avec les hypotheses sus-mentionnées. Le chapitre |
constitue une revue bibliographique sur I’influence des facteurs anthropiques sur la végétation et
les sols. Le chapitre Il est une description des caractéristiques physiques et humaines de la zone
d’étude. Le chapitre Il décrit les dispositifs expérimentaux en foréts classées de Laba et de
Tiogo dans lesquels ont été étudiés les effets des différents facteurs anthropiques sur la
végétation et le sol. Le chapitre IV décrit les caractéristiques de la végétation des dispositifs
expérimentaux. Le chapitre V fait le point des effets des différents traitements sylvicoles (feu
précoce, pature et coupe sélective de bois) sur la production et la régénération des végétations

ligneuse et herbacées des dispositifs expérimentaux de Laba et de Tiogo.



CHAPITRE I

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES FACTEURS
ANTHROPIQUES MAJEURS INFLUENCANT LA DYNAMIQUE DES
FORMATIONS NATURELLES DANS LA ZONE SOUDANIENNE



Les principales activités humaines qui influencent la structure et la dynamique des
formations naturelles dans les zones arides sont la pature par le bétail, les feux de brousses et la
coupe de bois a des fins diverses. Ces trois activités sont couramment pratiquees dans les foréts
classées et réserves naturelles souvent de maniére clandestine. Le feu qui passe presque chaque
année, le prélevement de bois de chauffe et la pature sont des phénomenes diffus mais presque
continuels auxquels s’ajoutent les effets des périodes de sécheresse accentuée, notamment en

zone de savane plus seche. Il s’agit la de perturbations récurrentes dont les effets se conjuguent.

I. LAPATURE

L’¢elevage est souvent taxé de facteur de dégradation de la végétation et des terres surtout
dans les zones sahélienne et soudanienne (Breman et al., 1995 ; Bellefontaine et al., 1997). La
pature influe principalement sur la végétation et les sols par I’action de consommation sélective
des espéces végétales ainsi que par le piétinement et le dépdt de feces et d’urine (fertilisation et
zoochorie). La quantité de bétail, la nature des troupeaux (bovins, ovins, caprins...), le temps mis
et la fréquence de pature ainsi que les pratiques pastorales (émondage, collecte de fourrage) sont
des facteurs capitaux qui jouent sur la dynamique des végétations paturées. Ainsi, une surcharge
de bétail peut conduire a une dégradation de la végétation et méme a une dénudation du sol
(Keya, 1998) tandis qu’une charge moindre ou une absence de péature favoriserait I’installation
d’une savane arborée a boisée (Watkinson et Ormerod, 2001). Les difficultés de régénération de
certaines espéces fourragéres telles que Pterocarpus erinaceus et Afzelia africana sont en grande
partie attribuables a I’émondage et au broutage séveres et fréquents qui empéchent la production
de graines et inhibent la croissance des jeunes plantules. La pature sélective exercée par le bétail
peut entrainer la diminution de I’abondance des especes appétées et méme leur disparition.
Quelques especes non desirables peuvent alors devenir envahissantes entrainant un
embuissonnement du paturage. En effet, Devineau et al. (1998) ont observé qu’une forte
pression pastorale ou une pature prolongée éclaircissaient la strate herbacée et limitaient le
passage des feux. Cela favorisait un nombre restreint d'especes ligneuses qui s'imposaient au
détriment des especes herbacées. Dans des jachéres de I’Ouest du Burkina Faso, les mémes
auteurs ont trouvé que l'embuissonnement se produisait surtout sur des sols argileux
hydromorphes et que sur les sols sableux, le surpaturage conduisait plutét a des végétations tres

peu couvrantes.



De méme, la prédominance de certaines especes comme Borreria stachydea et Zornia
glochidiata sur les paturages est favorisée par la zoochorie (Sawadogo, 1989 ; Devineau et al.,
1998). Il en est de méme pour Acacia seyal le long des pistes de transhumance (LeHouerou,
1980).

De nos jours, I’espace pastorale se restreint de plus en plus dans les zones sahéliennes et

soudaniennes. En effet, I’extension des terres agricoles accentue la pression pastorale sur les
paturages et autres formations naturelles restantes. Elle crée de méme une fragmentation des
écosystemes forestiers préjudiciable a la grande faune. Un paysage agreste avec des parcs agro-
forestiers constitués de quelques especes ligneuses est en train de s’étendre dans la zone
soudanienne au détriment des réserves naturelles.
La pléthore des troupeaux des peuples pasteurs constitue également un élément de pression sur
les formations naturelles. Outre son aspect socioculturel, elle constitue une réponse a
I’incertitude des aléas climatiques. En effet, I’lamélioration de la santé animale ne s’est pas
accompagnée d’une intensification de I’élevage. On observe alors une rupture de I’équilibre
entre les troupeaux pléthoriques et les paturages naturels, source quasi-unique d’alimentation du
bétail. De plus, I’élevage est de plus en plus pratiqué par les agriculteurs comme sécurité pour
faire face aux fluctuations de la production agricole induites par les aléas climatiques. Il en est de
méme de I’élite urbaine (salariés de I’Etat et du secteur privé, opérateurs économiques) qui
investissent de plus en plus dans I’élevage. Les troupeaux sont le plus souvent confiés a des
bergers peuls.

On assiste a un effritement du mode d’élevage traditionnel par transhumance a cause de
I’occupation des parcours et des pistes de transhumance par des champs agricoles. Les éleveurs
tendent alors a se sédentariser, accroissant ainsi le rythme de fréquentation des paturages et des
formations naturelles dans les zones d’accueil. 1l s’en suit une exacerbation des conflits
agriculteurs - éleveurs — agents de I’Etat (Sawadogo, 2006).

Pourtant, une pature bien gérée peut étre compatible avec une production ligneuse en savane. En
effet, le pietinement et la consommation de la strate herbacée peuvent contribuer a réduire
I’incidence et la sévérité des feux néfastes a la végétation dans ces savanes. Néanmoins, le
niveau de pature doit rester dans les limites de capacité de charge de la végétation paturée. Dans

ces conditions, en réduisant la biomasse herbacée, la pature peut améliorer la croissance des



arbres et arbuste grace a une diminution de la compétition pour la lumiére, I’eau et les
nutriments.

De plus, le dép6t de feces par les animaux peut améliorer la fertilité des sols des paturages. De
méme, la régénération de certaines espéces est améliorée par le passage dans le transit digestif du
bétail (Razanamadranto et al., 2004).

Néanmoins, moduler la capacité de charge en relation avec la production herbacée est
particulierement difficile dans les régions arides et semi-arides ou la grande variabilité de la
pluviosité entraine une grande fluctuation inter-annuelle de la production fourragere (Watkinson
et Omerod, 2001). C’est pourquoi il est indispensable de disposer de données et d’informations
scientifiques fiables sur la production des formations naturelles dans le long terme afin de
permettre la prise en compte de la variabilité climatique dans les recommandations de politiques

pastorales.

Il. LE FEU

La savane africaine a été depuis des millénaires soumis aux feux de brousse. D’ailleurs,
beaucoup considerent la savane comme une formation pyroclimacique (César, 1990 ; Monnier,
1990). Dans cet environnement végétal, le feu s’integre dans le cycle de la saison seche aussi
srement que les pluies en hivernage (Bouxin, 1975). De nos jours ces feux sont d’origine
anthropogénique. Cependant, a cause de la reglementation qui tend a criminaliser la pratique du
feu avec de lourdes amendes pour les fautifs, il est difficile de savoir I’origine des feux dans la
plus part des pays en zone soudanienne. Dayamba (2005) résume les différentes origines des
feux en milieu rural comme suit :
- I’agriculture : Les cultivateurs utilisent le feu comme moyen de défrichement des nouveaux
champs et de débroussaillement des anciens champs. Cette pratique est répandue en zone
soudanienne arborée ou on défriche les terrains boisés tout en enrichissant de cendres des sols
qui ne bénéficient quasiment pas de pratiques d’amélioration de la fertilité. De plus, les
agriculteurs bralent les alentours des champs avant la récolte pour éviter des feux accidentels qui
anéantiraient leurs récoltes. Les feux peuvent ainsi échapper au contrdle des paysans et devaster
les formations naturelles environnantes.
- la chasse : Les chasseurs qui sont souvent des paysans brilent la végétation pour améliorer la

visibilité, pour faciliter les déplacements et pour rabattre des animaux vers des lieux ou leur



capture est plus aisée. Dans le méme cadre de I’amélioration de la visibilité on peut citer les feux
pratiqués pour libérer les voies d’acces entre les villages entourant les formations naturelles.

- I’élevage : les éleveurs bralent la savane pour induire des repousses des herbacées vivaces et
de nouvelles feuilles des ligneux afin de procurer au bétail un appoint de fourrage de meilleure
valeur nutritive que la paille durant la saison seche. L’utilisation du feu vise en premier lieu a
renouveler le paturage en détruisant une nécromasse importante devenue inconsommable pour le
bétail. De méme, il maintien les ligneux a la portée des animaux.

- les rituels coutumiers : ce sont des feux allumés sur des surfaces bien définies par certaines
communautés a des fins religieuses.

- les feux d’aménagement : il s’agit des feux précoces, allumés dans les entités forestieres sous
aménagement et les réserves de faune, en fin de saison pluvieuse pendant que la strate herbacée
n’est pas encore bien seche. L’objectif est d’éviter les feux tardifs plus dévastateurs et pour
fournir aux herbivores sauvages des repousses herbacées de meilleure qualité. Ils sont
généralement réalisés par le service forestier ou les groupements de gestion forestiére.

L’action du feu sur le milieu est multiple et complexe. Outre I’élévation de température,
les feux agissent sur la teneur en matiére organique du sol, sur la chimie du sol (teneurs en
cendres, pH) et sur I’'importance de I’érosion (Debano et al., 1998). Les feux provoquent des
dommages sur la végétation ; ils affectent la viabilité des graines et leur germination ainsi que la
vitalité des plantes et leur architecture (Bond et Wilgen, 1996). Au niveau des communautés
végétales, on a observe des changements dans la flore, dans la densité et la productivité de la
vegétation. 1l est communément admis qu’en I’absence de feu, I’accumulation de la nécromasse
inhibe la production herbacee et entraine ainsi la transformation de la savane arbustive en savane
boisée.

L’action du feu sur la végétation depend de divers facteurs, comme le climat, la nature et
la densité du couvert ligneux, la densité, la hauteur, I’état de dessechement de la strate herbacée,
la vitesse du vent, la pente du terrain, I’époque des feux, etc. (Pyne et al., 1996).

Le feu, en régle générale, ne tue pas les arbres et les arbustes, mais il favorise le port buissonnant
et touffu. Par contre, I’influence nocive des feux récurrents est indéniable en ce qui concerne les
jeunes brins de semis et les plantules de nombreuses espéces arbustives et arborescentes de la
savane (Schnell, 1971). La régénération des espéces ligneuses est contrariée par le feu, avec
cependant des exceptions. Le feu maintien la végétation ligneuse a I’état ouvert. En effet, les



feux de surface freinent la régénération sexuée en détruisant les semences contenues dans la
litiere. De nombreux pieds de ligneux sont maintenus a I’état arbustif par la destruction fréquente
de la partie aérienne des arbustes. De méme, les apex des grands arbres sont bralés lors des feux
tardifs intenses a hautes flammes, entrainant une modification considérable de leur port et les
ramenant a I’état buissonnant par mort des troncs.

Néanmoins, la sensibilité au feu est fonction des especes. En effet, la densité basique,
I’épaisseur de I’écorce sont des facteurs déterminants pour la resistance au feu (Bond et Wilgen,
1996). Le feu peut déclencher la germination des graines de certaines espéces comme
Dichrostachys cinerea et la floraison de d’autres tel que Cochlospermun tinctorium (Devineau et
al., 1998). Lors du passage des feux, I’élévation de la température, parfois considérable (jusqu’a
800°C) se produit a la surface du sol mais I’effet thermique s’atténue rapidement en profondeur
(Bouxin, 1975). Les racines des ligneux qui sont en profondeur sont ainsi préservées. Le feu
induit la régénération végétative par drageonnage et rejet de souche. De méme, le phénomene
d’abscission de certaines espéces ligneuses en zones arides est accentué par les feux fréquents.
Detarium microcarpum constitue I’exemple classique des espéces qui subissent le phénomene
d’abscission. La croissance des individus est ainsi retardée par le fait qu’ils sont maintenus a
I’état buissonnant dans les formations naturelles subissant des feux récurrents (Rietkerk et al.,
1998).

Les feux fréquents, en denudant le sol et en tuant les micro-organismes, favorisent
I’encroutement ainsi que les érosions hydrique et éolienne (Mills & Fey, 2004).

Chez les herbacées, le feu induit des repousses au niveau de certaines especes vivaces
telles qu’Andropogon gayanus, A. ascinodis et Diheteropogon amplectens. Cependant, la
production de repousses dépend de la nature et du taux d’humidité du sol. Ces repousses,
recherchées par le bétail, sont nutritionnellement plus riches que les pailles. Néanmoins, les feux
fréguents provoqueraient la disparition de ces espéces vivaces par épuisement des réserves et

leur remplacement par des annuelles.

I1l. LA COUPE DE BOIS
La coupe de bois influence la diversité biologique de la végétation des formations
naturelles. Le cas extréme de coupe de bois est le débroussaillement a des fins agricoles qui

transforme la savane en un systeme de parcs agro-forestiers avec la conservation de quelques
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especes ligneuses (Vitellaria paradoxa, Parkia biglobosa, Lannea microcarpa...). Dans la zone
soudanienne, cette pratique prend de I’ampleur de nos jours sous I’effet conjugué de la péjoration
climatique, de la raréfaction des terres cultivables et de I’intensification des cultures de rente tel
que le coton. Elle constitue ainsi la plus grande menace des formations naturelles et de la
diversité biologique qu’elles comportent.

La coupe de bois a usages domestiques (énergie et service) constitue une pratique
commune dans les formations naturelles. C’est une coupe sélective qui consiste a prélever
certains pieds d’arbres selon certains criteres tels que I’espéce et la taille de I’individu. La coupe
sélective des arbres influe sur la structure et le fonctionnement des écosystemes savanicoles. En
zone boisee, la coupe, en diminuant la densité des arbres et en induisant une ouverture dans la
canopée, peut permettre le développement d’autres espéces grace a une plus grande accessibilité
a la lumiére, a I’eau et aux nutriments (Frost, 1986). Il en résulte alors une augmentation de la
biodiversité du peuplement. Néanmoins, I’effet contraire peut se produire en zones aride et semi-
aride ou les espaces occasionnés par la coupe des arbres peuvent subir des conditions thermiques
extrémes et favoriser le développement d’especes xeriques ou I’extension d’espaces nus
encroltés. De plus, en zone soudanienne, la quasi-totalité des especes ligneuses régénerent
végétativement (rejets de souche, drageons...) apres une coupe (Sawadogo et al., 2002 ;
Hoffmann et al., 2003 ; Ky-Dembele et al., 2007). La croissance de ces rejets et drageons peut
accentuer la compétition pour I’espace, I’eau et les nutriments au détriment de la strate herbacée
et des semis des ligneux. De nombreux auteurs notent que quand la densité des arbres augmente,
la production herbacée tend a décroitre (Grunow et al., 1980 ; Mordelet et al., 1995). Outre
I’effet d’ombrage, les racines des arbres jouent un grand role dans la compétition pour I’eau et
les nutriments entre la strate herbacée et les autres ligneux parce qu’elles déterminent la
répartition spatiale de I’absorption d’eau et de nutriments et peuvent causer une augmentation ou
une diminution de la disponibilité des ressources (Wu et al., 1985). Les espéeces herbacées
possédant des racines denses et superficielles peuvent entrer en compétition activement avec les
ligneux pour les ressources soit directement en interceptant I’eau et les nutriments ou
indirectement en réduisant la percolation permettant a I’eau et aux nutriments d’aller plus en
profondeur ou les racines des arbres sont supposées étre plus abondantes. Ainsi, la mortalité des
arbres peut entrainer une augmentation de la fertilité des sols favorisant une plus grande

production herbacée. La compétition entre ligneux et herbacées est encore plus accentuée dans
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les sols superficiels des zones arides ou les racines des deux composantes se retrouvent au niveau

de la méme strate.

IV. INTERACTIONS ENTRE LES FACTEURS ANTHROPIQUES MAJEURS

La coupe sélective de bois, le feu et la pature peuvent avoir des effets variés sur la

structure et le fonctionnement des écosystemes savanicoles. En général, le feu et la pature ont un
effet synergique sur la végétation (McNaughton, 1983). Leurs impacts dépendent de la forme
biologique et de I’état physiologique des espéces végeétales en présence, de la saison, de la
fréquence et de I’intensité du feu, de la pression pastorale, du type de sol, de la topographie et
des conditions climatiques (Frost et al., 1986 ; Coughenour, 1991). Les animaux sont attirés sur
les espaces brdlés ou ils peuvent paturer les jeunes repousses herbacées et les jeunes feuilles de
ligneux induites par le feu. La pature, par son action de prélévement et de piétinement, réduit la
quantité de combustible et par conséquent I’intensité et la fréquence du feu.
La coupe sélective de bois en libérant de I’espace entraine en général une augmentation de la
production herbacée qui, par conséquent engendre des feux plus intenses préjudiciables surtout
aux semis, rejets de souche et drageons. La pature, dans ce cas, peut permettre d’éviter ces feux
intensifs. Néanmoins, une pature intensive et fréquente peut hypothéquer la régénération des
plantes par broutage et piétinement des jeunes arbres et des herbacées palatables. De plus, la
compaction du sol occasionnée par le piétinement peut provoquer une réduction de la
productivité de la végétation. La coupe sélective peut favoriser le développement des especes
résistantes a la sécheresse telles que les herbacées pérennes tandis que le feu et la pature peuvent
étre des facteurs limitant pour ces derniéres.

Il est & noter que les effets de ces facteurs sur la végétation dépendent étroitement du type
de vegétation, et de leurs interactions avec les facteurs écologiques spécifiques au milieu tels que
le sol et la pluviosité (Belsky, 1992 ; Harrison et al., 2003). Les facteurs abiotiques tels le climat
et les conditions édaphiques jouent un réle capital dans la structure et le fonctionnement des
écosystemes savanicoles surtout en zone seche. La pluviosité y est le facteur qui a le plus
d’influence sur la production végeétale a cause de sa grande variabilité intra et inter-annuelle.
Dans la zone soudanienne, il est difficile de discriminer les effets spécifiques des facteurs
abiotiques et de ceux dds aux facteurs anthropiques (feu, coupe, pature). Par exemple, une bonne

pluviosité entrainerait une production herbacée importante qui a son tour résulterait en une
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grande quantité de phytomasse durant la saison seche augmentant ainsi la sévérité des feux de
brousse (Hennenberg, 2006).

CONCLUSION PARTIELLE

La pature, le feu, la coupe de bois constituent les principales activités qui affectent les
formations naturelles dans la zone soudanienne du Burkina Faso. Chaque phénoméne peut agir
seul mais en général les trois facteurs interagissent et affectent positivement ou négativement la
végétation et les sols. L’ampleur de leurs impacts dépend notamment du type de végétation, de la
période, de la durée et de I’intensité du phénomene.

Le défi de I’aménagement durable est de pouvoir manipuler tous ces facteurs qui
interagissent et évoluent dans le temps et I’espace afin de satisfaire les besoins des populations
tout en n’altérant pas le capital productif de I’écosysteme. La tache est d’autant plus ardue quand
on veut intégrer des facteurs aléatoires comme les variables climatiques.

Il est indispensable de maitriser tous les paramétres de la productivité de nos especes
locales afin d’espérer une chance de réussite dans I’aménagement des formations naturelles. Pour
ce faire, il est capital de disposer d’une base de données suffisante sur le long terme concernant
la mesure de ces parameétres. Ces différents parametres de la productivité sont schématisés dans
la figure 1.

exploitation
croissance Stock de bois \. ou éclaircie

c(t) | autemps ¢

h(t)

V(t)

/ . mortalité
recrute[nent (OU EV D > seuil inventaire -m(t)
passage a la futaie)

r(t)

Figure 1 : Composantes de la productivité des formations naturelles (Picard, 2005).
D = Diamétre
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CHAPITRE I
GENERALITES SUR LA ZONE D’ETUDE
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I. LOCALISATION ET CLIMAT DES FORETS CLASSEES DE LABA ET DE TIOGO
Les dispositifs expérimentaux ont été installés dans les foréts classées de Laba et de
Tiogo. Ces deux foréts classees sont situées administrativement dans la région du Centre-Ouest
et dans la province du Sanguié. Les coordonnées géographiques de la forét classée de Laba sont
de 11°40N et 2°50°W. Celles de la forét classée de Tiogo sont de 12°13’N et 2°42°W.
Les foréts classées de Laba et de Tiogo couvrent des superficies de 18 978 ha et 30 365 ha
respectivement (Projet 7 ACP BK/031). Elles ont été classees par I’administration coloniale en
1940 pour la forét classée de Laba et en 1936 pour celle de Tiogo (FAO, 2004). Toutes les deux
foréts classées sont situées le long du Mouhoun qui est le seul fleuve a régime permanent du
pays. Sur le plan phytogéographique, les deux foréts classées sont situées dans la zone de
transition entre les zones nord-soudanienne et sud-soudanienne (Fonteés et al., 1995). La forét
classée de Laba est située a une quarantaine de Km au sud de celle de Tiogo. La forét classée de
Tiogo est située entre les isohyetes 700 et 800 mm tandis que celle de Laba se situe entre les
isohyetes 800 et 900 mm (Figure 1). Elles sont soumises a une seule saison de pluies de Mai a
Octobre et une saison seche de Novembre a Avril. La hauteur moyenne d’eau tombeée entre 1992
et 2006 était de 861+143 mm a Laba et 847 £177 mm a Tiogo. Le nombre de jours de pluies a
été de 68 £17 a Laba et 67116 a Tiogo (Figure 2). Les minima et maxima de températures ont été
de 16 °C a 32°C en Janvier (période fraiche) et de 26 °C a 40 °C en Auvril (période chaude).

Il. RELIEF ET SOLS

Le relief des deux foréts classées est plat et monotone dans I’ensemble avec quelques
buttes cuirassées. L’altitude moyenne est de 300 m au dessus du niveau de la mer.
Les différents sols suivant sont majoritaires dans les foréts classées de Tiogo et de Laba
(Nouvellet et Sawadogo, 1995) :
- les sols peu évolués : sols sablo-argileux ou gravillonaires en surface, graviollonnaire en
profondeur reposant le plus souvent sur cuirasse et/ou carapace ;
- les sols hydromorphes : sols rencontrés surtout le long du fleuve Mouhoun et de ses affluents.
Ce sont des sols profonds constitués d’argile et de sable ;

- les sols a sesquioxydes de fer dont la profondeur est variable.
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Figure 2 : Situation des foréts classées de Tiogo et de Laba en fonction des isohyétes d’apres
Fontes et Guinko 1995 et Direction Nationale de la Météorologie. (Actualisée en Avril 2007

par CTIG/INERA/Burkina Faso).
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jours de pluie (1992-2006)

I1l. FAUNE

La grande faune est caractérisée par la présence des eéléphants qui ont contribué a modeler
le paysage des deux foréts classées. La pression anthropique élevée qui se manifeste par le
braconnage, la diminution du couvert végétal et surtout la présence des troupeaux d’animaux
domestiques dans ces foréts classées a contribué a réduire drastiquement les effectifs de la
grande faune dans les foréts classées de Tiogo et de Laba. Néanmoins on y observe toujours une

population relativement importante de singes rouges, de petits rongeurs et d’oiseaux.
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IV. VEGETATION

Les deux foréts classées sont situées dans le méme domaine phytogéographique et
présentent des types de végetation similaires (Fontés et Guinko, 1995). La végétation se présente
sous forme de mosaiques de savanes arborées et arbustives a des densités diverses a I’image des
sols. Les superficies des principales unités paysagéres au niveau des deux foréts classées sont
consignées dans le tableau I.
Les principales caracteéristiques de ces unités paysageres se présentent ainsi (Figures 4 et 5):
- La savane arborée constitue le type physionomique le plus dominant a Tiogo avec plus de 42 %
de la superficie totale de la forét classée contre 26 % a Laba. En terme de densité, la savane
arborée claire est plus représentée a Tiogo (34 %) tandis qu’a Laba c’est la savane arborée dense
qui domine (24 %).

Tableau I : Taux d’occupation des sols dans les foréts classées de Laba et
de Tiogo par les différentes unités paysageres.

Forét classée de Laba Forét classée de Tiogo

Superficie % Superficie (ha) % superficie
Type de végétation (ha) superficie
Forét galerie 1508,33 7,95 736,58 2,43
Savane arboreée claire 373,8 1,97 10201,79 33,60
Savane arborée dense 4608,4 24,28 2684,7 8,84
Savane arbustive claire 8650,4 45,58 7684,36 25,31
Savane arbustive dense 111,7 0,59 5392,97 17,76
Savane herbeuse 2914,7 15,36 818,3 2,69
Zone nue 810,3 4,27 390,91 1,29
Jacheéres - 532,11 1,75
Champs - 1923,43 6,33
Total 18977,63 100,00 30365,15 100,00

(Sources : Forét classée de Tiogo : Projet 7 ACP BK/031, 2001 ; Forét classée de Laba : Landsat ETM, 2005).

- La savane arbustive est la plus représentée a Laba avec plus de 46 % de la superficie totale de
la forét classée tandis qu’elle représente 43 % de la superficie de la forét classée de Tiogo. A
Laba, la savane arbustive est essentiellement claire tandis qu’a Tiogo la savane arbustive dense
est relativement bien représentée. Les principales especes ligneuses dans ces savanes arborées et

arbustives sont Detarium microcarpum Guill. & Perr., Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn.,
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Burkea africana Hook., Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr., Pterocarpus erinaceus
Poir., Lannea acida A. Rich., Combretum glutinosum Perr. ex DC., Combretum nigricans Lepr.
ex Guill. & Perr., Combretum fragrans Hoffm., Terminalia macroptera Guill. & Perr., T.
glaucescens Planch. ex Benth., T. avicennioides Guill. & Perr., Entada africana Guill. & Perr.,
Acacia macrostachya Reichenb. ex Benth., Acacia dudgeoni Craib. ex Holl., Gardenia
erubescens Stapf. & Thonn.. La strate herbacée est dominée par les Poaceae annuelles que sont
Andropogon pseudapricus Stapf., Loudetia togoensis (Pilger) C.E. Hubbard, Pennisetum
pedicellatum Trin., Rottboellia exaltata Linn., Chasmopodium caudatum Stapf., Diheteropogon
hagerupii Hitchc.. Les touffes de certaines Poaceae vivaces telles que Andropogon gayanus
Kunth., Andropogon ascinodis Linn., Diheteropogon amplectens (Nees) W.D. Clayton sont
parsemées dans la strate herbacée. Les phorbes (espéces non graminéennes) les plus communes
sont Cochlospermum planchoni Hook. f., Cassia mimosoides Linn., Borreria radiata DC.,
Borreria. stachydea (DC.) Hutch. et Dalz., Wissadula amplissima Linn..

- Les formations ripicoles boisées représentent 8 % de la superficie de la forét classée de Laba et
seulement 2 % a Tiogo. Ces formations sont localisées principalement sur les berges du fleuve
Mouhoun et de ses affluents. Les principales espéces rencontrées dans ces milieux sont
Mitragyna inermis (Wild.)Kuntze, Pterocarpus santalinoides L’Hér. Ex DC., Cola laurifolia
Mast., Acacia seyal Del.,, Mimosa pigra L.. La strate herbacée est dominée par Vetiveria
nigritana (Benth.) Stapf, Paspalum scrobuculatum (Linn.) et de nombreuses Cypéracées.

- La savane herbeuse représente plus de 15 % de la superficie de la forét classée de Laba et
moins de 3 % a Tiogo. Elles sont caractérisees par des sols superficiels gravillonaires dominées
par des especes annuelles telles que Loudetia togoensis, Andropogon pseudapricus, Microchloa
indica Beauv. et Tripogon minimus (A. Rich.) Hochst ex Steud..

- une végétation de jacheres récentes et anciennes ainsi que des champs se retrouvent dans la
forét classee de Tiogo. lls représentent pres de 8 % de sa superficie. On trouve en effet de
nombreux champs clandestins dans la partie nord de cette forét classée. La végétation est
dominée par Piliostigma thonningii Schum., Piliostigma reticulatum (DC.) Hoechst., Vitellaria
paradoxa. Les principales herbacées sont Setaria pallide-fusca (Schum.) Stapf. et Hubb.,
Brachiaria lata (Schum.) C. E. Hubbard, Pennisetum pedicellatum.

- La forét classée de Tiogo est aussi caractérisée par une végetation inféodee aux termitieres

cathédrales constituant des Tlots de vegétation dans I’ensemble de ces formations naturelles.
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Les principales especes sont: Tamarindus indica Linn., Combretum micranthum G. Don.,
Grewia mollis Juss., Anogeissus leiocarpus, Capparis corymbosa Lam.. Le sous-bois de ces

bosquets est dominé par Wissadula amplissima, Sanseveria senegambica Bak..
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V. POPULATION ET ACTIVITES

A. Population

La forét classée de Tiogo est située dans la commune de Ténado tandis que celle de Laba
est localisée dans la commune de Zawara. Les populations des deux comunes sont estimées
respectivement a 45 506 et 21 097 habitants selon le recensement général de la population de
2006 (MEF, 2008). La population de Tiogo est constituée majoritairement de I’ethnie Lyela
tandis que les Nouni dominent & Laba. Dans les deux localités, vit une forte communauté de
Mossi issue principalement de la migration suite a la sécheresse des années 1970. A Tiogo, le
centre de soins de la lepre, installé dans les années 1950, a attiré des malades et leurs
accompagnants venus de certains pays de la sous-région. Certains y sont restés aprés guérison
(Sawadogo, 1996). Des Peuls pasteurs sont installés aux abords des foréts classées. Une enclave

leur a été octroyée dans la partie sud de la forét classée de Tiogo.

B. Activités

A I’instar des autres régions du Burkina, I’agriculture et I’élevage constituent les
principales activités des populations. Il s’agit d’une agriculture de subsistance entiérement
dépendante de la pluie et consommatrice d’espaces. C’est une agriculture de type minier c’est a
dire qu’il n’y a pas d’apport de fertilisants a la terre. L’augmentation rapide de la population
conjuguee a la baisse de la production agricole due a la baisse de fertilité des sols et a la
pluviométrie erratique ont entrainé une augmentation de la superficie des champs.
L’intensification de la culture de coton survenue ces derniéres années a accentué d’avantage
cette conquéte de nouvelles terres. Les foréts classées paient un lourd tribut a cette expansion
des terres agricoles. Le nombre de champs clandestins augmente ainsi dans les foréts classées
avec le temps. Ainsi, la partie sud de la forét classée de Tiogo est devenue quasiment une zone
agricole (Figure 4). Il est unanimement reconnu que la principale menace des formations
naturelles provient plutdt des défrichements a des fins agricoles que de la coupe de bois de feu et
de service.
L’élevage de bovins, qui constituait I’activité traditionnelle des Peuls, est de plus en plus
pratiqué par les agriculteurs. Les pasteurs qui transhumaient par le passé tendent a se
sédentariser aux alentours des foréts classées a cause de I’occupation des pistes de
transhumances et des paturages par les champs agricoles. 1l s’opére alors une augmentation de la

charge animale et une fréquentation plus soutenue de ses entités forestieres par les troupeaux.
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Les foréts classées de Tiogo et de Laba font I’objet d’un aménagement depuis 1990. Les
populations y sont organisées en groupements de débiteurs de bois pour exploiter le bois de feu
selon un plan d’aménagement et un cahier de charge. Le bois exploité est vendu aux grossistes-
transporteurs qui le revendent a Koudougou (pour le bois de Tiogo) et a Ouagadougou (a 140
km pour le bois de Laba).

La péche est également une activité non négligeable dans le fleuve Mouhoun et ses affluents. Le
bois nécessaire pour fumer le poisson provient principalement des foréts classées.

L’ anthropisation accélérée constitue une menace pour le fleuve Mouhoun (Photos 12 a 15) . Par
exemple, tout le long du fleuve, I’extraction des huitres et moules, la recherche de tortues
occasionnent des feux qui dévastent la végétation des berges. L’abreuvement du bétail dans le lit
du cours d’eau, I’émondage des especes fourragéres telle que Pterocarpus santalinoides
occasionnent un ensablement du cours d’eau (observations personnelles). Les berges du fleuve
Mouhoun sont aujourd'hui fortement dégradées par l'effet de I'hnomme qui pratique une
agriculture qui ne respecte pas la bande de servitudes prévue sur I'ensemble de ces berges. Si
rien n’est fait, ces entités forestiéres sont vouées a une disparition certaine.

Cette situation de pression humaine excessive observée dans les foréts classées de Laba et de
Tiogo est commune a la majorité des formations naturelles du pays. C’est pour aider a une prise
de décision visant leur sauvegarde que des dispositifs de recherche ont été installés dans les
foréts classées de Laba et de Tiogo afin de générer des données nécessaires a I’aménagement

durable des ces formations naturelles.

CONCLUSION PARTIELLE

Les foréts classées de Laba et de Tiogo sont toutes situées dans la zone soudanienne du
Burkina Faso. Leurs végétations sont dominées par des mosaiques de savanes arborees et
arbustives. Elles sont bordées par le Mouhoun, seul fleuve a régime permanent du pays dont les
berges se dégradent de plus en plus a cause des activités des riverains. Ces riverains, qui sont
majoritairement agro-pasteurs, exercent également une grande pression sur ces foréts classées a
la recherche de terres agricoles, de paturage, de bois de service et de feu et de produits forestiers
non ligneux divers. Afin de sauvegarder ces entités forestiéres, les populations riveraines se
sont organisées en groupements pour une exploitation rationnelle du bois-énergie dans ces

foréts classees sous I’encadrement technique du ministére chargé des foréts.
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CHAPITRE 111

LES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX DANS LES FORETS CLASSEES
DE LABA ET DE TIOGO
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I. DESCRIPTION DES DISPOSITIFS

Deux dispositifs factoriels ont été installés dans les foréts classées de Tiogo et de Laba
pour étudier sur le long terme I’impact de la pature, du feu précoce et de la coupe sélective de
bois sur la dynamique des strates ligneuse et herbacée en savane soudanienne (Figures 6 et 7).
Ces deux dispositifs expérimentaux de 50 ha chacun ont été installés en mai 1992 par I’Institut
de Recherche en Biologie et Ecologie Tropicale (IRBET) en collaboration avec I’Université
Suédoise des Sciences Agricoles (SUAS) et le Centre de Coopération Internationale en
Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD-Forét).
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Figure 6 : Plan du dispositif expérimental de la forét classée de Tiogo
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Figure 7 : Plan du dispositif experimental de la forét classée de Laba

Ce sont des dispositifs factoriels comprenant trois traitements principaux que sont la
pature, le feu précoce et la coupe sélective de bois.
Chaque dispositif comprend 72 parcelles de 2500 m? (50 m x 50 m). Les parcelles sont
subdivisées en placettes de 25 m? (5 m x 5 m) matérialisées par des bornes en béton et en pierres
peintes. Des pare-feux périmétraux et inter-parcelles de 20 a 30 m de large parcourent chaque

dispositif. Ainsi 18 hectares sont consacres aux traitements et 32 ha aux pare-feu.
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Avant I’installation des dispositifs expérimentaux, la zone était fréquentée par les
animaux sauvages et par le bétail des villages environnants. Ce sont surtout les beeufs dont la
présence est la plus remarquable dans les foréts classées. Les autres animaux domestiques sont
les chévres et les moutons. Les animaux domestiques paturent en forét classée surtout en saison
pluvieuse au moment ou I’espace du terroir villageois est occupé par les cultures. Pendant la
saison séche, ils paturent surtout les résidus de récolte et n’entrent en forét classée que pour
s’abreuver dans le fleuve et paturer les jeunes feuilles de ligneux et les repousses de Poaceae
vivaces induites par les feux de brousse. Parmi les animaux sauvages, la présence des éléphants
est la plus remarquable eu égard aux deégats causés a la vegétation et a leurs empreintes dans les
zones hydromorphes.

En se basant sur la production herbacée, la capacité de charge a été estimée a 1 UBT/ha/an a
Laba et a 1,4 UBT/ha/an a Tiogo (Sawadogo, 1996). A I’instar de la pature, la zone était
parcourue annuellement par les feux de brousse a des temps variables selon les années
(Novembre a Mai). Le ramassage de bois mort et la coupe de bois vert étaient pratiqués par les

groupements de débiteurs de bois.

I1. LES SOLS DES DISPOSITIFS

Les lixisols, selon la classification de la FAO (Driessen et al., 2001), sont les sols les
plus rencontrés dans ces foréts classées. Les sols sont superficiels (<45 cm de profondeur) et
limono-sableux sur le dispositif de Laba tandis qu’ils sont profonds (>75 cm) et limono-argileux
sur celui de Tiogo. Les caracteristiques physico-chimiques des sols des deux dispositifs sont

résumées dans le tableau II.

Tableau 11 : Caractéristiques physico-chimiques (Valeurs moyennes
et Ecart Type) des sols des dispositifs expérimentaux de Laba et de Tiogo..

Localisation des dispositifs

Elements Forét classée de Forét classée de
Laba Tiogo
Argile (%) 17,5+8,8 248 +7.7
Limon fin (%) 8,7+24 15,0+ 4,3
Limon grossier (%) 16,4 +6,2 254 +3,0
Sable fin (%) 16,7+ 4,3 21,7+6,7
Sable grossier (%) 40,0+ 11,6 13,1+4,2
Matiéeres Organiques Totales (%) 2,1+0,6 1,8+£0,7
Azote Totale (%) 0,1+0,0 0,1+0,0
CIN (%) 159+49 11,4+46
Phosphore assimilable (ppm) 1,3+£1,0 1,4+£0,7
pH H,O 6,2+0,7 6,2+0,5
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I1l. LES TRAITEMENTS SYLVICOLES APPLIQUES SUR LES DISPOSITIFS

Les traitements sylvicoles appliqués dans les deux dispositifs expérimentaux de Laba et
de Tiogo sont la pature, la coupe sylvicole et le feu précoce. Le tableau |11 donne la synthése des
combinaisons des différents traitements dans ces dispositifs expérimentaux.
Chaque dispositif comporte 18 combinaisons de traitements intégrant la pature, le feu et la
coupe de bois. Chague combinaison de traitements est répétée dans quatre (04) parcelles de
2500 m chacune.

A. La pature

Depuis 1992, la moitié de chaque dispositif, soit 36 parcelles, est soustraite a la
fréquentation du bétail par une cldture en fil de fer barbelé tandis que I'autre moitié est librement
paturée. Le traitement de la pature constitue une pseudo-réplication d’un point de vue
statistique. En effet, la rigueur statistique commandait une cléture aléatoire des parcelles. La
disposition actuelle de la cléture a été dictée par des préoccupations d’ordres pratique et
financier. En effet, la cléture individuelle de 36 parcelles avec des matériaux définitifs aurait
colté excessivement cher. De méme, la protection contre le feu dans le long terme de ces

parcelles unitaires aurait été plus difficile.

B. Le feu précoce annuel

Dans chaque dispositif expérimental, 24 parcelles sont brllées annuellement en feu
précoce depuis 1992. Le feu précoce consiste a briler la végétation avant que la strate herbacee
ne se desseche completement afin d’obtenir une combustion incompléte et des feux de moindre
intensité que ceux tardifs. La période de mise a feu des parcelles d’études dépend de I’état de
dessiccation de la strate herbacée. Elle intervient en général en fin octobre — début novembre

quand le taux d’humidité des principales Poaceae vivaces en présence est d’environ 40 %.

C. La protection pendant 3 ans suivie du feu précoce annuel

Dans chaque dispositif expérimental, 24 parcelles sont protégées du feu pendant 3
années consécutives de 1992 a 1994. Ces parcelles sont ensuite brilées annuellement en feu
précoce depuis 1995.

Ce traitement a été initié pour tester la prescription contenue dans la plupart des plans
d’aménagement forestier a savoir la protection des parcelles exploitées pendant 3 a 5 ans du feu.
Ce laps de temps est supposé étre suffisant pour permettre aux jeunes individus (plantules,
semis, drageons, rejets de souche) d’atteindre des tailles et vigueur suffisantes pour résister au
feu.
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Tableau 111 : Traitements sylvicoles et leurs combinaisons dans les dispositifs
expérimentaux de Tiogo et de Laba.

Pature Feu Coupe sélective Nombre parcelles de
2500 m®
Pas de coupe 4
Paturé Feu précoce annuel ~ Coupe sélective 4
Coupe + Enrichissement 4

Pas de coupe 4
Pas de feu Coupe sélective 4
Coupe + Enrichissement 4

3ans protection Pas de coupe 4
puis feu précoce Coupe sélective 4
Coupe + Enrichissement 4

Pas de coupe 4

Feu précoce annuel ~ Coupe sélective 4
Non Paturé Coupe + Enrichissement 4
Pas de coupe 4

Pas de Feu Coupe sélective 4
Coupe + Enrichissement 4

3ans protection Pas de coupe 4
Puis Feu précoce Coupe sélective 4
Coupe + Enrichissement 4

D. La protection contre le feu
Les 24 parcelles restantes au niveau de chaque dispositif expérimental bénéficient d’une
protection intégrale contre le feu depuis 1992. Elles peuvent étre considérées comme des

parcelles témoins dans le cadre de cette expérimentation.

E. La coupe de bois
Il s’agit d’une coupe sélective des ligneux selon des critéres d’especes et de tailles
définis selon les usages des populations. Ainsi, 48 parcelles de chaque dispositif ont eté

exploitées en Mai 1993 a Tiogo et en Janvier 1994 a Laba.

F. L’enrichissement

Il concerne 24 parcelles parmi celles exploitées en coupe sélective. Ainsi, des graines des
especes ligneuses suivantes ont été récoltées dans chaque forét classée et semées sur ces
parcelles : Anogeissus leiocarpus, Cassia sieberiana DC., Combretum nigricans, Detarium

microcarpum, Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub., Tamarindus indica,
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Terminalia avicennioides et Terminalia macroptera. L’objectif est d’assister la régénération de
ces parcelles afin de pallier I’effet de la coupe.

Deux graines de chaque espece sont semeées par poquet excepté Anogeissus leiocarpus
dont les poquets contiennent une poignée de semences a cause du faible taux de germination des
graines de cette espéce (< 2%). Les poquets sont disposés en lignes avec un écartement de 4
meétres entre lignes et entre poquets. Malheureusement, I’enrichissement n’a pas donné des
résultats escomptés car des rongeurs et des oiseaux ont déterré les graines et consommeés les
jeunes radicules des plantules. De nombreux auteurs ont rapporté I’échec des semis directs en
zone aride (Gamping, 1998 ; Kaboré, 2004 ; Sawadogo, 2006). Les raisons évoquees sont
principalement le déterrement des graines par des prédateurs et la mortalité des plantules due

aux feux de brousse et a la secheresse.

CONCLUSION PARTIELLE

Les deux dispositifs expérimentaux ont été installés dans les foréts classées de Laba et de
Tiogo pour étudier dans le long terme les effets de la pature, du feu et de la coupe sélective sur
la dynamique de la végetation. Le dispositif de Laba est situé sur des sols superficiels tandis que
celui de Tiogo est localisé sur des sols profonds. L’application des mémes traitements sylvicoles
sur ces deux types de sols est supposée générer des resultats applicables a I’ensemble de la zone

soudanienne.
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CHAPITRE IV

CARACTERISTIQUES DE LA VEGETATION DES DISPOSITIFS
EXPERIMENTAUX DES FORETS CLASSEES DE LABA ET DE TIOGO
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. LASTRATE LIGNEUSE
A. Composition floristique

1. Méthode d’étude

Avant I’application des traitements, un inventaire des ligneux a été réalise en 1992 sur
les deux dispositifs aprés la delimitation des parcelles. Afin de déceler I’influence des
traitements sur les ligneux, deux inventaires ultérieurs ont été réalisés en 1996 et 1997 (a Tiogo
et a Laba respectivement) et en 2002 sur les deux dispositifs. Les inventaires consistent en un
recensement exhaustif et mensurations de tous les individus ligneux présents sur les 72 parcelles
de 2500 m? chacune.
Ainsi en procédant par placette de 25 m? jusqu’a couvrir toute la parcelle de 2500 m?, les
parametres suivants sont enregistrés pour chaque individu ligneux :
- la position sur la placette en relevant les coordonnées X et Y ;
- le code de l'espece ;
- le nom scientifique de I'espece ;
- le n° de souche ;
- le n° de brin ;
- la hauteur de chaque brin a I’aide d’une perche graduée de 6 + 0,5 m ;
- la circonférence a la base de chaque brin a I’aide d’un ruban de couturier de 150 + 1 cm ;
- la circonférence a hauteur de poitrine (1,30 m) de chaque brin a I’aide du ruban de couturier.
Les mensurations de circonférence ont concerné seulement les brins dont la circonférence est

supérieure ou égale a 10 cm (circonférence de précomptage).

2. Résultats et discussion
L’inventaire ligneux des 18 ha des 72 parcelles de chacun des deux dispositifs réalisé en

1992 avant I’application des traitements donne les résultats suivants :

2.1. Dispositif expérimental de Tiogo

75 especes ligneuses, réparties dans 27 familles, sont recensées sur le dispositif
expérimental de Tiogo. Cing familles dominent la population ligneuse avec 78 % du nombre de
pieds total. Il s’agit des Mimosaceae (36 %), Combretaceae (17 %), Fabaceae (12 %),
Anacardiaceae (7 %), Sapotaceae (6 %).
Les especes les plus représentées sur ce site sont: Acacia macrostachya (10 %), Entada

africana (8 %), Combretum nigricans (7 %) et Vitellaria paradoxa (6 %).
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2.2. Dispositif expérimental de Laba

79 espéces réparties dans 27 familles sont recensées sur les parcelles du dispositif de
Laba. Six familles dominent la population ligneuse de ce site avec 90 % du nombre de pieds. Il
s’agit des Cesalpiniaceae (28 %), Combretaceae (22 %), Mimosaceae (14 %), Rubiaceae (9 %),
Loganiaceae (9 %) et Annonaceae (8 %). Les especes les plus représentées sont Detarium
microcarpum (22 %), Combretum fragrans (8 %) Strychnos spinosa Lam. (8 %) et Annona
senegalensis Pers. (8 %).

Le dispositif de Tiogo comporte plus de 88 % des espéeces ligneuses recensées dans toute

la forét classee de Tiogo par Savadogo (2002).

B.Biomasse ligneuse et tarifs de cubage

1. Méthode d’étude

La production de bois est estimée en procédant a une exploitation de certaines parcelles
des deux dispositifs par coupe sélective selon des criteres précis.

Ainsi, sur les 72 parcelles que compte chaque dispositif expérimental, 48 ont fait I'objet
de coupe sélective en Décembre 1993 a Tiogo et un mois plus tard en Janvier 1994 a Laba.
L’ objectif est d’évaluer la production de bois des formations naturelles et d’élaborer des tarifs
de cubage afin de satisfaire la demande des aménagistes forestiers. Les tarifs de cubage sont des
outils d’estimation indirecte de volumes ou de masses de bois. On élabore habituellement des
tarifs de cubage individuels ou tarifs de cubage arbre et des tarifs de cubage peuplement
(Rondeux, 1999). Selon le méme auteur, un tarif de cubage individuel se présente sous la forme
d’un tableau chiffré, d’un graphique ou encore d’une équation qui fournit le volume ou la masse
d’un arbre en fonction d’une ou de plusieurs caractéristiques dendrométriques directement
mesurables relatives a celui-ci. Le volume ou la masse d’un peuplement correspond a la

sommation de volumes ou de masses individuelles d’arbres.

1.1. La coupe selective de bois

En se basant sur la perception des populations locales, quatre catégories de bois sont
définies pour la coupe (criteres de coupe) :
- les réserves : ce sont des espéces épargnées par la coupe. Il s'agit d'especes qui, d’habitude, ne
sont pas exploitées par les populations comme bois de feu. Il s’agit d’especes fruitiéres,
fourrageres, médicinales telles que Vitellaria paradoxa, Tamarindus indica, Sclerocarya birrea
(A. Rich.) Hochst., Bombax costatum Pellegr. & Vullet, Sterculia stigera Del.,
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Lannea microcarpa Engl. & Kraus., L. acida, Prosopis africana, Pterocarpus erinaceus,
Balanites aegyptiaca (L.) Del. ;

- les especes exploitées a un diametre > 30 cm. Il s'agit des espéces pouvant fournir du bois
d'ceuvre ou de service a l'dage adulte. Ce sont Terminalia avicennioides, T. laxiflora Engl., T.
macroptera, Burkea africana;.

- les espéces exploitées a un diametre > 14 cm. Ce sont les espéces productrices de bois de
service et de bois de feu. Ce sont : Combretum nigricans, Detarium microcarpum, Anogeissus
leiocarpus , Crossopteryx febrifuga (Afzl. G. Don) Benth., Mitragyna inermis ;

- les espéces exploitées a un diamétre > 8 cm. Ces especes produisent essentiellement du bois
de feu pour les ménages. Ce sont : Acacia macrostachya, Combretum micranthum, Combretum
fragrans, Piliostigma thonningii.

Il est a noter que tous les individus malades et morts sont exploités quelque soit la
categorie de bois a laquelle ils appartiennent. Les individus sont exploités a hauteur de 15 cm du
sol a l'aide de haches locales. L'individu coupé est débité en brins de un (1) métre de long et
pesé (gros bois); les brins inférieurs a 1 m de long et a 10 cm de circonférence sont regroupés en
fagots et pesés (petit bois). La pesée se fait a l'aide de pesons de 50 + 0,1 kg et d'une balance
romaine de 150 + 0,5 kg de portée. Des échantillons sont prélevés par espéces et séches au
soleil jusqu'a poids constant en vue de la détermination de la Matiere Séche (MS).

Tous les individus coupés ont été cartographiés sur chaque placette de 25 m® & l'aide de
leurs coordonnées geographiques X et Y pour permettre un suivi individuel ultérieur. En effet,
la coupe de bois a permis également d’étudier par la suite la réaction des espéces a la coupe
ainsi que la vitesse de reconstitution du capital ligneux afin de pouvoir déterminer une période

de rotation optimale pour I’exploitation de bois.

1.2. Elaboration des tarifs de cubage

Dans cette étude, les équations de régression de tarif individuel ont été élaborées pour la
biomasse totale de bois de onze espéces exploitées comme bois de feu exprimées en fonction de
paramétres facilement mesurables tels que le diamétre a hauteur de poitrine, la surface terriére et
la hauteur. La construction de ces tarifs individuels permettra d’estimer une grande partie de la
biomasse qui pourrait étre prélevée dans ces types de formations naturelles. Les especes
concernées par les tarifs de cubage sont: Acacia dudgeoni Craib. ex Holl., Anogeissus
leiocarpus, Acacia macrostachya, Combretum fragrans, Combretum micranthum, Combretum
glutinosum, Combretum nigricans, Crossopteryx febrifuga, Detarium microcarpum, Entada

africana et Piliostigma thonningii.
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Pour les besoins de la construction du tarif « biomasse totale », la masse totale de
I’individu coupé a été considérée bien qu’en général le petit bois (rameaux et brindilles) est
abandonné sur place car jugé encombrant a transporter au regard de son pouvoir peu calorifique.
Les estimations de la biomasse totale des arbres sont utiles dans I'évaluation de la structure des
formations arborées (Chave et al., 2001; Houghton and Goodale, 2004), de la productivité des
formations naturelles et de la séquestration de carbone dans la biomasse (Clark et al., 2001). De
plus, avec la raréfaction des ressources ligneuses, les petits brins sont de plus en plus
commercialisés.

Les analyses statistiques ont recherché a établir la relation entre la variable de réponse
PoidsT (poids du bois produit en kg) et les variables explicatives Dbase (diamétre a la souche en
cm), DBH (diamétre a hauteur de poitrine en cm), Haut (hauteur de l'arbre en cm). Pour chaque
espece, le modele le plus complexe a été d’abord élaboré. Ensuite, les modéles ont été mis a jour
en éliminant successivement les termes non significatifs jusqu'a obtenir un modéle minimal avec
tous les termes significatifs suivant la procédure décrite par Crawley (2005). Pour toutes les
especes une transformation logarithmique de la variable dépendante a été faite au préalable vue
que cela améliorait substantiellement I'ajustement des modeles. En général, les individus avec
des valeurs suggérées par les hypotheses du modele comme aberrantes ont été éliminés des
analyses. Toutes les analyses statistiques ont été réalisées dans le logiciel de statistiques R (R
Development Core Team 2007). Les graphiques ont été réalisés a I’aide du logiciel Origin 7.5
(Copyright 1991-2008 Origin Lab Corporation).

2. Résultats et discussion

2.1. Parametres de production

Les mensurations avant I’application des traitements des différents individus ligneux sur
les deux dispositifs ont permis de calculer les parameétres de production caractérisant les
peuplements. Ce sont: la densité ou le nombre de tiges par unité de surface, les surfaces
terriéres a la base (5 cm de hauteur) et a 130 cm (hauteur de poitrine). Ces parameétres sont été

présentés en fonction des parcelles devant subir les différents traitements (Tableau V).
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Tableau 1V : Densité moyenne (Nombre tiges/ha) et surface terriére (m%ha) des ligneux

des dispositifs de Tiogo et de Laba par traitement.

Dispositifs
Tiogo Laba
Traitements (Coupe) Parameétres Moyenne Moyenne £
Erreur Standard  Erreur Standard
Pas de coupe Nb de tiges total 8747 £ 1106 6292 + 852
(24 parcelles, 6 ha) NDb tiges >10cm 855 + 85 772 £ 85
Stbase (m?) 12,0+1,8 10,7 +1,4
St130 (m?) 6,9+1,2 6,3+0,9
Avec coupe sélective Nb de tiges total 9428 + 1615 6676 + 1112
(24 parcelles, 6 ha) Nb tiges >10cm 892 £ 92 796 £ 111
Stbase (m?) 105+1,2 101+1,1
St130 (m?) 59+0,7 6,1+1,0
Avec coupe sélective et Nb de tiges total 8740 + 1036 7939 + 944
enrichissement Nb tiges >10cm 855 + 105 881+ 129
(24 parcelles, 6 ha) Stbase (m?) 105+14 11,7+11
St130 (m?) 6,0+0,9 6,9+0,8
Dispositif Nb de tiges total 8888 + 743 6549 + 542
(72 parcelles, 18 ha) NDb tiges >10cm 875+ 58 815+ 62
Stbase (m?) 11,0+0,9 10,9+0,7
St130 (m?) 6,3+0,6 6,4+0,5

Stbase = Surface terriere a la base. St130 = Surface terriere a 130 cm.

La coupe sylvicole réalisée en 1993 et 1994 a permis d’estimer la masse de bois extraite des

deux dispositifs. La production de bois est présentée en fonction des espéces et des catégories

d’utilisation (Tableau V).
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Tableau V : Nombre moyen de tiges /ha et poids exploités par espéces et par catégorie
d’utilisation des dispositifs de Tiogo et Laba.

Tiogo Laba
Catégories  Espéces Nb Poids % Nb Poids %
tiges (Kg) Poids | tiges (Kg) Poids
Réserves Vitellaria paradoxa 11 184 1,3 1,0 117 0,6
(malades) Prosopis africana 0,2 6 0,0 0,2 173 0,9
Pterocarpus erinaceus - - - 0,6 194 1,0
Autres 0,8 36 0,3 13 238 1,2
Sous total 2,1 226 1,6 3,1 722 3,6
Bois de Burkea africana - - - 5,8 2569 12,7
service et Mitragyna inermis 0,7 315 2,2 - - -
de feu Terminalia avicennioides 2,4 1132 7.9 2,4 441 2,2
Terminalia macroptera 0,9 544 3,8 0,7 241 1,2
Anogeissus leiocarpus 8,8 2278 15,8 | 3,5 1583 7,9

Detarium microcarpum 19,8 1414 9,8 100,21 6058 30,1
Crossopteryx febrifuga 3,7 196 1.4 19,9 2195 10,9

Autres 13,8 522 3,6 11,4 791 3,9
Sous-total 50,1 6401 445 | 143,8 13878 68,9
Bois de feu  Acacia dudgeoni 1,4 56 0,4 49,0 1953 9,7
et divers Acacia macrostachya 39,5 700 4,9 21,5 530 2,6
Combretum glutinosum 10,8 425 3,0 0,6 12 0,1
Combretum fragrans 11,0 368 2,6 40,8 1403 7,0
Entada africana 96,9 3064 21,3 4,3 65 0,3
Piliostigma thonningii 45,0 1097 7,6 10,3 289 1,4
Autres 55,5 2057 14,3 | 25,3 1302 6,5
Sous-total 260,1 7767 54,0 |151,8 5554 @ 27,6
TOTAL 312,3 14394 100 |298,7 20154 100

Sur les 8888 tiges/ha et les 6549 tiges/ha que comptent les dispositifs de Tiogo et de
Laba respectivement au début de I’étude, pres de 90 % appartiennent a la catégorie de la
régénération car ayant une circonférence a la base inférieure a 10 cm. Seulement 10 % et 12 %
des tiges dont la circonférence est supérieure a 10 cm (« gros bois ») sont pris en compte dans
I’estimation de la production du bois des deux dispositifs. En effet, les valeurs de surfaces
terrieres ainsi que la coupe de bois ne concernent que cette frange de la population. Les mémes
ordres de grandeur ont été trouvées dans la forét classée du Nazinon (Sawadogo, 2007), les

38



chantiers d’aménagement forestier de Bougnounou-Nebielianayou (Nouvellet et Sawadogo,
1994) et dans le parc W (Sawadogo, 2004 ; Dayamba, 2005).

La coupe a extrait 36 % des 875 tiges/ha de gros bois du dispositif de Tiogo et 37 % des 815
tiges/ha du dispositif de Laba. L’extraction en terme de surface terriére correspond a 47 % des
11,0 m*ha que compte le dispositif de Tiogo et & 58 % des 10,9 m*ha du dispositif de Laba. Le
dispositif de Laba est le plus productif en bois avec 2 tonnes/ha de bois exploité contre 1,4
tonnes/ha pour celui de Tiogo.

La quantité de bois exploitée dans la catégorie « réserve » est constituée par les individus
malades et morts. Elle constitue une mesure de I’état sanitaire des peuplements. A ce titre le
peuplement de Laba comporte deux fois plus d’individus malades ou morts que celui de Tiogo.
Cela est attribuable a I’effet des éléphants qui ont terrassé plus d’arbres a Laba qu’a Tiogo. La
catégorie « bois de service et de feu » est plus importante a Laba (70 %) qu’a Tiogo (45 %) a
cause de I’abondance de Burkea africana, Detarium microcarpum et Crossopteryx febrifuga sur
le premier site. Detarium microcarpum est I’espece la plus productive avec plus de 30 % de la
production de bois du dispositif de Laba tandis qu’a Tiogo la plus grande production est fournie
par Entada africana. L’abondance de Detarium microcarpum confére au site de Laba de plus
grandes potentialités en matiére de bois de feu. En effet, cette espece est la plus recherchée et la
plus exploitée comme bois de feu dans les chantiers d’aménagements forestiers (Sawadogo,
2007 ; Die, 2005 ; Kaboré, 2004). Par contre, le site de Tiogo, dominé par Acacia macrostachya
et Entada africana, possede de faibles potentialités en bois de feu car ces especes ne constituent

pas du bois commercialisable a cause de leur petite taille et de leur faible pouvoir calorifique.

2.2. Tarifs de cubage

Un résumé des statistiques descriptives pour les estimateurs de la biomasse aérienne de
bois est donné dans le tableau VI. Les onze especes différent a I’égard de toutes les variables
explicatives et de la biomasse mesurée. Anogeissus leiocarpus possede la biomasse la plus
élevée suivi de Crossopteryx febrifuga avec une variation intra-arbre relativement élevée. La
plus faible biomasse est enregistrée chez Combretum micranthum avec 23,548 + 2,92 kg MS
tandis que celles des autres espéces oscillent entre 27, 95 + 1,86 et 357,86 + 46,60 kg MS. La
hauteur et les diamétres moyens a la base et a hauteur de poitrine sont aussi les plus élevés pour
A. leiocarpus. Toutes les autres especes considérées ont un diamétre a la base inférieure a 20 cm
tandis que leurs diametres a hauteur de poitrine sont en dessous de 10 cm exception faite de

Detarium microcarpum.
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L’analyse de régression, qui est une des analyses statistiques permettant de produire un modéle
de relation entre deux types de variables (estimateur et valeur estimée), d’estimer I’adéquation
de ce modéle et de voir graphiquement la correspondance entre les données et le modele, est
utilisée pour la construction des tarifs de cubage. Les graphiques (Figure 8a a 8k) ci-dessous
illustrent la concordance entre les observations et les valeurs prédites par les modéles pour
chacune des espéces dans la recherche de la relation existante entre la production de bois et les
paramétres dendrométriques. Le pouvoir de prédiction du modéle, donné par R? ajusté, donne la
concordance entre les probabilités calculées et les fréquences des réponses observées. Les
résultats obtenus avec la régression lineaire (tableau VII) sont dans I’ensemble satisfaisants, les
valeurs des R? ajustées oscillant entre 53 et 88 %. Les régressions linéaires sont toutes
statistiquement significative (p <0,001) avec cependant des différences dans la pente de
régression. Les erreurs standard des différentes estimations sont de I’ordre de 0,5. La qualité de
la régression est légérement plus faible pour A. macrostachya tandis qu’elle est meilleure pour
A. leiocarpus. Pour la plupart des espéces, exception faite A. dudgeoni, A. macrostachya et C.
glutinosum, la variation observée dans la biomasse est expliquée simultanément par les

diametres a la base et a hauteur de poitrine ainsi que par la hauteur des individus.

Tableau VI : Taille de I'échantillon et statistiques descriptives des caractéristiques
dendrométriques des arbres coupés pour la construction des tarifs de cubage

N Dbase (cm) DBH (cm) Hauteur (cm) Biomasse (kgMS)
Acacia dudgeoni 603 11,845 + 0,132 8,934 + 0,121 455,713 + 4,770 48,790 + 8,750
Anogeissus leiocarpus 126 28,167 + 1,330 19,820+ 1,160 770,079+ 1,600 357,860 + 46,600

Acacia macrostachya 583 10,848 + 0,146 6,967 £ 0,112 377,480+ 4,070 27,951 + 1,860
Combretum glutinosum 108 14,245 + 0,615 9,552 + 0,383 473,611 +£3,800 55,817 +7,200
Combretum fragrans 455 13,975 + 0,267 8,903 £ 0,190 381,099 +£5,130 49,275 + 2,840
C. micranthum 114 10,985 + 0,467 6,929 + 0,325 424,211 £1,700 23,548 + 2,920
Combretum nigricans 152 14,608 + 0,591 9,340 + 0,409 440,000 £ 6,000 70,975 £ 9,300
Crossopteryx febrifuga 264 21,492 + 0,450 14,901+ 0,363 557,898+ 9,830 110,339+ 6,060
Detarium microcarpum 1372 17,131+ 0,136 12,018 £ 0,110 500,824 + 3,750 67,990 + 2,460
Entada africana 1049 13,529 + 0,137 9,591+ 0,123 472,207 £ 4,880 35,626 + 1,150
Piliostigma thonningii 507 12,824 + 0,199 8,891 + 0,162 347,961+ 4,210 33,132+ 1,600

N = Nombre d’échanitllons ; Dbase = Diamétre & la base (15 cm du sol) ; DBH = Diamétre & hauteur de poitrine

(130 cm).
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Tableau VI1: Fonctions de régression pour la production de bois (en valeur logarithmique) de onze espéces a bois de feu

AD AL AM CF CGL CM CN CF DM EA PT
Intercept 1,1234  -6,366 107 -4,90110%  -2,639100 0,614 -0,847 -0,964 -3,3710* -5,51910%  -3,541 10" -0,372
Dbase (cm) 0,058 6,979 1072 2,364 10" 1,900107 0,125 0,216 0,175 7,37 107 1,626 10 9,145 1072 0,123
DBH (cm) 0,065 2,849 10" 1,991107 0,190 0,197 0,226 2,741 10 1,452 10 1,601 10 0,193
H (cm) 0,002 3,983 10 5,185 1073 3,198 107 1,636 107 1,672 107 3,627 10 2,695 1073 3,283 107 2,467 107
Dbase x DBH -4,728 10° -8,21910° -4,706 10°  -1,00210%  7,69510° -5,52810°  -369310°  -2,44810°  -580910°
Dbase x H -3,93110%  -2,16410* -7,678 10°

DBH x H -2,200 10 1,908 10 -2,387 10" -9,855 10°

Dbase x DBH x H 3,345 10° 7,465 10° 4,737 10°

dl Res. 596 119 572 442 101 106 141 254 1363 1040 500

F 2734 153,8 161,7 2418 1940 66,58 259,6 2126 857,4 697,4 315,7
Error Std. Est. 0,469 0,468 0,573 0,436 0,366 0,547 0,545 0,380 0,469 0,479 0,516

Variable dependante Log(Poids total bois, kg); Dbase = Diamétre a la base; DBH: Diamétre & hauteur de poitrine; H = Hauteur individu; dl : dégré de liberté des résidus; Std. Error est.: Erreur
standard de I’estimation; AD: A. dudgeoni; AL : A. leiocarpus ; AM : A. macrostachya; CF: C. fragrans; CGL: C. glutinosum; CM: C. micranthum; CN: C. nigricans; CF: C. febrifuga; DM: D.
microcarpum ; EA : E. africana ; PT : P. thonnigii.
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Ces travaux de construction de tarifs de biomasse ont tenu compte du contexte
local. En effet, les especes choisies ont été celles les plus utilisees et les plus représentées
localement. De plus, I’utilisation des tarifs de cubage établis permet une estimation de la
quantité de biomasse disponible avant les opérations de coupes. Ces tarifs constituent une
premiére réponse a la préoccupation des chantiers d’amenagement forestiers et pour les
inventaires forestiers nationaux. Cependant il est important de tester ces équations avec

des données indépendantes pour éviter toute prédiction de terrain biaisée.

Il. LASTRATE HERBACEE

La strate herbacée est la plus sujette aux aléas climatiques (pluviosité notamment)
et aux effets des divers traitements appliqués. C’est pourquoi, elle fait I’objet
d’inventaire floristique et d’estimation de la production de phytomasse annuellement
depuis 1992,

A. Composition floristique

1. Méthode d’étude

La méthode d'inventaire utilisée est celle dite des points quadrats de Daget et
Poissonet (1971). Elle permet de caractériser I'importance de chacune des espéces dans le
tapis végetal en mesurant son recouvrement par I'observation de fréquences sous des
points. Elle permet également d’étudier I'évolution de la composition floristique d'un
paturage dans le temps.
Au sein de chaque parcelle, une ligne est matérialisée de maniére permanente a I’aide de
peinture sur des bornes (ligne de flore). Afin de permettre un suivi pluriannuel de
I’évolution de la végétation, les relevés se font rigoureusement sur les mémes lignes de
flore chaque année. Le releve se fait au moment de I’épiaison-fructification des espéces
dominantes. C’est a cette période que les especes sont les plus discernables. Ce stade
phénologique correspond également a la période de biomasse maximale de la strate
herbacée (Fournier, 1991, Zoungrana, 1991).
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Ainsi, sur chaque parcelle cent (100) mesures sont effectuées le long d'un ruban de 20 m
tendu au dessus du tapis herbacé ou en son sein sur la ligne de flore; une lecture verticale
est réalisée tous les 20 cm le long d'une aiguille qui est 1égérement plantée dans le sol.

A chaque point de lecture sont relevés les parametres structuraux suivants :

- présence : observation d'une espéce sous un point,

- contact : intersection d'un organe aérien (chaume, feuille, fleur, fruit...) avec l'aiguille.
Ces parametres servent a calculer la Fréquence Specifique (F.S.) et la Contribution
Spécifique (C.S.).

La fréquence spécifique d'une espéce, FS; est le nombre de fois ou l'espece a été

rencontrée lors du recensement.

La contribution spécifique d'une espece (i) CSiest définie comme le rapport de

FSi a la somme des FSi de toutes les especes (n) recensées sur 100 points échantillonnés
et traduit la participation de I’espece a I’encombrement végétal aérien.

Sa formule est :

FS,

Ses
i=1

i = espece considérée
n = nombre total des espéces recensées

CS, =

x100

Pour I’appréciation de la structure de la strate herbacée, une classification en «forme
biologique» a été adoptée a I’instar de Zoungrana (1991). Elle répond a une utilisation

pastorale de la végétation. La distinction est faite entre :
- les graminées: annuelles (Ga) et vivaces (Gv); elles constituent la catégorie
fourragére la plus importante des savanes des régions tropicales.

- les diverses autres especes (Au): qui sont regroupées sous le nom de phorbes

«especes herbacées autres que les graminées» (Hoffmann, 1985).

2. Résultats et discussion
A I’installation des dispositifs en 1992, il a été recensé 137 et 85 especes

herbacées respectivement sur les dispositifs de Tiogo et de Laba (Tableau VIII).
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En termes de nombre d’espéces, les phorbes sont les plus abondantes sur les deux
dispositifs. Les Poaceae vivaces sont les moins représentées avec respectivement 10 et 7
especes a Tiogo et a Laba. Par contre, ces dernieres contribuent le plus a la réalisation du
couvert végétal avec des contributions spécifiques de 43 % et 30 % a Tiogo et Laba
respectivement. Les Poaceae, en général, contribuent pour plus de 70 % a la couverture
herbacée dans les deux sites. Parmi les Poaceae vivaces, Andropogon ascinodis est plus
abondante a Laba tandis que A. gayanus est plus représentée a Tiogo. Diheteropogon
amplectens n’est présente qu’a Tiogo, tandis que la Poaceae annuelle Diheteropogon

hagerupii n’est recensée que sur le dispositif de Laba.

Tableau VIII: Richesse spécifique et contributions spécifiques des principales
espéces herbacées des dispositifs de Tiogo et de Laba.

Dispositifs

Laba Tiogo
Forme Nbre CS Principales espéces Nbre CS  Principales espéces
Biologique  especes (%) espéces (%)
Poaceae Andropogon pseudapricus Andropogon pseudapricus
annuelles 17 41 Loudetia togoensis 32 35 Loudetia togoensis

Diheteropogon hagerupii Pennisetum pedicellatum
Poaceae Andropogon ascinodis Andropogon gayanus
vivaces 07 30 Andropogon gayanus 10 43 Diheteropogon amplectens
Andropogon ascinodis

Phorbes Borreria stachydea Wissadula amplissima,
et 61 29 Cochlospermum planchoni | 96 22 Borreria stachydea
Cyperacées Wissadula amplissima Cassia mimosoides
Total 85 100 137 100

Le dispositif de Tiogo possede une plus grande richesse spécifique comparé a
celui de Laba. La différence du substrat édaphique pourrait bien expliquer cette disparité
en matiere de richesse spécifique entre les deux dispositifs. En effet, le dispositif de

Tiogo comportant des sols profonds limono-argileux est plus favorable au développement
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d’un plus grand nombre d’espéces herbacées que ceux de Laba qui sont superficiels et
gravillonnaires.

Le dispositif de Tiogo comporte pres de 80 % des especes herbacées recensees sur
I’ensemble de la forét classée de Tiogo. En effet, Savadogo (2002) a recensé 172 especes
herbacées dans les différents groupements végétaux de cette forét classée.

L’abondance relative des Poaceae annuelles et vivaces aura des implications sur
I’intensité des feux et celui de la pature. En effet, les especes vivaces telles que
Andropogon gayanus, A. ascinodis et Diheteropogon amplectens sont les plus grandes
productrices de biomasse et sont trés appétées.

Elles ont un cycle relativement plus long car leur dessiccation complete n’intervient
gu’en mi-décembre soit plus d’un mois apres I’arrét des pluies. Par contre, les especes
annuelles comme Loudetia togoensis, Andropogon  pseudapricus et Pennisetum
pedicellatum produisent relativement moins de biomasse et ont un cycle plus court. Elles
sont peu appétées notamment en fin de cycle. La dessiccation compléte de Loudetia
togoensis intervient dés mi-octobre avant la fin de la saison pluvieuse. Par conséquent,
un feu qui intervient en fin de saison pluvieuse (feu précoce) aura une plus grande
efficacité de brllage dans une végétation a Poaceae annuelle que dans celle a Poaceae
vivaces. Les deux formes biologiques coexistent dans la savane soudanienne si bien qu’il
n’est pas aisé de fixer une date unique pour I’application des feux précoces dans ces

formations végeétales.

B. Biomasse aérienne herbacée

1. Méthode d’étude

A l'instar de l'inventaire, la biomasse herbacée est évaluée chaque année par la
méthode dite de la "coupe intégrale” a la période de biomasse optimale. Cette période se
situe entre fin septembre et début octobre pour nos sites. Ainsi, chaque année, sur chaque
parcelle, les herbacés sont fauchés sur six (6) carrés de 1 m? le long de la ligne de flore
pour I’estimation de la biomasse épigee. Des dispositions sont prises pour éviter de
couper sur les mémes carrés les années consécutives. Un tri manuel des especes est

effectué au niveau de chaque carré et chaque espece est pesée. Pour chaque espéce, deux
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échantillons sont prélevés pour la détermination de la matiere séche a I’étuve et pour des

analyses bromatologiques au laboratoire.

L’inventaire floristique et I’évaluation de la biomasse épigée réalisés chaque

année permettent d’estimer I’influence des différents traitements (feu précoce, coupe

sélective et pature) sur la richesse spécifique et la production des herbacées.

2. Résultats

La biomasse herbacée a connu une grande fluctuation interannuelle durant la

période d’étude sur les deux sites (Tableau 1X).

Tableau IX : Biomasse épigée (tMS/ha) des différentes formes biologiques de la

strate herbacée des dispositifs de Laba et de Tiogo de 1993 a 2001.

Dispositifs
Laba Tiogo
Années Herbacées Herbacées Phorbes Biomasse | Herbacées Herbacées Phorbes Biomasse
annuelles  vivaces Totale annuelles  vivaces Totale

1993 1,25 1,00 0,43 2,68 2,91 2,28 0,27 5,46
1994 2,22 1,82 0,75 4,79 3,15 2,96 0,41 6,52
1995 2,35 1,49 0,73 4,57 1,27 3,02 0,16 4,46
1996 2,61 1,94 0,40 4,95 1,03 2,57 0,25 3,85
1997 1,81 3,22 0,06 5,09 0,95 3,14 0,15 4,24
1998 0,90 1,88 0,08 2,86 1,20 2,98 0,20 4,38
1999 0,97 1,55 0,07 2,60 0,30 1,39 0,00 1,69
2000 0,85 1,08 0,14 2,08 0,46 1,55 0,07 2,08
2001 0,44 0,89 0,24 1,57 1,28 1,69 0,41 3,38
Moy. £ 1,49+0,78 1,65+0,71 0,32+0,27 3,47+1,37 | 1,39+0,99 2,40+0,69 0,22+0,14 4,01+1,51
SE

Moy. = Moyenne de la période d’étude. SE = Erreur Standard

A Tiogo, la plus grande biomasse enregistrée en 1994 a presque quadruplé celle
de 1999. A Laba la biomasse totale herbacée de 1997 a été le triple de celle de 2001. Le

site de Tiogo est le plus productif avec une biomasse moyenne annuelle de 4,01 + 1,5
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tMS/ha contre 3,47 + 1,37 tMS/ha enregistrées a Laba. Dans tous les deux sites, les
Poaceae vivaces sont les plus productives avec une biomasse moyenne annuelle de 2,40 +
0,69 tMS/ha a Tiogo contre 1,65 + 0,71 tMS/ha a Laba. Les phorbes enregistrent les plus
faibles productions avec des biomasses moyennes de 0,22 + 0,14 tMS/ha et 0,32 £ 0,27
tMS/ha a Tiogo et Laba respectivement. Sur les deux sites, les quatre Poaceae
(Andropogon gayanus, A. ascinodis, A. pseudapricus et Loudetia togoensis) contribuent &
elles seules pour I’essentiel de la biomasse totale herbacée (52 % et 68 % a Laba et Tiogo

respectivement).

3. Discussion

Sur les 85 et 137 especes herbacées que comptent respectivement les sites de
Laba et de Tiogo, seulement quatre (04) Poaceae (2 vivaces et 2 annuelles) dominent la
strate herbacée sur les plans physionomique et production de biomasse. Ces espéces
caractérisent la végétation herbacée de la zone nord-soudanienne (Zoungrana, 1991 ;
Sawadogo, 1996 ; Savadogo, 2002 ; Ouédraogo, 2004 ; Dayamba, 2005).
La suprématie en terme de production de biomasse du site de Tiogo par rapport a celui de
Laba pourrait étre en partie attribuable a la différence de type de sols et a la grande
variabilité intra- et inter-annuelle de la pluviométrie des deux sites. En effet, les profonds
sols du dispositif de Tiogo sont plus favorables aux Poaceae vivaces comme A. gayanus
et Diheteropogon amplectens qui sont de plus grandes productrices de biomasse
comparativement aux especes annuelles abondantes sur les sols superficiels du site de
Laba.

La texture du sol est aussi un élément déterminant dans la production herbacée.
En année de déficit pluviométrique, les sols sablonneux sont plus productifs que ceux
argileux alors que le contraire est observé en année de pluviométrie excédentaire (Frost et
al., 1986 ; Fournier, 1991 ; Seghieri et al., 1994). En effet, selon ces auteurs, en période
de déficit pluviométrique I’eau dans les sols argileux est moins disponible pour les
plantes que dans les sols sableux. En zone aride, le risque d’une grande variation inter-
annuelle de la production herbacée est alors plus accentué sur les sols argileux que sur les

sols sablonneux (Dye et al., 1982). Cela pourrait expliquer en partie la suprématie de
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production de biomasse durant certaines années du site limono-sableux de Laba par
rapport a celui limono-argileux de Tiogo.

L’eau constitue le facteur le plus limitant pour la production végétale dans les
zones arides. De nombreux auteurs soulignent I’étroite dépendance entre la productivité
primaire de la végétation naturelle et la pluviosité (hauteur d’eau tombée et distribution
intra-annuelle) (Barne et McNeill, 1978; Lehouerou et al., 1988). Cela est
particulierement vrai pour la biomasse herbacée ou des variations de production de plus
de 500 % ont été observées sur des années consécutives. Dans cette étude nous avons
trouvé une corrélation positive de seulement 38 % entre la biomasse annuelle et la
hauteur d’eau tombée totale annuelle. La corrélation est Iégerement améliorée en prenant
en compte la pluviométrie journaliére. D’autres facteurs tels que les variations inter-
annuelles de I’intensité des feux de brousse et de la pression pastorale influent sur la
production de biomasse herbacée et la composition floristique en savane soudanienne.

Il s’avere alors difficile de faire des prévisions fiables pour une utilisation
rationnelle des paturages en se basant sur la production annuelle herbacée dont la
fluctuation interannuelle est tres aléatoire. C’est pourquoi Scoones (1995) préconise une
utilisation opportuniste des ressources fourragéres en zone aride plutét que de se baser
sur des calculs de capacités de charge.

Les dispositifs expérimentaux de Laba et de Tiogo présentent des caractéristiques
de sols et de végétations différentes. Ils sont représentatifs des principaux types de
végeétation rencontrés dans la zone soudanienne. Les effets des facteurs anthropiques (feu
précoce, coupe sélective de bois, pature) enregistrés sur ces dispositifs pourront alors étre
applicables a I’ensemble de la zone soudanienne.
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Photo 1 : Inventaire des herbacés parla méthode  Photo 2 : Evaluation de la biomasse
des points quadrats alignés. herbacée par la coupe intégrale par
carré de 1m?

CONCLUSION PARTIELLE

Les méthodes classiques d’inventaire de la végétation ont été appliquées a la
végétation des deux dispositifs. Il s’agit du recensement exhaustif en ce qui concerne les
ligneux et de la méthode des points quadrats alignés pour la strate herbacée. L’unité
d’échantillonnage est la parcelle de 50m x 50 m. Ainsi une flore riche de 88 espéces
ligneuses et de 137 espéces herbacées ont été recensées sur les deux dispositifs. La coupe
sélective de bois a permis d’estimer la production en bois des deux dispositifs. En termes
de production ligneuse, le dispositif de Laba est le plus productif avec 2 tonnes de bois
contre 1,4 tonne pour celui de Tiogo. Par contre la production herbacée a été la plus
importante & Tiogo avec une production moyenne de 4 tMS/ha contre 3, 5 tMS/ha a
Laba. La coupe de bois a permis de construire des tarifs de cubage avec de bonnes
précisions pour 11 des principales especes de bois-énergie. Les inventaires ligneux et
herbacés ainsi que la mesure des parametres de production des I’installation des
dispositifs constituent un point de départ permettant I’estimation de I’influence des

traitements sylvicoles dans le temps sur la dynamique de la végétation.
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CHAPITRE V
INFLUENCE DES TRAITEMENTS SYLVICOLES SUR LA

DYNAMIQUE DE LA VEGETATION ET SUR LE SOL DANS LES
DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX DE LABA ET DE TIOGO.
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La régénération ligneuse (plantules, arbustes, rejets de souches et drageons) et la
strate herbacée constitue les franges les plus abondantes de la végétation des savanes
soudaniennes et les plus sensibles aux facteurs anthropiques et climatiques. L’étude de
I’influence des facteurs anthropiques sur la dynamique de ces composantes ainsi que sur
le sol permettra une meilleure connaissance de la biologie et de I’écologie de ces

écosystemes en vue de leur aménagement durable.

I. INFLUENCE DE LA PATURE, DU FEU PRECOCE ET DE LA COUPE
SELECTIVE DE BOIS SUR LA POPULATION DES JEUNES INDIVIDUS
LIGNEUX

1. Méthode d’étude

L’objectif de cette étude est d’apprécier, sur le long terme, [I’action de ces
facteurs anthropiques sur le recrutement et I’architecture vegétale des jeunes ligneux.
Compte tenu de la méconnaissance de I’age précis des individus ligneux dans les
vegétations naturelles des savanes soudaniennes, des critéres ont été définis pour
caractériser les catégories d’age des ligneux dans la zone d’étude. Ainsi, sont considérés
comme « jeunes ligneux », les individus dont la circonférence a hauteur de poitrine
(CHP) (c.-a-d. a 130 cm) est inférieure a 10 cm a I’exclusion des plantules. Est considére
comme plantule tout individu de moins de 10 cm de circonférence a la base et ayant
moins de 150 cm de hauteur. Cette définition permet de prendre en considération les
espéces ayant un port buissonnant. La figure 9 illustre les critéeres de définition des
différentes catégories d’age des ligneux.

En considérant I’architecture végétale, un individu est considéré comme
multicaule s’il possede plusieurs tiges dont au moins une d’entre elles remplit les critéres
sus-mentionnés. Il est monocaule s’il est constitué d’une seule tige. Il n’a pas été possible
de différencier la provenance des jeunes ligneux (plantule, drageon, ou rejet de souche).
L’architecture végétale peut donner des indications sur le degré de perturbation de la
végétation. En effet, en zones arides, les ligneux ont tendance a développer un port
buissonnant avec de nombreux brins en réaction a des perturbations récurrentes tels que
les secheresses, les feux de brousses, le broutage, la coupe de bois, etc.

La période prise en compte pour cette étude est de 10 ans (1992 a 2002). En effet, les

données pour les analyses sont extraites de la base de données des inventaires généraux
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des ligneux des deux dispositifs de 1992 (avant le début des traitements) et de 2002. Les
analyses statistiques sont faites en se basant sur les valeurs moyennes de chaque groupe

de parcelles recevant le méme traitement.

A
T
3 |-
L |- Régénération Grands individus
R RIS >
0 10
Circonférence (cm) 2 hauteur de poitrine (130cm)
A
= Jeunes ligneux
)
5
E 150

Jeunes individus avec :

Chae< 10cm
&
H < 150cm

v

0 10
Circonférence a la base (C,,,. en cm)

Figure 9 : Schéma des criteres définissant les différentes catégories d’individus ligneux.
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Les paramétres calculés sont :

- L accroissement relatif de la richesse spécifique calculé selon la formule suivante :

92

R est I’accroissement relatif de la richesse spécifique sur la période d’étude.
Rg2 et Rgz sont respectivement les richesses spécifiques enregistrées lors des inventaires
de 1992 et de 2002.

- Le taux annuel d’accroissement de la densité de la population des jeunes arbres (r) est
obtenu en considérant leurs densités enregistrées lors des deux inventaires (1992 et
2002). 1l est calculé en utilisant le modele standard de croissance logarithmique
(Lieberman and Liberman, 1987 ; Condit et al., 1996 ; Gonzales-Rivas, 2005) :
. InNg, —InN,,

At
r est I’accroissement annuelle de la densité de la population, In est le log népérien, Ng; et
No2 sont les densités des jeunes arbres enregistrées lors des inventaires de 1992 et 2002.
At est I’intervalle de temps entre les deux inventaires.
Avant de calculer r nous avons ajouté 1 a la densité de chaque espece afin de prendre en
compte les situations d’absence (densité = 0) de certaines espéces dans certaines parcelles
(Tabachnic and Fidell, 1996).

Les individus sont regroupés en 3 classes de hauteur de 200 cm d’intervalle :
<200 cm, 200-400 cm, >400 cm. Le taux d’accroissement annuel de la densité de la
population est calculé pour les deux premieres classes de hauteur seulement, la derniére
classe ne représentant que moins de 7 % des jeunes arbres.

- La hauteur dominante est calculée par parcelle comme la moyenne arithmétique des 100
individus les plus hauts par ha (West, 2004).

- L’accroissement annuel courant (AAC) de la hauteur dominante est calculé pour la
période de I’étude.

- La surface terriere a la base et son accroissement annuel courant (AAC) sont calculés

par parcelle.
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Les différents parametres sont soumis a des analyses de variances selon le modele

linéaire général (GLM) suivant :
Yijkl =pt B; + Gj +Fc+C+ BGij + Gij + GCJ'| + FCu + GFCjk| + Eijki

ou Yij est la variable explicative, p est la moyenne générale, B; est I’effet bloc i, Gj est
I’effet de la pature j, Fy est I’effet du feu k, C, est I’effet de la coupe |. Les paramétres G;
Fk et C, et leurs interactions ont été considérés comme fixes et le paramétre i comme
aléatoire ; ejq est I’erreur de mesure.

Les données sur I’accroissement relatif de la richesse spécifique ont subi une
transformation arcsinus afin de respecter les critéres de normalité pour I’analyse de
variance. Les différences entre traitements sont appréciées au seuil de 5 % (Zar, 1996).
Les analyses statistiques sont faites a I’aide de SPSS 14 (Copyright SPSS for Windows,
Release 2005).

2. Résultats
2.1. Evolution de la richesse spécifique et de I’abondance des espéces

a) Effets du temps sur la richesse spécifique et la densité

Entre 1992 et 2002, le nombre d’espéces de la classe des jeunes ligneux est passe de 43 a
59 a Laba et de 49 a 64 a Tiogo sur I’ensemble des parcelles des deux dispositifs (Tableau
X). Dans I’intervalle des 10 années, la classe de jeunes ligneux s’est enrichie de 19 espéces
a Laba et de 16 especes a Tiogo. Par contre trois (03) espéces (Lannea microcarpa,
Combretum micranthum et Gardenia erubescens Stapf. & Thonn.) ont disparu de cette
classe a Laba contre seulement une (01) espéce (Grewia venusta Fresen.) a Tiogo. Des
jeunes ligneux de certaines especes, présents sur I’un des sites, ont été absents sur I’autre
durant toute la période de I’étude. Les especes présentes a Tiogo mais absentes a Laba,
sont : Albizia chevalieri Harms., Vitex simplicifolia Oliv., Mitragyna inermis, Terminalia
macroptera, Pseudocedrela kotschyii (Schweinf.) Harms, Acacia seyal, Boswellia dalzielli
Hutch., Combretum glutinosum, Gardenia sokotensis Hutch., Grewia flavescens Juss.,
Guiera senegalensis J.F Gmel., Piliostigma reticulatum (DC.) Hoechst.,, Ximenia

americana Linn..
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Les espéces présentes a Laba mais absentes a Tiogo sont : Albizia malacophylla (A. Rich.)
Walp., Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., Burkea africana, Acacia polyacantha Brenan,
Combretum molle Engl. & Diels, Heeria insignis (Del.) O.Kze, Pericopsis laxiflora
(Benth.) Van Meeuwen, Strychnos innocua Del., Strychnos spinosa Lam., Ziziphus
mucronata Willd..

La densité moyenne des nouvelles espéeces apparues dans la classe des jeunes ligneux est
de 1 a 10 individus/ha sur les 10 années de I’étude. Parmi celles-ci, Acacia dudgeoni a
enregistré la plus grande densité a Tiogo en passant de 0 a 10 pieds/ha entre 1992 et 2002.
Elle est suivie par Allophyllus africanus P. Beauv., qui apparait dans la classe des jeunes
ligneux sur les deux dispositifs avec des densités de 7 a 8 pieds/ha en 2002.

Le temps a plus influencé la densité des individus de chaque espece de la classe des
jeunes ligneux que leur richesse spécifique. En effet, sur I’un ou l’autre des deux
dispositifs, les densités de la population de cette classe ont été multipliées par plus de 5
dans I’intervalle de temps de I’étude pour certaines especes : Il s’agit d’Acacia dudgeoni,
Bombax costatum Pellegr. & Vullet, Terminalia avicennioides, Anogeissus leiocarpus,
Feretia apodanthera Del.. On observe une forte progression d’espéces envahissantes telles
que Dicrostachys cinerea (Linn.) Wight. & Arn. et Acacia erythrocalyx Brenan. La densité
des jeunes ligneux du principal bois de feu, Detarium microcarpum est resté quasi-stable
durant les 10 ans de I’étude. Par contre, celle de certaines espéces a connu une diminution
dans I’intervalle de la période d’étude. Il s’agit de Terminalia laxiflora Engl. et Cassia

singueana Del. sur les deux sites et Piliostigma thonningii a Tiogo.

Tableau X : Composition floristique, types biologiques et abondance (nombre
moyen d’individus /ha) en 1992 et 2002 a Laba et Tiogo. Les espéces sont regroupées
par type d’utilisation selon Nouvellet et al. (1995) et Sawadogo et al. (2002).

Laba Tiogo

Espéces 1992 2002 1992 2002
Especes protégées

Albizia chevalieri - - 2 3
Albizia malacophylla - 2 -
Balanites aegyptiaca 4 6 3 5
Bombax costatum 3 16 - 2
Khaya senegalensis - 1 - -
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Lannea acida

Lannea microcarpa
Lannea velutina
Parkia biglobosa
Prosopis africana
Pterocarpus erinaceus
Saba senegalensis
Sclerocarya birrea
Sterculia setigera

Stereospermum kunthianum

Tamarindus indica
Vitellaria paradoxa
Vitex doniana

Espéces de bois de service et de feu

Mitragyna inermis
Burkea africana
Terminalia laxiflora
Terminalia avicennioides
Terminalia macroptera
Xeroderryx stulhmannii
Acacia polyacantha

Anogeissus leiocarpus
Combretum nigricans

Crossopteryx febrifuga
Detarium microcarpum
Diospyros mespiliformis
Pseudocedrela kotschyi
Ziziphus mauritiana

Bois de feu et autres
Acacia dudgeoni
Acacia erythrocalyx
Acacia macrostachya
Acacia seyal
Allophyllus africanus
Annona senegalensis
Baissea multiflora
Boscia senegalensis
Boswellia dalzielli
Bridelia ferruginea
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Cadaba farinosa
Capparis sepiaria
Cassia sieberiana
Cassia singueana
Combretum fragrans
Combretum glutinosum
Combretum micranthum
Combretum molle
Dichrostachys cinerea
Entada africana
Feretia apodanthera
Gardenia erubescens
Gardenia sokotensis
Gardenia ternifolia
Grewia bicolor
Grewia flavescens
Grewia venusta
Grewia lasiodicus
Guiera senegalensis
Heeria insignis
Holarrhena floribunda

Hymenocardia acida
Lonchocarpus laxiflorus
Maerua angolensis
Maytenus senegalensis
Opilia celtidifolia
Pericopsis laxiflora
Piliostigma reticulatum
Piliostigma thonningii
Pteleopsis suberosa
Securinega virosa
Strychnos innocua
Strychnos spinosa
Ximenia americana

Ziziphus mucronata
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b) Effets des traitements sylvicoles sur la richesse spécifique et la densité des jeunes
ligneux
La richesse spécifique des jeunes ligneux a augmenté de 1992 a 2002 bien que
I’augmentation n’ait pas été statistiquement significative pour tous les traitements. En
effet, au cours de la décennie, le nombre moyen d’espéces de la classe de jeunes ligneux
par traitement est passé de 18 a 27 a Laba et de 21 a 29 a Tiogo (Tableau XI).

Tableau XI : Effet de la pature, du feu précoce et de la coupe de bois sur I’évolution de la
richesse spécifique des jeunes ligneux a Tiogo et Laba sur une décade (1992 a 2002).

Nombre d’espéces (x Erreur Nombre d’espéces (x Erreur
Standard ) & Laba Standard)
a Tiogo

1992 2002 Variation 1992 2002 Variation
Traitements (%) (%)
Pature 17+1 26+2 582+120 21+1 28+2 34,6+098
Pasde Pature 18+1 28+2 58,8%12,0 201 30+1 49,2+08,3
Valeur p 0,058 0,646
Feu précoce 18+1 22+2 26,7082 21+1 261 23,8+06,8
Pas de feu 17+1 32+1 90,4+09/4 21+1 32+1 60,0£09,1
Valeur p 0,037 0,016
Coupe 17+1 25+2 58,1+117 21+1 28+1 38,8+08,6
Pas de coupe 18+1 28+2 589+124 21+1 29+2 450+09,8
Valeur p 0,636 0,727

De tous les traitements, seul le feu précoce annuel a eu un effet dépressif
statistiquement significatif au seuil de 5 % sur I’accroissement annuel de la richesse
spécifique des jeunes ligneux a Laba (p=0.037) et a Tiogo (p=0,016). Ainsi, durant la

décennie d’application annuelle du feu précoce, I’accroissement annuel de la richesse
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spécifique a été multiplié par 3,4 a Laba et 2,5 a Tiogo sur les parcelles protégées du feu

comparativement a celles brdlées annuellement. Les effets d’interactions de premier et

second ordres entre paturage, feu et coupe sélective n’ont pas influencé significativement

la richesse spécifique des jeunes ligneux.

2.2. Effet des traitements sylvicoles sur I’architecture des jeunes ligneux

Sur les deux sites, la densité totale de la population des jeunes ligneux a augmenté

dans tous les traitements durant la décennie d’étude (Tableaux Xlla, XIIb et XlIc).

Tableau Xlla : Effets principaux de la pature sur le taux d’accroissement annuel de la
population (r %) des jeunes ligneux (Nombre d’individus/ha) a Laba et Tiogo sur une

décade (1992-2002).

Sites Parametres Traitements
Pature Pas de Pature Valeur p

LABA Multicaules 1992 212+ 24 175+ 20

Multicaules 2002 509 + 60 480 £ 40

r 89+1.3 10,5+1,0 0,431

Monocaules 1992 208 £ 39 210 £ 27

Monocaules 2002 385+ 73 517 +114

r 51+3,0 6,5+2,6 0,363

Densité totale 1992 420 = 57 385+ 40

Densité totale 2002 893 + 122 997 + 142

r 75+18 90+14 0,301
TIOGO Multicaules 1992 162 + 28 221 +38

Multicaules 2002 463 + 63 464 £ 71

r 11,1+14 7,9+0,9 0.087

Monocaules 1992 191+31 177 £ 27

Monocaules 2002 357 + 62 476 £ 108

r 48+1,8 88+1,6 0,014

Densité totale 1992 353 +53 398 + 58

Densité totale 2002 819+ 118 940 + 167

r 83+10 86+10 0,639
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Tableau XIlb : Effets principaux du feu précoce sur le taux d’accroissement annuel de
la population (r %) des jeunes ligneux (Nombre d’individus/ha) a Laba et Tiogo sur une

décade (1992-2002).

Sites Parametres Traitements
Feu Pas de feu Valeur p

LABA Multicaules 1992 212 + 26 175+ 19

Multicaules 2002 439 £ 56 550 + 43

r 74+1.1 120+ 1.0 0,005

Monocaules 1992 237+ 35 182 + 30

Monocaules 2002 206 £ 50 696 + 92

r -25+23 141+10 <0,001

Densité totale 1992 449 £ 54 357 +41

Densité totale 2002 645 £+ 100 1246 + 115

r 36+1,3 129+0,9 <0,001
TIOGO Multicaules 1992 194 + 36 188 + 33

Multicaules 2002 477 + 56 450 = 77

r 98+14 93+1,.1 0,781

Monocaules 1992 193 +31 175 + 26

Monocaules 2002 258 + 46 574 + 103

r 23+15 11,2+13 <0,001

Densité totale 1992 387 +54 363 £ 57

Densité totale 2002 735+ 98 1024 + 172

r 6,4+0,0 10,5+0,7 0,003
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Tableau Xllc : Effet principaux de la coupe de bois sur le taux d’accroissement annuel de la
population (r %) des jeunes ligneux (Nombre d’individus/ha) a Laba et Tiogo sur une décade
(1992-2002).

Sites Parametres Traitements
Coupe Pas coupe Valeur p

LABA Multicaules 1992 190 £ 25 197 £ 20

Multicaules 2002 472 + 46 516 + 56

r 98+14 95+0,9 0,864

Monocaules 1992 189 + 31 230+ 35

Monocaules 2002 423 + 110 479 £ 82

r 6,2+29 54+26 0,778

Densité totale 1992 379 +51 427 + 47

Densité totale 2002 896 + 139 995 + 125

r 8,6+18 79+£15 0,721
TIOGO Multicaules 1992 203 +£32 180 £+ 36

Multicaules 2002 484 £ 72 443 £ 62

r 94+11 96+14 0,902

Monocaules 1992 180 + 27 188 + 31

Monocaules 2002 387 £114 445 + 54

r 5,017 85+18

Densité totale 1992 383 +56 368 + 55

Densité totale 2002 871+ 180 888 + 99

r 78+10 91+10 0,293

De tous les traitements, seul le feu précoce a influencé trés significativement le
taux d’accroissement de la densité totale (p<0,003). L’influence du feu précoce a été plus
remarquable a Laba ou le taux d’accroissement de la densité totale des jeunes ligneux a
plus que triplé en 10 ans en I’absence de feu (Tableau XI1Ib).

En considérant I’architecture des individus, le feu a eu un effet trés significatif sur la
population de toutes les catégories d’individus (p<0,005) sauf a Tiogo ou son influence
n’a pas été significative sur le taux d’accroissement des individus multicaules. L’effet le

plus remarquable a été observé a Laba ou le feu précoce a induit un taux d’accroissement
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négatif (-2,5%) des individus monocaules. A Tiogo le taux d’accroissement des
monocaules a diminué de prés de 5 fois dans les parcelles brilées annuellement par
rapport a celles protégées du feu (Tableau XII1b).

L’effet de la pature n’a été significatif que sur la population des individus
monocaules a Tiogo (p=0,014) ou I’absence de la pature a induit un taux d’accroissement
plus élevé de cette catégorie (Tableau XllIla). Le taux d’accroissement des individus
multicaules a eu tendance a étre plus élevé dans les parcelles paturées sur le méme site
(p=0,087).

La coupe sélective de bois n’a pas influencé significativement le taux
d’accroissement de la densité des jeunes ligneux. Néanmoins, elle a eu tendance a réduire
le taux d’accroissement des individus monocaules a Tiogo (p=0,084) (Tableau XIlIc).

Sur les deux sites, les différents traitements (pature, feu précoce, coupe sélective
de bois) et leurs combinaisons ont eu des effets disparates sur les densités des populations
des jeunes ligneux des principales espéces que sont Annona senegalensis, Combretum
fragrans, Detarium microcarpum a Laba et Acacia macrostachya, Entada africana a
Tiogo. (Figure 10).

Par exemple, la protection intégrale et la pature ont induit les taux
d’accroissement les plus élevés des jeunes ligneux d’Acacia macrostachya. La
combinaison des trois traitements (Feu+coupe+pature) a été le plus favorable pour
Combretum fragrans.

Le feu précoce a réduit significativement le taux d’accroissement des jeunes
ligneux de Detarium microcarpum (p<0,001) et d’Annona senegalensis (p=0,001). Bien
que les effets des autres traitements n’aient pas été significatifs, nous observons des taux
d’accroissement négatifs de la population des jeunes ligneux de Detarium microcarpum
avec les combinaisons feu+pature et feu+coupe+pature. Il en est de méme pour Entada
africana avec la protection intégrale, la coupe et la péature. Les combinaisons des
différents traitements ont été les plus favorables pour cette derniére espéce.
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Figure 10 : Taux annuel d’accroissement de la densité des jeunes ligneux des
principales especes selon le type de traitements.
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2.3. Structure verticale des jeunes ligneux

I1'y a une similitude dans la distribution des classes de hauteur des jeunes ligneux
a Laba et a Tiogo avec une augmentation de la densité des individus de chaque classe
dans tous les traitements au cours des 10 ans (Fig 11A et 11B). Les deux premiéres
classes (<200 cm et 200-400 cm) représentent a elles seules 97 a 98 % des jeunes arbres a
Laba et 93 4 94 % a Tiogo.
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Figure 11 A : Répartition des jeunes ligneux par classes de hauteur (1 = <200cm ; 2 = 200-
400cm ; 3 = >400cm) selon le type de traitements dans la forét classée de Laba en 1992 et en
2002.
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Figure 11 B : Répartition des jeunes ligneux par classes de hauteur (1 = <200cm ;
2 = 200-400cm ; 3 = >400cm) dans la forét classée de Tiogo en 1992 et en 2002.
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Des trois traitements, seul le feu précoce a eu un effet trés significatif sur la
majorité des classes de hauteur sur les deux sites (p<0,001) (Tableau XIII). A Laba la
classe de hauteur <2 m a été la plus sensible au feu avec un taux d’accroissement presque
5 fois plus élevé dans les parcelles protégées du feu que dans celles subissant un feu
précoce annuel. A Tiogo par contre, c’est la classe de hauteur 2-4 m qui a été la plus
influencée par le feu avec un taux de d’accroissement 2 fois plus élevé sur les parcelles

protégees du feu.

Tableau XII1 : Effets principaux de la pature, du feu précoce et de la coupe de bois
sur le taux d’accroissement annuel (r) de la population des jeunes ligneux sur une
décade (1992-2002) en fonction des classes de hauteur a Laba et a Tiogo. Les valeurs
sont des moyennes + Erreurs standard).

Traitements  Classes de hauteur Laba Classes de hauteur Tiogo
<2m 2-4m <2m 2-4m
Pature 52+17 109+24 72+0,8 89+15
Pas de pature 56+ 1,3 13,1+16 84+11 90+1,0
Valeur-p 0,856 0,130 0,255 0,922
Feu précoce 19+13 6,7+1,9 6,5+0,9 59+£1.2
Pas de feu 89+11 173+1,0 9,1+09 12,1+0,8
Valeur-p 0,001 <0,001 0,095 <0,001
Coupe 57+16 119+£21 74+10 8,6+1,3
Pasdecoupe 51+14 12,1+£2,0 8,2+0,9 94+13
Valeur-p 0,745 0,946 0,612 0,578

2.4. Croissance des jeunes ligneux

La hauteur dominante et la surface terriére sont des parametres de productivité
d’un peuplement. L’accroissement courant annuel de la hauteur dominante a été tres
significativement diminué par le feu précoce annuel a Laba (p<0,001) mais pas a Tiogo
(p = 0,193) A Laba, il a été trois fois plus élevé sur les parcelles non brilées que sur
celles subissant le feu précoce annuellement (Figure 12).
Le paturage n’a influencé significativement I’accroissement courant de la hauteur

dominante dans aucun des sites. Néanmoins, a Tiogo on observe une tendance a un

69



accroissement courant plus élevé de ce parameétre sur les parcelles paturées par rapport a
celles protégées du bétail.

La coupe sélective a diminué significativement I’accroissement courant annuel de la
hauteur dominante seulement a Tiogo (p=0,028). En effet sur ce site, ce parametre a été
trois fois plus élevé sur les parcelles non coupées que sur celles exploitées en coupe

sélective.

Tiogo

ACA de la hauteur dominante (cm/an)

Pature Sans paturage

Figure 12 : Effets principaux du feu, de la pature et de la coupe sylvicole sur
I’accroissement annuel de la hauteur dominante des jeunes ligneux a Laba et Tiogo.

Quant a I’accroissement courant annuel de la surface terriére des jeunes ligneux
(Tableau XIV), il a été significativement réduit par le feu précoce a Laba (p<0,001) et a
Tiogo (p=0,016). Par exemple, il a plus que doublé a Laba sur les parcelles protégées du
feu, tandis que, sur aucun des dispositifs, ni la pature ni la coupe sélective de bois n’ont

eu d’effet significatif sur ce parametre.
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Tableau X1V : Effets principaux de la pature, du feu précoce et de la coupe de bois sur I’accroissement courant annuel (ACA)
de la surface terriere (m%ha) sur une décade (1992-2002) & Laba et & Tiogo. Les valeurs sont des moyennes + Erreurs
standard.

Traitements Surface terriére a la base des jeunes arbres (m°/ha) | Surface terriére a la base des jeunes arbres

a Laba. (m?/ha) a Tiogo.

1992 2002 ACA 1992 2002 ACA
Pature 0,161 £ 0,041 1,060 + 0,108 0,090 = 0,012 0,240 £0,031 0,752+0,078 0,051 + 0,008
Pas de Pature 0,238 £ 0,052 1,098 +0,099 0,086 0,011 0,250 £ 0,047 0,892 +0,094 0,064 = 0,009
Valeur-p 0,753 0,357
Feu 0,247 £ 0,058 0,792 £ 0,067 0,055 £ 0,007 0,268 £0,032 0,678 +£0,055 0,041 + 0,006
Pas de Feu 0,153 £ 0,031 1,366 + 0,078 0,121 + 0,007 0,222 £0,046 0,966 £0,099 0,074 + 0,009
Valeur-p <0,001 0,016
Coupe 0,211 £ 0,049 1,047 £0,095 0,084 0,010 0,294 + 0,045 0,807 £0,107 0,051 £ 0,011
Pas de coupe 0,188 £ 0,046 1,111+ 0,111 0,092 + 0,012 0,197 £0,029 0,837 +0,064 0,064 = 0,007
Valeur-p 0,427 0,321
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3. Discussion

Des trois facteurs anthropiques majeurs (pature, coupe de bois, feu) agissant sur les

formations naturelles des zones soudaniennes, le feu a éeté celui qui a le plus influencé la
dynamique de la population des jeunes ligneux. En effet, il a contribué a diminuer leur taux
d’accroissement de la richesse spécifique, de la densité ainsi que de ceux de la surface terriére et
de la hauteur dominante.
L’augmentation de la population des jeunes ligneux s’est faite plus par recrutement résultant de
la croissance des individus de la classe inférieure que par apport de nouvelles espéces. En effet,
la savane soudanienne, qui subit des feux récurrents depuis tres longtemps, a sans doute induit
une sélection d’especes qui tolerent le feu a des degrés divers. Ainsi, la suppression du feu
permet a la majorité des especes (tolérantes et moins tolérantes) d’avoir une croissance plus
soutenue dans les parcelles non brilées. Par contre dans les parcelles brilées annuellement en
feu précoce, ce sont seulement les especes tolérantes qui peuvent croitre mais a un rythme plus
lent. Par exemple, Anogeissus leiocarpus a une meilleure croissance et devient méme
envahissante dans les parcelles longtemps protégees du feu.

Nos résultats concordent avec ceux d’autres auteurs qui on travaillé dans des
environnements similaires (Gignoux et al., 1997 ; Hoffmann, 1998 ; Peterson et Reich, 2001 ;
Hutchinson et al., 2005). Ils ont trouvé que les feux fréquents influengaient négativement le
développement des plantules et semis. Selon les mémes auteurs, plus les feux sont tardifs, plus
ils sont nefastes a la strate ligneuse surtout a sa frange jeune. Il est communément accepté qu’en
zone soudanienne, en I’absence d’autres perturbations, la savane protégée du feu évolue vers une
formation plus boisée tandis que les feux fréquents, surtout tardifs, favorisent I’installation d’une
savane herbeuse.

De plus le feu est partiellement responsable du phénomene d’abscission (mortalité
récurrente de la partie épigée des semis et des jeunes rejets de souche) notée chez certaines
especes telle que Detarium microcarpum en savane (Menaut et al., 1995 ; Chidumayo, 1997 ;
Bationo et al., 2001 ; Luoga et al., 2004). L’effet négatif du feu sur la végétation ligneuse a été
rapporté par beaucoup d’autres auteurs (Hoffmann et al.,, 2003 ; Gambiza et al., 2005;
Hutchinson et al., 2005 ; Albercht et McCarthy, 2006).

En fonction de I’intensité et de la durée, le feu peut soit tuer soit scarifier les semences
contenues dans la litiere a la surface du sol ou légerement enterrées. En effet, la chaleur peut
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avoir des effets positifs ou négatifs sur la germination dépendant de I’intensité et de la durée
d’application de la chaleur (Teketay, 1996 ; Danthu et al., 2003 ; Schelin et al., 2003, 2004 ;
Zida et al., 2005).

Selon nos résultats, le feu précoce annuel n’a fait que freiner le recrutement et la croissance des
jeunes ligneux. Son effet sur les paramétres de ceux-ci est plus marqué a Laba qu’a Tiogo. Cela
pourrait étre expliqué par I’abondance de Detarium microcarpum a Laba dont I’accroissement de
la densité des jeunes ligneux a été négativement affecté par le feu. De méme, les sols a Laba
sont superficiels avec une strate herbacée dominée par des annuelles dont la dessiccation est plus
avancée au moment de la mise a feu. Le feu y est alors plus intense qu’a Tiogo ou la strate
herbacée est dominée par des Poaceae vivaces dont I’humidité relativement élevée atténue
I’intensité des feux et la hauteur des flammes. De plus, les especes abondantes a Tiogo (Acacia
macrostachya et Entada africana) ont été moins sensibles au feu (Figure 11). La derniére espece
a méme été favorisée par le feu comparativement a la protection intégrale. Ces résultats sont en
concordance avec ceux d’autres études dans d’autres savanes africaines (Hochberg et al., 1994 ;
Menaut et al., 1995). La lenteur du recrutement et de la croissance des jeunes ligneux sont sans
doute en partie responsables du faible taux d’accroissement de la hauteur dominante et de la
surface terriere observée dans la partie brilée. Nos résultats sont en concordance avec ceux de
Gambiza et al. (2000) dans une végétation de miombo ou les feux fréquents ont joué
négativement sur la surface terriere.

Un des effets majeurs du feu est la destruction de la partie apicale des semis, des jeunes ligneux
et méme des arbres adultes. La multicaulinarité constitue une réaction a la destruction de la partie
apicale des ligneux. Ainsi, une végétation qui est soumise a des feux fréquents et intenses tendra
a étre buissonnante avec des individus multicaules de taille relativement réduite. C’est de méme
ce qu’ont observé des auteurs tels que Menaut et al., (1995), Hoffmann (1998), Kennedy et al.
(2003).

A I’instar du feu, le broutage peut accentuer la multicaulinarité des jeunes ligneux. Cela
pourrait expliquer en partie la tendance a I’augmentation des individus multicaules dans les
parcelles paturées de nos dispositifs. En effet, la défoliation et le broutage des jeunes rameaux
favorisent I’embuissonnement et méme la disparition des espéces appétées. De nombreux auteurs
attestent que I’effet de la pature sur la régénération des ligneux dépend de la variation temporelle
et spatiale de celle-ci, de la charge animale, des espéces d’animaux qui paturent et de la capacité
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des plantes a supporter le broutage et le piétinement (Hester et al., 1996 ; O’Connor, 1996 ;
Hiernaux, 1998 ; Drexhage et al., 2003). Le niveau modéré de la pature a Tiogo et Laba est sans
doute la raison du manque d’impact significatif de I’effet de la pature sur la richesse specifique,
le recrutement et la croissance des jeunes arbres sur ces deux sites. Cela confirme les
observations de Belsky (1987) qui a noté qu’une pature modérée n’avait souvent pas d’effets
mesurables sur la richesse spécifique d’un paturage.

La coupe selective de bois est sensée accélérer le processus de recrutement et la
croissance des ligneux grace a une plus grande disponibilité en eau, nutriments et lumiére (Frost
et al., 1986 ; Hutchinson et al., 2005). Pourtant, cela n’est pas le cas sur nos sites d’étude.
L’intensité de coupe et le mode de régénération des ligneux en présence pourraient expliquer cet
état de fait. En effet, la coupe sélective a été réalisée une seule fois en 1993 en prélevant 50 %
de la surface terriére. L’accroissement de la disponibilité en éléments nutritifs et lumiére
consécutif a la coupe dépend de la densité initiale de la végétation et du volume prélevé. De plus,
la quasi-totalité des espéces coupées ont réagi a la coupe en drageonnant et/ou en rejetant
vigoureusement de souche (Sawadogo et al., 2002, Nygard et al., 2004 ; Ky-Dembelé et al.,
2007). Ces rejets et drageons ont I’avantage de disposer d’un réseau de racines déja en place
pour leur approvisionnement en eau et nutriments. Ils pourraient alors occuper plus rapidement
I’espace au détriment des plantules qui auraient contribué a augmenter la richesse spécifique du
peuplement. De plus, la coupe des individus matures (semenciers) a pu diminuer la quantité de
semences, influencant ainsi négativement le processus de recrutement. Une autre raison probable
du fait que la coupe n’a pas influencé significativement la densité des jeunes ligneux pourrait
étre due au passage dans la classe des arbres matures des rejets de souche et drageons
occasionnés par la coupe de 1993. En effet, la vitesse de croissance des rejets de souche et des
drageons est plus grande que celle des semis (Hoffmann 1998 ; Walter, 2003). La grande
biomasse herbacée a di également contribuer a réduire la croissance des jeunes ligneux a Tiogo.
L’étouffement des rejets issus d’une coupe rase par une abondante strate herbacée a été déja
observé par Renes (1991) dans des végétations similaires.

L’indépendance des facteurs feu, coupe et pature par rapport a la dynamique de la population des
jeunes ligneux est un résultat inattendu. En effet, au seuil de 5 %, il n’y a pas eu d’interaction
entre ces trois facteurs pour influencer la densité ou la croissance des jeunes ligneux. Néanmoins,

il est a reconnaitre que le seuil de 5 % généralement employé dans les analyses statistiques est
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sans doute trop bas pour avoir des réponses statistiqguement significatives dans un environnement
aussi hétérogene que celui de notre étude. De plus, les facteurs abiotiques (pluviosité, sols) et
biotiques (feu, paturage, coupe) sont caractérisés par une grande variabilité spatio-temporelle. 1
en est de méme de la réaction des especes aux traitements qui varie énormément d’une espece a
I’autre. En effet, la variation spatio-temporelle de la pluviosité et la structure en mosaique de la
végeétation en savane sont des facteurs majeurs qui influencent la maniere dont les traitements
agissent sur les parameétres des jeunes ligneux. En effet, la quantité et la distribution de I’eau des
pluies ont éeté tres variables durant I’ensemble de la période d’étude. En plus de son effet direct
sur la croissance des jeunes ligneux, la pluviosité influence la production de biomasse herbacée
et par conséquent I’intensité des feux et de la pature.

L’organisation de la végetation en mosaique a Tiogo avec les ilots de vegétation de
termitiéres influence sans doute la richesse spécifique et la croissance des jeunes ligneux. En
effet, le feu contourne souvent ces bosquets. Par conséquent les especes qui s’y developpent
telles que Tamarindus indica, Capparis sepiaria, Combretum micranthum, Acacia erythrocalyx
sont rarement atteintes par le feu et peuvent alors croitre plus rapidement.

Enfin, I’effet des traitements sur la dynamique des jeunes arbres dépend de la vitesse de
croissance et de la sensibilité intrinseque des espéces en présence. Par exemple, les rejets de
Detarium microcarpum ont une grande vitesse de croissance. Néanmoins a Laba, des gros rejets
résultant d’une protection pendant deux années consécutives, sensés s’étre affranchis du feu,

n’ont pas résisté a un feu précoce durant la troisieme année (Manauté, 1996).

Conclusion

Le feu précoce a contribué a ralentir le recrutement et la hauteur dominante des jeunes
ligneux dans les deux dispositifs. Le degré de sensibilité au feu des jeunes ligneux a été variable
en fonction des especes. En effet, le feu précoce a affecté négativement Detarium microcarpum
et Anogeissus leiocarpus tandis qu’il a favorisé le développement de Entada africana et de
Acacia macrostachya. Le feu précoce a augmenté le nombre d’individus multicaules. La pature
et la coupe sélective de bois n’ont pas eu d’effet significatif sur le développement des jeunes

ligneux.
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I1. INFLUENCE DE LA PATURE ET DU FEU PRECOCE SUR LA CROISSANCE DES
REJETS DE SOUCHE ISSUS DE LA COUPE SELECTIVE DE BOIS.

1. Méthode d’étude

Chaque individu coupé lors de la coupe sélective de bois en 1993 fait I'objet de
mensurations annuelles sur les dispositifs de Laba et de Tiogo. Les individus coupés ont été
reperés sur les parcelles grace a leurs coordonnées géographiques enregistrées lors de la coupe.
L’objectif est d’apprécier I’impact des traitements sylvicoles sur la survie et la croissance des
rejets de souche des espéces en fonction du temps.

Les données des 13 années consécutives (1994 a 2006) de mensurations des rejets de
souche des deux dispositifs ont servi pour les calculs.

Les variables mesurées au niveau de chague individu sont :
- la mortalité apparente de la souche : une souche est considérée comme morte si elle ne
comporte aucun rejet au moment de I’inventaire. En effet, une souche peut étre enregistrée
comme morte une année car ne comportant pas de rejet au moment de I’inventaire et vivante
I’année suivante ;
- le nombre de rejets (brins) par souche ;
- la hauteur de chaque rejet de souche a I’aide d’une perche de 6 + 0,1 m ; nous avons par la suite
calculé la hauteur dominante qui correspond a la moyenne des hauteurs des 100 pieds les plus
hauts / ha (West 2004 ; Rondeux, 1994) ;
- les circonférences a la base et a 1,30 m de chaque rejet dont la circonférence est >10 cm ont été
mesurées en cm avec un ruban de couturier. Les rejets dont la circonférence est supérieure a 10
cm sont supposés étre suffisamment robustes pour résister au feu et au broutage. Ces rejets sont
supposés étre les rémanents apres le processus de l’auto-éclairci qui s’opere au niveau des
nombreux rejets de la souche aprés la coupe. Par conséquent, les surfaces terrieres a la base et a
hauteur de poitrine (1,30 m) sont calculées en considérant ces rejets.
Les analyses statistiques (ANOVA) sont faites en utilisant les valeurs moyennes de chaque
groupe de parcelles recevant le méme traitement. L’analyse concerne I’ensemble des especes

coupées.
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2. Résultats

Dans les deux sites, le feu précoce et la pature ont eu des effets variés sur les différents
parametres des rejets de souches (Tableau XV).

Les figures 13a et 13 b présentent I’évolution de ces variables dans le temps. La
discontinuité observée sur les courbes de Laba s’explique par manque de données de I’année
1998.

Tableau XV : Principaux effets du feu et du paturage sur la mortalité de souche, le nombre
de brins par souche, la surface terriére a la base (STpase), 1a surface terriere a hauteur de

poitrine (ST130) et la hauteur dominante (Hgo).

Variables
Site Traitements Taux de Nombre SThase ST Hgo (cm)
mortalité (%) de brins (m?/ha) (m?ha)
par souche

Laba Feu 27,3+14 52+0,1 1,01+£0,07 0,38+0,03 339,0+10,7
Sans Feu 31,0+1,3 45+0,1 143+0,10 061+0,04 404,4%14.2
P 0,052 0,001 0,001 0,001 0,001
Pature 30,7+1,3 50+0,1 1,20+0,08 048+0,04 3622+119
Sans pature 27,6 +1,4 4,7+0,2 124+0,09 051+0,04 381,1+140
P 0,098 0,041 0,665 0,305 0,031

Tiogo Feu 18,0+ 0,6 55+0,2 126+0,08 055+0,04 398,7+10,6
Sans Feu 18,3+ 1,0 55+0,3 122+0,07 056+0,04 4119+112
P 0,801 0.995 0,406 0,648 0,113
Pature 18,1+0,9 57+0,3 135+0,08 0,62+0,04 401,0+10,5
Sans pature  18,3+0,7 53+0,2 1,13+0,06 0,49+0,03 409,6+113
P 0,829 0,198 0,004 0,001 0,306

La pature a permis une réduction significative de la mortalité de souche durant les six
premiéres années de I’étude (1994-1999) a Tiogo (Sawadogo et al., 2002); cet effet s’est annulé
aprés 13 années de croissance des rejets. Les espéces coupées ont des sensibilités différentes aux
traitements. Par exemple & Tiogo, la mortalité cumulée des six premieres années consécutives a

la coupe varie entre 5 % pour Combretum glutinosum et 54 % pour Piliostigma thonningii.
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Figure 13a : Effet principal du temps (1994-2006) sur la mortalité de souche (A), le nombre
de brins par souche (B), les surfaces terriéres (C) et la hauteur dominante (D) a Laba.
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Figure 13b: Effet principal du temps (1994-2006) sur la mortalité de souche (A), le nombre
de brin par souche (B), les surfaces terrieres (C) et la hauteur dominante (D) a Tiogo.



Bien gu’il y ait des variations en dents de scie, le nombre de rejets (brins) par souche
diminue au cours du temps sur I’ensemble de la période d’étude. De 8 et 10 rejets par souche en
moyenne en 1994 a Laba et Tiogo respectivement, on aboutit a 4 rejets en moyenne par souche
13 ans plus tard en 2006. A partir de la troisieme année apreés la coupe, il y a une faible variation
du nombre de rejets par souche dans tous les deux sites. A Tiogo, on dénombrait en moyenne 4
rejets par souche des 1999. A Laba, le feu et la pature ont augmenté significativement le nombre
moyen de rejets par souche (p=0,001 et 0,041 respectivement) tandis qu’a Tiogo aucun effet
significatif de ces traitements n’a été observé sur cette variable.

Le nombre de rejets par souche varie en fonction des espéces. Par exemple, six années apres la
coupe, Detarium microcarpum possede en moyenne 7 rejets/souche tandis que Combretum
glutinosum n’a que 5 brins/souche.

Les surfaces terriéeres a la base et a 1,30 m augmentent graduellement avec le temps dans
les deux sites. Treize années aprés la coupe, elles sont en moyenne de 2 m*/ha & la base et de 0,8
m?/ha & hauteur de poitrine dans les deux sites. Six ans aprés la coupe, en 1999, la surface
terriére totale des individus coupés était de 1,2 m?/ha a la base et de 0,6 m*ha a 1,30 m.

Le feu précoce a Laba diminue significativement la surface terriére a la base et celle a
1,30 m (p=0,001) alors qu’a Tiogo, la pature contribue a augmenter significativement les valeurs
de ces deux parameétres (p<0,004). L’interaction Feu x Pature a un effet significatif sur les deux
surfaces terrieres a Tiogo (p=0,009 a la base et p=0,002 & 1,30 m).

A I’instar de la surface terriere, la hauteur dominante des rejets augmente graduellement
pour atteindre 5 m en moyenne en 2006 dans les deux sites. A Laba, elle est significativement
réduite par le feu précoce ainsi que par la pature (p=0,001 et 0,031 respectivement). Bien que les
effets principaux du feu et de la pature ne soit pas significatifs sur la hauteur dominante a Tiogo,

leur interaction a un effet trés significatif (p=0,001).
3. Discussion
3.1. Les effets de la pature
Dans la majorité des pays africains, particulierement dans la zone de transition entre les

zones sahélienne et soudanienne, la pature est considérée comme étant nocive pour la production

ligneuse (Breman et al., 1995 ; Bellefontaine et al., 1997). L action négative de la pature la plus
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évidente est le broutage qui inhibe le développement des semis et des jeunes ligneux. Peu
d’études existent sur I’effet de la consommation de la strate herbacée par le bétail sur les
performances de la régénération ligneuse dans les savanes de zones arides sujettes aux feux
récurrents. L’idée préconcue de I’action négative de I’élevage sur la production ligneuse est la
base de la réglementation interdisant le bétail dans les foréts classées et certaines réserves
forestiéres. La pature dans ces entités se fait alors de maniére clandestine occasionnant de
mauvaises pratiques pastorales et engendrant des conflits entre les éleveurs et les services
forestiers gestionnaires des foréts classées. Pourtant, dans la présente étude, la mortalité des
souches apres une coupe sélective a été réduite significativement par la pature durant les
premieres années de croissance (Sawadogo et al., 2002). De méme, le recrutement des grosses
tiges et par conséquent la surface terriere sont améliorés par la pature a Tiogo, augurant ainsi un
effet positif de celle-ci sur la production ligneuse de ce site contrairement a ce qui est
communément admis. A Laba, sur I’ensemble des parameétres, seule la hauteur dominante est
influencée négativement par la pature. Nos résultats sont en concordance avec ceux de Peltier et
al. (1989) qui ont trouvé un effet positif de la pature sur la croissance des rejets de souches dans
la savane soudanienne au Cameroun. Cependant, en Afrique du Sud, Rogues et al. (2001) ont
trouvé que le surpaturage entrainait une dégradation des paturages par embuissonnement. Par
conséquent, on peut noter que I'impact de la pature sur I’équilibre ligneux / herbacés est
complexe et dépend des espéces végétales en présence, de la nature des animaux (bceufs,
chévres, moutons,..) et de I’intensité de pature. D’autres facteurs abiotiques tels que la pluviosité,
les types de sol sont également des facteurs déterminants. La meilleure croissance des rejets a
Tiogo, due & la pature, peut étre attribuable en partie a la réduction de la biomasse herbacée par
consommation et par pietinement par le bétail. La compétition s’opere alors en faveur des rejets
de souches qui ont plus de lumiére, d’eau et d’éléments nutritifs pour mieux se développer. Il
faut souligner que ces resultats ont été obtenus dans des conditions de pature modérée
(Sawadogo et al. 2002). Fournier et al. (1997) ont trouvé que le bétail pouvait consommer de 10
a 50 % de la phytomasse herbacée épigée en zone soudanienne ; cette consommation pouvait
aller jusqu’a 60 % dans une savane sud africaine (Chidumayo, 1997). Menaut et al. (1995) ont
trouvé que le stress hydrique était plus élevé pour les plantules de ligneux croissant en
compétition avec une strate herbacée. Selon Cesar (1990), une courte période de pature intensive

peut constituer un outil efficace d’aménagement en zone soudano-guinéenne pour améliorer la

80



croissance de la végétation ligneuse. Dans le site de Tiogo, la production moyenne herbacée
entre 1994 et 2001 a été estimée a 4 tonnes MS/ha (Sawadogo et al., 2005). Cette production est
dominée par celles des Poaceae vivaces comme Andropogon gayanus et Andropogon ascinodis
qui atteingnent 3 & 4 metres de haut. Ces herbacées étouffent les rejets de souches qui ne
mesurent en premiére année de croissance qu’environ 1 m de hauteur. En effet, Renes (1991) a
trouvé que tant que les gros rejets n’ont pas dépassé la hauteur de la végétation herbacée,
I’ombrage est un facteur limitant pour la croissance des rejets et peut accroitre la mortalité des
souches. Dans notre étude, moins d’une tige par souche en moyenne atteint la hauteur de ces
Poaceae vivaces apres 6 ans de croissance. Ce n’est qu’a partir de la septieme année de
croissance que la hauteur dominante des rejets atteint 4 métres.

La pature est considérée plus dommageable durant les premieres années apres la coupe a
cause surtout du broutage. C’est pourquoi dans les chantiers d’aménagement forestiers au
Burkina Faso, il est prescrit une protection des parcelles exploitées contre la pature et le feu
pendant 3 & 5 ans pour permettre aux rejets d’étre suffisamment vigoureux et hauts pour
s’affranchir de la dent du bétail et des flammes (Kaboré, 2004). En effet, il est a noter que le
risque de broutage est plus élevé la premiere année car les jeunes rejets sont plus appétibles et
plus accessibles au bétail. Dans notre étude, nous n’avons pas observé de dommage de broutage
sur les rejets de souches. En effet, la majorité des espéces ligneuses du dispositif ne sont pas
appétibles surtout en saison pluvieuse ou I’herbe fraiche est abondante. Néanmoins, en cas de
charge plus élevée, certaines espéces non appétées en conditions normales se retrouvent
broutées. C’est le cas de Combretum micranthum, C. nigricans et Crossopteryx febrifuga. La
charge élevée engendre un piétinement plus important qui est plus dommageable pour les jeunes
rejets.

En outre, les performances des rejets de souche peuvent étre améliorées par le
piétinement et la fertilisation par dép6t de féces et d’urine qui constitue un facteur accélérant la
décomposition de la matiére organique et les conditions hydriques du sol grace a I’action des
termites et autres micro-organismes du sol.

La mortalité des souches est également due a I’action des termites qui utilisent les

souches coupées comme point de départ de construction de leurs termitiéres.
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3.2. Les effets du feu precoce

Le feu a influencé significativement tous les paramétres de production des rejets de
souche a Laba et non a Tiogo. Les sols superficiels du site de Laba sont dominés par des
herbacées annuelles qui sont a un état de dessiccation tres avancée au moment des feux précoces.
Les feux y sont alors plus intenses qu’a Tiogo ou la combustion est incompléete a cause de
I’abondance des Poaceae vivaces encore relativement vertes. De plus, I’abondance de Detarium
microcarpum sur le site de Laba a été un facteur determinant concernant I’impact du feu. En
effet, les jeunes individus de cette espéce sont tres sensibles au feu.

Une variabilité dans I’espace et dans le temps des facteurs influencant la dynamique de la
végeétation dans les savanes tropicales a été également rapportée par de nombreux auteurs (Forst
et al., 1986 ; Kauffman, 1991 ; Sampaio et al., 1993). La vitesse du vent, I’humidité de I’air et du
combustible sont des facteurs difficiles a contréler au moment de I’allumage des feux. La grande
variabilité spatio-temporelle de la phytomasse herbacée et de sa composition en savane est
déterminante quant & I’homogénéité de I’effet des traitements. Par exemple, dans nos dispositifs,
la végétation surtout herbacée se présente sous forme de mosaique avec des especes annuelles a
dessechement rapide (Loudetia togoensis) et des especes vivaces a cycle long (Andropogon
gayanus) entrainant une variation spatiale du taux d’humidité du combustible au moment du feu
précoce. De méme, I’organisation structurelle de la végétation ligneuse sous forme de mosaique
avec des bosquets surtout sur les termitieres cathédrales joue sur I’efficacité de brllage
(Trollope, 1984).

La mortalité des souches a été difficile a appréhender dans notre étude. En effet, outre le
fait que c’était la mortalité apparente des souches qui était notée, certains drageons aux environs
des souches ont di étre enregistrés comme des rejets de souche. Cette situation est fréquente
surtout avec Entada africana et Detarium microcarpum qui donnent plus de drageons que de
rejets sur la souche coupée. Le fait que la souche disparait apres un certain nombre d’années
complique d’avantage la tache de reconnaissance des rejets issus de la coupe. Des difficultés
similaires pour distinguer I’origine des différentes plantules (rejets de souche, drageons,...) ont
été rapportées par d’autres auteurs (Abbot et al., 1999 ; Hoffmann, 1998 ; Rutherford, 1981 ; Ky-
Dembele, 2007).

La protection contre le feu pendant 2 années consécutives n’a pas donné les résultats

escomptés par les aménagistes. En effet, la mortalité des souches est plus accentuée par ce
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traitement. La principale raison de cette contre-performance est sans doute I’accumulation
importante de nécromasse qui a dd induire des feux plus intenses dans les parcelles protégées
pendant 2 ans que dans celles brilées annuellement. En effet, la nécromasse se décompose
difficilement en climat aride et tend a s’accumuler avec le temps en I’absence de feu et de pature.

Un des objectifs important du suivi a long terme des rejets de souche est d’apprécier la
vitesse de reconstitution du capital ligneux afin de pouvoir déterminer une période de rotation
optimale. A ce titre, en considerant la surface terriere qui est le meilleur estimateur de la
production, on aboutit, en 13 ans de croissance, a un taux de récupération de 40 % a Tiogo et 33
% a Laba des surfaces terrieres a la base initiales des individus coupés en 1993. Afin d’estimer
la pertinence des 15-20 ans de périodes de rotation préconisées dans les différents chantiers
d’aménagement forestier, il serait important d’évaluer la croissance des individus non exploités
afin de pouvoir estimer la production totale du peuplement.

La variabilité inter et intra-annuelle de la pluviosité est le facteur le plus déterminant qui
joue sur la quantité et la composition de la phytomasse herbacée et par conséquent I’intensité du
feu et de la pature. L’estimation de la production annuelle de la strate herbacée peut permettre
d’orienter I’aménagiste sur les risques de feu. Il pourra alors déterminer la quantité de bétail a

autoriser sur le paturage.

Conclusion

Le feu précoce a affecté négativement la croissance des rejets de souche. Les rejets de
souche de Laba ont été plus affectés que ceux de Tiogo. Le degré de dessiccation plus élevé des
Poaceae annuelles dominantes sur le site de Laba a certainement occasionné des feux plus
intenses que sur le site de Tiogo dominé par des Poaceae vivaces plus vertes au moment du
brllage. Contrairement a ce qui est communément admis, la pature modérée n’a pas influencé
négativement les paramétres de production des rejets de souche issus de la coupe sélective. Elle a
méme réduit la mortalité de ces rejets durant les premieres années consécutives a la coupe et
augmenté la surface terriere. Cet effet est attribuable a la consommation et au piétinement de la
phytomasse herbacée par le bétail. Par conséquent, la pature modérée peut étre utilisée pour
réduire I’intensité des feux de brousse et permettre une meilleure productivité ligneuse.

En 13 ans de croissance, les surfaces terriéres des rejets de souche étaient de 33 % et 40

% de celles avant la coupe sélective, respectivement a Laba et a Tiogo.
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I1l.  INFLUENCE DE LA PATURE, DU FEU PRECOCE ET DE LA COUPE
SELECTIVE DE BOIS SUR LA BIOMASSE HERBACEE
1. Méthode d’étude

La biomasse herbacée est évaluée chaque année par la méthode de la récolte intégrale sur
toutes les parcelles des dispositifs expérimentaux de Laba et de Tiogo. Les effets des différents
traitements sylvicoles sont étudiés sur la période 1993-2001, soit neuf (09) années.

La biomasse est évaluée par espéce.

Les analyses portent sur: la biomasse totale, la biomasse par forme biologique
(annuelles, vivaces) et la biomasse de chacune des principales espéeces herbacées (Andropogon
gayanus, A. ascinodis, A. pseudapricus, Loudetia togoensis).

L’ objectif est d’apprecier I’influence des différents traitements (pature, feu précoce
annuelle, coupe sélective de bois) sur la production des différentes composantes de la végétation
herbacée.

L’ analyse de variance est faite avec le modeéle linéaire général (GLM) suivant :

Yi = u + Bi + Gj+ F + C + pG;j; + GFj + GCj + FCyy + GFCj + €jju

ou Yija est la variable explicative de la biomasse, u est la moyenne générale, Si est I’effet bloc i,
Gj est I’effet de la pature j, Fy est I’effet du feu k, C; est I’effet de la coupe I. Les parametres G;;,
Fi et C; et leurs interactions sont considérés comme fixes et le parametre ejjq est I’erreur de
mesure.

Des comparaisons multiples sont faites avec le test de Tukey afin de détecter des différences
significatives entre les traitements au seuil 5 % (Zar, 1996).

2. Résultats

2.1. Effets de la pature sur la biomasse herbacee

Sur la période des 9 années de I’étude, la biomasse totale des herbacées enregistre une
diminution significative de 24 % sur les parcelles paturées par rapport a celles cl6turées a Laba
(p=0,045). A Tiogo la réduction de biomasse dans les parcelles paturées est de 15 % et est

presque significative au seuil de 5 % (p=0,054) (Tableau XVI).
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Tableau XVI : Impact de la pature sur la biomasse herbacée en tMS/ha et variation (V(%)) par
rapport au témoin (Pas de péature). Les valeurs sont des moyennes par traitement de 1993 & 2001.

Sites Laba Tiogo
Traitements

Composantes Pature Pas V (%) Pature Pas V (%)

de de

pature pature
Biomasse totale 2,99* 3,94 -24.11 3,68 4,33 - 15,01
Poaceae annuelles 1,55 1,45 6,90 1,12* 1,69 - 33,73
A. pseudapricus 0,2 0,18 11,11 0,29 0,43 - 32,56
Loudetia togoensis 0,19* 0,08 137,50 0,27 0,49 -44,90
Poaceae vivaces 1,19* 2,08 - 42,79 2,37 2,41 -1,66
Andropogon ascinodis 0,74* 1,14 - 35,09 0,49* 0,33 48,48
Andropogon gayanus 0,34* 0,75 - 54,67 1,51 1,57 - 3,82
Phorbes 0,25* 0,41 - 39,02 0,19* 0,24 - 20,83

* = significatif au seuil 5%.

Au niveau des formes biologiques, la pature a réduit significativement de 43 % la
biomasse des Poaceae vivaces a Laba (p=0,030) ainsi que celle des Poaceae annuelles a Tiogo de
34 % (p=0,045). Elle a diminué significativement la biomasse des phorbes sur les deux sites
(P<0,034).

Au niveau spécifique, les quatre principales especes ont des réactions différentes a la
pature selon le site. La biomasse de la Poaceae annuelle Loudetia togoensis a plus que doublé sur
les parcelles paturées a Laba alors qu’elle a diminué presque de moitié a Tiogo sur les mémes
parcelles. La pature a réduit significativement la production des vivaces Andropogon gayanus et
A. ascinodis a Laba (p<0,036) tandis que la derniére espéce a vu sa biomasse augmentée

significativement a Tiogo avec le méme traitement.
2.2. Effet du feu précoce annuel sur la biomasse herbacée

La biomasse totale des herbacées n’a été influencée significativement par le feu précoce

annuel sur aucun des sites au cours de la période d’étude (Tableau XVI1).
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Tableau XVII : Impact du feu precoce sur la biomasse herbacée en tMS/ha et variation
(V(%)) par rapport au témoin (Pas de feu). Les valeurs sont des moyennes par traitement
de 1993 a 2001. * = significatif au seuil 5 %

Dispositifs
Laba Tiogo

Traitements Traitements
Composantes Feu Pas V(%) Feu Pas V(%)

précoce de feu Précoce de feu
Biomasse totale 3,40 3,36 1,19 3,99 4,04 -1,24
Poaceae annuelles 1,62 1,32 22,73 1,58 1,32 19,70
A. pseudapricus 0,19 0,17 11,76 0,42 0,4 5,00
Loudetia togoensis 0,21* 0,03 600,00 0,59* 0,21 180,95
Poaceae vivaces 1,48 1,75 - 15,43 2,2 2,57 - 14,40
Andropogon ascinodis 1,05 0,75 40,00 0,46 0,41 12,20
Andropogon gayanus 0,27* 0,83 - 67,47 1,21* 1,8 - 32,78
Phorbes 0,30 0,30 0,00 0,20* 0,15 33,33

Au niveau des formes biologiques, le feu a occasionné une augmentation de la production
des Poaceae annuelles de 23 % et 20 % respectivement a Laba et a Tiogo tandis qu’il a contribué
a réduire celle des vivaces sur les deux sites (15 % a Laba et 14 % a Tiogo). La biomasse des
phorbes a augmenté significativement de 33 % a Tiogo avec le feu (p=0,008) alors qu’elle n’a
pas été influencée a Laba. Au niveau des espéces, I’annuelle Loudetia togoensis a été la plus
significativement influencée (p<0,001) par le feu avec une augmentation de 600 % et de 181 %
de sa biomasse sur les parcelles brilées comparativement a celles protégées du feu a Laba et a
Tiogo respectivement. Le feu précoce a influencé négativement (p=<0,001) la production de
biomasse d’Andropogon gayanus sur les deux sites. La réduction est de 67 % a Laba et de 33 %
a Tiogo. Il a par contre eu tendance a promouvoir Andropogon ascinodis qui a connu une

augmentation substantielle de biomasse dans les parcelles bralées sur les deux sites.
2.3. Effet de la coupe selective de bois sur la biomasse herbacée

La coupe sélective n’a pas eu d’effet significatif sur la biomasse totale des herbacées des

deux sites sur I’ensemble de la période d’étude (Tableau XVIII).
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Tableau XVIII : Impact de la coupe sélective de bois sur la biomasse herbacee en tMS/ha et
variation (V(%)) par rapport au témoin (Pas coupe). Les valeurs sont des moyennes par
traitement de 1993 a 2001.

Dispositifs
Laba Tiogo
Traitements Traitements
Composantes Coupe Pas V(%) | Coupe Pas V (%)
de coupe de coupe
Biomasse totale 3,44 3,51 -1,99 4,01 4 0,25
Poaceae annuelles 1,49 1,5 - 0,67 1,54* 1,14 35,09
A. pseudapricus 0,15* 0,26 -42,31 | 0/41* 0,28 46,43
Loudetia togoensis 0,14* 0,11 27,27 0,48* 0,20 140,00
Poaceae vivaces 1,61 1,7 -5,29 2,28 2,60 -12,31
Andropogon ascinodis 0,92 0,98 -6,12 0,42 0,40 5,00
Andropogon gayanus 0,54 0,56 - 3,57 1,42* 1,82 -21,98
Phorbes 0,34 0,31 9,68 0,20* 0,25 - 20,00

Seul le site de Tiogo a enregistré une augmentation significative de biomasse de 35 % des
Poaceae annuelles (p=0,001) avec la coupe. La coupe sélective de bois a eu tendance a réduire la
biomasse des Poaceae vivaces des parcelles exploitées sur les deux dispositifs. Elle a de méme
contribué a réduire significativement la biomasse des phorbes & Tiogo (20 %). Le contraire a été
observé a Laba ou leur biomasse a légerement augmenté. Au niveau spécifique, la coupe
sélective de bois a influencé plus significativement les biomasses des annuelles Loudetia
togoensis et A. pseudapricus. La premiere espece a enregistré une augmentation significative de
sa biomasse sur les deux sites (27 % et 140 % respectivement a Laba et a Tiogo) alors que la
biomasse de la derniere a diminué & Laba de 42 % et augmenté a Tiogo de 46 % dans les
parcelles exploitées. Parmi les principales Poaceae vivaces, c’est la biomasse d’A. gayanus qui a
été la plus influencée par la coupe a Tiogo avec une diminution significative de 21 % dans les

parcelles exploitées.

3. Discussion

3.1. La pature
Sur les deux sites, I’effet le plus remarquable est la réduction significative de la biomasse

totale herbacée par la pature sur la période des 9 années de I’étude. La consommation selective
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des espéces ainsi que le piétinement constituent les actions les plus évidentes que les animaux
exercent sur la végétation. Par contre, s’agissant des formes biologiques, I’effet de la pature n’est
pas uniforme sur les deux sites. A Laba, la pature diminue significativement la biomasse des
vivaces comme A. gayanus contrairement a Tiogo ou les annuelles subissent une réduction de
leur biomasse avec le méme traitement. La pature semble favoriser le développement des
annuelles et défavoriser celui des vivaces sur les sols superficiels majoritaires a Laba tandis que
I’inverse semble se vérifier sur les sols plus profonds a Tiogo. Andropogon gayanus est I’espece
fourragére par excellence de la savane soudanienne. En effet, elle produit une biomasse
abondante de bonne qualité nutritive. De plus, le caractere vivace lui confere la possibilité de
fournir du fourrage vert sur la majeure partie de I’année. A ce titre elle subit une grande pression
pastorale. Ainsi, la fréquente et intense pature a pour effet de réduire progressivement ses
réserves nutritives et la production de semences. Il s’en suit une diminution progressive de sa
capacité de régénération par tallage et par semis. Dans ces conditions, elle se retrouve
graduellement remplacée par des herbacées annuelles plus compétitives car moins appétées.
Fournier et al., (1997) ont également rapporté une inhibition de [Iinstallation et du
développement d’Androgogon gayanus par la pature dans des jachéres dans la méme zone
climatique que celles de nos sites d’étude. Dans la zone sahélienne, Seghieri et al. (1995) ont
trouvé que Loudetia togoensis était I’espéce la plus compétitive. Sur nos sites, le fait que cette
espéce n’est plus appétée apres la floraison (Sawadogo, 1996) le rend encore plus compétitive
par rapport aux autres especes qui ont une période de palatabilité plus longue.

Par ailleurs, I’intensité de pature, la période et le temps de pature sont des facteurs qui
ont une grande variabilité spatio-temporelle. Pendant la saison séche, les parcelles non bralées
sont les plus fréquentées par le bétail ou il consomme la paille. 1l s’en suit une réduction de la
litiere sur ces zones paturées, libérant ainsi de I’espace qui favorise une production de biomasse
plus précoce dés le début de la saison pluvieuse et par conséquent une fréquentation plus assidue
par le bétail.

Durant cette période de I’année, les parcelles brilées sont fréquentées par le bétail pour y paturer
les repousses des vivaces induites par le feu. Cela peut causer une diminution progressive des
réserves nutritives de ces vivaces spécialement sur les sols superficiels.

En début de saison pluvieuse, ce sont les zones brdlées durant la saison seche qui

possedent une biomasse herbacée plus abondante et le bétail y pature préférentiellement.
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Hiernaux et al., (1999) et Hiernaux (1998) confirment qu’une défoliation sévere pendant la
saison pluvieuse peut diminuer de plus de 50 % la production végétale I’année suivante par
diminution du potentiel semencier. Dans les savanes semi-arides de I’ Afrique du Sud, une grande
pluviosité et une pature Iégere favoriserait les vivaces touffues (Fynn et O’Connor, 2000). Selon
les mémes auteurs, une faible pluviosité favoriserait les annuelles et les vivaces faiblement
touffues mais certaines annuelles serait favorisées par une pature intense et une pluviosité élevée.

Une diminution de la biomasse herbacée par consommation et piétinement par le bétail
pourrait réduire I’intensité du feu par réduction du combustible. En outre, le piétinement ainsi
que la fertilisation par les feces des animaux pourraient améliorer la vitesse de décomposition de
la nécromasse en augmentant son contact avec le sol permettant alors une action plus efficace de
la microfaune du sol. 1l s’en suit alors une meilleure production ligneuse constatée par Sawadogo
et al. (2002) sur le site de Tiogo. Le pastoralisme pourrait alors étre bénéfique a la sylviculture.
Cela est d’autant plus vrai en Afrique de I’Ouest ou I’élevage est un moteur de I’économie
familiale et nationale. Ainsi, le paturage peut augmenter et la valeur économique et celle

écologique des formations naturelles (Gambiza et al., 2000).

3.2. Le feu précoce

Dans cette étude, contrairement a la pature, I’application d’un feu précoce annuel n’a pas
d’effet significatif sur la biomasse totale des herbacées. Cela est probablement di aux réactions
opposées des annuelles et des vivaces au feu précoce. En effet, I’augmentation de la biomasse
des annuelles est contrebalancée par la diminution de celle des vivaces. La combustion de la
strate herbacée libére de I’espace et permet une colonisation plus rapide par des annuelles. De
plus, la libération rapide des matieres minérales contenues dans les cendres pourrait favoriser un
meilleur développement de la strate herbacée. La fumeée est également reconnue comme
améliorant la germination des semences (Adkins and Peters, 2001). A I’instar de la pature, le feu
précoce contribue a diminuer la biomasse de A. gayanus sur tous les sites.
Cela pourrait s’expliquer partiellement par I’effet combinée de la pature et du feu qui conduirait
a un épuisement des réserves nutritives de I’espéce (Rietkerk et al., 1998). Les feux de brousse
sont souvent attribués aux pasteurs qui brdleraient la végétation pour améliorer le paturage par

induction de repousses notamment. A la longue, la fréquence des feux conduit a une diminution
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de la valeur pastorale des paturages par accroissement de la biomasse des annuelles au dépens de
celle des vivaces.

Liedloff et al. (2001) ont trouvé que dans certaines conditions (pluviosité élevée, sols
riches, pature modérée), le feu peut favoriser les Poaceae vivaces. En effet, elles sont plus
résistantes au feu du fait qu’elles sont a I’état dormant en saison séche au moment des feux. Les
méristemes sont localisés a la base de la plante ou ils sont protégées de la chaleur par les
chaumes de la touffe (Garnier et al., 2001 ; Jensen et al., 2001). En Cote d’lvoire, Garnier et al.
(2001) ont noté que la croissance des plantules et le taux de survie de la Poaceae vivace
Hyparrhenia diplandra (Hack.) Stapf étaient plus élevés dans les parcelles non brilees. lls ont de
méme observé une corrélation positive élevée entre le taux de survie et leur capacité a résister au
feu. lls pensent que des feux moins fréquents mais reguliers néanmoins pourraient favoriser
I’installation des espéces pérennes pendant qu’ils empéchaient I’accumulation de la litiere. Cette
derniére non seulement est un combustible pour le feu, mais inhibe également la germination et
la croissance des semis (Bergelson, 1990 ; Facelli, 1994).

Les semences de certaines espéces annuelles sont dotées d’artifices morphologiques qui
constituent des adaptations efficaces au feu. Par exemple, les graines de Loudetia togoensis sont
munies d’une pointe et d’un arille hygroscopique qui leur permettent de s’enterrer dés la derniére
pluie. Ainsi, les graines se retrouvent en dessous de la surface du sol et protégées pendant les
feux. Cela justifie également I’extréme compétitivité de cette espéce dans les zones brilées des
régions semi-arides.

Les formations a dominance de Poaceae vivaces de grande taille telles que celles a
Andropogon gayanus produisent une phytomasse importante qui peut générer des feux tres

intenses préjudiciables aux ligneux surtout lorsque le feu est tardif.

3.3. La coupe sélective

La coupe sélective n’a pas eu d’effet significatif sur la biomasse totale durant les neuf ans
de I’étude. Le fait que certaines especes sont favorisées et d’autres défavorisées par la coupe a di
contrebalancer I’effet sur la biomasse totale. La coupe d’arbres est supposée augmenter la
production herbacée en réduisant la compétition pour I’eau et les nutriments et en augmentant
I’acces a la lumiere de la strate herbacée (Frost et al.,1986). Gambiza et al., (2000) ont observé

une augmentation de la production herbacée suite a une coupe d’arbres en zone non paturée.
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Cela pourrait ne pas se vérifier en zone semi-aride ou la régénération des arbres se fait
essentiellement par voie végétative. La réponse compensatrice de la croissance des rejets de
souche et des drageons pourraient augmenter la compétition pour I’eau et les nutriments en
défaveur de la strate herbacée. Des espéces comme Detarium microcarpum et Entada africana
qui sont abondantes sur les deux sites réagissent a la coupe en donnant de nombreux rejets de
souches et drageons qui ont besoin de plus de nutriments pour leur croissance. En outre, la coupe
a été realisee une seule fois en 1993. La reconstitution progressive du couvert ligneux pendant
les 9 années de la période d’étude pourrait avoir annihilé une augmentation éventuelle de la
production herbacée durant les premiéres années aprés la coupe. De plus, la coupe ayant été
Iégere, n’a certainement pas ouvert le couvert ligneux de maniére suffisante pour permettre un
développement substantiel de la strate herbacée. En effet, le nombre de tiges exploitables (c.-a-d.
de circonférence supérieure ou égale a 10 cm a la base) des arbres ne représente qu’environ 10 %
du nombre total de tiges sur I’ensemble des dispositifs. Une coupe rase aurait sans doute produit
plus d’effet sur la strate herbacée que la coupe sélective appliquée dans notre cas.

Conclusion

La pature a contribué a diminuer la biomasse totale herbacée sur les neuf années d’étude.
Par contre, le feu précoce et la coupe sélective n’ont pas influencé significativement ce
parametre sur les deux sites.

En considérant les formes biologiques, le feu précoce a favorisé le développement des
Poaceae annuelles et inhibé celui des vivaces.

La réaction des especes herbacées au feu et a la pature a été fonction du site et de la
forme biologique. Le feu a favorisé le développement de Loudetia togoensis sur les deux sites ;
par contre, la pature et le feu précoce ont contribué a diminuer la biomasse de Andropogon
gayanus sur les deux sites.

La coupe sélective a contribué a augmenter la biomasse des Poaceae annuelles surtout a

Tiogo.

91



IV. INFLUENCE DE LA CHARGE ANIMALE ET DU FEU PRECOCE SUR LA
PHYTOMASSE HERBACEE ET LES CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
DU SOL

1. Matériel et méthode

Cette étude est conduite sur le dispositif expérimental de la forét classée de Tiogo.
L’ objectif principal est de rechercher la charge optimale de bétail qui n’altére pas et au mieux
améliore les propriétés physico-chimiques du sol et la production végétale d’un péaturage. En
effet, bien qu’estimée modérée (Sawadogo et al, 2002), la pature libre telle que pratiquée dans la
forét classée de Tiogo ne permet pas de quantifier le bétail qui pature sur le dispositif ainsi que le
temps de pature. Il s’avére alors difficile de mesurer I’impact réel des animaux sur la végétation
et le sol afin de faire des recommandations sur une charge optimale d’animaux. C’est pour pallier
cette lacune qu’en janvier 2003, une expérimentation de courte durée a été conduite sur la partie
ouverte a la pature du dispositif de Tiogo. Il s’agit de moduler la charge animale (nombre
d’animaux) sur un espace donné ainsi que le temps de pature. Ainsi, chacun des quatre blocs du
dispositif préalablement paturés est cléturé avec du fil de fer barbelé. Les parcelles sont sous-
cléturées afin d’obliger les animaux a paturer dans les parcelles non brilées ou la nécromasse
géne la pature. En effet, les animaux préferent paturer sur les pare-feu et les parcelles brilees
annuellement ou I’herbe est plus verte et plus accessible en début de saison pluvieuse. Un
nombre de bovins variable en fonction du bloc est autorisé a paturer dans chaque bloc. Ainsi,
pour simuler I’intensité de pature, des lots de 20, 40, 60 et 80 bovins de poids moyen de 280 Kg
sont autorisés a paturer dans les différents blocs. Ce sont des zébus appartenant aux éleveurs du
village de Tiogo. Le temps de pature est de 4 heures par jour pendant 10 jours par mois de juin a
septembre (saison pluvieuse). Cet intervalle de temps est déterminé de sorte a permettre a la
vegétation de se régénérer apres le passage des animaux. Cing (5) traitements d’intensité de
pature sont ainsi appliqués (Figure 14) :
GO = Pas de pature : constitué par les parcelles des blocs soustraites au paturage depuis 1992.
Gl = Pature légére (20 zébus), appliquée au Bloc |
GII = Pature modérée (40 zébus), appliquée au bloc Il
GlIl = Pature intensive (60 zébus), appliquée au bloc I11

GIV = Pature trés intensive (80 zébus), appliquée au bloc IV.
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1.1. Paramétres mesureés
a) Sur la végétation

La phytomasse herbacee et le recouvrement de la strate herbacée sont évalues sur les
différentes parcelles au mois d’octobre. Les méthodes employées sont celle de la coupe intégrale
et celle des points quadrats de Daget et Poissonet (1971). L’impact de I’intensité de pature sur la
phytomasse herbacée est estimé en comparant la production herbacée des parcelles paturées a

celle des parcelles non paturees.
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Figure 14 : Répartition des différentes charges animales sur le dispositif de Tiogo.
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b) Sur le sol

- mesures d’infiltration

Deux infiltrometres a double anneaux sont utilisés pour mesurer la vitesse d’infiltration de
I’eau dans le sol (Bouwer, 1896) (Photo 3). La vitesse d'infiltration correspond a la quantité
d'eau qui pénétre dans le sol par unité de surface et par unité de temps. Les diametres des
anneaux intérieurs et extérieurs sont de 30 cm et 50 cm pour le premier infiltromeétre ; 28 cm et
53 cm pour le second. La hauteur de chaque anneau est de 25 cm. Les mesures d’infiltration sont
faites sur quatre points pris au hasard sur chaque parcelle dans chaque bloc afin d’avoir une
valeur moyenne fiable.

De I’eau est versée dans les deux anneaux. Comme l'eau a tendance a s'échapper sur les c6tés,
I'anneau extérieur sert de barriére pour canaliser I'eau en infiltration verticale.

Pendant que le niveau d’eau est maintenu constant dans I’anneau extérieur par ajout d’eau au fur
et @ mesure que celle-ci s’infiltre, la lecture de I’infiltration se fait de maniere continue dans
I’anneau intérieur jusqu’a saturation.

Les données de I’infiltration servent a estimer le degré de compaction du sol en fonctions des

différents niveaux de charge animale.

Photo 3 : Mesure de I’infiltration a Tiogo a I’aide de I’infiltromeétre a double anneaux.
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- analyses physiques et chimiques

Apreés les mesures d’infiltration, quatre échantillons de sol sont prelevés sur chaque
parcelle a des endroits pris au hasard. Le prélevement est fait sur la fraction 0-10 cm du sol a
I’aide d’un cube métallique de 10 cm de cdté ouvert sur les deux cotes. Les quatre échantillons
de chaque parcelle sont mélangés et séchés a I’air ambiant. Un échantillon composite est par la
suite préleve, mis en sachet et envoye pour analyses au Bureau National des Sols (BUNASOL) a
Ouagadougou.
Ainsi, les différents parametres physiques et chimiques du sol déterminés selon les méthodes
standard d’analyse de sols sont :
- la proportion des différentes tailles de particules du sol selon Day (1965) ;
- la densité apparente du sol par la méthode de Blake (1965) ;
- le pHp20 du sol ;
- L’Azote total (Ntot) par la méthode de Kjeldahl ;
- la matiére organique selon Walkley et Black (1934) ;
- le Potassium (K), le Calcium (Ca), le Magnésium (Mg) assimilables sont extraits en utilisant
I’absorption atomique spectrométrique ;
- le Phosphore assimilable est dosé en utilisant un extrait de Bray-1 décrit par Olsen et Dean
(1965).

1.2. Analyses statistiques

Les données sont analysées en utilisant le modele linéaire général (GLM) suivant :
Yij=u+Gi+F +GFj+ej
Y est la variable explicative pour la biomasse herbacée, le recouvrement herbacé ou la vitesse
d’infiltration respectivement ; p est la moyenne globale ; G; est I’effet de la pature ; F; est I’effet
du feu ; ejj est I’erreur de mesure.
Des différences significatives au seuil p<0,05 sont recherchées avec le test de comparaison
multiple de Tukey. Une analyse dite de projection partielle de moindres carrés aux structures
latentes est faite a I’aide du logiciel SIMCA en utilisant les résultats du laboratoire avec les
traitements (pature, feu) afin de détecter le degré d’influence de chacune des composantes
principales (traitements, parametres physiques et chimiques du sol) sur I’infiltrabilité. Les

vitesses d’infiltration mesurées sont ajustées au modeéle développé par Philip (1957) :
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e . 1 .
I(t) = st'? + At dérivé en |(t)=Est 2L A

I représente le volume cumulé d’eau infiltré au temps t par unité de surface du sol ; i représente
I’infiltrabilité équivalant au volume d’eau entrant une unité de surface du sol par unité de temps ;
s est appelé sorptivité. Quand t s’approche de I’infini, la vitesse d’infiltration décroit jusqu’a sa
valeur asymptotique i () = A. A est la vitesse d’infiltration stable qui correspond a la

conductivité hydraulique de la partie supérieure du sol.

2. Résultats

2.1. Richesse spécifique et couverture végétale herbacées

Au début de I’étude en 2003, sur I’ensemble des parcelles du dispositif de Tiogo, la
richesse spécifique moyenne des herbacées était de 49 especes réparties dans 38 genres et 23
familles. On dénombrait en fonction des formes biologiques 18 Poaceae annuelles, 5 Poaceae
vivaces et 26 phorbes (Tableau XIX).

tre a double anneaux.

Tableau XIX : Nombre d’espéces herbacées par formes biologiques en fonction des 4
niveaux de charges animales et des 2 traitements de feu a Tiogo.

Feu Pas de Feu
Niveaux de pature Niveaux de pature

Forme
biologique GO Gl Gll GIllII GIV | GO Gl GIl GIll GIV

Vivaces 4 2 3 2 1 3 1 3 2 3

Annuelles 8 11 7 10 10 4 7 4 5 4

Phorbes 7 5 6 4 6 9 2 9 4 2

Total 19 18 16 16 17 16 10 16 11 9

GO = Pas de pature, GI = Pature légére, GIlI = Pature modérée GlIlI = Pature intensive, GIV =
Pature trés intensive.

La richesse spécifique est en général plus élevée dans les parcelles subissant un feu
précoce annuel que dans celles protégées du feu.
Bien qu’une relation évidente n’existe pas entre le niveau de pature et la richesse spécifique, il y
a néanmoins une diminution de la richesse spécifique des parcelles a pature intense (GlII) et a

pature tres intense (GIV) par rapport a celles non paturées (G0). La diminution de la richesse
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spécifique entre le témoin (GO) et le niveau extréme de pature (GIV) est plus accentuée sur les
parcelles non brilées (44 %) que sur celles brilées annuellement (10 %).

Le niveau de pature influe sur les contributions spécifiques des différentes especes
herbacées (Tableau XX).

Tableau XX : Contributions spécifiques (%) des principales espéces herbacées en fonction du
niveau de pature et du traitement de feu. GO = Pas de pature, Gl = Pature légére, GIl = Pature

modérée GIlII = Pature intensive, GIV = Pature trés intensive.

Feu Pas de Feu

Niveau Especes CS | Espeéces CSs

Pature et sols nus FB (%) et sols nus FB (%)

GO Andropogon gayanus Gv 34,10 | Andropogon gayanus gv 43,30
Andropogon fastigiatus Ga 26,05 | Rottboellia exaltata ga 40,65
Euclasta condylotricha Ga 25,71 | Chasmopodium caudatum ga 10,44
Autres especes 0,14 | Autres espéces 0,61
Sols nus 14 Sols nus 5

Gl Euclasta condylotricha Ga 17,03 | Pennisetum pedicellatum ga 75,00
Schizachyrium platiphyllum  Ga 11,85 | Borreria stachydea H 5,77
Andropogon gayanus Gv 11,85 | Andropogon gayanus gv 4,80
Autres especes 48,27 | Autres espéces 0,43
Sols nus 11 Sols nus 14

Gli Andropogon gayanus Gv 28,75 | Andropogon gayanus gv 5481
Crinum ornatum H 15,00 | Andropogon ascinodis gv 1481

Schizachyrium platiphyllum  Ga 12,5 | Chasmopodium caudatum ga 5,92

Autres especes 3,75 | Autres especes 17,46
Sols nus 40 Sols nus 7
Glll Andropogon pseudapricus Ga 29,92 | Pennisetum pedicellatum  ga 40,54
Euclasta condylotrichia Ga 29,13 | Schizachyrium exile ga 1351
Loudetia togoensis Ga 11,02 | Aspilia bussei H 10,81
Autres especes 17,93 | Autres especes 19,14
Sols nus 12 Sols nus 16
Glv Andropogon pseudapricus Ga 35,61 | Andropogon gayanus gv 48,72
Andropogon gayanus Gv 15,06 | Andropogon pseudapricus ga 17,95
Borreria stachydea H 8,21 | Andropogon ascinodis gv 15,38
Autres especes 14,12 | Autres espéeces 5,95
Sols nus 27 Sols nus 12
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Avec ou sans feu, le taux de recouvrement des herbacées et la proportion de sols nus
n’évoluent pas proportionnellement en fonction du niveau de pature. Néanmoins, la proportion
de sols nus est plus élevée dans les parcelles trés intensément paturées comparativement au
témoin (non paturé) quelgue soit le traitement de feu. On note une prédominance des especes
sciaphiles telles que Rottboellia exaltata, Chasmopodium caudatum, Pennisetum pedicellatum
dans les parcelles protégées du feu. En zone bralée, le taux de recouvrement des phorbes est plus
élevé sur les parcelles paturées moderément (15 %), trés intensément paturées (10,8 %) et

Iégerement paturées (5,8 %).
2.2. Impact du feu et du niveau de péature sur la phytomasse herbacée épigée

La figure 15 présente I’évolution de la phytomasse (biomasse et litiére) en fonction du

niveau de pature et du traitement de feu.
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Figure 15 : Biomasse des herbacées et litiere (g/m?) selon le niveau de pature sur les
parcelles bralees et non bralées.
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Le tableau XXI présente les résultats de I’ANOVA de la biomasse, de la litiere et de I’infiltration

en relation avec la pature et le feu.

Tableau XXI : Valeurs p issus de I’ANOVA de la biomasse herbacee,
de la litiere et de I’infiltrabilité

Parameétres Feu Pature Feu x Pature
Biomasse épigée 0,65 0,08 0,52
Litiére 0,42 0,00 0,00
Infiltrabilité 0,07 0,03 0,08

Dans I’ensemble, la biomasse a tendance a diminuer proportionnellement a I’intensité de
pature (p=0,08) quelque soit le traitement de feu. Par contre, le feu précoce ainsi que
I’interaction Feu x Pature n’influencent pas significativement la biomasse des herbacées.

Sur les parcelles non paturées, les principales especes productives sont Andropogon gayanus, A.
ascinodis, A. pseudapricus et Pennisetum pedicellatum. Ces especes contribuent pour 48 % a la
biomasse dans les parcelles brilées et pour 65 % dans celles non brdlées.

La quantité de litiere est treés significativement influencée par le niveau de pature ainsi que par
I’interaction Pature x Feu (p<0.001 dans les deux cas). Sur la zone non brdlée, la litiere est
présente seulement sur les parcelles non paturées (42 gMS/m?) alors que dans la zone briilée on
en observe sur les parcelles non paturées et sur celles légérement paturées (8 gMS/m? et 17
gMS/m?) (Figure 13).

2.3. Caractéristiques physico-chimiques des sols
Les caractéristiques physico-chimiques du sol en fonction du niveau de pature et du

traitement du feu sont consignées dans le tableau XXII.
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Tableau XXII : Caractéristiques physico-chimiques des 10 premiers centimetres du sol
selon le niveau de pature et du traitement du feu.

Traitements Pas de feu Feu
Niveaux Pature Niveaux Pature
Eléments GO Gl Gll Gl GIV GO Gl Gl Gl GIV
MO (%) 1.8 1.7 16 1.6 1.2 1.7 1.7 19 1.7 15
Argile (%) 313 36.0 32.3 29.3 11.0 26.3 35.3 38.5 38.5 35.8
Limon fin (%) 15.2 16.3 15.3 16.5 8.5 155 16.0 16.8 16.0 16.5
Limon (%) 33.7 30.0 35.1 35.2 33.9 35.8 30.0 29.7 31.7 32.6
Sable fin (%) 6.5 5.7 2.8 6.5 15.8 8.2 6.1 5.1 4.8 52
Sable (%) 134 121 145 12.5 30.9 144 12.7 10.0 9.0 10.0
C. tot (%) 10 10 10 0.9 0.7 1.0 1.0 11 1.0 0.9
N (mg kg™ 0.07 0.06 0.06 0.06 005 006 007 006 006  0.06
K (mg kg™) 66.0 84.6 52.8 72.7 34.8 739 767 87.6 75.7 80.6
P.ass. (mgg-1) 1.1 0.8 1.0 15 1.6 3.0 1.0 14 1.9 1.8

Ca (mg kg 8819 10194 9084 7374 3959 9014 8872 9647 8918 8167
Mg (mgkgl) 1792 2357 2126 1925 804 1848 2355 230.8 2107 205.1
pH 6.6 6.7 6.7 6.5 6.7 68 68 6.6 6.5 6.3
Densité (g cm®) 1.4 14 14 1.4 15 14 14 1.4 14 1.4

Les cing niveaux de pature dans les parcelles brilées ainsi que dans celles protégées du

feu n’influencent pas significativement les caractéristiques chimiques des 10 premiers
centimetres du sol.
Bien qu’il ne soit pas possible de déceler une relation linéaire entre le niveau de pature et les
valeurs moyennes des éléments chimiques du sol, on note néanmoins une différence entre les
niveaux extrémes (absence de péature (GO) et pature trés intense (GIV) pour la plupart de ces
éléments. Par exemple, entre ces deux niveaux extrémes de pature, la différence de taux de
matiére organique est de 0,6 % dans les parcelles protégées du feu et seulement de 0,2 % dans
celles brilées. Entre les mémes niveaux de pature, la différence de taux d’argile est de 20 % dans
les parcelles non bralées contre 9,5 % dans celles subissant le feu ; celle de limons fins est de 7
% en zone non brllée contre seulement 1 % en zone brdlée. La différence de teneur en carbone
(C) est de 0,3 % en zone non brdlée contre 0,1 % dans la partie brilée.

En général les teneurs en azote (N) sont tres faibles dans I’ensemble des parcelles (de
0,07 a 0,05 mg/kg). La plus faible teneur en azote est enregistrée dans les parcelles non brllées

subissant une pature trés intensive (GIV). La plus grande diminution de teneur en Mg est
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enregistrée dans la zone protégée du feu avec la valeur la plus élevée (235,7 mg/kg) en situation
de pature légere (GI) et la plus faible valeur (80,4 mg/kg) en situation de pature trés intense
(GIV). Excepté dans les parcelles a niveau de pature intense (Gl11) ou la densité apparente du sol
est plus élevée (1,5 glem®), celle-ci est de 1,4 g/cm® pour tous les autres traitements. Le pH du
sol varie entre 6,3 et 6,9. Ces valeurs sont relativement élevées mais demeurent néanmoins en

dessous de la limite de celles des sols alcalins.

2.4. Vitesse d’infiltration
L augmentation de I’intensité de pature entraine une diminution de I’infiltrabilité quelque
soit le traitement de feu (Tableau XXIII). La vitesse d’infiltration moyenne est plus élevée sur les

parcelles protégées du feu (78,0 mm/h) que sur celles bralées (49,2 mm/h). (Tableau XXIII).

Tableau XXI11 : Vitesses d’infiltrations (mm h™) en fonction du niveau de pature et du
traitement de feu (moyennes £ Erreur standard). Les moyennes avec la méme lettre en
colonne ne sont pas différentes au seuil de 5 % selon le test de comparaison multiple de
Tukey.

Niveau de pature Feu Pas de Feu
GO Zéro pature 82.6+54.2a 109.7+29.9a
Gl Pature légeére 51.8+23.5a 123.6+123.8a
GIl Pature modérée 49.3+£13.9ab 79.5+67.2ab
Gl Pature intensive 40.8+25.4ab 60.6+31.9ab
GIV Péture trés intensive 21.3+14.9b 16.4+10,4b
Vitesse d’infiltration moyenne 49,2+27,5 78,0£70,5

La diminution de la vitesse d’infiltration entre les niveaux de pature extrémes (GO et
GIV) est plus prononcée dans les parcelles protégées du feu que dans celles subissant le feu
précoce. En effet, la variation de la vitesse d’infiltration est de 85 % pour les parcelles protégées
du feu et de 40 % pour celles bralées annuellement. La vitesse d’infiltration est influencee
significativement par le piétinement du bétail (p=0,03) tandis que I’action du feu est moins
significatif (p=0,07) (tableau XX). Les vitesses d’infiltration sur les parcelles non paturées (GO0)
et l1égerement paturées (GI) sont significativement plus €levées que sur celles trés intensément
paturées (GIV).
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La vitesse d’infiltration en fonction du temps est la plus faible sur les parcelles trés

intensement paturées (50 a 150 mm/h) quelque soit le traitement du feu (Figure 16).
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Figure 16 : Vitesses d’infiltration en fonction du temps des différents niveaux de pature et
traitements de feu.

Sur les parcelles subissant le feu, celles non paturées enregistrent les plus grandes valeurs
de vitesse d’infiltration (400 a 600 mm/h). Par contre, en I’absence de feu, la pature légére (Gl)
induit des vitesses d’infiltration équivalentes et quelques fois supérieures a celles des parcelles
non paturées (400 a 800 mm/h). Excepté dans la situation de pature intensive, la vitesse
d’infiltration est en général plus grande dans les parcelles sans feu que dans celles brdlées en feu

précoce.
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3. Discussion

A tous les niveaux d’intensité de pature, la richesse spécifique des herbacés est plus
élevée dans les parcelles subissant le feu précoce que dans celles protégees du feu. La litiere dont
la décomposition est lente en savane soudanienne, encombre I’espace et géne la germination des
herbacées dans les zones protégées du feu principalement. Le feu précoce crée des conditions
favorables a la germination (Lacey et al., 1982) en dégageant la litiere et en rendant les matieres
mineérales plus disponibles et par conséquent contribue a maintenir la diversité spécifique des
herbacées en savane. Néanmoins, Jensen et Friis (2001) ont observe que les grandes
températures générées par les feux tardifs en savane inhibaient la germination et le
développement des sous-ligneux a cause de I’augmentation de la mortalité des semences. Dans
notre cas, le feu précoce, en brilant partiellement une végétation herbaceée a taux d’humidité
relativement élevé, est de moindre intensité et altere moins la capacité de germination des
semences. Il a méme d0 améliorer la capacité de germination de certaines espéces nécessitant
une chaleur préalable a leur germination. En effet, la germination des graines est un processus
vivant, mettant en jeu des réactions biochimiques en chaine : des enzymes découpent I'amidon
mis en réserve dans les cotylédons de la graine, d'autres enzymes oxydent les glucoses obtenus et
fournissent de I'énergie pour les autres réactions qui vont se produire dans la graine en train de
germer. La synthése de nombreuses molécules notamment la cellulose nécessite ainsi beaucoup
d'énergie. La vitesse de ces réactions chimiques est proportionnelle a la chaleur fournie (Baskin
and Baskin, 1998).

L’abondance de certaines espéces sciaphiles telles que Pennisetum pedicellatum,
Rottboellia exaltata dans la zone non brilée suggére une augmentation de la couverture ligneuse
en I’absence du feu et par conséquent une compétition en défaveur de la strate herbacée. La
diminution de la richesse spécifique avec I’augmentation de I’intensité de la pature pourrait étre
attribuée a la consommation des especes par le bétail. En effet, plus la pature est intensive, plus
elle joue négativement sur les espéces les plus appétées. De méme, certaines especes non
appétées en situation de pature modérée se retrouvent étre consommeées en cas de pature plus
intensive. L’augmentation de I’intensité de pature entraine méme une détérioration physique des
sols avec une apparition de plages de sols nus impropres a I’occupation par la végétation.

La péture en réduisant la phytomasse et la hauteur des herbes et en créant des plages nues
contribue a réduire I’intensité des feux (hauteur des flammes, vitesse de progression, efficacité
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de brdlage). Neanmoins, I’interaction des deux traitements n’influence pas significativement la
richesse spécifique de la strate herbacée dans cette étude. En effet, Archibald et al., (2005)
reconnaissent que le feu et la pature sont d’importants modificateurs de la végétation mais que
leur interaction sur la strate herbacée est difficile a déterminer.

D’autres facteurs tels que les variations intra- et interannuelles de la pluviosité ont un
impact certain sur les composantes de la strate herbacée. En effet, Frost (1986) trouve que la
composition floristique de la strate herbacée est influencée prioritairement par la variation
interannuelle et a long terme de la pluviosité. Cette étude montre que I’accroissement de
I’intensité de pature entraine une diminution de la production épigée de biomasse due au
prélevement et au piétinement. Le piétinement par le bétail lors de la pature augmente la
compaction du sol et influence négativement la productivité totale. McNaughton (1983) note
que lorsque la végétation n’arrive pas a compenser suffisamment le prélevement da a la pature, il
s’en suit une décroissance de la productivité primaire au fur et a mesure que la pression pastorale
augmente. La diminution de la litiere et de la couverture végétale avec I’accroissement de
I’intensité de pature expose le sol a I’effet direct des gouttes de pluies (Russell et al., 2005) et au
ruissellement. Cela peut également générer des substances hydrophobiques qui peuvent réduire
I’infiltrabilité (Emmerich et Cox, 1992). La température du sol tend a augmenter dd a une plus
grande exposition au rayonnement solaire et cela accroit I’effet de secheresse et d’encroltement.
Les propriétés physiques et chimiques des 10 premiers centimetres du sol, pris dans un
échantillon composite, ne sont pas influencées par les traitements. Ces résultats sont en phase
avec d’autres travaux (Raison, 1979 ; Menaut et al., 1992, Dembele et al., 1997) qui n’ont pas
trouvé d’effet cumulatif ou direct du feu sur le sol. Des expérimentations sur le long terme ont
révélé que le feu n’avait pas un effet notable sur le carbone du sol (Trapnell et al., 1975). Une
experimentation sur I’impact des feux frequents dans le Cerrado brésilien (Roscoe et al., 2000) a
révelé qu’il n’y avait pas de différence dans le stock de carbone et d’azote dans le premier metre
du sol aprés 21 ans d’expérimentation. D’autres études cependant (Bird et al., 2000 ; Parker et
al., 2001) ont trouvé que la matiére organique du sol tendait a diminuer dans les sols soumis a
des feux fréquents. Le fait que nos résultats different des précédents pourrait étre dd a
I’échantillonnage composite du sol sur les premiers 10 cm du sol qui a pu masquer les effets sur
les premiers centimetres. En effet, une étude de I’influence du feu sur le sol dans la savane sud

africaine a montré que I’effet du feu sur les propriétés physico-chimiques du sol était plus
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marqué sur la couche 0-1 cm (Mills et Fey (2004). Ces résultats montrent I’importance des
premiers centimétres du sol par rapport a la dynamique des éléments nutritifs du sol dans les
paturages (Snyman, 2005).

La réduction de la phytomasse épigée par le bétail conduit a une réduction de I’intensité
du feu. Ceci est en concordance avec Gonzales-Perez et al. (2004) qui trouvent que I’effet du feu
sur le sol dépend de son intensité, I’humidité du sol et la nature du combustible. Le peu de
changement de certaines propriétés physico-chimiques du sol observé dans notre étude pourrait
étre également attribuée a la faible quantité d’énergie engendrée par le feu précoce transférée
dans les couches inférieures du sol. DeBano et al. (1998) ont attribué I’influence du feu sur la
matiere organique et les autres propriétés physico-chimiques du sol a I’augmentation de la
température induite par I’émission de la chaleur. Dans notre étude, nous avons observé la
formation de croGtes sur certains endroits des parcelles brllées. Des observations similaires ont
été faites dans les savanes sud africaines ou les feux fréquents tendaient a occasionner un
encroltement du sol, & augmenter le ruissellement, & réduire la matiere organique du sol et la
stabilité des agrégats ainsi que la porosité du sol et la vitesse d’infiltration (Mills et Fey, 2004).

La présente étude montre que le feu précoce a seulement tendance a réduire la vitesse
d’infiltration. Bien que le feu ait été répété sur 11 années consécutives, seulement de légeres
différences sont observées. Certaines études cependant trouvent une variation de I’infiltrabilité
apres un seul feu de brousse tardif (Snyman, 2003). Dans notre expérimentation, I’intensité du
feu est difficile a contr6ler a cause de I’hétérogenéité spatiale du combustible (distribution
spatiale en mosaique de la végétation de savane). Ainsi, la variation spatiale de la quantité de
combustible résulte en une variation des effets du feu sur le sol difficilement discernables dans
un échantillonnage composite, spécialement quand il s’agit de I’infiltrabilité.

L’impact négatif du feu sur I’infiltrabilité est sans doute d( au fait qu’il dénude le sol en
consumant la phytomasse. Cela expose le sol a I’action directe des gouttes de pluies (Moyo et
al., 1998) et au rayonnement solaire conduisant a un encroltement (Mills et Fey, 2004). L’ action
mécanique des gouttes de pluies augmente la dispersion de I’argile et entraine le blocage des
pores et reduit ainsi la vitesse d’infiltration de nombreux types de sols y compris ceux
relativement pauvres en argile (Hillel, 2004).

Au niveau de notre site d’étude, I’encroltement pourrait étre attribuable a la faible teneur en

matiére organique qui probablement réduit la stabilité des agrégats du sol. Un autre facteur qui
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influe sur la vitesse d’infiltration est I’accroissement de la température du sol au moment du feu ;
en effet, la combustion des herbacés en savane peut générer des températures de I’ordre de
700 °C (Van de Vijver, 1999).

La pature influence significativement I’infiltrabilité. Les parcelles l1égérement paturées
ont des vitesses d’infiltration relativement élevées, démontrant ainsi I’importance de la pature sur
la structure du sol. De nombreuses études ont trouvé des résultats similaires (Mwendera et
Saleem, 1977Db, Rietkerk et al., 2000). Sur notre site d’étude, la charge animale a été estimée a
0,7 UBT/ha pendant 10 ans avant le démarrage de cette expérimentation de courte durée pendant
la saison pluvieuse. La pature résulte en une action de pression mécanique par les sabots des
animaux contribuant a altérer la structure du sol par la compaction et la réduction de la porosité.
L’effet de compaction du sol est plus grand quand le sol est humide (Warren et al., 1986). Ceci
est d’autant plus vrai dans notre cas, puisque I’expérimentation se déroule en saison pluvieuse.
L’accroissement supplémentaire de la charge animale pendant I’expérimentation par rapport a la
pature libre d’antan a contribué certainement a accroftre la compaction du sol. A I’instar du feu,
la pature contribue a réduire le taux d’infiltration par la réduction de la couverture végétale et de
la quantité de matiere organique dans les couches supérieures du sol spécialement dans les
conditions de charges élevées (Mwendera et al., 1977). La décroissance de la matiére organique
du sol aura pour conséquence de réduire la macro-porosité du sol et par conséquent I’infiltrabilité
(Stroosnidjer, 1996). La réduction de la vitesse d’infiltration pourrait étre due a la réduction de
I’activité de la macrofaune du sol (termites, vers de terre et fourmis). L activité de la macrofaune
du sol est reconnue étre un agent important qui influence I’encroltement du sol. Elle améliore les
propriétés physiques du sol et contribuent considérablement a accroitre la vitesse d’infiltration
dans les écosystemes saisonniers en zone seche (de Rouw et Rajot, 2004). La vitesse
d’infiltration relativement élevée enregistrée dans les parcelles a pature Iégere (GI) ne subissant
pas le feu pourrait étre attribuée a une meilleure décomposition de la litiere accumulée par un
piétinement modéré. En outre, le dépdt de feces pourrait améliorer I’activité de la microfaune et
de la macrofaune qui résulterait en une augmentation de la porosité du sol et donc a une
meilleure infiltrabilité.

La vitesse d’infiltration relativement basse en zone non paturée pourrait étre due a
I’encrolGtement du sol qui génerait I’infiltration de I’eau. L exclusion de la pature en zone aride

(ou le taux de décomposition de la matiére organique est faible) conduit a I’apparition de plages
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nues encroutées qui réduisent considérablement la capacité d’infiltration des sols (Casenave et
Valentin, 1992). Ces résultats sont confirmés par d’autres travaux qui ont montré que le
piétinement et la compaction affectent négativement I’hydrologie du sol seulement dans des
conditions d’extrémes charges de bétail. Des charges légeres a modérées contribueraient a
améliorer le taux d’infiltration en démantelant la croute des sols (Hiernaux et al., 1999).
L’infiltrabilité élevée dans les parcelles témoins (non paturées et non brilées) pourrait étre
attribuée a la creation et au maintien de macropores (galeries des termites) qui constituent les
voies par lesquelles I’eau s’infiltre dans le sol. De méme, I’infiltration y est améliorée grace au

systéme racinaire des ligneux plus abondant.

Conclusion

Le nombre d’especes herbacées est plus grand dans les parcelles brilées que dans celles
protégées du feu quelque soit I’intensité de pature. Néanmoins, il y a une diminution de la
richesse spécifique avec I’augmentation de I’intensité de la pature.

Les propriétés physiques et chimiques des 10 premiers centimétres du sol, pris dans un
échantillon composite, ne sont pas influencées par les traitements.

Le feu contribue a diminuer la vitesse d’infiltration de I’eau quelque soit le niveau
d’intensité de péature.

La vitesse d’infiltration diminue avec I’augmentation de I’intensité de pature. Néeanmoins,
une pature légere améliore I’infiltrabilité par rapport a I’absence de péature, démontrant ainsi

I’importance de la pature sur la structure du sol.

V. CARACTERISTIQUES DU COMBUSTIBLE ET DU COMPORTEMENT DU FEU
PRECOCE EN RELATION AVEC LA PATURE ET LE TYPE DE VEGETATION
HERBACEE DOMINANT

1. Méthode d’étude

1.1. Dispositif expérimental et protocole de bralage.

L’étude est conduite sur le dispositif expérimental de la forét classée de Tiogo a la fin de
la saison hivernale de 2006. Nous avons examiné I’effet de la pature (avec ou sans), le type de
vegeétation herbacée dominant (annuelles ou vivaces) et la direction du vent (feu allumé dans le

sens ou en sens opposé) sur les paramétres du comportement du feu. Les traitements sont
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appliqués sur 32 parcelles carrées de 2500 m? chacune. (Figure 17). L’objectif est de mieux
caractériser I’exécution du feu précoce.

Afin d’étudier I’influence de la pature, la moitié des parcelles (16) est sélectionnée sur la
partie cléturée et I’autre moitié sur la zone librement paturée. Comme sur la plupart des
parcelles de 50 m x 50 m la strate herbacée se présente sous forme de mosaiques de vivaces et
d’annuelles, les expérimentations du feu sont réalisées sur des placettes de 20 m x 20 m
délimitées au sein de ces parcelles selectionnées afin d’avoir des types de végétations herbacees
homogeénes.

Ainsi, sur les 16 placettes de chaque partie (cloturée et paturée), 8 sont a herbacées vivaces et les
8 autres sont dominées par des herbacées annuelles. Chaque placette est entourée d’un pare-feu

de 10 m de large.
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Figure 17 : Plan du dispositif pour I’étude du comportement du feu a Tiogo.
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Deux types de feu en fonction de la direction du vent sont expérimentés. Ainsi, la moitié
des placettes est briilée dans le sens du vent et I’autre moitié contre le sens du vent. Des perches
métalliques graduées de 6 m de haut sont placées tous les 5 m sur les deux cotés de chaque
placette afin d’aider a mesurer avec plus de précision la vitesse de progression du feu.

Le feu est allumé le long d’un c6té de la placette (selon la direction du vent) de maniére a avoir
une progression linéaire sur I’ensemble de la placette. 5 & 8 ouvriers sont positionnés sur les
pare-feu afin de surveiller la progression du feu sur I’ensemble de la placette. L expérimentation
a lieu sur une courte période, 5 jours consécutifs du 30 novembre au 4 décembre 2006 afin
d’avoir un minimum de variation de taux d’humidité du combustible et des variables climatiques.
Les feux sont allumés tot le matin (5h a 7h) ou tard le soir (17h a 19h) au moment ou la vitesse

du vent et la température de I’air sont minimales.

1.2. Mesure des caracteristiques du combustible

Le combustible est constitué par la litiere (herbes et feuilles mortes des arbres au sol), la
biomasse herbacee (herbe verte toujours sur pied) et la nécromasse herbacée (herbe seche sur
pied). Les variables suivantes servent & caractériser le combustible : sa masse (kg /m?), son taux
d’humidité (%), le taux de recouvrement de la végétation herbacée (%) et sa hauteur (cm). Ces
variables sont mesurees avant et apreés le feu afin d’estimer le taux de brdlage. Afin d’estimer la
masse de combustible, six carrés de 1 m? sont délimités sur chaque placette & bréler. Chaque
carré est divisé en 4 parties. Le combustible est récolté sur les deux parties diagonales du carré
avant I’allumage du feu afin de déterminer la masse de combustible avant le passage du feu. La
récolte du combustible résiduel aprés le feu sur la moitié restante permet d’estimer la quantité de
combustible consumée. Le combustible avant feu et apres feu subit un tri manuel en ses
différentes composantes (litiere, biomasse et nécromasse). Chaque fraction est pesée. Trente
deux (32) échantillons de chaque composante sont prélevés pour la détermination de la matiére
séche par séchage a I’étuve a 80 °C jusqu’a poids constant. La masse de combustible est alors
exprimee en matiére seche. La hauteur de la strate herbacée est mesurée a I’aide d’une perche
graduée de 6 m. La méthode des points quadrats de Daget et Poissonet (1971) est utilisée pour la

détermination du taux de recouvrement de la strate herbacée.
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1.3. Paramétres climatiques

Pendant le brilage de chaque placette, la vitesse du vent, la température et I’humidité de
I’air ambiant sont enregistrées a chaque minute. La vitesse du vent et la température de I’air sont
enregistrées en utilisant un anémometre manuel comportant un lecteur de température intégré
(Model Sylva ADC Summit, Switzerland). L’humidité relative de I’air est enregistrée a I’aide
d’un thermo-hygromeétre électronique (Model S-631 07 Termometerfabriken, Sweden). Une

moyenne des valeurs des variables mesurées durant le parcours du feu est calculée par placette.

1.4. Paramétres du comportement du feu

Les paramétres suivants servent a caractériser le comportement du feu: le taux de
combustion de la phytomasse, la vitesse de progression du feu, I’intensité du feu et la hauteur des
flammes. Le taux de combustion de la phytomasse est obtenu en faisant la différence entre les
masses de combustible avant et apres le passage du feu. La vitesse de progression du feu est
obtenu en enregistrant le temps mis par le front du feu entre les perches graduées placées tous les
5 m sur les cotés de chaque placette. Une moyenne est calculée sur I’ensemble de chaque
placette. L’intensité du feu est calculée en utilisant I’équation de Byram (1959) : | = H x w x r,
ol | est I’intensité du feu (KJs*m™); w est la masse de combustible consumée par unité de
surface (kg/m?) ; r est la vitesse de progression (ms™). Pour calculer I’intensité du feu, nous
avons adopté les valeurs de quantité de chaleur (H) libérées lors de la combustion des herbacés
pendant un feu bralant dans le sens et contre le sens du vent estimées respectivement a 16 890
kJ kg™ et 17 781 kJ kg™ (Trollope, 1983). La hauteur des flammes est mesurée verticalement par
rapport a la surface du sol. Les poteaux placés tous les 5 m de chaque c6té de la placette, outre la
vitesse de progression, servent a estimer la hauteur des flammes. Chaque flamme est
photographiée contre les perches graduées pour une comparaison ultérieure avec les valeurs de

hauteurs de flamme lues pendant la progression du feu.

1.5. Temps de rémanence et température du feu

Le temps de rémanence correspond au laps de temps ou la température du feu est au
dessus de 60 °C. La température au dessus de 60 °C est considérée létale pour les tissus végétaux
(Daniell et al., 1969).
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Afin de Vérifier si la température maximale et le temps de rémanence varient en fonction d’un
gradient de hauteur au dessus et en dessous du sol, les températures sont enregistrées pendant le
feu a différentes profondeurs et hauteurs a I’aide de senseurs placées en dessous de la surface du
sol a -10 cm, -5 cm et -2 ¢cm, a la surface du sol (0 cm) et au dessus du sol a 20 cm, 50 cm, 150
cm, 300 cm et 500 cm. Ils permettent ainsi de mesurer la température du feu a 9 niveaux de
hauteur. Les senseurs utilisés sont des cables congus spécialement pour pouvoir supporter des
températures de plus de 700 °C sans se détériorer. Ils sont reliés a un Datalogger MinCube
comportant 10 sorties de mesures de type K (Model VC, Environmental Measuring Systems,
BRNO, Czech Republic) (Photo 4). Chaque senseur mesure 30 m pour permettre de placer le
datalloger suffisamment loin pour qu’il ne soit pas endommagé par le feu. Le datalogger est
programmeé pour enregistrer les températures toutes les 5 secondes. Pour chaque placette brilée,
la température maximale enregistrée par chaque senseur (de -10 cm a 500 cm) est considérée lors

de I’analyse des données. La série de mesures réalisée par chaque senseur est utilisée pour

Photo 4 : Dispositif de mesure de la température du feu
avec les senseurs et le Datalogger MinCube.
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1.6. Analyses statistiques

Les effets de la pature (G;), du type de végétation (V;), de la direction du vent (W), de la
position du senseur (P)) et leurs interactions sur les caractéristiques du combustible avant le feu
(équation 1), les parameétres de comportement du feu (équation 2), la température maximale du
feu et le temps de rémanence (équation 3) sont soumis a une analyse de variance en utilisant les
Modéles Linéaires Genéraux (GLM) suivant :
Yiim= p+ Gi + Vj + GV + €jjn (1)
Yikm = + Gi + V; + W + GV + GW + ViW, + GV,W, + €jjkm (2)
Yim =t + Gi + Vj + Wy + P + GV; + G\W, + GP, + VW, + V;P, +W,P,

+ GV,W, + G\V;P; + GW,P| + VWP, + GV,W,P; + €ijum 3

Des comparaisons multiples par le test de Tukey au seuil de 5 % sont faites pour détecter des
différences entre les différentes positions des senseurs. Des analyses de corrélation sont faites
pour examiner les relations existantes entre les paramétres de comportement du feu, les

caractéristiques du combustible et les données climatiques.

2. Résultats

2.1. Impact de la pature sur les parameétres du combustible

La pature influence diversement les différents paramétres du combustible mesurés avant
le feu. Ainsi, la hauteur de la végétation (p=0,002), la quantité totale de combustible (p=0,0001),
la nécromasse (p=0,001) et la biomasse (p=0,001) sont significativement réduites par la pature
(Tableau XXIV).

Dans tous les traitements de pature, les parametres des herbacées telles que la hauteur
moyenne, la quantité totale de combustible ainsi que la biomasse ont des valeurs
significativement plus grandes sur les parcelles a Poaceae vivaces que sur celles a Poaceae
annuelles. L’interaction pature et forme biologique des herbacées influencent significativement
la quantité de litiere (p=0,002) et la biomasse (p=0,001).

Les plus grandes quantités de litiere sont enregistrées sur les parcelles non paturées a
Poaceae annuelles (Figure 18). Les quantités de nécromasse sont plus élevees sur les parcelles
non paturées quelque soit la forme biologique des herbacées. La quantité de biomasse des

Poaceae vivaces des parcelles non paturées est le triple de celle des parcelles paturées.
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Tableau XXIV : Effets principaux du paturage et du type de végétation sur les
caractéristiques du combustible avant feu (moyenne + erreur standard).

Traitements de pature Forme biologique
Parametres du
Combustible Paturé Non paturé Annuelles Vivaces
Hauteur
végétation (cm) 122.71 £16.25* 170.21 £21.21 8458 +4.28* 208.33+16.14
Taux de
recouvrement (%) 92.06 + 5.86 82.31 £5.16 82.13+7.17 92.25 + 3.05
Poids litiere
(kg m?) 0.20£0.01 0.24 £ 0.025 0.24 +£0.02 0.20+0.01
Poids nécromasse
(kg m?) 0.14 £0.02* 0.24 +£0.02 0.21 +£0.02 0.17 £ 0.03
Poids biomasse
(kg m?) 0.09 £ 0.028* 0.25+0.08 0.00 = 0.00* 0.34 £ 0.06
Poids total
combustible (kg m?) 0.42 £ 0.034* 0.73+£0.07 0.45 + 0.04* 0.70 £ 0.07
Taux humidité
litiere (%) 4,69 £ 2.27 3.99 £ 2.46 424 +2.17 4.44 + 2,55
Taux d’humidité
nécromasse (%) 6.95 +2.93 3.68 £1.76 2.60+1.00 8.02 + 3.17
Taux humidité
biomasse (%) 19.95+6.14 27.48 £ 6.64 0.00 = 0.00* 43.26 + 3.94
* Effet significatif a p < 0.05
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Figure 18 : Quantités des différentes fractions de combustible avant la mise a feu.

2.2. Parametres climatiques et comportement du feu

Durant les 5 jours consécutifs de I’etude, les conditions climatiques varie peu pendant

I’exécution des 32 feux expérimentaux. La moyenne de la température ambiante est de 34,43 +
1,2 °C, I’humidité relative de I’air est de 54,56 + 0,72% et la vitesse du vent est de 0,53 + 0,10

m/s.

La quantité de combustible consumée au passage du feu est significativement plus faible dans les

parcelles paturées que dans celles non paturées (p = 0,021) (Figure 19).
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Figure 19 : Effet de la pature, de la forme biologique des herbacées et de la direction du
vent sur les parametres de comportement du feu (moyenne * erreur standard)

Ni la forme biologique des herbacées, ni la direction du vent n’influencent
significativement le taux de combustion de la phytomasse. La pature induit des vitesses de
progression plus grandes et des feux plus intenses.

La vitesse de propagation et la hauteur des flammes ont tendance a étre plus élevées dans
les parcelles a herbacées annuelles que dans celles a herbacées vivaces.

La hauteur des flammes, la vitesse de propagation ainsi que I’intensité du feu sont
significativement plus élevées dans les feux allumés dans le sens du vent que dans ceux allumes
dans le sens contraire au vent.

Dans les deux directions de progression du feu, la quantité de combustible consumée (w)
est significativement corrélée avec le poids total de combustible (TFL) et le poids de nécromasse
(FLy) (Tableau XXV a et b).
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Table XXV : Corrélations entre les parametres de comportement du feu, les
caractéristiques du combustible et les variables climatiques.

(a) Feu bralant dans le sens du vent

Ht VvC FL, FLqg FL+ TFL MC, MCq MC T RH \W

w 0,48* -0,14 0,32 0,90* 056* 093 -027 -008 -0,19 016 0,08 -0,01
FH -0,19 0,37 0,20 -0,15  -0,37 027 0,21 0,06 0,15 021 -023 0,08

r -0,29 -0,43 0,02 -022 -032 -033 0,12 0,03 0,08 045 -0,62* 0,71*
| -0,31 -0,38 0,19 -008 -035 -022 0,12 0,04 0,09 043 -063* 0,82*

(b) Feu briilant dans le sens contraire au vent

Ht VC FL, FLg FL¢ TFL MC, MCy MC: T RH w
w 0,29 -0,14 0,64* 0,49* 0,27 0,84* 0,17 010 0,12 -0,03 0,11 -0,42
FH -0,20 0,16  0,60* 0,37 -0,41 0,16 023 013 016 -0,33 0,00 0,03
r -0,70*  -0,19 0,14 0,17 -0,73*  -0,48* 025 014 018 0,35 -0,41 0,30

| -0,49*  -0,15 0,40 0,26 -0,49* -0,08 023 013 016 0,23 -0,42 0,19

Ht = Hauteur moyenne de la strate herbacée (cm); VC = taux de recouvrement des herbacées (%); FL, = Poids de
litiere (kg m™); FLg = Poids nécromasse (kg m?); FL; = Poids biomasse (kg m?); TFL = Poids total de combustible
(kg m™); MC, =Taux d’humidité de la litiére (%); MCy = Taux d’humidité de la nécromasse (%); MC; = Taux
d’humidité de la biomasse (%); w = Quantité de combustible consumée (kg m?); T = température de I’air (°C); RH
= humidité relative de I’air (%); W = vitesse du vent (m s™); FH = Hauteur des flammes (cm); r = Vitesse de
propagation du feu (m s™); | = intensité du feu (kJ s*m™). * = corrélation significative a p < 0,05.

Le méme parametre est significativement corrélé a la quantité de biomasse (FLf) et a la
hauteur des herbacées (Ht) dans le cas du feu brdlant dans la direction du vent (Tableau XXVa).
Par contre, dans le cas du feu brdlant dans le sens contraire au vent le méme parameétre est
corrélé avec la quantité de litiére (r* = 0,64) (Tableau XXVb).

La hauteur des flammes (FH) n’est significativement corrélée qu’avec le poids de litiére
(r*=0,60) dans le cas des feux progressant dans le sens opposé au vent.

La vitesse de propagation du feu (r) n’est significativement corrélée qu’avec I’humidité
relative de I’air (RH) et la vitesse du vent (W) dans le cas du feu brilant dans le sens du vent. Par
contre dans le feu opposé au sens du vent, le méme parameétre est significativement corrélé avec
la hauteur des herbacées (Ht), le poids de la biomasse (FLf) et le poids de combustible total
(TFL).

Les corrélations les plus pertinentes pour la prédiction du comportement du feu sont

présentées dans le tableau XXVI.
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Tableau XXVI : Equations de régression pour la préediction de la vitesse de progression du
feu (r), la combustion du combustible (w) et I’intensité du feu (I). Les paramétres de
prediction sont: la vitesse du vent (W), le poids total de combustible (TFL), le
recouvrement herbacé (VC) et la hauteur de la strate herbacée (Ht). e.s.e. = erreur
standard estimée. R? = coefficient de détermination

Variable e.s.e. R? P
Feu r=0,1042 + 0,1301W - 0,1418TFL 0,0879 0,557 0,005
dans le
sens du w =0,0877 + 0,7006 TFL 0,0600 0,862 <0,0001
vent

Log (1) =1,84 +1,81W — 1,22TFL 0,8148 0,731 <0,0001
Feu en r =0,0454 +0,0023W + 0,0002VC - 0,00009Ht 0,0062 0,631 0,006
sens
opposé w =0,1294 + 0,6436 TFL 0,0652 0,705 <0,0001
au vent

Log (1) =1,52 + 1,40 W - 0,00405Ht + 0,00037 VC  0,4756 0,807 <0,0001

Ht = Hauteur moyenne de la strate herbacée (cm); VC = taux de recouvrement des herbacées (%); FL, = Poids de
litiere (kg m™); FLq = Poids nécromasse (kg m™); FL; = Poids biomasse (kg m?); TFL = Poids total de combustible
(kg m?); MC, =Taux d’humidité de la litiére (%); MCq = Taux d’humidité de la nécromasse (%); MC; = Taux
d’humidité de la biomasse (%); w = Quantité de combustible consumée (kg m?); T = température de I’air (°C); RH
= humidité relative de I’air (%); W = vitesse du vent (m s™); FH = Hauteur des flammes (cm); r = Vitesse de
propagation du feu (m s™); | = intensité du feu (kJ s*m™). * = corrélation significative a p < 0,05.

La vitesse du vent et le poids total de combustible expliquent 56 % de la variation de la
vitesse de progression et 73 % de I’intensité du feu pendant le feu brdlant dans le sens du vent.
La quantité totale de biomasse a elle seule explique 86 % de la variation du taux de combustion
du combustible durant le feu brdlant dans le sens du vent. L’intensité du feu et la vitesse de
progression pendant le feu brilant en sens opposé au vent sont prédictibles avec la vitesse du
vent, le taux de recouvrement (VC) et la hauteur de la végeétation (Ht), lesquels expliquent 81 %
de la variation de I’intensité du feu et 63 % de la vitesse de progression. La quantité totale du
combustible explique 71 % de la variation de la combustion du combustible durant le feu contre

le sens du vent.
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2.3. Température du feu et temps de rémanence

Lors du brdlis, les moyennes de température maximale ainsi que le temps de remanence
au dessus de 60 °C (température létale pour les tissus végétaux) sont significativement plus
grandes sur les parcelles non paturées (200 °C et 1,02 mn) que sur celles paturées (127 °C et 0,72
mn) (Tableau XXVII).

Tableau XXVII : Effets principaux de la pature, de la forme biologique des Poaceae et de la
direction du vent sur la température maximale du feu et le temps de rémanence de la
température au dessus de 60 °C. (Moyenne * erreur standard). Les valeurs P significatifs
au seuil de 5 % sont marquées en gras.

Facteurs principaux Températures Temps de
maximales (°C) rémanence (mn)

Pature 126,57 £ 12,74 0,72+0,11
Pas de Pature 200,16 + 15,54 1,02+£0,10
P <0,001 0,028
Poaceae annuelles 189,53 + 16,38 0,88 + 0,09
Poaceae vivaces 137,21+ 12,03 0,86 + 0,12
P 0,001 0,843

Feu bralant dans le sens du vent 174,65 + 14,74 0,77 £ 0,10
Feu brdlant en sens opposé au vent 152,08 + 14,26 0,97 £0,11
P 0,012 0,147

Parmi les trois facteurs étudiés, seule la pature diminue significativement le temps de
rémanence de la température létale. Les herbacées annuelles induisent des températures
significativement plus élevées (189 °C) que les herbacées vivaces (137 °C). Le feu brdlant dans
le sens contraire au vent génére une température maximale significativement plus haute (174 °C)

que celui bralant dans la direction du vent (152 °C).

De toutes les positions des senseurs, celle a la surface du sol (0 cm) enregistre la
température maximale la plus élevée et le temps de rémanence de la température létale le plus

long. Les deux variables décroissent graduellement au fur et a mesure que la localisation du
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senseur s’éloignait de la surface du sol dans les deux directions. Le temps de rémanence de la

température létale est quasi nul en deca de 10 cm dans le sol (Figure 20).
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Figure 20 : Effet de la position des senseurs sur les maxima de température et de temps de
rémanence au dela de 60 °C (moyenne + erreur standard). Les moyennes avec des lettres
différentes sont statistiquement différentes selon le test de Tukey.

La température maximale du feu dans le sol (de 34,61 + 1,28 °C a 88,91 + 16,34 °C) est
plus basse que celle au dessus du sol (de 108, 99 + 16,41°C a 289,21 + 36,59 °C). Dans les
parcelles a herbacées annuelles, la moyenne de température maximale au niveau de la surface du
sol (0 cm) est de 511,39 + 41,29 °C. Elle est presque le double de celle enregistrée sur les
parcelles a herbacées vivaces (298,00 + 51,97 °C).
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3. Discussion

La consommation du fourrage et le piétinement par le bétail ont réduit significativement
la quantité de combustible et la hauteur de la strate herbacée. Ces deux facteurs influencent
énormément la structure et la dynamique de la végétation en savane (Frost, 1986 ; Rietkerk,
2000). L’interaction observée entre la pature et la forme biologique des herbacée pourrait étre
attribuable a la plus grande sensibilité des annuelles a la pature comparativement aux Poaceae
vivaces. En effet, les vivaces, eu égard a leur pérennité, peuvent continuer a produire de la
biomasse sous une pature modérée par émission de nouvelles talles. Par contre, comme les
annuelles ne régénérent que par graines, la reconstitution de leur biomasse aprés le passage des
troupeaux s’avere plus lente.

La pature crée des discontinuités dans le tapis herbacé. De plus, le piétinement contribue
a plaquer I’herbe au sol. Ces deux phénomeénes pourraient expliquer le taux de combustion
relativement faible en zone paturée et la réduction significative de la température maximale du
feu ainsi que du temps de rémanence de la température Iétale. Néanmoins, cette pature modérée,
bien qu’ayant diminué quantitativement la masse de combustible, n’a pas influencé
significativement le recouvrement de la strate herbacée. C’est en partie ce qui justifie le fait que
la pature et la forme biologique des herbacées n’ont pas influenceé significativement I’intensité du
feu et sa vitesse de progression. De plus, la structure en mosaique de la végétation influence le
comportement du feu. Dans la zone, les nombreux bosquets, constitués par des végétations de
termitiéres cathédrales, sont contournés par le feu. En outre la distribution spatiale hétérogéene du
combustible (en quantité et en taux d’humidité) entraine un brdlage non uniforme. Cette situation
peut étre bénéfique aux herbivores qui disposent ainsi d’une phytomasse herbacée résiduelle
pour leur alimentation en saison seche.

Au moment des feux précoces, les herbacées annuelles telle que Loudetia togoensis sont
a un état de dessiccation déja tres avancé tandis que les Poaceae vivaces comme Andropogon
gayanus sont toujours relativement vertes. La combustion est alors quasi complete dans les
parcelles a herbacées annuelles avec des flammes plus hautes et plus chaudes. Par contre, dans le
cas des Poaceae vivaces, comme leur taux d’humidité est encore élevé au moment du brdlis, la
combustion y est incompléte. Le feu y est rampant et génére des températures moins élevées que
dans le cas des annuelles. Les Poaceae vivaces étant plus hautes et plus productrices que les
herbacées annuelles, il est aisément prévisible qu’elles engendrent des températures et des
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flammes plus hautes en cas de feu tardif au moment ou leur état de dessiccation est plus avance.
Le feu bralant dans la direction du vent est plus intense et plus rapide que celui brdlant dans le
sens opposé. De nombreux auteurs ont également trouvé que la vitesse et la direction du vent
étaient fortement corrélées a I’intensité et a la vitesse de progression du feu dans d’autres types
de savanes (Cheney et al., 1993 ; Trollope et al., 2002 ; Bilgili et Saglam 2003). Selon Trollope
et al. (2004), I’accéleration du vent engendre une augmentation de I’apport d’oxygeéne au feu qui
stimule le transfert de chaleur par conduction ou par radiation entrainant ainsi un préchauffage
du combustible a I’avant du front du feu. Govender et al. (2006) notent que I’accroissement de la
vitesse du vent s’accompagne d’un accroissement exponentiel de la vitesse de progression du feu
quand celui-ci brlle dans la direction du vent alors que I’accélération est moindre dans le cas
d’un feu bralant dans le sens contraire. La vitesse de progression et I’intensité du feu sont
négativement corrélées au taux d’humidité de I’air. En effet, plus I’humidité relative de I’air est
élevée, plus le taux d’humidité du combustible est également élevé et plus la quantité de chaleur
nécessaire pour atteindre le point d’ignition sera plus importante entrainant ainsi une réduction
de la combustibilité. Les caractéristiques de comportement du feu trouvées dans notre étude sont
comparables a celles trouvées dans des écosystemes de savanes boisées en Afrique australe
(Shea et al. 1996 ; Gambiza et al. 2005).

Bien qu’en général les feux brdlant dans le sens du vent produisent des températures plus
élevées, les températures sont plus grandes a la surface du sol dans le cas des feux brdlant dans le
sens contraire a la direction du vent. La raison pourrait étre que dans ce dernier cas, le feu
progresse plus lentement et donc occasionne une accumulation de chaleur plus importante a la
surface du sol. Ces résultats sont similaires a ceux de Trollope et al. (2002). Les valeurs
maximales de température du feu et de temps de rémanence au dessus de 60 °C sont enregistrées
au niveau de la surface du sol. Les températures sont plus élevées au dessus du sol qu’en
dessous. Nos résultats sont en concordance avec ceux d’autres auteurs qui ont travaillé dans des
écosystemes semblables (Bradstock et Auld, 1995 ; Miranda (1993) ; Auld et O’Connell, 1991 ;
Silva et al., 1990). De Luis et al. (2004) ont trouvé que la température du feu décroit de maniere
exponentielle avec la profondeur du sol a cause de la faible conductivité thermale a travers le
profil du sol (Valette et al., 1994).

Ces températures excessives s’averent fatales pour les plantules et les semis qui n’ont pas

encore développé un systéme racinaire suffisamment profond. On comprend alors pourquoi les
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feux récurrents empéchent un bon développement de la strate ligneuse en savane. La capacité de
drageonner de certains ligneux (Detarium microcarpum) et d’enfouissement des graines de

certaines herbacées (Loudetia togoensis) sont en partie des adaptations a ces feux fréquents.

Conclusion

Le comportement du feu (efficacité de combustion, vitesse de propagation) peut étre
prédit a partir des caractéristiques de la végétation herbacée et des parameétres climatiques tels
que le taux d’humidité de I’air et la vitesse du vent.

La pature contribue a réduire I’efficacité de combustion de la phytomasse herbacée ainsi
que la température du feu et le temps de rémanence de la température létal.

Le feu brdlant dans le méme sens que la direction du vent progresse plus vite et posséde
des flammes plus hautes que celui brdlant dans le sens opposé au vent.

Au moment de I’exécution des feux précoces, les températures du feu sont plus élevées
et les flammes plus hautes dans la végétation a Poaceae annuelles que dans celles a Poaceae
vivaces.

En considérant un gradient de hauteur, la température du feu est la plus élevée a la
surface du sol. C’est a ce niveau également que le temps de rémanence de la température létale
est le plus long.

La conduite de cette étude durant plusieurs années permettra de prendre en compte les
variations interannuelles de la production herbacée ainsi que de celle des conditions climatiques
pour pouvoir élaborer un manuel fiable d’exécution des feux précoces dans les aménagements

forestiers.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Les enjeux écologiques et socio-économiques des formations naturelles soudaniennes ne
sont plus a démontrer. Les feux de brousse, la pature, la coupe de bois a des fins diverses sont les
principaux facteurs anthropiques qui modelent la structure et le fonctionnement de ces
écosystémes savanicoles. Notre étude constitue une contribution  pour une meilleure
connaissance de I’impact de ces facteurs sur la dynamique de ces écosystemes. Nos résultats
répondent a certaines préoccupations de I’aménagement des formations naturelles en zone
soudanienne.

La pature modérée n’a pas eu d’impact négatif sur la régénération et la croissance des
ligneux. Elle permet méme, dans certaines situations, une meilleure productivité en bois en
réduisant la mortalité de souche consécutive a la coupe sélective et en améliorant la croissance
des rejets de souche et des jeunes ligneux. Elle permet également une réduction de la température
maximale du feu ainsi que le temps de rémanence de la température létale pour les végétaux. Ces
effets bénéfiques de la pature modérée pourraient étre attribués a la réduction de I’importante
biomasse herbacée des savanes soudaniennes par consommation et par piétinement. En effet, la
diminution du combustible herbacé permet d’atténuer la sévérité des feux de brousse. Elle
permet également a la régénération ligneuse d’étre plus compétitive par rapport aux herbacées.
Le piétinement permet également une meilleure décomposition de la strate herbacée par les
termites et les micro-organismes du sol. De plus, les feces, par leur effet fertilisant, contribuent a
I’amélioration de la productivité des végétaux. La pature modérée peut alors étre un outil
d’aménagement des formations naturelles pour garantir un certain équilibre entre les productions
ligneuse et herbacée indispensables au bien-étre des populations. Des charges de bétail excédant
le niveau modéré durant la saison pluvieuse provoquent une détérioration des propriétés
hydrologiques des sols.

Des trois facteurs anthropiques étudiés, le feu précoce affecte le plus la croissance de la
régénération ligneuse. Néanmoins, il a seulement pour effet de ralentir la croissance des jeunes
ligneux et des rejets de souche comparativement a la situation de protection totale contre le feu.
Il n’affecte pas négativement les propriétés physico-chimiques des sols. La phytomasse herbacée
résiduelle aprés le passage du feu précoce permet une meilleure protection des sols contre
I’ensoleillement et I’érosion. Les repousses des Poaceae vivaces et les jeunes feuilles des ligneux

induites par le feu précoce constituent un appoint fourrager pour le bétail et les herbivores
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sauvages. Son utilisation en zone soudanienne peut alors étre un compromis entre une
interdiction des feux de brousse et I’avenement des feux tardifs plus dévastateurs.

Les tarifs de cubage élaborés lors de la coupe sylvicole constituent une réponse a la
demande des utilisateurs des chantiers d’aménagement notamment. De méme, les équations de
prédictions de comportement du feu que nous avons élaborées sont statistiquement significatives
et conceptuellement logiques et, par conséquent peuvent étre utilisées pour guider la pratique des
feux précoces dans la zone d’étude. Les variables sont facilement mesurables ce qui fait que ces
équations sont d’utilité pratique pour les campagnes de feu annuelles.

Les impacts des facteurs anthropiques ne sont pas uniformes sur tous les sites d’étude eu
égard notamment aux spécificités édaphiques et de la végétation de ceux-ci. L’interaction de ces
facteurs anthropiques avec celles climatiques caractérisées par une tres grande variabilité inter et
intra-annuelle, notamment la pluviosité, rend encore plus complexe la réponse des écosystemes
savanicoles soudaniens. Le niveau de charge animale, la nature des animaux, le temps de pature,
la période de mise a feu en fonction de la forme biologique des herbacées sont des aspects sur
lesquelles des études a long terme sont indispensables pour générer des résultats fiables pour la
conduite des aménagements des formations naturelles. Il en est de méme de la prise en compte
des produits forestiers non ligneux dans I’exploitation des ressources forestiéres. A ce titre, les
dispositifs expérimentaux de Laba et de Tiogo sont uniques dans la partie soudanienne de
I’ Afrique occidentale eu égard aux thématiques qui y sont étudiées dans le long terme (depuis
1992 jusqu’a nos jours). Il serait judicieux de les ériger en p6le d’excellence pour les études
biologiques et écologiques des formations naturelles. De plus, dans un contexte de réchauffement
climatique, nous avons besoin d’acquérir de nouvelles connaissances sur comment atténuer les
effets du changement climatique.

Les formations arborées sont reconnues étre des puits de carbone. Si de nombreuses
études ont été conduites a ce sujet dans les foréts occidentales, trés peu de données existent
concernant la séquestration du carbone par les formations naturelles en zones seches. Ces
dispositifs expérimentaux constituent alors une opportunité pour aborder cette thématique dans
les savanes soudaniennes. Cela pourrait aider le Burkina Faso a accéder au marché grandissant
de carbone au niveau mondial. En effet, avec une trés grande dépendance sur les formations
naturelles comme moyen de subsistance, les pays sahéliens doivent développer des stratégies
efficaces pour combattre la dégradation grandissante des ressources naturelles.
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Par conséquent, les efforts pour atténuer les changements climatiques a travers la séquestration
de carbone pourraient étre une opportunité de générer de I’argent pour les populations locales a
travers une conservation et une meilleure gestion des formations naturelles.

La volonté politique devrait s’affirmer plus quant a la prise de déecisions concretes pour la
sauvegarde des formations naturelles.
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A5
PLANCHE I : Principales unités paysagéres dans les foréts classées de Laba et de Tiogo

o

Savane arborée
23 mars 2002. Laba. Photo du 29 juin 2008. 2005.
™

Galerie forestiére le long du fleuve Mouhoun. Photo du  Savane arborée dense dans la forét classée de

5 / -1__=4.I‘_ﬂ‘.‘“ LA -

Savane arbustive dans la forét classée de Tiogo. Photo ~ Végétation sur termitiére cathédrale dans laforét  Nouvelle friche clandestine dans la forét classée de
du 15 février 2003. classée de Tiogo. Photo du 15 février 2009. Tiogo. Photo du 10 mai 2002.



PLANCHE Il : Activités anthropiques menacant la pérennité du fleuve Mouhoun

N o

AT e : ’ . - . T : Mnady e o
Pied de Mitragyna inermis brilée dans la galerie Tortues bralées lors des feux dans la galerie Collecte de bois de feu sur les rives du fleuve
forestiere du fleuve Mouhoun a Tiogo. Photo 23 mars forestiere du fleuve Mouhoun a Tiogo. Photo 23 Mouhoun dans la forét classée de Tiogo. Photo 23

202. N _ . ' mars 2002. . . _ mars 2002.

Troupeau bovin s’abreuvant directement dans le litdu ~ Emondage de Pterocarpus santalinoides dans la Etétage d’Acacia seyal dans la végétation ripicole du
fleuve Mouhoun dans la forét classée de Tiogo. Photo galerie forestiere du fleuve Mouhoun a Tiogo. fleuve Mouhoun a Tiogo. Photo du 10 octobre 2008.
23 mars 2002. Photo 23 mars 2002.
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Feu précoce a Tiogo. Les flammes sont peu hautes et Feu tardif a Laba. Les flammes sont trés hautes Mortalité de grands arbres dans une végétation
la combustion des herbacées n’est pas compléte. atteignant la cime des arbres et la combustion de  d’Andropogon gayanus consécutive a un feu tardif a
Photo du 05 novembre 2005. la strate herbacée est compléte. Photo du 15 Tiogo. Photo du 28 Octobre 2004.

Février 2005.

il . ¥

Formation a Pteleopsis suberosa. Le passage récurrent  Rejets deTerminalia laxiflora apres le passage Repousse d’Andropogon gayanus une semaine apres
du feu maintient la végétation a I'état buissonnant. d’un feu a Laba. La tige principale est desséchée. un feu précoce a Tiogo. Photo du 05 novembre 2003.

Photo du 12 juin 2003. Photo du 10 janvier 2000.
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PLANCHE 1V : Effets du paturage dans les foréts classées de Laba et de Tiogo A8

Parcelle non paturée. La grande biomasse et la
grande taille (plus de 3 m) d’Andropogon gayanus
étouffe la régénération ligneuse. Un feu tardif serait
tres nocif pour les ligneux dans cette végétation.
Photo du 15 décembre 2004.

. \ PN |

Les feces du bétail contribuent a améliorer la fertilité
des sols des formations naturelles. Photo du 09
octobre 2008.

Bétail paturant dans la forét classée de Tiogo.

En saison pluvieuse, les foréts classées
constituent la zone de paturage par excellence car
le reste du terroir est occupé par I'agriculture.
Photo du_Q9 Octobre 2008.

1,

Balanites aegyptiaca séverement émondé pour
fournir du fourrage aux caprins. Photo du 09
octobre 2009.

Parcelle paturée. Au premier plan, un rejet de
Detarium microcarpum de 10 ans. La pature a réduit
la biomasse et la taille d’Andropogon gayanus. Un
feu serait d’intensité moindre et moins nocif pour
les ligneux. Photo du 12 Novembre 2004.

Pterocarpus erinaceus est une espece menacée dans
la zone d’étude a cause de I'émondage fréquent qui
hypotheque la production de semences. Photo du 10
février 2002.
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Parcelle exploitée en coupe sélective en forét classée de Rejets de souche de 6 ans de Combretum Rejets de souche de 6 ans de Piliostigma
Tiogo. Photo du 13 mai 2006. nigricans en forét classée de Tiogo. Photo thonningii en forét classée de Tiogo. Photo du
15 janvier 1999.

».45

e,

és de 6 ans de Detarium Rejets de souche de 14 ans de Detarium

q

Rejets de souche agés de 3 ans de Detarium microcarpum  Rejets de souche ag
en forét classée de Tiogo. Photo 08 Octobre 2004. microcarpum en forét classée de Tiogo. microcarpum en forét classée de Tiogo . Photo
Photo du 15 janvier 1999. du 08 Juin 2008.
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Annexe 3 : Liste des espéces ligneuses recensées dans les dispositifs de Laba et de Tiogo

All

Familles

Espéces

Laba

Tiogo

Agavaceae

Baissea multiflora A. DC.

Anacardiaceae

Heeria insignis (Del.) O.Kze

Lannea acida A. Rich.

Lannea microcarpa Engl. & Kraus.

Lannea velutina A. Rich.

Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.

Annonaceae

Annona senegalensis Pers.

X [IX|X|X|X]|X]|X

Apocynaceae

Holarrhena florinbuda (G.Don) Dur. & Schinz

Saba senegalensis (A. DC.) Pichon.

Bignoniaceae

Stereospermum kunthianum Cham.

Bombacaceae

Bombax costatum Pellegr. & Vullet

X|IX|X|IX|X[|X|X|X]|X]|X]|X

Burseraceae

Boswellia dalzielii Hutch.

Capparaceae

Boscia senegalensis (Pers.) Lam.

Cadaba farinosa Forsk.

Capparis corymbosa Lam.

Maerua angolensis DC.

Ceasalpiniaceae

Afzelia africana Sm. ex Pers.

X |IX|IX|X|X|X|X]|X]|X

Burkea africana Hook.

Cassia sieberiana DC.

Cassia singueana Del.

Detarium microcarpum Guill. & Perr.

Maytenus senegalensis (Lam.) Ecell.

Piliostigma reticulatum (DC.) Hoechst.

Piliostigma thonningii Schum.

Tamarindus indica Linn.

Pericopsis laxiflora (Benth.) Van Meeuwen

Lonchocarpus laxiflorus Guill. & Perr.

Pterocarpus erinaceus Poir.

Xeroderris sthiilhmannii (Taub.) Mend.& Sousa

Combretaceae

Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr.

Combretum fragrans Hoffm.

X [|IX|IX|IX|X|X|X]|X|X|X|X]|X]|X

Combretum molle Engl. & Diels

Combretum glutinosum Perr. ex DC.

Combretum micranthum G. Don.

Combretum nigricans Lepr. ex Guill. & Perr.

Guiera senegalensis J.F Gmel.

Pteleopsis suberosa Engl.& Diels.

Terminalia avicennioides Guill. & Perr.

Terminalia glaucescens Planch. ex Benth.

Terminalia laxiflora Engl.

Terminalia macroptera Guill. & Perr.

Ebenaceae

Diospyros mespiliformis Hutch. ex DC.

Euphorbiaceae

Bridelia ferruginea Benth in Hook.

X [IX|IX|IX|X|X|X|X|X]|X]|X

Hymenocardia acida Tul.

Securinega virosa (Roxb. ex Wild.) Baill.

X IX|IX|X|IX|IX|X|X|X[|IX|IX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X




Annexe 3 Suite : Liste des espéces ligneuses recensées dans les dispositifs de Laba et de Tiogo
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Loganiaceae

Strychnos spinosa Lam.

Strychnos innocua Del.

Meliaceae

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss.

Pseudocedrela kotschyi (Schweinf.) Harms

Trichilia emetica Vahl

Mimosaceae

Acacia dudgeoni Craib. ex Holl.

Acacia macrostachya Reichenb. ex Benth.

Acacia erythrocalyx Brenan

X |IX|X[|IX|X|X]|X]|X

Acacia polyacantha Brenan

Acacia seyal Del.

Albizia chevalieri Harms.

Albizia malacophylla (A. Rich.) Walp.

Dichrostachys cinerea (Linn.) Wight. & Arn.

Entada africana Guill. & Perr.

Parkia biglobosa (Jacq.)

Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub.

Moraceae

Ficus ingens Del.

Olacaceae

Ximenia americana Linn.

Opiliaceae

Opilia celtidifolia (Guill. & Perr.) Endl. & Walp.

Polygalaceae

Securidaga longepedunculata Fres.

Rhamnaceae

Ziziphus mauritiana Lam.

Ziziphus mucronata Willd.

Rubiaceae

Crossopteryx febrifuga (Afzl. G. Don) Benth.

Feretia apodanthera Del.

Gardenia erubescens Stapf. & Thonn.

Gardenia sokotensis Hutch.

Gardenia ternifolia Schum. & Thonn.

XIX|IX|IX|IX|IX|X|IX|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X

Mitragyna inermis (Willd.) O. Ktze.

Sapindaceae

Allophyllus africanus P. Beauv.

Sapotaceae

Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn.

Sterculiaceae

Sterculia setigera Del.

Tiliaceae

Grewia bicolor Juss.

Grewia flavescens Juss.

Grewia lasiodiscus K. Schum.

Grewia venusta Fresen.

Verbenaceae

Vitex doniana Sweet

Zygophylaceae

Balanites aegyptiaca (L.) Del.

X IX|X|X[|X|X]|X]|X]|X

X IX|IX|IX|IX|X|X|IX|X|IX[|IX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X

x = Présence dans le dispositif
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Annexe 4: Liste des especes herbacées recensées sur les dispositfs de Laba et de Tiogo en 1992

Al4

F.B

Familles

Especes

Laba

Tiogo

o

Acanthaceae

Blepharis maderaspatensis (L.) Heyns ex Roth

X

Lepidagathis anobrya Nees.

X

Monechma ciliatum (Jacq.) Miln. Redh.

X

Peristrophe bicalyculata Nees.

Agavaceae

Sanseveria senegambica Bak.

Amaranthaceae

Achyranthes aspera Linn.

Pandiaka heudelotii (Moqg.) Hook.

Amaryllidaceae

Crinum ornatum (L.f. ex Ait.) Bury

Araceae

Stylochiton hypogaeus Lepr.

Asclepiadaceae

Brachystelma bingeri A. Chev.

Leptadenia hastata (Pers.) Decne.

Asteraceae

Aspilia bussei O. Hoffm. et Muschl.

Bidens pilosa L.

Vernonia macrocyanus O. Hoffn

Vicoa leptoclada Dandy.

Caesalpiniaceae

Cassia mimosoides Linn.

Cassia nigricans Vahl.

Cochlospermaceae

Cochlospermum planchonii Hook. f.

Cochlospermum tinctorium A. Rich.

Commelinaceae

Commelina forskalaei Vahl.

X|IX|X|X|X|X|X]|X|X]|X

Commelina nigritana Benth.

Cyanotis lanata Benth.

x

Convolvulaceae

Evolvulus alsinoides (L.) L.

x

Ipomoea argentaurata Hall.

Ipomoea eriocarpa R. Br.

Ipomoea vagans Back.

Crassulaceae

Kalanchoe crenata (Andr.) Haw.

©| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| ©O| 9| ©O| ©O| ©O| ©O| O] ©O| ©

Cucurbitaceae

Cucumis melo Linn. var. agrestis Naud.

Melothria maderaspatana (Linn.) in DC

(@]
<

(®)]
<

(@]
<

(@)
<

(@]
<

Cy

Cyperaceae

Cyperus difformis L.

X|IX|X|X|XxX]|Xx

Cyperus sp

Cyperus iria L.

Cyperus rotundus Linn.

Fimbristylis hispidula (Vahl.) Kunth.

Fimbristylis littoralis Gaud.

Fimbristylis pilosa Vahl.

Scleria bulbifera A. Rich.

Scleria tessellata Willd.

Dioscoreaceae

Dioscorea abyssinica Hochst. ex Benth.

Dioscorea dumetorum (Kunth) Pax

Dioscorea praehensilis Benth.

Euphorbiaceae

Euphorbia hyssopifolia L.

Euphorbia polychnemoides Hochst ex Boiss

Phyllanthus amarus Schum. et Thonn.

XIX|IX|IX|IX]|IX|X|X|X]|X|X|IX|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X




Annexe 4 (Suite) : Liste des espéces herbacées recensées sur les dispositfs de Laba et de Tiogo en 1992

F.B Familles Espéces Laba Tiogo
P Fabaceae Aeschynomene indica Linn. X
P Alysicarpus glumaceus (Vahl) DC. X
P Alysicarpus ovalifolius (Schum. et Thonn.) J. Léon. X X
P Crotalaria naragutensis Hutch. X X
P Desmodium gangeticum (L.) DC. X
P Desmodium ospriostreblum Chiov. X X
P Indigofera colutea (Burm. f.) Merr. X X
P Indigofera leprieurii Bak. X X
P Indigofera macrocalyx Guil.& Perr. X X
P Indigofera pulchra Willd. X X
P Indigofera simplicifolia Lam. X
P Melliniella micrantha Harms. X
P Rhynchosia minima (L.) D. C. X X
P Stylosanthes erecta Lepr. X X
P Tephrosia bracteolata Guill. et Perr. X X
P Tephrosia pedicellata Bak. X X
P Vigna ambacencis Welw. ex Bak. X X
P Zornia glochidiata Reichb. ex DC. X X
P Gingiberaceae Kaempferia aethiopica (Schweinf.) Solms. Laub. X X
P Hypoxidaceae Curculigo pilosa (Schum. et Thonn.) Engl. X X
P Lamiaceae Englerastrum gracillimum Th. Fries. X X
P Hoslundia opposita Vahl. X
P Chlorophytum senegalense (Bak.) Hepper X
P Malvaceae Hibiscus asper Hook. f. X
P Sida alba L. X
P Sida urens Linn. X
P Wissadula amplissima Linn. X
P Oxalidaceae Biophytum petersianum Klotzoch in Peters X
P Pedaliaceae Ceratotheca sesamoides Endl. X
Ga Poaceae Acroceras amplectens Stapf. X
Gv Andropogon ascinodis C. B. CI. X X
Ga Andropogon fastigiatus Sw. Prod X X
Gv Andropogon gayanus Kunth. X X
Ga Andropogon pseudapricus Stapf. X X
Ga Aristida adscensionis Linn. X X
Ga Aristida kerstingii Pilger X X
Gv Beckeropsis uniseta (Nees) K. Schum. X X
Gv Bracharia jubata Stapf. X X
Ga Brachiaria distichophylla (Trin) Stapf. X X
Ga Brachiaria lata (Schum.) C. E. Hubbard X
Ga Chasmopodium caudatum Stapf. X
Ga Ctenium elegans Kunth. X
Gv Cymbopogon schoenanthus Spreng. X
Ga Digitaria horizontalis Willd. X




Annexe 4 (Suite) : Liste des espéces herbacées recensées sur les dispositfs de Laba et de Tiogo en 1992

F.B Familles Espéces Laba Tiogo
Gv Poaceae Diheteropogon amplectens (Nees) W.D. Clayton X
Ga Diheteropogon hagerupii Hitchc. X X
Ga Echinochloa colona (L.) Link. X
Ga Elionurus elegans Kunth. X X
Ga Eragrostis turgida (Schumach) De Willd. X
Ga Euclasta condylotricha (Hochst ex Steud) Stapf. X
Ga Hackelochloa granularis (Linn.) O.Ktze X X
Ga Hyparrhenia cyanescens (Stapf.) Stapf. X X
Ga Loudetia togoensis (Pilger) C.E. Hubbard X X
Ga Microchloa indica Beauv. X X
Gv Monocymbium ceresiiforme (Nees.) Stapf. X X
Ga Oryza longistaminata A. Chev. et Roehr X
Ga Panicum phragmitoides Stapf. X
Ga Paspalum orbiculare Forst. X
Ga Pennisetum pedicellatum Trin. X X
Ga Pennisetum polystachion (Linn.) Schult X
Ga Rhytachne triaristata Steud. Stapf. X
Ga Rottboellia exaltata Linn. X
Ga Schizachyrium exile (Hochst.) Pilger. X
Ga Schizachyrium plathyphyllum (Franch) Stapf. X
Gv Schizachyrium sanguineum (Retz) Alston. X
Ga Schoenefeldia gracilis Kunth. X
Ga Setaria barbata (Lam.) Kunth. X
Ga Setaria pallide-fusca (Schum.) Stapf. et Hubb. X X
Ga Sorghastrum bipennatum (Hack.) Pilger X
Gv Sporobolus pyramidalis P. Beauv. X
Gv Tripogon minimus (A. Rich.) Hochst ex Steud. X
P Polycarpaceae Polycarpaea corymbosa (Linn.) Lam. X
P Polycarpaea linearifolia (DC.) DC X
P Polygalaceae Polygala arenaria Willd. X
P Polygala multiflora Poir. X
P Rubiaceae Borreria filifolia (Schum. et Thonn.) K. Schum. X
P Borreria radiata DC. X X
P Borreria scabra (Schum. et Thonn.) K. Schum. X
P Borreria stachydea (DC.) Hutch. et Dalz. X
p Fadogia agrestis Schweinf. X
P Kohautia senegalensis Cham. et Schlecht. X
P Scrophulariaceae Buchnerea hispida (Del.) Benth. X
P Sterculiaceae Melochia corchorifolia L. X
P Waltheria indica L. X
P Taccaceae Tacca involucrata Schum. & Thonn. X
P Tiliaceae Corchorus fascicularis Lam. X X
P Corchorus tridens Linn. X X
P Triumfetta rhomboidea Jacq. X X
P Verbenaceae Lantana rhodesiensis Moldenke X X




Annexe 4 (Suite) : Liste des espéces herbacées recensées sur les dispositfs de Laba et de Tiogo en 1992

Al7

F.B Familles Espéces Laba Tiogo
P Vitaceae Ampelocissus grantii (Bak.) Planch. X X
P Cissus adenocaulis St. Ul. ex a. Rich. X
P Cissus gracilis G. et Perr. X
P Cissus populnea Guill. et Perr. X X
X = Recensée sur le dispositif
FB = Forme Biologique
Ga = Poaceae annuelle; Gv = Poaceae vivace; Cy = Cyperaceae; P =Phorbe.
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ANNEXE 5

FICHE D’INVENTAIRE DES LIGNEUX



Annexe 5 : Fiche d"inventaire des ligneux

Forétclassée : .......covveeeininn...

Al9

Opérateur :.........ccoevveennnnn. Parcelle i,
Placeau N%:..........ccovvnnnnn.
Espéces Code |No No C Base |C130 |Hauteur |Observation
Souche |Brin | (cm) cm cm
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ANNEXE 6

FICHE D’INVENTAIRE DES HERBACEES



Date:...........

Nom de l'oprérateur........

Annexe 6 : Fiche d'inventaire des herbacées

Forét classée de. ................

No Parcelle : ..........

A21

Espéce | 2f 3| a4
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15
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17
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20

21

22
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26
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28
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30
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32
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34
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45

46
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48] 49

50
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ANNEXE 7

FICHE D’EVALUATION DE LA BIOMASSE HERBACEE



Date

Nom de I'oprérateur

Annexe 7: Fiche d'évaluation de la biomasse herbacée

No Parcelle : ........

A23

Espéce

Carrés (1m2)

1 2 3 4
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