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PRÉFACE

L'objectif de la recherche agronomique africaine est d'aider le monde rural à
mieux gérer son environnement en produisant plus, mieux, avec une bonne
rentabilité économique et en préservant au mieux son capital sol et biodiver

sité.

Pour ce faire, il faut mettre au point ou améliorer des systèmes de culture qui
rendent compatibles les différentes productions (cultures vivrières et de rente,
production animale, bioénergie) qui réduisent les intrants et maintiennent à long
terme la vie biologique des sols et de tout l'environnement.

C'est pourquoi il nous semble essentiel d'encourager les recherches sur les sys
tèmes agrosylvopastoraux, dans lesquels les parcs à Faidherbia albida restent
irremplaçables.

Ces systèmes sont traditionnels en Afrique soudanienne mais leur fonctionne
ment est si subtil qu'il reste mal connu des chercheurs. Quant aux paysans, si des
siècles de pratique leurs ont permis d'en cerner les intérêts et les limites dans des
conditions écologiques et socio-économiques données, ils ne savent pas bien com
ment les faire évoluer lorsque leur environnement change pour diverses raisons.

Pour de telles études, il est absolument nécessaire d'avoir une approche multi
disciplinaire. Il faut en effet comprendre par des enquêtes sociologiques les com
portements des paysans, il faut mieux connaître le fonctionnement de l'arbre, du
sol, des cultures, appréhender les inter-relations, les synergies, évaluer les pro
ductions et tester des méthodes d'amélioration en définissant leurs potentialités et
leurs limites.

Par ailleurs, si de tels systèmes ont été véhiculés à travers l'Afrique de savanes
par les peuples d'qgropasteurs, pourquoi les chercheurs devraient-ils s'enfermer
au sein de leurs frontières? Il est particulièrement fructueux de pouvoir mener des
travaux dans différents pays, car ceux-ci se complètent et permettent des compa
raisons.

Je suis donc heureux que soient aujourd'hui publiées ces recherches qui s'ins
crivent parfaitement dans la logique de la CORAF en général et du Projet Garoua Il
en particulier. Celles-ci auront contribué à éclairer un certain nombre de points et à
ouvrir de nouvelles pistes à la recherche, tout en donnant de précieuses recom
mandations au développement.

Que soient remerciés tous les chercheurs qui ont contribué à cet ouvrage, le
comité de lecture parmi lequel se trouvaient certains de ceux qui ont ouvert la voie
aux recherches sur les parcs comme P. PELISSIER, ainsi que l'éditrice F. LAVAUX et
l'éditeur scientifique R. PELTIER.

L. SEINY BOUKAR
Directeur du Projet Garoua Il
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NOTE
DE L'ÉDITEUR SCIENTIFIQUE

v ous venez d'ouvrir cet ouvrage avec le désir, si vous êtes un chercheur
spécialisé dans l'un des domaines qui recouvre faidherbia, d'élargir vos
horizons à d'autres disciplines. Si vous êtes plutôt un généraliste, sans

doute avez-vous des idées simples mais belles, presque poétiques, sur cet arbre
paré de toutes les vertus par la littérature: arbre miracle du Sahel; arbre capable
d'être vert en pleine sécheresse, donc sobre a priori; arbre anticonformiste qui
perd ses feuilles en saison des pluies pour ne pas ombrager les semis, puis les
reprend au moment de la maturation pour protéger le sol tout au long de la saison
sèche suivante et produire un complément fourrager azoté; arbre aimé des popu
lations, parfaitement intégré dans la tradition de la plupart des peuples d'agropas
teurs et protégé jalousement par les pouvoirs traditionnels et modernes; arbre
auquel se sont intéressés les chercheurs depuis des décennies; arbre fétiche des
ONG agroforestières qu'elles ont propagé avec succès.

A vous lecteur déjà acquis à la cause de cet arbre, et aux autres plus sceptiques,
je conseillerai tout d'abord de lire ou de relire l'abondante littérature * qui a déjà
été produite sur faidherbia.

Mais si tant de choses ont déjà été dites sur ce sujet, quelles nouveautés vous
apportera cet ouvrage? Des travaux en cours ou réalisés dans les années 90, mais
pas encore publiés, et en priorité ceux réalisés par le projet Garoua Il du Nord
Cameroun au sein duquel est née l'idée de cette publication, ceux menés par, ou
avec, le CIRAD-Forêt qui finance cette publication, ainsi que quelques autres effec
tués par des partenaires extérieurs.

• La première partie regroupe des données sur le fonctionnement et les produc
tions de l'arbre faidherbia : comment se reproduit-il, à quelle vitesse pousse-t-il en
parcs traditionnels, que produit-il comme fourrage, comment résiste-t-il à la
sécheresse?

• La deuxième partie rassemble des données, hélas trop peu nombreuses,
concernant l'influence des arbres sur la production des cultures; on y trouvera la
description des méthodes utilisées et des résultats originaux, en particulier sur le
coton.

• Dans la troisième partie, ce n'est plus l'arbre isolé, l'arbre et l'animal ou l'arbre
avec la culture qui sont étudiés séparément ou en binôme, mais le « système
parc» dans son ensemble, pris à l'intérieur d'un terroir villageois, d'un système

* Citons sans être exhaustifs la monographie de Faidherbia alb/da, verSion française ou anglaise, publiée par le
CI RAD-Forêt en 1988, les actes de l'atelier ICRISAT/ICRAF de Niamey édités par VAN DEN BELDT en 1992 sous les
auspices de l'ICRAF ; le recueil « PhysiologIe des arbres et arbustes en zone aride et semi-aride» édité par
A RIEDACKER et al, du Ministère Français de la Coopération; la monographie de faidherbla publiée par l'IRBET
en 1987, sous la responsabilité de E. BONKOUNGOU
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agraire ou d'une région. Nos collègues géographes et ethno-socio-économistes
ont ici principalement la parole... ou plutôt se font les interprètes de la parole des
agriculteurs et des pasteurs.

• La quatrième partie pose la grande question: Faut-il planter des faidherbias ?
Où ? (même si certains éléments de réponse ont déjà été donnés dans les articles
précédents), avec quel matériel végétal, quels symbiotes associées...

Bien entendu de nombreuses questions resteront en suspens mais, à travers les
articles et, au-delà, en se référant à l'abondante bibliographie citée par les auteurs,
je pense que vous en apprendrez beaucoup sur le faidherbia, y compris des
choses surprenantes...

Enfin que ceux du Nigeria, du Mali, du Sénégal, d'Afrique de l'Est... qui n'ont pu
se joindre à nous, veuillent bien nous pardonner, et c'est de tout coeur que nous
leur souhaitons d'écrire une suite à ce livre, tant, on le verra, il reste de recherches
à mener sur ce thème.

Ah ! J'oubliais. Fallait-t-il dire Acacia albida ou Faidherbia albida? Pour ma part,
je n'ai pas voulu entrer dans cette vieille querelle et j'ai laissé aux différents
auteurs le choix d'utiliser le nom scientifique qu'ils ont souhaité. Par contre, j'ai
estimé que le mot « faidherbia » utilisé depuis des décennies par les scientifiques
francophones pouvait être considéré comme étant le nom commun français (donc
accordé au pluriel) qui désigne cet arbre, même si d'autres préfèrent les mots
« cad », « gao », « tchaski », « balanzan »... qui restent, à mon avis, des noms plu
tôt régionaux.

Bonne lecture!

Régis PELTIER
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PREMIERE PARTIE L'ARBRE FAIDHERBIA

PRODUCTION FRUITIERE ET DEVENIR
DES SEMENCES DE FAIDHERBIA ALBIDA

La part des insectes spermatophages et du bétail
dans la régénération de l'espèce *

par Denis DEPOIVIIVlIER, agroforestier, CIRAD-Forêt/IRBET

Faidherbia albida en fructification.

* Une première version de cet article a été présentée au Symposium internationaIICRAF/IRBET/CILSS/LTC sur « les Parcs agrofo
restiers des zones semi-arides d'Afrique de ['Ouest », Ouagadougou, 25-27 octobre 1993.
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L
a multiplication sexuée de Faidherbia albida est, en Afrique sahélo
soudanienne, inféodée au bétail, principal consommateur des
gousses qui mûrissent dès le début de la saison sèche. Pour la plu

part des auteurs ayant écrit sur le sujet, la graine à cuticule cireuse, dure
et imperméable, attaquée par les sucs digestifs lors du transit intestinal,
puis enrobée dans les excréments des animaux, trouverait là les
meilleures conditions de sa dissémination et de sa levée de dormance.
Les excréments, outre leur rôle fertilisant, assureraient une fonction
d'hydrorétention (CTFT, 1988).

L'observation sur le terrain et quelques expérimentations simples mon
trent que ce déterminisme doit être nuancé et relativisé. De la fructifica
tion à la germination, le potentiel de régénération de l'espèce apparaît
sujet à de fortes variabilités et contraintes comme on l'a constaté pour
les parcs à Faidherbia albida de Watinoma.
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FRUITS ET SEMENCES

LE TERROIR DE WATINOMA
ET SES PARCS AGROFORESTIERS

• Un petit terroir densément peuplé

Le terroir de Watinoma est situé dans la province du
Bam, à 80 km au nord de Ouagadougou, dans la partie
septentrionale du plateau central. Il relève climatique
ment du domaine nord-soudanien (AUBREVILLE) mais
il est marqué, cependant, par un caractère subsahélien.
La pluviométrie moyenne annuelle atteint 621 mm pour
la décade 1982-1991.

Watinoma est un petit terroir (11 km2) densément
peuplé, comptant près de 130 habitants au km2• Il est
majoritairement composé d'agriculteurs mossis aux
quels s'ajoutent quelques familles d'éleveurs peuls,
sédentarisés.

L'agriculture de subsistance est à dominante céréa
lière, à base de mil et sorgho, ces derniers étant sou
vent associés au niébé (Vigna unguiculata).

• Les parcs agroforestiers couvrent la moitié du terroir

La plupart des surfaces cultivées, qui s'étendent sur
les deux bassins hydrographiques du terroir et leurs
interfluves, sont associées à des arbres plus ou moins
dispersés en parcs agroforestiers couvrant près de 50 %
du terroir.

Les composItions et distributions floristiques
variées des parcs de Watinoma font ressortir la diversi
té et, de fait, la complexité du milieu observables

même au sein des plus petites unités morphopédolo
giques ou topographiques.

Les parcs à Faidherbia albida étudiés sur ce terroir, à
travers les divers travaux de D. DEPOMMIER et al.,
1991 ; E. JANODET, 1990 et S. OUEDRAOGO, 1990,
montrent des faciès bien différenciés en fonction de la
toposéquence et des conditions édaphiques, mais
aussi des facteurs de gestion des arbres et des
contraintes de régénération qui peuvent varier considé
rablement sur un même site, d'un exploitant à l'autre.

• On distingue deux types de parcs à faidherbia

Ainsi, sur la toposéquence du bassin oriental qui
contient la majeure partie des effectifs en faidherbias
du terroir, deux types de parc apparaissent distincte
ment en première analyse (cf. tableau 1) :

• ceux des hauts de versant, sur sols cuirassés ou
d'altération de cuirasse, à horizon superficiel sablo
gravillonnaire. Jouxtant les habitations, ils couvrent
moins d'une centaine d'hectares. En général, bien
fumés, ils correspondent aux « champs de case»
caractérisés par un microparcellaire (moins d'un quart
d'hectare en moyenne) ;

• ceux des bas de versant et bas-fonds les plus éten
dus, sur sols profonds argilo-limoneux, bien alimentés
en eau ou à inondation temporaire. Ici, les « champs
de village» sont distribués en parcelles de plus

TABLEAU 1
Caractéristiques dendrométriques et d'aménagement de quatre parcs à Faidherbia albida étudiés à Watinoma

Parc, position
Densité Densité Densité Distribution des circonférences Faidherbia albida (0/,1 Hauteur Surface Emondage F. albida lo/,I 1 Ecorçage

ligneux/ha Faidherbia F. albida/ha moyenne houppier F.albida
topographique

IC >0,101 albida/ha IC.O,101 F.albida F. albida lo/,I
et superficie (hal , (C> 0,101 .. 0,1·1m 1-2m 2-3m >3m

Iml 1m2}'"
1991-92 1992-93

1991·92

1 Haut de
versant (11) 30 7,1 15 44 46 08 02 07(3) 35(41) 34 46 22

2. Haut de
versant (5) 38 10,8 19 63 33 04 00 07(2) 29(27) 25 37 16

Parcs 1 et 2 (16) 33 8,3 18 52 41 06 01 08(3) 37(45) 30 40 19

3. Bas de
versant (37) 13 2,4 04 49 23 27 01 09(4) 69(77) 56 62 6

4. Bas de
versant (48) 12 2,4 03 35 37 19 09 10(5) 84(98) 51 61 13

Parcs 3 et 4 (85) 12 2,4 03 41 31 23 05
1

10(4) 77(90) 54 62 10

, Non comptabilisée, la fraction arbustive disposée en hales ou alignements limitrophes parcellaires (circonférence < 0,50 m)
" C < 0,10 m représente la régénération en Fafdherbia albida, constituée de cépées régulièrement rabattues .
•• * Surface moyenne du houppier = sa projection au sol calculée sur les deux diamètres est-ouest et nord-sud.
(x) : écart-type à la moyenne.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

grandes dimensions à l'image des peuplements arbo
rés, mieux développés, plus étendus et dans l'en
semble moins denses que sur les hauts de versant.
Les sols de bas-fonds, généralement non amendés par
les cultivateurs, y ont une meilleure fertilité naturelle.
Les rendements en sorgho peuvent être de deux à
trois fois supérieurs, indépendamment de l'effet de

Faidherbia albida sur les cultures, mesuré sur l'en
semble des parcs (D. DEPOMMIER et al., 1992).

Tant sur les parcs des hauts de versant que sur ceux
de bas de versant, les cultures sont quasi perma
nentes. Les jachères, rares, ne durent tout au plus
qu'une ou deux saisons.

STRUCTURE ET DYNAMIOUE
DES PARCS À FAIDHERBIA ALBIDA

COMPOSITION ET DISTRIBUTION
FLORISTIQUE

• Une grande diversité botanique dans les parcs

Les parcs à Faidherbia albida de Watinoma sont flo
ristiquement composites. La diversité botanique est
respectivement représentée sur les hauts et bas de
versant par 15 et près de 30 espèces ligneuses accom
pagnant Faidherbia albida.

La dominance de Faidherbia albida est d'ailleurs
toute relative, liée en partie à une abondante fraction
arbustive, surtout sur les hauts de versant. Sur l'effec
tif total de circonférence> 10 cm, faidherbia représen-

Gousse et rameau de Faidherbia albida.
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te moins de 25 % sur les quatre parcs, avec beaucoup
de disparités au sein même des parcs. Azadirachta
indica, Adansonia digitata et Piliostigma reticulatum
sont les espèces associées les plus fréquentes des
parcs 1 et 2 ; Butyrospermum paradoxum, Piliostigma
reticulatum et Gardenia ternifolia le sont pour les parcs
3 et 4, le karité apparaissant groupé.

La composition floristique varie localement au sein
d'un même parc en fonction des conditions éda
phiques et d'aménagement; Mytragina inermis appa
raît ainsi préférentiellement le long des axes de draina
ge des bas-fonds. Sur les hauts de versant, les
manguiers plantés mais aussi les espèces conservées,
dont Faidherbia albida, ont une répartition des effectifs
visiblement liée au parcellaire reflètant les choix
d'aménagement passés ou actuels des paysans.
Inversement, l'invasion du neem (Azadirachta indica)
au voisinage du houppier des faidherbias s'impose
aux agriculteurs. La substitution du neem au faidher
bia par l'entremise des oiseaux granivores apparaît
localement bien engagée.

CARACTÉRISTIQUES DENDROMÉTRIQUES
ET D'AMÉNAGEMENT DE FAIDHERBIA ALBIDA

• Au sein d'un parc, la densité est très variable

Ainsi qu'il ressort du tableau l, les parcs des hauts
de versant sont trois fois plus denses que ceux des bas
de versant. Cependant, sur ces derniers, près du tiers
des faidherbias sont des arbres de grandes dimen
sions (circonférence> 2 m) alors qu'on en trouve très
peu sur les hauts de versant.

Comme pour la composition floristique, les densités
au sein d'un même parc sont sujettes à de fortes varia
tions. Ainsi, sur le parc 2 (haut de versant), près d'un
tiers des faidherbias sont concentrés sur une seule
grande parcelle (densité proche de 30), l'exploitant
préservant le peuplement hérité de son père. Il en va
de même sur le parc 4 des bas de versant avec des



FRUITS ET SEMENCES

plages de densité de 40 faidherbias à l'hectare groupés
en fonction du parcellaire, les arbres y étant ici plus
jeunes qu'ailleurs. De mêmes dimensions, ils corres
pondent souvent à un cycle de génération d'un exploi
tant.

• Les arbres éloignés des habitations sont les plus
émondés...

Les arbres des bas de versant, sur les parcs les plus
éloignés qui portent les individus les plus développés,
sont les plus émondés: chaque année plus de 50 %
des effectifs le sont par les éleveurs peuls et les agro
pasteurs mossis qui les concurrencent. Les arbres sont
le plus souvent émondés deux fois dans la saison, le
premier émondage étant modéré afin de préserver,
voire favoriser la fructification entre le début et le
milieu de la saison sèche.

• ...Alors que les arbres de case sont sévèrement
écorcés

Par ailleurs, tous les faidherbias sont écorcés au
cours de leur vie, en particulier les arbres les plus
proches des habitations. En effet, l'écorce est appré
ciée en saison sèche et froide pour la fabrication d'un
sirop anti-toux.

Finalement, Faidherbia albida apparaît à Watinoma
remarquablement rustique, capable de se développer
dans des conditions écologiques limitantes tout en
étant soumis régulièrement à des écorçages et ébran
chages souvent traumatisants (plaies et déchirures
engendrant des pourritures).

CROISSANCE ET ÂGE DES FAIDHERBIAS

• L'accroissement des arbres est en général rapide

L'estimation de l'âge de Faidherbia albida, réalisée à
partir de 40 carottes de bois tariérées sur le rayon à
1,30 m, montre que la croissance de l'espèce peut être
relativement rapide. L'accroissement moyen sur le
rayon qui atteint 1,5 cm à 2 cm par an pour les
meilleurs sujets est cependant très variable d'un indi
vidu à l'autre et d'un site à l'autre (200 à 300 % de
variation). Pour la moitié des arbres mesurés, cet
accroissement est de 1 cm + ou - 0,2 cm par an, sur les
hauts comme sur les bas de versant.

En conséquence, les parcs à faidherbias de
Watinoma auraient un âge compris entre 15 et 25 ans,
les quelques gros individus (circonférence> 3 m) pou
vant avoir environ 50 ans. Il ressort que ces parcs à
faidherbias ont un cycle de regénération assez court
avec une dynamique de croissance à la fois forte et
hétérogène, l'émondage étant l'un des facteurs limi
tants et variables sans doute importants.
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IMPORTANCE ET COI\lTRAII\lTES
DE RÉGÉNÉRATION

• Faidherbia rejette de souche et drageonne

La régénération de Faidherbia albida est essentielle
ment constituée de cépées plus ou moins fournies en
brins régulièrement rabattus par les agriculteurs, lors
de la préparation des champs. L'excavation de ces
cépées montre des appareils racinaires généralement
pivotants et puissants mesurant jusqu'à 40 cm de dia
mètre sous le collet.

Toutefois, une part de la régénération est issue de
drageons, distribués à quelques mètres des arbres
mères sur des racines affleurantes. Ceci a été observé
sur les sols indurés, superficiels, des hauts de versant
mais aussi, localement, sur les bas de versant en zone
inondable, où la nappe d'eau subaffleurante induit des
développements racinaires superficiels.

Certains drageons excavés présentent les traces
d'un affranchissement de la racine-mère ayant pour
origine un coup de houe. Il est cependant difficile de
fixer l'importance de cette régénération végétative liée
ou affranchie, observable à la faveur de l'érosion.

• Les semis sont rares et irréguliers

Outre les cépées et drageons, susceptibles de
constituer des baliveaux vigoureux si les brins sélec
tionnés sont protégés deux à trois ans, de jeunes
semis apparaissent chaque année mais en très petit
nombre et fort irrégulièrement distribués d'un parc à
l'autre.

Le port en baïonnette, caractéristique des rares
semis subsistant en saison sèche, montre l'impact
exercé par le fer de la houe ou la dent du bétail sur les
jeunes plants lorsque ceux-ci n'ont pas été définitive
ment arrachés par l'homme ou le bétail. Les
contraintes édaphiques et climatiques, en particulier
l'inondation temporaire sur bas-fonds et les dessèche
ments sur les hauts de versant, sont des contraintes
supplémentaires à cette régénération sexuée.

De fait, actuellement, l'élimination ou la dégradation
de la régénération de faidherbia, quelle qu'en soit son
origine, compromettent le devenir des parcs. Pour le
moins elles diffèrent sérieusement leur renouvelle
ment, affectant à terme les distributions floristiques et
dendrométriques.

Bien que chacun reconnaisse à Watinoma l'intérêt
agronomique et fourrager du faidherbia, on peut
se demander effectivement si l'espèce « n'est au mieux
que tolérée par les paysans II (S. OUEDRAOGO, D.
ALEXANDRE, 1993).
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PRODUCTION FRUITIÈRE ET QUALITÉ SEMENCIÈRE
DE FAIDHERBIA ALBIDA

MÉTHODE DE RÉCOLTE

Sur deux des quatre peuplements de Faidherbia
albida, en haut et en bas de versant, des récoltes
totales de fruits ont été réalisées pendant deux années
successives sur dix semenciers adultes de circonféren
ce équivalente, proche de 2 m.

A chaque début de saison sèche, les arbres ont été
clôturés sur un périmètre dépassant la circonférence
de leur houppier afin de limiter toute perte de fruit
tombant au sol. Un passage quotidien fut effectué
dans chaque enclos de décembre à mars, les derniers
fruits étant gaulés sur les semenciers.

PRODUCTION FRUITIÈRE

• Une fructification très irrégulière...

Les mesures faites sur les gousses et leurs
semences montrent (cf. tableau Il) :

• de médiocres à très faibles productions de fruits,
variant considérablement d'un semencier à l'autre et
d'un site à l'autre: de 1,9 à 22,8 kg en 1991-1992 sur les
bas de versant contre seulement 0,1 à 1,3 kg sur les
hauts de versant;

Les productions de gousses de Faidherbia albida, données
dans la littérature, sont souvent calculées sur de grands
arbres isolés et non élagués.
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• une forte variabilité interannuelle de cette produc
tion : ainsi les semenciers n° 2 et n° 5 des bas de ver
sant ont-ils produit 2,8 et 22,8 kg de fruits en 1992 mais
11,7 et 0,3 kg en 1993, le meilleur producteur devenant
le moins bon l'année suivante.

.... En partie liée à l'émondage et à la pluviométrie

On notera que, d'une saison sèche à l'autre et d'un
arbre à l'autre, la suriace des houppiers varie considé
rablement du fait des émondages, plus intenses sur
les bas de versant. Globalement, cette suriace aug
mente rapidement entre deux coupes, mais elle peut
être réduite à sa dimension initiale comme il ressort de
la mesure de certains arbres alors que les autres subi
ront des réductions identiques en fin de saison sèche,
voire l'année suivante.

D'une saison sèche à l'autre, les variables mesurées
sur les gousses et graines ont des valeurs significative
ment différenciées (cf. tableau Il) :

• production fruitière chutant en moyenne de 50 à
300 % respectivement sur les bas et les hauts de ver
sant;

• nombre de graines par 100 g de gousses variant
dans le même sens de 30 à 40 % ;

• pourcentage de graines n'ayant pas été atta
quées par les insectes, passant d'environ 60 % à 45 %
tous parcs confondus.

Cette baisse à la fois quantitative et qualitative peut
être mise en parallèle avec le déficit pluviométrique de
20 % du total 1991 en 1992 * ; mais elle est vraisembla
blement liée à l'augmentation du taux d'émondage
(plus d'arbres touchés avec plus d'intensité en 1992),
ainsi qu'il ressort du suivi de l'émondage des faidher
bias réalisé depuis trois ans.

• Les graines sont attaquées par les insectes...

Pour ce qui concerne les graines, les periorations
sont essentiellement dues à la larve d'un coléoptère de
la famille des Bruchidées (Caryedon sp.). Ces attaques
peuvent toucher la quasi-totalité des fruits et engen
drer des periorations sur près de 75 % des graines de
certains semenciers, comme ce fut le cas en 1992-1993
sur les bas de versant.

• ... Et par les oiseaux ...

Enfin, il a été constaté en janvier 1993 des attaques
sévères et repétées d'oiseaux du genre Lamprocolius

* Pluviométrie 91 : 731 mm.
Pluviométrie 92: 527 mm.
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TABLEAU Il
Variabilité des productions fruitières, des quantités et des qualités semencières mesurées sur dix Faidherbia albida

et deux parcs distincts au cours de deux saisons sèches à Watinoma

Parc N°
\

~
~ Saison sèche 1991-1992 E Saison sèche 1992-1993

Circonférence 1 1 1 1

Arbre N° 1,30 m Poids sec Nombre de %graines Surface Poids sec Nombre de %graines Surface
(ml des fruits graines/l00 9 saines' houppier 1m2) des fruits 1 graines/l00 9 saines'· houppier 1m2)

1-- -+-__-+ ---+r-I_k_g/_ar_b_re_1-t-__g_ou_s_se_s_+-__--t- ----t_lk_g_/a_rbmelgousses

1. Haut 2 1,69 0,330 500 62 49 0,143 266 55 53
de versant 3 1,82 0,121 410 52 14 0,290 276 51 41

4 1,95 0,205 353 55 48 0,071 330 39 79
17 1,85 0,916 486 64 55 0,183 324 44 146
26 1,88 1,271 586 59 92 0,344 466 47 95

I-----j-----+----.-j------+------I-------t-.------\-----t------+------

83 (41)47 (6)467 (89) 58 (5) 52 (25) 0,2 (0,1) 332 (80)

2,784
22,812

1,895
2,065

14,106

0,6 (0,5)

8,7 (8,0)

1,95
1,95
1,96
2,23
2,09

2,04 (0,11

1,84 (0,1)

2
5
9

20
27

Moyennes

Moyennes

3. Bas
de versant ~~~ ~~ ~~~ 16:~~~ ~~; u~~.~~~

467 55 133 0,922 549 62 223
679 63 98 0,800 370 32 123
386 61 168 18,307 313 38 192li

O
- 4-(-1-11-)-+-5-6-(1-4-)+-1-3-7-(2-6-)---t---6,-4-(0-,8-)--t--3SS-(-93-)----I-37 (15) 1 16;~

'-------'----~----~-----

(x) : écart-type à la moyenne.
* : graines Indemmes de perforations d'Insectes (Caryedon sp.) ; pour les fruits des arbres 9 et 20 attaqués par les oiseaux en 1992-93, le pour
centage est calculé sur les gousses ayant échappé à ces derniers.

(étourneaux ou merles métalliques) sur les gousses
immatures (stade aqueux) ayant affecté deux semen
ciers sur dix. Pour ces deux arbres des hauts de versant
(n' 9 et n° 20), 85 à 95 % des fruits avaient été égrainés.

sieurs milliers de graines d'un semencier à l'autre et
d'une saison à l'autre (en moyenne, 200 graines par
semencier en 1992-1993).

•... Qui n'épargnent que quelques centaines de
graines par arbre

Finalement, compte tenu des médiocres productions
fruitières et des attaques d'insectes et d'oiseaux affec
tant les semences, le nombre de graines indemmes est
relativement faible. Il est en outre très variable:

• Sur les hauts de versant: quelques dizaines à plu-

• Sur les bas de versant: quelques centaines à plu
sieurs dizaines de milliers de graines d'un semencier à
l'autre et selon la saison (en moyenne, 8000 graines
par semencier en 1992-1993).

Déjà à ce stade, avant que les fruits et leurs graines
ne soient la proie du bétail, le potentiel séminal appa
raît sérieusement affecté ou réduit à néant, selon la
saison pour certains semenciers.

RÔLE DU BÉTAIL ET DEVENIR DES SEMENCES
DE FA/DHERB/A ALB/DA

OBSERVATIONS SUR LA CONSOMMATION
DES GOUSSES PAR DIFFÉRENTS TYPES

DE BÉTAIL

• Presque toutes les gousses sont consommées...

sans délai consommées par le bétail qui parcourt les
parcs. N'échappent au bétail que quelques gousses
coincées dans les rameaux épineux des arbres et de
rares fructifications tardives enregistrées en saison des
pluies.

A Watinoma, comme sur d'autres parcs à Faidherbia
albida, l'observation montre que toutes les gousses
qui tombent à terre au cours de la saison sèche sont

• ... Surtout par les ovins et les caprins

D'une façon générale, sur les parcs des hauts
comme des bas de versant de Watinoma, ce sont les
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petits ruminants, moutons et chèvres, qui sont les plus
grands consommateurs de gousses de Faidherbia albi
da. Le seul bruit d'une gousse tombée à terre les fait se
précipiter sur celle-ci, avec une rapidité que n'ont pas
les bovins.

Le suivi des troupeaux et de leurs déplacements sur
parcs au cours de la saison sèche montre, par ailleurs,
que chèvres et moutons sont plus nombreux: en
moyenne quatre et cinq têtes à l'hectare parcourant les
hauts et les bas de versant contre respectivement 0,5
et 2,5 bovins à l'hectare. En conséquence, ce n'est sans
doute qu'une faible proportion de gousses qui est
consommée par les bovins.

MÉTHODE D'ÉVALUATION DU BROYAGE
DES GRAINES PAR LES ANIMAUX

• On a fait consommer des gousses par des ovins,
des caprins et des bovins...

Afin d'évaluer la quantité et la qualité des graines
extraites des fèces des différents animaux, des essais
d'alimentation du bétail ont été réalisés avec des
ovins, caprins et bovins nourris à l'étable, avec des
rations alimentaires à base de gousses de faidherbia
de Watinoma, à savoir (cf. tableau III) :

• trois génisses et quatre brebis mises séparément
en stabulation sur la station expérimentale de
Gampéla de l'IDR '-, d'une part;

* Institut du Développement Rural/Université de
Ouagadougou.

De plus en plus de gousses de faidherbia sont récoltées et
vendues sur les marchés urbains (ici à Mopti), ce qui réduit
encore le nombre de semences dans les terroirs.

TABLEAU III
Pourcentage de graines intactes de Faidherbia albida extraites des fèces de bovins, ovins et caprins nourris à l'étable

(août 1993)

Données
expérimentales Bovins Ovins r Caprins

Quantités de gousses distribuées

Nombre d'animaux
(race)

Matériel végétal et taux
de graines saines

3 génisses 4 brebis 4 chèvres
(<< zébu peul soudanien H) (<< soudanienne H) 1 (<< bariolée d~Sa~)

~ 1 : 3 kg/animal ~éP. 1 : 2 kg/animal t rép. 1 : 1 kg/animal
rép.2 : 1 kg/animal rép. 2 : 1 kg/animal rép. 2 : 1 kg/animal

I~p. 1 : arbre n' 27 (38 %) rép. 1 : arbre n 27 (38 o/~. 1 : arbre-n-2-7-(6-1-%-)-
rép. 2 : arbre n° 2 (35 %) rép. 2 . arbre n' 2 (35 %) rép. 2 : arbre n° 2 (65 %)

-----;-- ----J

Graines saines extraites

Graines saines ingérées
= (%)

rép. 1 : 10 ± 3
rép.2:13_5
moy. : 11 ± 4
--------

rép. 1 : 21:0,5
rép. 2 : 1 _ 0,5
moy. : 2:!: 0,5

rép. 1 : 11 ± 2
rép. 2: 9 ± 2
moy. : lü±2

_ Ratio rapporté au nombre de graines non perforées, évalué il partir du taux de graines saines connu pour chaque
- lot de fruits ingérés; moyennes en % assorties de l'écart-type.

Rép .. répétition de l'essai successivement dans le temps avec deux lots de fruits venant de deux semenciers de bordure de bas-fond
(parc 31

Moy. moyenne.
Graines saines extraites

Graines saines ingérées
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• quatre chèvres également nourries à l'étable lors
d'un premier essai, d'autre part.

Dans tous les cas, les animaux ont reçu quotidienne
ment une ration de gousses de faidherbia complétée
de granulés de son, d'herbes (bovins et ovins) ou de
résidus de cultures (chèvres). Au préalable, une évalua
tion du pourcentage de graines saines a été faite pour
chaque lot de gousses. Pour chaque essai, deux répéti
tions ont été réalisées successivement avec des lots de
gousses d'arbres différents, eu égard aux quantités dis
ponibles mais issus d'un même site (récolte 93).

• ... Puis on a compté les graines dans les fèces

Les rebuts de gousses ont été pesés, en fin d'expé
rience, et une évaluation du nombre de graines ingé
rées a été faite sur la base des quantités de fruits
consommées. Les graines extraites des fèces des dif
férents animaux ont été comptées et un ratio du
nombre de graines extraites sur le nombre total de
graines ingérées (entières et non perforées) a été cal
culé (cf. tableau III).

RÉSULTATS SUR LE BROYAGE DES GRAINES

• Les bovins broient moins les graines que les ovins
et les caprins

Il ressort des résultats obtenus que la majorité
des graines non perforées ingérées disparaît,
broyées et/ou digérées, à 90 % chez les bovins et
caprins et à 98 % chez les ovins.

• ... Mais il reste très peu de graines entières...

En fin de compte, le nombre de graines entières
comptées dans les fèces rapporté au nombre total de

graines ingérées (saines ou perforées) donne des taux
très faibles: 4 à 7 % pour les bovins et caprins et 1 %
pour les ovins.

• ... Dont beaucoup germeront en saison sèche ou
seront détruites par les termites

A ce stade, les graines présentes dans les excré
ments des animaux ne peuvent évidemment pas être
considérées comme toutes viables. De plus, une part
non négligeable de ces graines est perdue pour la
régénération sous forme de :

• germinations « intempestives»: l'observation
montre que certaines graines, contenues dans les
bouses fraîches des bovins, germent et flétrissent en
un ou deux jours pendant que d'autres graines hydra
tées pourrissent.

• Déprédations faites par les termites: ceux-ci
laissent rarement intactes les déjections du bétail qui
parcourt les parcs et les graines qu'elles peuvent
contenir. La juste part de ce prélèvement apparaît
difficile à établir, d'autres insectes ou ravageurs
étant vraisemblablement à considérer. Mais il est
sans doute important car des collectes de bouse
faites en fin de saison sèche sur 80 placettes de 4 m 2,

distribuées aléatoirement pour moitié sous les faid
herbias et le reste entre ceux-ci, donnent de très
faibles quantités de graines extraites comme indiqué
dans le tableau IV. On notera ici que les valeurs les
plus élevées sont enregistrées sous le houppier des
arbres, à l'ombre desquels le bétail stationne en sai
son sèche.

Enfin, pour évaluer le potentiel de germination des
graines extraites des fèces du bétail, des tests de ger
mination ont été réalisés (cf. p. 18).

TABLEAU IV
Quantité de fumier de libre parcours et graines d'arbres extraites des bouses collectées en fin de saison sèche

sur parcs des hauts et bas de versant à Watinoma

1 Poids du fumier sec Nombre de graines/ha
1

(kg/ha)
Parc Echantillonnage

Sous Hors Graines de faidherbia Autres graines

faidherbia faidherbia Sous FA Hors FA Sous FA 1 Hors FA

Haut de versant 20 placettes de 4 m2 (4 x 1 m2) 496 132 625 500 8750 3250
sous ou hors faidherbia

Bas de versant 20 placettes de 4 m2 (4 x 1 m2) 639 262 1 125 625 9000 2625
sous ou hors faidherbia

FA : Faldherbia albida.
Autres graines provenant d'autres espèces ligneuses, en cours d'identification
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L'EFFET « TRANSIT INTESTINAL» SUR LA GERMINATION
DES SEMENCES DE FA/DHERB/A ALB/DA

MÉTHODE DES ESSAIS DE GERMINATION

Un essai de germination de semences de Faidherbia
albida a été mis en place en pépinière, avec deux lots
de graines issues des transits intestinaux de bovins,
ovins et caprins. Une évaluation comparative des
levées a été faite sur une période de 60 jours avec les
traitements suivants:

• graines issues du décorticage manuel des fruits
(non pilés), semées directement en terre (témoin) ;

• graines issues du décorticage manuel des fruits,
trempées 5 minutes dans l'acide sulfurique (66 %),
puis lavées et trempées 24 heures dans l'eau avant
semis (traitement préconisé par le CI\JSF * pour la pro
duction de plants de Faidherbia albida ;

• graines extraites des fèces de bovins, caprins et
ovins pendant les essais d'alimentation.

Le dispositif expérimental comptait quatre répéti
tions (blocs) des dix traitements distribués aléatoire
ment à raison de 50 graines par traitement.

Les graines étaient semées en lignes en germoirs
compartimentés, mis à 1 m du sol sur chassis et recou
verts d'une moustiquaire les protégeant des insectes
et autres ravageurs.

Le substrat sablo-argileux, prélévé en pepiniere et
sans apport de fumure, était avant semis désinfecté au
Furadan. Un arrosage des semis fut assuré matin et soir
au pulvérisateur le temps de l'essai dont les résultats
sont représentés par les courbes des figures 1 et 2.

RÉSULTATS DE GERMINATION

• Les graines extraites des fèces ont une levée assez
lente

Pour les deux lots de graines testées (faidherbias
n° 2 et 27 du parc 3 des bas de versant), l'analyse com
parative du nombre et de la distribution des germina
tions au cours du temps montre:

• une levée diffuse des semences issues du transit
intestinal des animaux; elle est dans tous les cas beau
coup moins rapide que celle des graines traitées à
l'acide. Les courbes du « transit intestinal» se situent
sous celles des traitements « témoins», comme le
montre la courbe « des bovins », dont la moitié des
levées n'est réalisée qu'après 20 à 30 jours et la quasi
totalité après environ 40 jours;

• un pourcentage de germinations élevé en fin d'es
sai, de l'ordre de 80 % pour l'ensemble des traitements
peu différenciés.

Bien que la comparaison des moyennes faites sur
les deux lots de graines distingue, d'une part, les trai
tements « acide» et « témoin» (plus de 90 %) et,
d'autre part, les traitements « bovins» et « caprins»
(près de 75 %), c'est en fin de compte plus la distribu
tion dans le temps des levées que leur nombre final
qui caractérise les différences entre traitements.

Enfin, l'origine du lot de graines (semencier) n'a pas
d'effet sur la distribution et le nombre des levées.

DISCUSSION ET CONCLUSION

• Les productions de gousses mesurées sont relati
vement faibles

Les résultats obtenus sur les récoltes totales de
fruits de dix semenciers, pendant deux années consé
cutives, montrent que les productions de l'espèce sont
très aléatoires et beaucoup plus faibles que certaines
productions données par divers auteurs. JUNG (1987)

* Centre National de Semences Forestières, Ouagadougou,
Burkina Faso.
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évalue à 125 kg la production de fruits d'un faidherbia
au houppier de 230 m 2 sur la station de Bambey au
Sénégal. WICKENS (1969), au Soudan, obtient 135 kg
sur un arbre adulte.

Mais il est vrai qu'il s'agit, dans les deux cas,
d'arbres de très grandes dimensions et vraisemblable
ment non émondés. A ce propos, LE HOUEROU (1980)
donne une estimation de 10 à 20 kg/an de fruits secs
par arbre adulte soumis à émondage, ce qui est le cas
des faidherbias de Watinoma dont les productions
sont plus proches de cette estimation.
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Essai de germination de semences de Faidherbia albida en pépinière: pourcentages de levées obtenus au cours du temps
pour les prétraitements de graines à l'acide et celles extraites des fèces de bovins, ovins et caprins.
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L'élagage est très irrégulier et peut varier énormément d'un
individu à l'autre, ce qui modifie d'autant la production frui
tière.

Si l'émondage repété '( hypothèque la production
de gousses» selon CISSE et KONE (1991) qui ont tra
vaillé sur les effets de l'émondage, il n'est pas démon
tré que la production de gousses soit « maximale
quand le houppier est large» comme avancé par
LEMAITRE (1954) lndépendament des dimensions du
houppier, les productions peuvent certaines années
être presque nulles; c'est ce qui a été observé lors de
la fructification de 1992-1993 à Watinoma. De telles
variations ont été mesurées au Zimbabwe par
DUNHAN (1990) sur quatre faidherbias non émondés
et enclos durant huit ans: la production annuelle a
ainsi varié pour un individu de 5,4 kg à 290,1 kg. Il
importe donc de relativiser l'importance de la produc
tion fruitière du faidherbia qui, pour les deux années
de mesures réalisées à Watinoma, ne représente que
0,5 à 1 kg de fruits secs à "hectare sur les hauts de ver
sant et 3 à 5 kg sur les bas de versant. Hormis l'intensi
té et la fréquence de l'émondage, qui ont une inciden
ce certaine sur la production fruitière du faidherbia, il
semblerait que la période de coupe soit un facteur
déterminant sur celle-ci ainsi qu'il ressort des premiers
résultats d'une enquête sur la gestion de l'arbre par les
Peuls.

• De nombreuses graines sont attaquées par les
insectes et les oiseaux ...

Par ailleurs, la production semencière apparaît éga
Iement quantitativement médiocre et très aléatoire.
Toutes les gousses et leurs graines sont attaquées par
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les insectes, surtout les Bruchidées qui font des dégâts
considérables. Les taux de graines perforées sont à
Watinoma comparables à ceux mesurés au Burkina
Faso par divers auteurs. COIVIPAORE (1992), pour dix
populations de cinq arbres étudiés à travers le Burkina
Faso, obtient des taux d'attaques des graines variant
de 16 à 62 %, sans effet lié au site ni à la récolte des
gousses en différents endroits du houppier. Pour
KAMBONE (1991), les taux moyens de graines perfo
rées sont de 54 %, plus importants sur les fruits mûrs
que sur les fruits verts aqueux (65 contre 36 %). Divers
Bruchidius, dont B. auratopubens, sont les principaux
ravageurs de semences de Faidherbia albida cités.

A ces attaques, s'en ajoutent d'autres, d'insectes,
d'oiseaux et de divers ravageurs granivores entamant
le stock séminal et le potentiel de régénération sexuée.

• ... Et la plupart des autres sont broyées par la dent
du bétail...

Dans une seconde étape, le fruit étant à terre, les
prélèvements du bétail réduisent considérablement le
nombre et la probabilité d'une germination sexuée
effective. Les prélèvements sont, à travers l'essai réali
sé, sensiblement plus importants que ceux d'autres
essais similaires: en Ethiopie, TANNER et al. (1990)
évaluent à 84 % le taux de graines digérées par des
moutons nourris en enclos; RADWANSKI et WICKENS
(1976) indiquent avoir récupéré 66,5 % de graines non
digérées dans les excréments d'un boeuf nourri en
enclos, au Soudan.

Cependant, le bétail contribue à disséminer les
graines qui ont échappé au broyage et à la digestion.
L'homme joue également un rôle indirect à ce niveau:
en parquant ses animaux sur les champs (contrat
passé avec des Peuls pour amender une terre) ou en
épandant le fumier collecté en enclos ou fosse fumiè
re, il disperse au sein des parcs d'éventuelles graines
dont certaines germeront. Le caractère aléatoire des
productions fruitières est de fait amoindri par une
large redistribution spatiale des semences, directe par
le bétail ou indirecte par l'homme.

Quoi qu'il en soit, ce n'est qu'un très faible pourcen
tage de graines qui échappe à la dent du bétail, dont
une partie ne lèvera jamais pour cause d'attaques fon
giques ou parasitaires.

• ... celles qui restent entières dans les fèces ont une
durée de germination variable, ce qui augmente la
chance de survie des semis

Pour ce qui concerne l'effet du transit intestinal sur
la germination des faidherbias, la levée diffuse dans le
temps des graines extraites des fèces du bétail, parti
culièrement celles de bovins, apparaît comme un
avantage dans les conditions climatiques et éda
phiques prévalant à Watinoma. Une germination mas-
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Bovins et ovins pâturant sous faidherbia en saison sèche,

sive des graines dès la première pluie condamnerait la
plupart des semis devant l'erratisme de la distribution
pluviométrique; il n'empêche que les graines extraites
des fèces de bétail lèvent à près de 80 % dans leur
ensemble, Contrairement à ce qui est souvent rappor
té dans la littérature, le transit intestinal n'induit pas, et
fort heureusement, d'effet améliorateur sur la vitesse
de levée de dormance des graines de Faidherbia,
L'inverse qui est constaté, et de façon marquée, pour
les graines du transit des bovins peut être simplement
dû au fait que seules subsistent les graines à cuticule
épaisse, les plus résistantes aux sucs digestifs ou au
broyat et donc moins aptes à lever rapidement. S'il
existe un déterminisme du bétail sur la germination du
faidherbia, c'est vraisemblablement à ce niveau là qu'il
se situe,

• En dernière étape, de la fructification à la régéné
ration sexuée de Faidherbia albida en parc, le
devenir des jeunes semis apparaît très incertain

En saison des pluies, les deux ou trois sarclages réa
lisés sur les champs en éliminent le plus grand
nombre; les accidents climatiques ou hydriques sur
venant au cours de la saison prennent aussi leur tribut
(dessèchements des semis par manque de pluie sur
les hauts de versant, pourrissements ou déracine
ments par inondation, ou érosion hydrique, sur les
bas-fonds). En saison sèche, dès les récoltes faites, le
bétail réoccupe le parc, Il coupe ''', arrache ou piétine
les rares semis subsistants **,

Seules restent des touffes de rejets résultant des
rabattages répétés des cépées aux enracinements
généralement puissants et dont l'origine pourrait bien

21

être en grande partie végétative, En effet, il est permis
d'avancer cette hypothèse vu, d'une part, le faible
nombre et le devenir des semences, ainsi que le très
petit nombre de semis survivants et, d'autre part, l'ap
titude à drageonner du faidherbia et l'abondance loca
lement observée de drageons, •

Crédit photos. C. BERNARD, D. DEPOMMIER, R. PELTIER,
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RÉSUMÉ

La production fruitière de Faidherbia albida, mesurée pen
dant deux années consécutives à Watinoma sur dix semen
ciers, apparaît sujette à de fortes variations liées aux facteurs
climatique, édaphique, génétique mais aussi anthropique
(émondage des arbres). Les récoltes totales de fruits varient
ainSI pour le meilleur semencier de près de 23 kg à moins de
300 9 d'une année à l'autre. Par ailleurs, la production fruitiè
re et la viabilité semencière peuvent être largement compro
mises par les attaques d'insectes spermatophages,
Bruchidées en particulier, et par d'autres déprédateurs tels
que les oiseaux granivores.

Les observations de terrain montrent que pratiquement
aucun fruit tombé à terre ou gaulé n'échappe à la dent du
bétail qui parcourt les parcs en saison sèche. Aussi, des
essais d'alimentation ont été réalisés avec des bovins, des
ovins et des caprins afin d'évaluer les quantités de graines
contenues dans les fèces. Les résultats obtenus indiquent
que la majeure partie des graines saines ingérées sont digé-

rées à près de 90 % par les bovins et caprins et à près de 99 %
par les ovins.

De fait, le potentiel de régénération sexuée de l'espèce
apparaît très étroit et peut être réduit à néant. Le bétail agit
donc négativement sur ce potentiel en réduisant le nombre,
mais il favorise qualitativement la régénération de l'espèce
par la dissémination des graines dont la levée apparaît diffu
se, répondant bien aux conditions écologiques du milieu.
Leur devenir reste cependant aléatoire jusqu'à leur levée; les
jeunes semis sont par la suite sujets à de fortes mortalités, la
houe de l'agriculteur et la dent du bétail y contribuant pour
beaucoup.

Mots-clés: Faidherbia albida. Parc arboré. Régénération.
Fruit. Viabilité. Semence. Survie des plants. Traitement des
semences. Insecte déprédateur des semences. Dissémination
des graines.

AB5TRACT

The fruit production of Faidherbia albida, measured over
two consecutive years at Watinoma in ten seed trees, seems
liable to marked variations linked with factors of climate, soil,
genetics, and also human intervention (tree trimming and
prunlng). Total fruit harvests thus vary, in the case of the best
seed tree, from almost 23 kg to less than 300 9 from one year
to the next. Furthermore, fruit production and seed viability
can be greatly affected by attacks from spermatophagous
insects, in particular the Bruchidae, and by other destructive
agents such as granivorous birds.

Field observations show that virtually no fruit that falls to
the ground or is beaten from trees will escape the mouths of
livestock roaming through parklands in the dry season. As a
result, feeding tests have been carried out with cattle, sheep
and goats to assess the amounts of seeds contained in their
faeces. The findings obtained indicate that most healthy
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seeds ingested are digested to close on 90 % by cattle and
goats, and to almost 99 % by sheep.

The fact is that the sexed regeneration potential of the spe
cies seems to be very slight and perhaps even reduced to
nothing. Cattle therefore have an adverse effect on this
potential, by reduclng the numbers, but they qualitatively
promote the regeneration of the species by the dissemination
of seeds, the germination of which seems to be widespread,
thus responding weil to the ecological conditions of the envi
ronment. Their future development is nevertheless still
unpredictable until they spring up ; young seedlings are then
liable to high mortality rates, greatly contributed to by the far
mer's hoe and the mouths of cattle.

Key words: Faidherbia albida. Parkland. Regeneration.
Fruit. Viability. Seed. Plant survival. Seed treatment. Seed
damaging insects. Seed dispersal.
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CROISSANCE DE FAIDHERBIA ALBIDA
DANS LES PARCS DU BURKINA FASO

Etude des cernes annuels dans la tige et le pivot racinaire

par Denis DEPOMMIER, agroforestier, CIRAD-Forêt/IRBET
et Pierre DETIENNE, anatomiste des bois, CI RAD-Forêt

Récolte d'une carotte de bois à la tarière de Pressier sur un Faidherbia albida.

23



LES PARCS À FAIDHERBIA

L
'origine des parcs à Faidherbia albida se perd souvent dans la
mémoire des agriculteurs africains, leur construction ayant été pro
gressive. Il est encore plus difficile de déterminer l'âge des diffé

rents arbres.

Malgré cette incertitude, beaucoup d'agriculteurs, de développeurs ou
même de scientifiques considèrent que la croissance de Faidherbia albi
da en parcs est lente, ce qui les décourage de semer, planter ou sélec
tionner cet arbre au profit d'espèces exotiques réputées plus perfor
mantes. Mais on ne saurait ignorer que les exploitants des parcs à
faidherbia, qui traditionnellement ne plantent pas l'espèce, savent sélec
tionner ses rejets et se satisfont de leur croissance vigoureuse. Il nous a
donc semblé nécessaire de vérifier sur le terrain les performances du
faidherbia.

Pour ce faire, nous avons mesuré le diamètre de plusieurs dizaines
d'arbres dont l'âge a été calculé par un comptage des cernes d'accrois
sement. Cette méthode est en effet la plus facile et la moins coûteuse
pour calculer l'âge des arbres, en particulier pour les espèces qui alter
nent chaque année une période de croissance et une période de repos
végétatif, comme c'est le cas en zone tempérée ou dans les régions de
savane.

Grâce à ces données, nous avons pu comparer le fonctionnement et la
dynamique des parcs à Faidherbia albida des terroirs de Dossi et de
Watinoma.
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CROISSANCE DE L'ARBRE

ETAT DES CONNAISSANCES
• Il existait peu de travaux antérieurs sur les études

de cernes de Faidherbia albida

Les principales évaluations qui font référence dans
ce domaine ont été réalisées par A. MARIAUX (1964,
1966 et 1979) par des marquages et prélèvements de
cambium, des interprétations de cernes sur rondelles
et des mesures sur rubans dendrométriques. Les
observations et résultats enregistrés ont montré qu'il
existait une forte probabilité d'assimiler un cerne à une
année.

« La nature du cerne est assez constamment un aplatissement du
contact entre fibres et parenchyme, formant une petite ligne très fine
et assez discontinue, mais cependant remarquable, sinon il y a au
moins un aplatissement synchrone avec le rythme de feuillaison de
Faidherbia albida, en saison sèche II (A. MARIAUX, 1979).

Plus récemment, 1. D. GOULAY (1990), observant des
rondelles de Faidherbia albida d'âge connu, a pu déter
miner la correspondance entre cernes et années par la
présence de cristaux de calcium rhomboïques en lon
gues chaînes dans les cellules de parenchyme terminal.

IVIÉTHODE UTILISÉE
• La lecture de cernes sur des carottes de bois pré

sente certaines difficultés

Les limites des cernes annuels sont généralement
bien visibles et la datation d'un arbre faite sur la sec
tion entière du tronc est relativement aisée.
Néanmoins, deux difficultés d'interprétation correcte
de certaines variations à allure de limites de cernes ont
été rencontrées. L'une est liée à l'étroitesse des échan
tillons observés (carottes de 4 mm), l'autre est due aux
périodes à croissance extrêmement lente, voire nulle
certaines années. Ce dernier cas s'est révélé assez fré
quent chez les arbres ayant subi au cours de leur vie
des dommages graves, tels des écorçages ou d'impor
tants émondages.

• Il est nécessaire de travailler sur un grand nombre
d'arbres

Ces difficultés ayant été prévues, un nombre impor
tant d'individus a été tariéré tant à Dossi qu'à
Watinoma afin de disposer d'une quantité suffisante
de carottes pour une interprétation convenable des
résultats obtenus.

?l.....,r"'"'--........---_J
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Sur ces « carottes » récoltées à Mouda, Cameroun, sur de
jeunes faidherbias d'âge connu, on a délimité par des points
noirs les couches de bois possédant les plus gros vaisseaux
(bois initial).

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES PARCS
A FA/DHERB/A ALB/DA DE DOSSI ET DE WATINOMA

Les terroirs de Dossi et de Watinoma présentent des
conditions climatiques (cf. fig. la, p. 26), pédologiques
et même socio-économiques fort différentes.

DOSSI

• Sur un terroir soudanien, vaste et moyennement
peuplé, coexistent des cultures permanentes sous
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un parc à Faidherbia albida de surface limitée, des
cultures itinérantes sous parc à karité et une
réserve de brousse

Dossi, situé dans la province du Houet, à 110 km au
nord-est de Bobo-Dioulasso en zone soudanienne,
reçoit annuellement 924 mm de pluie (moyenne pour
la décade 1981-90).
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WATINOMA

Les conditions naturelles et anthropiques qui préva-

Le paysage agraire de Dossi est représenté par
deux grands types de parcs agroforestiers :

COMPOSITION, STRUCTURE ET DYNAMIQUE
DES PARCS À FAIDHERBIA ALBIDA

La plupart des espaces cultivés relèvent de sys
tèmes parcs présentant des faciès très variés au gré
des toposéquences et selon les bassins (cf. fig. 1c,
p. 28). Le parc à Faidherbia albida, à la différence de
celui de Dossi, apparaît ici hétérogène; il s'étend prin
cipalement sur le bassin ouest, du haut des versants
près des habitations (champs de case) au bas des ver
sants et bas-fonds (champs de village). Les effectifs en
Faidherbia albida y sont souvent irrégulièrement dis
tribués, formant localement des associations très com
posites parfois dominées par d'autres espèces, contri
buant à l'hétérogénéité des parcs tant sur un plan
floristique que structural. Les peuplements couvrent
en définitive une centaine d'hectares (9 % du terroir;
1 ha de parc pour 15 habitants), majoritairement distri
bués le long des bas-fonds du bassin oriental du ter
roir.

lent à Watinoma sont beaucoup moins favorables à
l'agriculture qu'à Dossi. Situé à 80 km au nord de
Ouagadougou, dans la province du Bam, le site de
Watinoma présente un caractère subsahélien. La plu
viométrie moyenne (1982-1990) atteint 609 mm avec
une variabilité interannuelle de 30 à 50 %. Le terroir ne
couvre que 11 km2 mais compte près de 1 500 habi
tants, soit une densité de 136 habitants par km2, soit
dix fois supérieure à celle de Dossi. La population est
essentiellement composée d'agriculteurs mossis.
Malgré la petite taille du terroir, l'environnement y est
complexe; les différenciations apparaissent à deux
niveaux (J. S. OUEDRAOGO, y. ALEXANDRE, 1991):

• et, d'autre part, en fonction de la toposéquence :
les hauts de versant portant une végétation générale
ment xérophile, distincte de celle des bas-fonds où
apparaissent des espèces soudano-guinéennes.

• d'une part, selon la géomorphologie: entre les
bassins ouest et est qui bordent l'escarpement central
cuirassé où s'est installé le village;

Faidherbia albida constitue plus de 80 % de l'effectif
ligneux du parc de Dossi sur environ 300 hectares
(60 % sur les 340 ha incluant les marges du parc). Le
peuplement montre peu de discontinuités dans sa
composition, à l'exception de microvergers de man
guiers d'installation récente faite à ses dépens et loca
lisée. Les principales espèces accompagnatrices de
parc sont: Lannea microcarpa (raisinier) et, dans une
moindre proportion, Parkia biglobosa (néré),
Butyrospermum paradoxum (karité), Azadirachta indi-

• Le parc à Faidherbia albida de Dossi est presque
monospécifique
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• d'une part, entre 2 et 12 km du village, le parc à
karité (Butyrospermum paradoxum) distribué en quar
tiers de cultures contenant les champs de brousse. Y
sont cultivés coton, maïs et sorgho rouge en assole
ment suivi d'une longue jachère;

• Sur un terroir sahélien densément peuplé, le parc
à Faidherbia albida est relativement plus étendu
mais beaucoup plus hétérogène

• d'autre part, le parc à Faidherbia albida occupant la
dépression périphérique et ses piémonts autour du vil
lage de Dossi sur près de 350 ha : 1,4 % du terroir et 1 ha
de parc pour 10 habitants. Les cultures, dominées par le
maïs et le sorgho rouge, y sont faites sur de très petites
surfaces régulièrement fumées; les jachères sont ici
rares et brèves. Les sols de ce parc sont dans l'ensemble
chimiquement riches, issus de l'altération des roches
basiques birimiennes qui bordent en une série de col
lines la partie occidentale du parc: sols bruns eutro
phes, colluvionnaires sur pentes et plus ou moins
hydromorphes dans la partie centrale du parc (cf.
fig.1b).

FIGURE 1a

Principales villes, isohyètes et localisation
des sites d'études au Burkina Faso.

Le terroir de Dossi est vaste, couvrant environ 250
km2 ; la moitié de cette surface est encore en réserve
foncière (jachères arborées et savanes plus ou moins
boisées). La population qui compte près de 3 400 habi
tants est essentiellement Bwaba, constituée d'agricul
teurs pratiquant pour la plupart la culture attelée (den
sité: 13,6 habitants/km2).
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FIGURE 1b

Le parc à Faidherbia albida de Dossi : situation topographique - distribution de l'espèce transect et parcellaire.
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FIGURE lc

Les parcs de Watinoma : distribution des principales espèces et parcellaire.
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ca (neem) et Ficus gnaphalocarpa. Karités et neres
apparaissent surtout en périphérie du parc où ils
relaient Faidherbia albida, alors que Anogeissus leio
carpus et Acacia sieberiana occupent le bord des
ravines et les drains, traversent le parc et réapparais
sent ponctuellement sur des jachères.

Ces parcs, et tout particulièrement ceux de hauts de
versant, ont une abondante strate arbustive où domi
nent Piliostigma reticulatum, Combretum micranthum
et Balanites aegyptiaca. Ces espèces, pour la plupart
saisonnièrement rabattues, occupent préférentielle
ment une position limitrophe sur le parcellaire.

• la composition floristique du parc de Watinoma
varie avec le milieu physique et humain

Sur environ 100 hectares de parcs à Faidherbia albi
da de Watinoma, les faciès sont fortement différenciés
en fonction du site et de sa topographie mais aussi, au
sein d'une même unité agropédologique, de l'aména
gement de la composante ligneuse par les paysans.

La dominance de Faidherbia albida au sein du peu
plement arboré est ici toute relative, variant de 25 à
moins de 20 % sur les hauts et bas de versant avec des
variations locales pouvant aller du double au triple.

Sur les hauts de versant, à proximité des habita
tions, Azadirachta indica, localement envahissant, et
Adansonia digitata (baobab) sont les espèces de la
strate arborée les plus communément associées à
Faidherbia albida.

Sur les bas de versant et les bas-fonds, Piliostigma
reticulatum et Gardenia ternifolia sont le plus souvent
associés au Faidherbia albida. Le karité peut y être abon
dant et former de petits peuplements; Mitragyna iner
mis, espèce commune de ces parcs, occupe les axes de
drainage des bas-fonds et leur bordures inondables.
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• Dans les deux parcs, la densité varie entre autres
avec la morphopédologie

A Dossi, la densité moyenne des ligneux est d'envi
ron 9 arbres à l'hectare, dont 6 sont des Faidherbia
albida. Les densités en Faidherbia albida les plus éle
vées mais aussi les plus régulièrement distribuées ont
été relevées entre la dépression centrale du parc et le
bas de versant occidental: quasi monospécifique, le
peuplement y forme des concentrations de 20 à 30
individus par hectare. Les houppiers de grandes
dimensions, et souvent contigus, couvrent par endroit
le sol à près de 50 % de sa surface. A l'inverse, les den
sités sont très faibles sur les sols vertiques ou les plus
hydromorphes (3/ha). En périphérie, sur les versants
colluviaux de l'ouest et ceux cuirassés ou gravillon
naires de l'est, la densité des Faidherbia albida varie
respectivement de 7 à 3 individus/ha. Elle n'est que de
quatre à cinq pieds à l'hectare sur les hauts de versant
orientaux, d'autres espèces apparaissant à la faveur de
mise en jachères. Les arbres sont généralement plus
petits que ceux situés sur la première couronne joux
tant les quartiers de Dossi.

A Watinoma, la situation est plus contrastée, nuan
cée par de fortes hétérogénéités tant floristiques que
structurales au sein même des parcs. Les hauts de ver
sant sont en général deux à trois fois plus arborés que
les bas de versant et les bordures de bas-fond: on y
compte, à l'hectare, plus de 30 arbustes et arbres, sou
vent petits (dont 8 ou 9 Faidherbia albida) contre 12
individus (dont 2 ou 3 Faidherbia albida seulement,
mais certains de très grande taille).

• L'étude des diamètres suggère le vieillissement ou
le rajeunissement des différentes zones...

La distribution par classe de circonférence des
Faidherbia albida de plus de 10 cm (cf. fig. 2 pour les
différents sites constitutifs des parcs de Dossi et de
Watinoma) fait ressortir:

• une meilleure représentation des classes de plus
petites circonférences et donc des individus les plus
jeunes, à Watinoma ;

• une faiblesse des effectifs d'arbres adultes sur les
hauts de versant à Watinoma par rapport au bas de
versant où le peuplement paraît plus vieux;

FIGURE 2

Faidherbia albida à Dossi et Watinoma : classes de circonférence par site.
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• une distribution décalée vers les classes intermé
diaires: plus âgées à Dossi où l'effectif des classes
jeunes (C < 50 et même C < 100 cm) est faible. Le désé
quilibre est net pour le peuplement de la « dépression
centrale» où la plupart des grands arbres sont chan
creux et parasités. Ces individus seraient très âgés
selon les plus vieux agriculteurs qui disent les avoir
toujours connus là.

On peut donc considérer, sur la base de ces distribu
tions et des observations sanitaires, que le parc à
Faidherbia albida de Dossi est vieillissant et que le
renouvellement des générations ne paraît pas assuré.
Il est de fait que la tendance d'aujourd'hui est à l'élimi
nation quasi systématique des régénérations. Des
exceptions sont néanmoins observables sur les par
celles de certains exploitants et, en périphérie, sur les
versants du parc.

Les parcs de Watinoma sont en comparaison plus
jeunes. L'effectif élevé des plus petits Faidherbia albida
(C < 100 cm) traduit globalement une meilleure dyna
mique mais à une échelle plus fine, celle du parcellaire
notamment, de fortes disparités existent.

•... Mais l'émondage répété peut limiter la crois
sance et fausser les estimations d'âge

Il est nécessaire de signaler ici que près de 50 % des
Faidherbia albida sont fortement émondés chaque
année à Watinoma. Ils le sont souvent totalement sur
les bas de versant et les bordures de bas-fonds, lieux
de prédilection des Peuls pour l'affouragement de
leurs troupeaux.

A Dossi, par contre, l'émondage n'affecte qu'un
quart des arbres et n'est pas sévère. Il est pratiqué par
les enfants des agriculteurs pour leurs boeufs de
labour.

L'émondage modifie non seulement l'architecture
de l'arbre mais aussi son rythme de croissance: il suf
fit de considérer les individus émondés deux ou trois
fois au cours de la saison sèche et les repousses pro
longées jusqu'au milieu de la saison des pluies. Cet
aspect ne peut être ignoré dans l'interprétation de
cernes de croissance mais il est très difficile d'en faire
une évaluation.

MATÉRIEL ET MÉTHODE

CHOIX DES ARBRES À ÉTUDIER

• Un large échantillonnage des Faidherbia albida
assure la représentativité écologique et dendro
métrique

Initialement, une centaine d'arbres (50 à Watinoma
et 50 à Dossi) ont été choisis, l'échantillonnage étant
structuré à deux niveaux en fonction:

• Du facteur site:

- à Watinoma : hauts de versant à sols superficiels
gravillonnaires, ferrugineux tropicaux lessivés et bor
dures de bas-fonds, à sols alluviaux argilo-limoneux
plus ou moins hydromorphes ;

- à Dossi, également en fonction de la topogra
phie: sur sols bruns eutrophes, profonds, plus ou
moins hydromorphes de la dépression centrale et sur
versants ouest et est, respectivement sur sols bruns
eutrophes colluvionnaires et sur sols ferrugineux tro
picaux lessivés gravillonnaires.

• De la représentativité dendrométrique (par classe
de circonférence) des populations des différents sites.
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Au sein de chaque site et sur chaque parc, l'échan
tillonnage fut réalisé d'une manière aussi aléatoire que
possible, compte tenu:

• Du bon état sanitaire des arbres.

• De l'architecture équilibrée des arbres (au port
droit, au houppier bien développé et peu affecté par
l'émondage).

• De leur dispersion spatiale: arbres relative
ment isolés (sans concurrence immédiate d'autres
arbres).

• Les arbres creux ont dû être éliminés

Lors des premiers carottages, il est apparu que les
arbres les plus gros étaient presque toujours chan
creux à coeur ou avaient des zones altérées sur le
rayon carotté, malgré une apparence extérieure saine
du tronc. Ce phénomène s'est révélé plus fréquent à
Dossi qu'à Watinoma. En conséquence, l'échantillon
nage initial qui comprenait une classe de grosses cir
conférences (> 200 cm) a été réduit et la majorité des
carottes extraites sur de gros arbres n'a pu être rete
nue.
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La réduction de l'échantillonnage sur les plus gros
arbres et l'élimination, à l'interprétation, de carottes
douteuses, plus ou moins nécrosées au niveau du
coeur ou s'avérant trop excentrées, ont conduit à ne
retenir que 78 % des carottes extraites: 44 à Watinoma
(20 sur hauts de versant et 24 sur bas de versant) et 34
à Dossi.

Par contre, les arbres de classes inférieures, généra
lement plus sains et moins affectés par l'écorçage, ont
été tariérés en plus grand nombre (près des deux tiers
des individus ayant 50 à 150 cm de diamètre). Pour les

-plus petits, un double échantillonnage du rayon a été
réalisé en faisant passer totalement la tarière à travers
le tronc (cas des diamètres < 40 cm).

MÉTHODE DE PRÉLÈVEMENT
DES CAROTTES DE BOIS

• Un tariérage manuel à hauteur de poitrine, en
période de repos végétatif

Le carottage des arbres a été réalisé manuellement
à la tarière de Pressier (40 cm de longueur, 4 mm de
section). Il a été dans l'ensemble très bien accepté par
les propriétaires des arbres.

La hauteur de carottage, par principe à 1,30 m, a été
souvent modifiée à cause de l'importance de l'écorça
ge et des réactions cicatricielles visibles sur quasiment
tous les adultes et parfois les plus jeunes. L'écorçage
étant réalisé, au plus, à hauteur d'homme, un tariérage
à moins de 1,30 m de hauteur risquait de traverser des
tissus cicatriciels. Cependant le prélèvement n'a
jamais été fait très haut pour éviter d'éliminer les pre
mières années de croissance et sous-estimer l'âge de
l'arbre. Il est en outre mal aisé de tariérer un arbre à
une hauteur supérieure à celle des épaules.

Ces tariérages ont été réalisés, pour la plupart, entre
la fin de la saison sèche et la fin de la saison des pluies,
soit globalement entre le début de la défeuillaison et la
reprise de végétation.

ÉVALUATION DE L'ÂGE PAR ÉTUDE
DES CERNES D'ACCROISSEMENT DU BOIS

Malgré un échantillonnage plus faible que prévu des
populations d'arbres de chaque terroir et de chaque
site, l'effectif était néanmoins suffisamment équilibré
pour que soient faites des comparaisons d'âge et de
vitesse de croissance des arbres entre les différents
sites.
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Parc de Watinoma. Mesure et tariérage de Faidherbia albi
da sur parc de haut de versant (sol ferrugineux tropical lessi
vé gravillonnaire). Circonférence, hauteur et âge estimé:
129 cm, 8,30 m et 18 ans.

Chaque carotte a été rabotée avec une lame de
rasoir sous une loupe binoculaire (12 x à 100 x) et exa
minée aussitôt. Cette méthode manuelle présentait
l'avantage de sentir à la main une certaine résistance
de la lame à chaque passage du bois initial d'une
année au bois final de l'année antérieure, localisant
ainsi avec précision la zone où la limite de l'accroisse
ment annuel devait être recherchée.

Les limites d'accroissement repérées étaient
ensuite qualifiées de « certaines» lorsqu'elles
étaient indubitablement marquées dans le bois, de
« probables» lorsqu'elles étaient moins nettement
dessinées ou d'interprétation difficile dans des
zones cicatricielles, nécrosées ou situées à proximi
té d'un noeud. On a, par ailleurs, compté des limites
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dites « ajoutées » correspondant à des limites sup
posées dans le cas de carottages passant à côté de
la moelle centrale. Par contre, les carottes passant
loin de la moelle (quelques centimètres) ont été éli
minées.

• Un comptage visuel des cernes permet d'évaluer
l'âge de la partie aérienne entre une estimation
minimale et une maximale...

On a considéré que l'âge minimal d'un arbre corres
pondait au nombre des limites d'accroissement « cer
taines », éventuellement augmenté du nombre des
limites « ajoutées ». L'âge maximal était, quant à lui,
égal à la somme des nombres de limites « certaines »,

« ajoutées» et « probables». Il est possible que de
faux cernes aient été comptés parmi les limites « pro
bables» mais, dans la moyenne, les surestimations
engendrées ont pu être compensées par des sous-esti
mations dues à des cernes nuls, donc non comptés, ou
aux cernes non vus des jeunes tiges n'ayant pas atteint
la hauteur à laquelle a été fait le carottage. En consé
quence, l'âge maximal estimé par les limites d'accrois
sement a été considéré comme l'âge probable de
l'arbre.

• ...Et d'en déduire l'accroissement annuel moyen
de la tige

La vitesse de croissance des arbres a été calculée
selon le rapport :

Rayon moyen sous écorce

Age probable

Sachant que la largeur d'un cerne est variable selon
les rayons chez Faidherbia a/bida, comme chez de
nombreuses essences poussant en climat tropical, le
rayon moyen sous écorce à été calculé à partir de la
circonférence sur écorce diminuée de 4 % (taux d'écor
ce identique pour les deux terroirs).

ÉTUDE DES APPAREILS RACINAIRES

• Il est nécessaire d'évaluer l'âge des souches, très
probablement supérieur à celui des troncs, par
étude de cernes des pivots racinaires

Parallèlement au tariérage de troncs jeunes et vieux,
des observations du système racinaire d'arbres recé
pés ont été faites dans le but de rechercher des cernes
annuels et de pouvoir dater les souches.

A cette fin, 30 cépées, prises aléatoirement au sein
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des parcs sur les hauts de versant de Watinoma, ont
été arrachées, chacune comprenant:

• une partie aérienne formée de 3 à 9 rejets de
moins de 5 cm de circonférence à la base. Ces rejets
saisonnièrement rabattus dépassent rarement 1 à 2
m de hauteur sauf cas délibéré de furetage, attestant
du choix du paysan de conduire un rejet en
baliveau;

• une partie racinaire constituée d'un très gros
pivot, généralement plongeant et surmonté au niveau
du collet d'un « plateau» racinaire plus ou moins
nécrosé portant les marques des rabattages succes
sifs.

L'observation durant quatre ans de l'aptitude de
tels systèmes à rejeter régulièrement, malgré des
rabattages répétés en saison des pluies et l'abroutis
sement des rejets en saison sèche, en regard de la
dimension des appareils racinaires, laisse supposer
un âge élevé.

Aussi, sous chaque « plateau» ou tête racinaire des
trente pivots, on a prélevé une rondelle de bois sur
laquelle les cernes ont été observés et dénombrés.

Afin de vérifier si le nombre de cernes vu dans le
système racinaire était le même que celui des cernes
annuels détecté dans le tronc, des comptages de
cernes ont été effectués à la fois dans les système
aérien et sous-terrain d'arbres d'âge connu.

C'est à Gonsé, près de Ouagadougou, sur deux
plantations comparatives de provenances, l'une de
huit ans et l'autre de quatre ans, qu'ont été prélevées
vingt rondelles au niveau aérien (à 20 cm au-dessus
du sol) et au niveau racinaire, sous collet. Ainsi les
nombres de cernes ont-ils pu être comparés et rap
portés à l'âge réel des arbres, donnant l'échelle
nécessaire à l'évaluation des pivots racinaires de
Watinoma.

• Il est possible de faire estimer l'âge des Faidherbia
albida par les exploitants

Pour l'ensemble des arbres tariérés, on a demandé
aux exploitants d'estimer l'âge des Faidherbia a/bida
tariérés de leur parcelle.

Lorsque l'exploitant était trop jeune ou exploitait la
parcelle depuis trop peu de temps pour avoir vu le
développement de ses arbres du stade juvénile jus
qu'à maintenant, on a interrogé l'exploitant précédent,
généralement son père.

Devant chaque arbre échantillonné, on a demandé à
l'intéressé d'estimer l'âge, même approximativement,
et de préciser éventuellement l'aménagement ou les
problèmes survenus au cours du développement des
arbres.
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RESULTATS

LECTURE DES CERNES

• Des cernes d'accroissement bien visibles sur la
section entière du tronc...

Plusieurs variations des éléments du plan ligneux
ont contribué à la détection des limites d'accroisse
ment, la présence conjuguée de deux ou de plusieurs
d'entre elles permettant de définir avec certitude la
limite de l'accroissement annuel:

• Fibres à parois plus épaisses et à section plus apla
tie dans le bois final; ce caractère aide la recherche
des limites mais ne peut à lui seul qualifier la limite
d'une façon sûre.

• Cellules de parenchyme: section aplatie dans le
bois final donnant l'impression d'un resserrement de
ce tissu. Ce caractère est très fiable; il est, de plus, par
ticulièrement bien visible lorsque du parenchyme de
bois initial succède au parenchyme de bois final. Dans
ce cas, peut apparaître une mince ligne sombre de cel
lules parenchymateuses très aplaties et cristallifères à
l'allure d'une fine ligne fibreuse.

• Rectitude du contact parenchyme-fibre: en cours
d'accroissement, le parenchyme circumvasculaire
(parfois en bande) a un contour toujours un peu
sinueux ou onduleux mais, à la limite même de l'ac
croissement, le contour abaxial tend à être rectiligne et
assez bien perpendiculaire aux rayons.

Trois limites, bien visibles, délimitent deux cernes
annuels: l'un est large, l'autre étroit. dans le bois d'un jeune
Faidherbia albida (environ x 20).
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• Vaisseaux de plus grand diamètre dans le bois ini
tial: cette variation, pas toujours visible selon les
arbres ou les années, ne peut pas à elle seule position
ner avec certitude une limite de cerne.

• Fine ligne de parenchyme apparaissant par bribes
dans le tissu fibreux; ce caractère apparemment très
fiable n'a été que rarement observé.

•...Mais plus incertains sur une carotte de bois

Si, sur des sections entières de tige, ces variations
sont facilement perceptibles et permettent de dater
l'arbre avec précision, elles sont beaucoup plus diffi
ciles à distinguer sur des carottes de sondage sèches
dont le diamètre, c'est-à-dire la longueur sur laquelle
chaque limite est observable, est de l'ordre de 3 mm. A
cette gêne due à l'étroitesse de l'échantillon s'ajoutent
parfois des difficultés d'interprétation, dues aux cicatri
sations de petites blessures de quelques millimètres,
de taches médullaires de 1 ou 2 mm, ainsi qu'à la pré
sence ou encore à la proximité d'un noeud et, surtout,
à des nécroses.

ÉVALUATION DE L'ÂGE EN FONCTION
DE LA CIRCONFÉRENCE

• La circonférence permet une estimation imparfai
te de l'âge

La figure 3, p. 34, donne les droites de régression de
l'âge probable (AGP) déterminé sur les carottes en
fonction de la circonférence (CIR) pour les 78 arbres
des peuplements de Dossi et Watinoma.

Identification des limites de cernes annuels sur une section
de tronc d'un jeune faidherbia.
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FIGURE 3

Faidherbia albida à Dossi et à Watinoma :
régressions âge/circonférence.

tions sont cependant moyennes; la circonférence
n'explique que 50 à 60 % de la variabilité de l'âge
probable.

Le modèle d'équation des différentes régressions
obtenues est de la forme:

Pour autant que les résultats de l'analyse de
variance soient hautement significatifs, les corréla-

AGP (ans) = a CIR (cm) + b

Pour les différents sites comptant 34 individus tarié
rés du parc de Dossi et 44 du parc de Watinoma (N), six
équations ont été déterminées qui sont données au
tableau 1.

• D'une part, les dix individus du bas de versant
ouest et, en aval, dix autres de la dépression centra
le, en bordure de son bas-fond; les sols qui diffèrent
ici par leur profondeur ont cependant un même sub
strat.

Aussi on a regroupé,

A Dossi, la réduction de l'échantillon limite l'analyse

du sous-échantillonnage, initialement structuré en
fonction des trois principales unités géomorpholo
giques du parc.

L'analyse différenciée d'un site à l'autre entre indivi
dus de haut et de bas versant, à Watinoma, permet de
préciser la relation, consolidée pour les sites de bas
versant mais, à l'inverse, moins bien déterminée pour
les sites de haut de versant.

• D'autre part, les dix arbres du versant ouest et
14 autres du versant est. Les sols y sont de nature
distincte mais s'apparentent par leur profondeur
faible à moyenne, par opposition à ceux de la
dépression centrale, profonds. La relation apparaît
ici la moins bien déterminée. L'apport de variables
complémentaires (surface du houppier et hauteur
des individus tariérés) ne contribue pas à mieux
expliquer l'âge des arbres, ni à améliorer la précision
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TABLEAU 1

Equations de regressions de l'âge probable de Faidherbia albida
en fonction de sa circonférence sur les différents sites de Dossi et Watinoma

Parc Site N Equation de régression R2 Intervalle de confiance

Global 34 AGP = 0,20 CIR + 3 0,49 a : 0,20 ± 0,07

1

b:3±15

DOSSI Versant ouest et 20 AGP = 0,22 CIR + 2,7 0,53 a: 0,22 ± 0,1
bordures de bas-fonds b : 2,7 ± 15

Versant ouest et 24 AGP = 0,19 CIR + 3,5 0,46 a:O,19±0,1
versant est b:3,5±14

Global 44 AGP 0,11 CIR + 4,1 0,58 a : 0,11 ± 0,03
b: 4,1 ± 4

WATINOMA Bas de versant et 24 AGP = 0,13 CIR + 3 0,63 a: 0,13 ± 0,04
bordures de bas-fonds b: 3 ± 3

Hauts de versant 20 AGP = 0,07 CIR + 7,5 0,46 a : 0,07 ± 0,04
b:7,5±4,5

Les Intervalles de confiance des paramètres a et b des différentes équations sont donnés pour un risque Cl = 5 %

34
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des régressions. La prise en compte de ces variables
dendrométriques peut apparaître inappropriée dans
le cas de Faidherbia albida de Watinoma où l'espèce
est ordinairement sujette à l'émondage; cependant
les individus tariérés ne présentaient pas ou peu de
traces d'émondage récents.

En définitive, l'âge des arbres peut être approximati
vement évalué en fonction de la circonférence, à
1,30 m du sol par une simple relation linéaire qui
s'avère affectée d'une précision meilleure à Watinoma
qu'à Dossi (et sensiblement mieux déterminée pour
les peuplements des versants). S'il est vraisemblable
qu'un plus large échantillonnage aurait amélioré la
précision des régressions (en particulier pour différen
cier les sites ou unités morphopédologiques), il est de
fait que la circonférence ne suffit pas à elle seule, dans
tous les cas, à dater l'arbre avec une certaine précision.

• Une croissance élevée des arbres, curieusement
plus importante en zone sahélienne

La circonférence n'explique qu'entre 46 % et 63 % la
variabilité de l'âge probable. Pour les parcs de
Watinoma et de Dossi, le domaine d'application de la
relation entre l'âge et la circonférence intéresse les
arbres compris entre 50 et 250 cm de circonférence,
qui représentent respectivement 70 et 80 % des effec
tifs des parcs.

En conséquence, l'application des régressions obte
nues pour les parcs de Dossi et de Watinoma donne
les estimations d'âge présentées dans le tableau II.

A circonférence égale, les arbres de Dossi (terroir le
plus humide et aux sols les plus fertiles *) sont signifi-

* Ndlr. Pour des arbres qui puisent l'essentiel de leur eau et
de leurs éléments minéraux dans les couches profondes du
sol et en particulier dans la nappe phréatique, il convient de
relativiser fortement l'Impact de la pluviométrie et de la ferti
lité des couches superficielles du sol. Ces mesures de crois
sance semblent confirmer que l'optimum écologique de l'es
pèce se situe en zone subsahélienne, sur des sols où la nappe
phréatique est accessible.

cativement plus âgés que ceux de Watinoma, ce qui
équivaut à dire que l'accroissement moyen annuel sur
le rayon est supérieur pour les arbres de Watinoma (de
l'ordre de 50 % par rapport à Dossi). Cette différence
est hautement significative ainsi qu'il en ressort de
l'analyse de variance faite sur les accroissements
annuels moyens.

• A Dossi, un parc vieillissant par rapport à celui de
Watinoma qui continue de se construire

A Watinoma où les jeunes arbres et baliveaux sont
plus nombreux qu'à Dossi, on peut estimer que plus
de 50 % des individus ont entre 10 et 30 ans alors qu'à
Dossi, plus de la moitié aurait entre 20 et 50 ans.

Ces estimations d'âge correspondent approximati
vement à une génération d'homme à Watinoma et à
deux générations à Dossi, où le parc a un faciès vieillis
sant au renouvellement compromis si un plus grand
nombre de régénérations ne sont pas conservées dans
les années à venir *.

• L'âge des plus petits et des plus gros Faidherbia
albida est difficile à évaluer

Si les régressions obtenues n'ont pu être établies en
intégrant les plus gros individus de 3 à plus de 5 m de
circonférence (non échantillonnés car tous chancreux),
il semble cependant vraisemblable que ces arbres
aient environ un siècle à Dossi et 60 à 80 ans à
Watinoma.

* Ndlr. Si l'on se réfère à l'article de C. SEIGNOBOS, p. 153,
le parc de Dossi pourrait être considéré comme un parc relic
tuel hérité d'une époque où les Bwabas ne s'éloignaient pas
de leurs massifs refuges; ce parc serait actuellement négligé
par des agriculteurs qui disposent d'une vaste réserve fonciè
re où ils peuvent pratiquer la culture attelée en alternance
avec la jachère. Au contraire, le parc de Watinoma, comme
ceux des piémonts des Mandara, au Nord-Cameroun, est en
pleine construction car la saturation foncière oblige les agri
culteurs à intensifier et à fixer leur agriculture en y associant
Faidherbia albida.

Tableau Il
Age probable (ans) de Faidherbia albida à Dossi et à Watinoma

aux stades jeune, adulte et adulte vieillissant

Circonférence 50 cm 150 cm 250 cm

Age probable à Dossi 13±4ans 34±11ans 51±18ans

Age probable à Watinoma 1D±2ans 21 ± 5 ans 32±8 ans

35



LES PARCS À FAIDHERBIA

Pour les arbres les plus jeunes, de 10 cm à 50 cm
de circonférence, l'appréciation de l'âge est sujette à
de fortes variabilités dans la mesure où les individus
sont à ce stade encore très exposés aux rabattages
intempestifs des agriculteurs et à l'abroutissement
du bétail. De fait, plusieurs années peuvent être
escamotées ainsi qu'on a pu l'observer sur des bali
veaux conduits sur deux à trois ans à Dossi comme à
Watinoma.

Pour cette raison, l'âge des individus évalué à diffé
rents stades, entre 50 et 250 cm de circonférence, peut
être considéré comme sous-estimé. Aussi, pour toute
régression calculée, il apparaît justifié d'ajouter deux
années.

ACCROISSEMENT ANNUEL
DU RAYON DES TRONCS

• Malgré des différences entre individus et entre
sites, l'accroissement des Faidherbia albida est en
général rapide

A l'échelle des sites ou unités morphopédologiques,
au sein des parcs de Dossi et de Watinoma, à défaut de
n'avoir pu établir des régressions suffisamment déter
minées pour chaque cas, on observe toutefois que
l'accroissement annuel moyen sur le rayon n'est pas
meilleur sur les sites les plus humides et les plus fer
tiles (cf. tableau III).

La tendance est d'ailleurs inverse pour les trois sites
comparés de Dossi, bien que les accroissements
moyens annuels respectifs ne soient pas significative
ment différents.

Ces valeurs moyennes de l'accroissement annuel
sur le rayon, mesurées à partir des cernes comptés sur
les carottes de bois (cf. fig. 4), montrent que Faidherbia
albida a une croissance en circonférence relativement
rapide, même sur les sites les plus ingrats, la largeur
moyenne des cernes de certains individus atteignant
15 ou 17 mm (3,4 cm/an sur le diamètre !) à Watinoma.
Cependant une grande variabilité existe entre les indi
vidus du même site et il arrive qu'un arbre puisse être
deux fois plus âgé que son voisin de même diamètre.

COMPARAISON ENTRE ÂGE DE LA TIGE
ET DU PIVOT RACINAI RE

• Dans les plantations expérimentales, il existe une
bonne correspondance entre l'âge connu et le
nombre de cernes des tiges et des pivots raci
naires

Sur les deux plantations de Faidherbia albida
d'âge connu (8 et 5 ans), le nombre de cernes comp
té dans les tiges et dans les racines est donné dans le
tableau IV.

On observe, dans l'ensemble, une bonne correspon
dance entre l'âge connu et le nombre de cernes comp
tés tant sur la partie aérienne que sur la partie raci
naire*.

* Ndlr. Des observations identiques ont été faites sur un petit
nombre d'individus dans la plantation de Mouda, Nord
Cameroun, âgée de dix ans (R. PELTIER, communication per
sonnelle).

Tableau III
Accroissement moyen annuel sur le rayon des Faidherbia albida

sur les différents sites de Dossi et de Watinoma

Watinoma Watinoma Watinoma Dossi Dossi Dossi Dossi
tous sites haut de versant bas de versant tous sites versant est versant ouest centre

Circonférence
moyenne (cm) 125 ± 52 114 ± 45 135 ± 58 134 ± 39 125 ±32 132 ± 45 154 ± 33

AMR * (mm) 10,9 ±3 11,2 ± 2,9 10,6 ± 3 7,2 ± 2 7,8 ± 2,1 7,2 ± 2 6,4 ± 1,2

AMR.
max. 17,1 17,1 15,9 12,3 12,3 11,7 7,9
min. 4,7 6,3 4) 3,9 4,0 3,9 4,6

* AMR = Accroissement moyen annuel sur le rayon en mm ± écart-type.
= Rayon moyen sous écorce/âge probable.
= Les différences entre les AMR des faidherbias de Dossi et de Watinoma sont hautement significatives. Elles ne le sont pas entre les

sites de versant et celuI du centre à Dossi ni entre les différents sites de Watinoma.
max. et min. = valeurs maximales et minimales d'AMR.
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FIGURE 4

Nombre, disposition des cernes et âges déterminés sur sept échantillons de bois de Faidherbia albida
prélevés à la tarière de Pressier à Dossi et à Watinoma.
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Tableau IV
Circonférences moyennes, nombre de cernes et accroissements annuels moyens

sur le rayon des tiges et racines de Faidherbia albida prélevées sur plantations expérimentales de Gonsé

~ges 1

1

Nombre CIR CIR Nombre NO~MR AMR
1 des plantations d'échantillons tige racine de cernes de cer~es ti e racinesur tige sur racine g

--

8 ans 20 41.1 ± 12,6 26,6 ± 7,3 6,2 ± 0,9 6,1 ± 0,7 0,75 ± 0,23 0,5 ± 0,15

5 ans 20 25,8 ± 1,7 28 ± 1,8 4,8 ± 0,4 4,8 ± 0,4 0,76 ± 0,05 0,86 ± 0,05

CIR: Circonférence en cm, sur écorce, à 5 cm au-dessus et en dessous du collet de chacun des 20 échantillons (ECH).
AMR: Accroissement annuel moyen sur le rayon en cm, sous écorce, mesuré sur rondelles découpées au-dessus et au-dessous du collet.
± : toutes valeurs assorties de l'écart-type

Pour la première série (arbres âgés de 8 ans), la plu
part des individus ont un nombre de cernes inférieur
d'une à deux unités par rapport à l'âge réel. Ce décala
ge n'est pas surprenant car les échantillons prélevés
présentaient presque tous des attaques d'insectes et
des nécroses sur le dernier cerne, voire sur l'avant-der
nier et même sur l'antépénultième; certains individus
étaient dépérissants à la coupe et présentaient des
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racines de faible circonférence au collet. La légère
sous-estimation étant ainsi expliquée, la liaison intime
entre le nombre de cernes et l'âge de l'individu n'est
donc pas remise en cause pour cette série.

Malgré ce léger décalage, dû au mauvais état sani
taire de la plantation la plus âgée, l'intégration des
deux séries de données reliant l'âge connu (AGC) et le
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Extraction d'une cépée de Faidherbia albida sur parc de haut
de versant il Watinoma. Noter le pivot racinaire plongeant et
son « plateau» d'où partent les rejets régulièrement rabattus.
Circonférence sous collet = 30 cm; âge estimé: 18 ans.

nombre de cernes aériens (NCA) et racinaires (NCR),
régression a priori multiple, donne finalement la
régression simple suivante, hautement significative:

AGC (ans) = 1,30 NCR - 0,61

avec un coefficient de détermination R2 = 0,57 et un
intervalle de confiance a = 1,30 ± 0,37 pour un risque
oc = 5%.

• En milieu rural, où le jeune appareil aérien est coupé
de multiples fois, seul le comptage des cernes raci
naires peut permettre d'estimer l'âge des cépées

Le nombre de cernes racinaires pouvant être assimi
lé à un nombre d'années, un âge probable a donc été
déterminé pour les 30 appareils racinaires extraits à
Watinoma sur les sites de haut de versant. L'équation
de régression, établie sur un échantillonnage réduit à
24 rondelles interprétables (échantillons aux coeurs
chancreux ou aux cernes douteux excl us), s'écrit
comme suit:

AGP (ans) = 0,44 CIR (mm) + 4,6

CIR : circonférence sous collet

avec un coefficient de détermination R2 = 0,70

et un intervalle de confiance c = 0,44 ± 0,13 pour un
risque oc = 5 %.

L'application de cette régression, assez bien déter
minée, donne un âge allant de 9 à 27 ans pour des
cépées de circonférence sous collet allant de 10 à 50
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cm (moyenne: 14 ans pour 21 cm, avec un coefficient
de variation de 21 %).

Sur ces systèmes racinaires, la largeur moyenne des
accroissements annuels, calculée sur la base du
nombre de cernes et du rayon moyen sous écorce, est
faible (en moyenne de 2,3 mm ± 0,5 mm sur les 24 ron
delles observées).

Il n'est pas improbable que l'âge (âge ou nombre de
cernes vus) ait été sous-estimé car les rabattages de
rejets, souvent totaux et fréquents, pourraient être la
cause de cernes nuls ou de cernes très minces et diffi
ciles à détecter. Si tel était le cas, la vitesse de croissan
ce aurait été surestimée.

COMPARAISON ENTRE L'ÂGE
D'UN FAIDHERBIA ESTIMÉ

PAR L'AGRICULTEUR ET CELUI CALCULÉ
SUR LES CAROTTES DE SONDAGE

• Les résulats sont concordants pour les jeunes
Faidherbia albida

Il est apparu que plus l'arbre était gros, et donc âgé,
plus l'estimation devenait incertaine, les repères précis
dans le temps étant pour beaucoup difficiles à fixer et
ne pouvant être relativisés qu'en fonction d'événe
ments majeurs tels que l'Indépendance, la Révolution
ou les décès.

Aussi, pour Dossi, les arbres tariérés étant à la fois
plus gros en circonférence et plus âgés d'après l'estima
tion faite sur tariérage, l'estimation faite par les exploi
tants de presque tous les arbres s'est avérée très aléa
toire dans la mesure où les âges allant de 30 à 90 ans ne
faisaient plus référence à leur période d'activité, voire à
leur vie-même. On doit en conséquence considérer avec
beaucoup de réserve les estimations de Dossi.

En ne retenant pour chacun des parcs que les esti
mations les plus fiables, l'âge moyen donné aux
Faidherbia albida par les exploitants serait celui donné
au tableau V :

Tableau V
Estimation de l'âge des Faidherbia albida tariérés

par les exploitants de Dossi et de Watinoma

Parc Echantillons CIR AGEX AGP

"m~.n" (ans)

Dossi 18 137 1: 39 53.1 18 37 ± 12
- ----1

Watinoma 24 124±49 25± 11 22.t 9

CIR : Circonférence moyenne ± écart-type.
AGEX Age estimé par les exploitants (moyenne des AGEX) ±

écart-type.
AGP Age probable estimé sur carottes cie bois (moyenne des

AGP, augmentée cie deux ans pour sous-estimation d'âge au
stade juvénile) -j écart-type.
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Si les estimations de Dossi sont très incertaines, on
observe cependant que, pour l'ensemble des estima
tions, l'âge donné par tariérage est presque toujours
inférieur à celui donné par les exploitants (variation
moyenne de l'ordre de 15 % à Watinoma et de près de
50 % à Dossi).

FIGURE 5

Faidherbia albida à Watinoma :
comparaison des âges estimés.
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A Watinoma, où les estimations sont acceptables,
on note que l'écart est assez faible ainsi qu'il ressort de
la figure 5, les équivalences étant totales ou presque à
un an près, pour 8 des 24 individus comparés. Inver
sement, certains individus, bien que jeunes, montrent
des écarts de cinq à dix ans dans les estimations com
parées.

Les résultats obtenus dans les essais de détermina
tion de l'âge de Faidherbia albida doivent être considé
rés à un double niveau, méthodologique et d'interpré
tation.

DISCUSSION ET CONCLUSION

CHOIX DE LA MÉTHODOLOGIE DE MESURES

• On ne peut estimer l'âge des arbres qu'avec des
individus jeunes dont le tronc n'est pas creux

ments, même sur des arbres jeunes ayant une meilleu
re aptitude à cicatriser des plaies.

• Il est donc nécessaire d'effectuer plusieurs son
dages par arbres

D'une part, sur le terrain, il est apparu difficile d'ob
tenir un nombre suffisant de carottes de bois pour
toutes les classes de circonférence représentatives de
l'effectif car les plus gros arbres sont très souvent
chancreux. L'étude a donc exclu ces arbres les plus
âgés, pour lesquels un âge probable d'un siècle à
Dossi, et sans doute moins à Watinoma, peut être
avancé par extrapolation des régressions obtenues.

• Sur un sondage, les résultats sont sous-estimés
en raison des cernes nuls

D'autre part, un grand nombre d'échantillons préle
vés, au sein des classes de circonférence de 50 à
250 cm, s'est avéré difficilement interprétable pour de
multiples raisons: limites floues de cernes, dédouble
ment possible de cernes, variations de la structure du
bois liées à des réactions cicatricielles (écorçages),
nécroses, perturbations par des noeuds du bois,
nombre de cernes sous-estimé en cas de décentrage
du prélèvement par rapport au coeur.

Malgré toutes les précautions prises dans le choix
des arbres sur des critères sanitaires externes, il n'est
pas possible de s'assurer de la qualité des prélève-

Aussi, pour les arbres de cette région, deux, trois, et
même quatre sondages par individu seraient néces
saires *. Ces nombreux prélèvements permettraient
une datation plus fine, d'où une meilleure estimation
de l'accroissement annuel moyen et il serait alors pos
sible de détecter, le cas échéant, des variations de
vitesse de croissance durant la vie de l'arbre.

Dans le cas d'un seul sondage par arbre, une sous
estimation de l'âge est possible chez des sujets ayant
subi de graves dommages au cours de leur vie (pro
blèmes sanitaires, émondages totaux successifs, par
exemple), C'est pourquoi l'âge probable a toujours été
assimilé au nombre maximal de cernes observés sur le
bois.

,. Ndlr. Malgré tout l'intérêt de ce travail de recherche, nous
tenons à mettre en garde les jeunes chercheurs contre une
utilisation trop large du tariérage des Faidherbia albida; on
Ignore, en effet, si celui-ci ne risque pas d'entraîner certaines
attaques parasitaires, néfastes à la santé des arbres, en parti
culier pour une espèce qui ne possède pas de défense de type
résine, gomme... Si de tels travaux sont entrepris, il faudrait
prévoir de reboucher les trous avec du mastic cicatrisant.
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INTERPRÉTATION DES DONNÉES

• L'évaluation de l'âge par la mesure de la circonfé
rence est possible mais reste imprécise

L'ensemble des résultats montre que la valeur de la
circonférence permet d'estimer l'âge de l'arbre mais
avec une assez large marge d'erreur, ce qui est normal
car les arbres n'ont pas les mêmes conditions de vie
même s'ils sont voisins. Le contraire aurait d'ailleurs
été surprenant surtout à Watinoma, où la plupart des
arbres, jeunes et adultes, subissent des émondages
importants et répétés.

• L'effet de l'émondage sur l'accroissement n'est
pas forcément négatif

Néanmoins, il est très difficile d'estimer l'effet exact
de l'émondage sur la croissance de Faidherbia albida.
Mais, si un arbre émondé sans discontinuité au cours
de la saison de végétation, a vraisemblablement une
croissance faible à quasi nulle, il n'est pas certain qu'un
arbre modérément émondé n'ait pas une meilleure
croissance qu'un arbre non émondé. En effet, la plupart
des Faidherbia albida de Watinoma sont émondés par
des pasteurs peuls qui ont un véritable savoir en matiè
re de gestion des arbres fourragers. Ainsi, un
Faidherbia albida n'est-il en principe que rarement ou
faiblement émondé en début de saison sèche mais il
peut l'être pour stimuler la fructification et, ultérieure
ment, la feuillaison en fin de saison sèche, lorsque les

Parc de Dossi: culture sous Faidherbia albida, sur sols
bruns eutrophes. Circonférence, hauteur et âges estimés res
pectivement: 150 cm, 13,60 m et 35 ans a gauche; 195 cm,
11,30 m et 45 ans adroite.
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besoins des animaux sont au maximum. Les refeuillai
sons qui suivent ces émondages, observées sur deux à
trois mois au cours de la saison des pluies, prolongent
d'autant la croissance des arbres.

D'ailleurs, aux dires de certains pasteurs, un
Faidherbia albida qui n'est pas régulièrement émondé
a une médiocre croissance et dépérit s'il ne l'est plus
du tout *.

Ces observations expliquent (au moins pour partie)
les différences observées entre les parcs de Watinoma
fortement émondés et ceux de Dossi qui le sont peu: à
circonférence égale, les arbres de Watinoma ont une
croissance significativement plus forte que ceux de
Dossi; le parc de Watinoma, plus soumis à l'émonda
ge, est plus jeune ou plus exactement «juvénilisé »,

alors que celui de Dossi est vieillissant. Sur ce dernier
parc, les classes de jeunes sont déficitaires et l'âge
moyen du parc peut être estimé pour plus de 50 % de
l'effectif entre 30 et 50 ans contre 15 à 25 ans pour
Watinoma.

• La fiabilité des résultats d'enquête sur l'âge des
arbres varie beaucoup d'un village à l'autre

L'estimation de l'âge des arbres par les exploitants
est pour le cas de Watinoma assez proche de celle
obtenue par tariérage.

L'écart moyen de deux ans observé est vraisembla
blement lié aux accroissements nuls ou très faibles,
non identifiables sur les carottes de bois. On peut éga
Iement faire l'hypothèse que le développement initial
des rejets en baliveaux, très aléatoire en raison des
rabattages successifs possibles, contribue beaucoup à
expliquer les écarts d'âges comparés. Plus de deux ou
trois années peuvent échapper à la tarière.

Quant aux estimations d'âge de Dossi, il n'est guère
possible de les prendre en compte, à quelques excep
tions près. Les chiffres avancés apparaissent très exa
gérés et largement décalés avec ceux estimés par
tariérage. Ces surestimations d'âge, presque toujours
données pour les vieux arbres que n'ont pas connu les
exploitants, sont aussi faites pour les plus vieux
exploitants qui peuvent annoncer un âge de 120 à
130ans.

* Ndlr. Il faut prendre avec prudence de telles opinions qui
heurtent le sens commun. S'il est logique que l'élagage
réduise la croissance d'un arbre sain placé en conditions éco
logiques optimales, il est probable qu'il peut être utile à la
survie d'un arbre, pour lequel il est nécessaire de limiter la
consommation d'eau (mauvaise adéquation entre le milieu,
l'espèce ou la provenance) ou d'un arbre attaqué par des
parasites (Laurantacées). Seules des études complémen
taires pourraient le déterminer.
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• La croissance de Faidherbia albida ne dépend pas
seulement de la pluviométrie ni de la fertilité du
sol superficiel

En première analyse, on peut s'étonner que les
meilleurs accroissements soient réalisés à Watinoma,
en zone subsahélienne, sur sols de médiocre fertilité,
et non à Dossi sur des sols plus fertiles et sous une plu
viométrie plus abondante

La différence est vraisemblablement liée au fait que
l'espèce, feuillée en saison sèche, a une saison de
végétation plus longue à Watinoma qu'à Dossi, d'envi
ron deux mois. Cette différence pourrait être consoli
dée par les effets de l'émondage prolongeant la
feuillaison comme précédemment mentionné, et donc
la croissance de l'arbre.

Par ailleurs, à Dossi, les variations observées le long
des toposéquences font ressortir un accroissement
annuel moyen sur le rayon significativement plus
élevé pour les arbres des versants.

Dans la partie centrale du parc, les Faidherbia albida
sont quasi absents sur les sols les plus lourds et hydro
morphes alors qu'ils sont encore nombreux et vigou
reux sur la cuirasse à peine démantelée qui domine le
versant oriental du parc.

A Watinoma, les arbres des hauts de versant n'ont
pas d'accroissements moindres que ceux des bas de
versant, mieux alimentés en eau.

Finalement, les sites les plus favorables à l'espèce
se situent au-delà des zones de crue, mal drainées, et
juste en deçà du haut des versants, sur des sols dont
l'espèce s'accommode fort bien pour satisfaire ses
besoins en eau et croître en saison sèche.

• Il semble possible d'évaluer l'âge du système raci
naire par lecture des cernes du pivot

L'étude des pivots racinaires, extraits des sites des
hauts de versant de Watinoma, s'est avérée délicate à
interpréter dans la mesure où il n'existe à ce jour pas
de référence en la matière. Il est, par ailleurs, difficile
d'obtenir auprès des exploitants une estimation,
même très approximative, du nombre d'années de
présence dans leurs champs de ces cépées régulière
ment rabattues, permettant des comparaisons avec le
nombre de cernes comptés.

Les observations faites sur de jeunes tiges d'âge
connu provenant de Gonsé ont montré que le nombre
des cernes détectés dans le pivot racinaire était le
même que celui compté dans les tiges et que, par
conséquent, le nombre de cernes lu dans le pivot d'un
individu indiquerait son âge. Cependant l'hypothèse
selon laquelle il n'y aurait aucune formation de bois
certaines années ne doit pas être écartée.
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En effet, suite à une coupe de rejets, toutes ou
presque toutes les réserves contenues dans les paren
chymes de la souche et des racines pourraient être
mobilisées pour la formation et la croissance des rejets
suivants. Il n'y aurait alors rien ou presque rien pour la
croissance en épaisseur des racines, croissance dont
l'individu peut sans doute se priver pendant un ou
deux ans *.

Inversement, des repousses suivant de fortes
coupes pourraient éventuellement engendrer des
cernes, sinon de faux cernes qui seraient comptés
comme autant d'années.

Selon toute vraisemblance et selon nos propres
observations de terrain, en regard de la taille des
pivots, certains systèmes racinaires sont sans doute
très vieux, beaucoup plus âgés que ne le laisse prévoir
la régression mathématique.

• L'âge des souches est plus élévé que celui des
troncs

Si l'on ne considère que les tiges des individus
jeunes ou adultes, le parc de Watinoma est effective
ment jeune. Mais si, logiquement, on prend en compte
l'âge des souches d'où ils sont issus, ces individus ont
au moins 25-30 ans à 60-80 ans, pour des circonfé
rences respectives de 50 et 250 cm.

A Dossi, où le mode de régénération est en partie
similaire (le drageonnage étant un autre mode), la
même estimation peut être faite sur des pivots superfi
ciellement mis à nus; un âge moyen de l'ordre de 50 à
60 ans pourrait être donné aux arbres pour lesquels la
partie aérienne n'aurait que 30 à 50 ans.

• La croissance des rejets est bien supérieure à celle
des semis et plantations

Les réserves importantes de tels systèmes raci
naires mises à disposition des rejets leur permet, dès
qu'ils sont conservés et conduits en baliveaux, de
croître très rapidement. Cette croissance est sans com
mune mesure avec les accroissements relativement
plus faibles mesurés sur les plantations expérimen
tales de Faidherbia albida.

Sur parcs, et si telle est la volonté des agriculteurs,
les rejets peuvent en quelques années échapper à la

* Ndlr. En l'absence d'observations certaines sur de nom
breuses années, il n'est pas possible de savoir si une coupe
totale des rejets annule totalement la formation d'un cerne au
cours de la période de végétation suivante ou diminue si for
tement le diamètre du cerne que celui-ci devient impossible à
observer avec les moyens utilisés.
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dent du bétail et dépasser la hauteur des mil, sorgho
ou maïs qui constituent les principales cultures de ces
~~. .
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RÉSUMÉ

Sur le terroir nord-soudanien de Dossi et sur celui sud
sahélien de Watinoma, un large échantillonnage de
Faidherbia albida de 50 à 250 cm de circonférence a été tarié
ré afin d'identifier les cernes annuels sur les carottes de bois
extraites, ainsi que pour évaluer l'âge et l'accroissement des
arbres.

L'âge probable a pu être corrélé à la circonférence en une
régression linéaire, mieux déterminée à Watinoma qu'à
Dossi ; cet âge est dépendant des effets de site et vraisembla
blement de l'émondage, source de fortes variations sur la
croissance des arbres.

Les parcs apparaissent relativement jeunes, 10 à 30 ans à
Watinoma et le double à Dossi, avec une estimation par tarié
rage proche de celle faite par les agriculteurs pour le cas de
Watinoma.

Les meilleurs accroissements annuels moyens sur le rayon
étant paradoxalement enregistrés sur la station la plus sèche
(10,9 mm contre 7,2 mm) les auteurs posent l'hypothèse que
la feuillaison, plus étendue en raison d'une plus longue sai
son sèche à Watinoma, permettrait une meilleure croissance
des arbres. De plus, l'émondage de fin de saison sèche et

donc une refeuillaison en début de saison des pluies prolon
gerait cette croissance.

A partir d'une relation établie entre le nombre de cernes
des tiges et celui des racines, sur des Faidherbia albida d'âge
connu, on a pu estimer l'âge de cépées dont les rejets sont
régulièrement rabattus à Watinoma. Les prélèvements de ron
delles sous collet montrent que de tels systèmes sont âgés :
au moins de 9 à 27 ans pour 10 à 50 cm de circonférence. Ils
montrent aussi que des rejets conservés peuvent avoir une
croissance initiale élevée grâce aux réserves racinaires consti
tuées malgré les rabattages successifs des rejets.

En définitive, les auteurs montrent que l'accroissement de
Faidherbia albida dans les parcs agroforestiers traditionnels
bien gérés et en bonnes conditions de sol et de climat (zone
sud-sahélienne, sols bien drainés avec nappe phréatique ni
trop, ni pas assez éloignée) peut être très élevé (plus de 3 cm
d'accroissement annuel sur le diamètre) et assurer ainsi une
production de bois importante qui vient s'ajouter à ses autres
avantages agronomiques ou pastoraux.

Mots-clés: Faidherbia albida. Age. Cernes. Tariérage.
Système racinaire. Agroforesterie. Parc arboré.

ABSTRACT

ln the northern Sudanian area of Dossi and the south
Sahelian area of Watinoma, a broad sampling of Faidherbia
albida, with circumferences of between 50-250 cm, has been
bored, in order to identify the annual nngs on the increment
cores removed, as weil as to evaluate the age and growth of
the trees.

The probable age has been correlated with the circum
ference in a linear regression which emerges more clearly in
the Watinoma area than at Dossi. This age depends on site
effects and probably on trimming and pruning, a cause of
major variations in tree growth.

The plots seem to be relatively young - 10-30 years at
Watinoma and twice that at Dossi -, with an estimate
per bore close to that made by farmers in the case of
Watinoma.

Because the best average annual growth rates in the sam
pling are, paradoxically, recorded at the driest station
(10.9 mm as opposed to 7.2 mm), the authors put forward the
hypothesis that foliation, which is more extensive because of
the longer dry season at Watinoma, permits better tree
growth. What is more, trimming at the end of the dry season,
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and consequent refoliation at the beginning of the rainy sea
son, prolong this growth.

Based on a link established between the number of stem
rings and the number of root rings, in Faidherbia albida spe
cimens with a known age, it has been possible to estimate the
age of clumps whose shoots are regularly felled at
Watinoma. The samplings of collar rings show that these sys
tems have reached a certain age: at least 9 to 27 years for a
circumference of 10-50 cm. They also show that preserved
shoots may have a high initial growth rate because of the
root reserves formed despite the successive felling of shoots.

The authors show once and for ail that the growth of
Faidherbia albida in traditional agroforestry plots that are
weil managed under good soil and climatic conditions (in the
south-Sahelian zone, in weil drained land with the ground
water neither too deep nor deep enough) may be very high
(more than 3 cm an nuai diameter growth), and thus guaran
tees major timber production to be added to its other agrono
mic and pastoral advantages.

Key words: Faidherbia albida. Age. Growth ring. Boring.
Root systems. Agroforestry. Parkland.
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FAIDHERBIA ALBIDA ET ACACIA SEYAL,
ESSENCES PIONNIERES

Régénération dans le bassin du Pondori au Mali
en fonction de la morphopédologie

et des évolutions climatiques et agraires

par Alain BERTRAND, économiste forestier, CIRAD-Forêt
et t Abou Lamine BERTHE *, ingénieur, D.I\J.E.F.

Envahissement d'une dépression argileuse par Acacia seyal.

•- Abou Lamine BERTHE est décédé en avril 1994.
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L'espèce Faidherbia albida est généralement présentée comme étant
difficile à installer et nécessitant des soins attentifs pour pouvoir se
développer. De même, le fait de dire que la sécheresse et le surpâtu

rage font reculer la végétation ligneuse constitue un lieu commun très
généralement admis.

Or, les auteurs de cet article ont travaillé dans le bassin du Pondori au
Mali où ils ont constaté que deux espèces ligneuses (Faidherbia albida et
Acacia seyal) étaient en train d'envahir des zones autrefois cultivées.

En s'appuyant sur des enquêtes auprès des utilisateurs et sur des obser
vations informelles de terrain, ils tentent d'expliquer un phénomène en
apparence paradoxal: la sécheresse et le pâturage auraient favorisé le
semis et le développement de ces ligneux!

Ils ouvrent ainsi des pistes pour expliquer la formation de forêts ou de
parcs arborés presque équiennes, dont l'origine serait liée à un accident
climatique ayant perturbé provisoirement le régime hydrique et/ou l'uti
lisation pastorale ou agricole d'une zone. Dans certains cas, des agro
pasteurs auraient ainsi l'opportunité de créer un parc arboré avec peu
d'efforts et en très peu de temps, à condition que l'environnement socio
économique s'y prête.
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,

LA REGION DU PONDORI

La zone d'étude qui comporte le Pondori et ses alen
tours se situe entre 13'40' et 14'15' de latitude nord et
entre 4'14' et 4'52' de longitude ouest, autrement dit
entre les fleuves Niger au nord et Bani au sud et à l'est.
D'une superiicie de 1 200 km 2, elle couvre en partie les
régions administratives ci-après:

• Région de Mopti, cercle de Djenné, arrondisse
ments de Djenné, Mounia, Konio et Taga (3/4 de la sur
face totale).

• Région de Ségou, cercle de Tominian, arrondisse
ment de Timissa.

Dans le Pondori, on peut distinguer cinq types de
situations physiques:

• Une cuvette inondable qui est la plaine du
Pondori.

• Les abords immédiats au sud du Pondori, qui ne
sont plus inondables et qui représentent une zone de
transition .

• Le littoral du fleuve Bani.

• Une zone sableuse de culture au nord .

• La zone de glacis et de basses collines couvertes
d'une carapace latéritique à l'est.

,

LA ZONE INONDEE
ET LA CRISE DE LA RIZICULTURE DE DÉCRUE

• Un milieu vivifié par les crues annuelles...

Comme dans tout le delta intérieur du Niger, la crue et
l'inondation sont deux éléments essentiels de structura
tion du milieu dans le Pondori. Par delà le rythme de la
pluie, elles scandent le temps annuel en deux périodes
radicalement distinctes: celle où il y a de l'eau partout et
où il est difficile de circuler; celle où il n'y a plus d'eau,
sauf dans quelques mares permanentes, et où il est faci
le de circuler sur ces plaines plates et vides.

Dès l'arrivée des pluies, les difficultés de circulation
sont considérables et certains villages ou hameaux
sont isolés pour de longs mois: il est impossible de les
rejoindre par voiture ou charrette, par contre on peut
toujours y accéder à pied. Lorsque l' « hivernage» est
bien installé, il est possible de circuler en pirogue sur
l'essentiel de la zone inondable.

Avec la riziculture, la pêche, la transhumance du
bétail et la gestion des pâturages de décrue (bourgou
tières), les populations se sont adaptées de façon
remarquable à ce milieu très particulier et ont mis au
point des systèmes agraires complexes et efficaces: il
suffit de noter que la Dyna -. reste la régie de base des
relations sociales entre les diverses populations qui

.• Dyna: la loi édictée par Sekou AMADOU après la conquête
de Djenné en 1818 pour régler les conflits fonciers et de toute
nature entre les pasteurs peuls et les populations sédentaires
de la zone du delta. Malgré de multiples remises en causes
partielles, la Dyna reste la règle qui régit la gestion actuelle
des pâturages et des espaces du delta.
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vivent ou passent au cours de l'année dans le Pondori
comme dans le reste de la zone du delta.

....Et déstabilisé par la sécheresse

La période de sécheresse, qui a débuté en 1974, a
considérablement aggravé et révélé la crise structu
relle de cette région restée largement à l'écart des

Sur des levées sableuses, les Bambara cultivent le mil par
fois associé au faidherbia. L'existence de ces semenciers a
permis la colonisation des zones basses.
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axes routiers et des transformations du milieu rural
opérées plus au sud. La baisse du niveau de l'inon
dation, qui n'a pas retrouvé ses niveaux d'avant
1974, a réduit considérablement les superficies inon
dées et rendu la pratique de la riziculture de décrue
impossible sur des surfaces importantes. Ces

espaces que les agriculteurs ont dû (temporaire
ment, ils l'espèrent encore) abandonner sont de nou
veau colonisés par la végétation naturelle *. Cette
colonisation a d'ailleurs pris des formes différentes
selon les zones considérées que nous allons analy
ser ici.

DIVERSITÉ ETHNIQUE ET COMPLEXITÉ
DES SYSTÈMES AGRAIRES

• Des groupes nombreux...

Très anciennement habitée **, la zone a toujours
attiré par la richesse de ses ressources naturelles
(pâturages, pêcheries, terres fertiles) une diversité de
populations.

Les principaux groupes ethniques qui s'y côtoient
sont:

• Les Bozo, considérés comme les premiers occu
pants de la zone.

• Les Marka, qui peuplent toutes les agglomérations
à l'intérieur de la cuvette.

• Les Bambara, dans les villages en bordure sud et
est de la plaine.

• Les Peuls, plutôt localisés au nord.

Ce « compartimentage)} ethnique reflète aussi bien
le processus de peuplement de la zone que le lien par
ticulier et singulier qui unit chacun des groupes eth
niques aux éléments d'un sous-ensemble naturel
donné.

• ... Aux activités historiquement spécialisées

Les Bozo sont des pêcheurs professionnels habi
tant généralement les plaines inondées où ils for
ment de petites communautés mobiles, qui s'instal
lent le long des bras secondaires des fleuves ou sur
les îlots isolés au milieu de la savane inondée. Les
Bozo se déplacent régulièrement à la recherche de

* Il paraît paradoxal que la sécheresse ait eu pour consé
quence un accroissement spectaculaire du couvert arboré;
c'est pourtant ce qui s'est passé dans le Pondori.
** Découverte de vestiges d'une cité de l'ère préchrétienne,
Djenné-Djeno, à 1 km environ au sud de Djenné.
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zones de concentration des poissons, qui sont fonc
tion aussi bien du relief des pêcheries que des mou
vements de la crue et de la décrue des cours d'eau.
Ayant eu pour ancêtres des pêcheurs et des chas
seurs, ils disposent d'une panoplie complète d'outils
et de techniques de pêche adaptés aux conditions
des plaines marécageuses.

Après les Bozo, les Marka (appelés localement
Nono) sont considérés comme les plus anciens
occupants de la zone; le Pondori initial représente
leur écotype propre. Installés sur les îlots étroits très
densément peuplés, ils ont développé dans toute la
zone une riziculture traditionnelle à laquelle ils asso
cient la pratique d'une petite pêche, qui fait appel
aux techniques des Bozo les plus simples, et la
cueillette de nénuphars abondants dans ces plaines.
Les Marka sont également considérés comme les
fondateurs des plus grandes cités urbaines de la
région (Dia, Djenné... ) qui se sont appuyées sur le
développement du commerce, la propagation de la
science islamique et l'organisation de chefferies
politiques locales.

Les Bambara, par contre, sont généralement ins
tallés à l'amont des levées alluviales, au sein des
zones boisées, exondées, à quelques kilomètres
des rivages d'inondation. Sur ces levées, les vil
lages sont le plus souvent établis au bord de cer
taines défluences sableuses particulièrement pro
pices à la culture du mil. Les Bambara sont surtout
spécialisés dans les cultures sèches (mil, sorgho,
niébé, voandzou). La proximité de la zone d'inonda
tion assure surtout l'accès facile à l'eau toute l'an
née.

Les Peuls, à l'origine, avaient un mode de vie essen
tiellement pastoral et nomade. Sédentarisés, seule
ment depuis le Xlxe siècle, les villages peuls sont loca
lisés en bordure des plaines inondables sur les
anciennes dunes de sable au nord et à l'ouest de la
cuvette. Cette position en zone exondée, plus élevée
que les levées alluviales et à proximité de la cuvette
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profonde, permet l'accès facile aux excellents pâtu
rages (le bourgou) pour le cheptel en période de
décrue et pendant la saison sèche.

De fait, de par son origine ethnique, chaque homme
de la zone est spécialiste d'un système de production:
le Bozo est pêcheur, le Marka riziculteur, le Bambara
miliculteur et le Peul éleveur.

Cette situation a favorisé, durant des siècles, la
coexistence dans la même zone d'une diversité de
groupes ethniques. Elle constitue aussi un cadre
pour le développement des échanges entre les
groupes au niveau local et avec d'autres régions si
certaines conditions comme le désenclavement, la
diversité de la population, l'organisation politique...
le permettent.

LA BAISSE DES CRUES
ET LA PERTE DES RIZIÈRES

• L'absence d'aménagement soumet la zone aux
caprices des crues

Le Pondori est un bassin d'inondation qui reste
non aménagé; le canal du Pondori installé au sud,
lors de la colonisation pour amener plus largement
les eaux du Bani, n'est plus fonctionnel depuis plus
de 20 ans. Le projet d'aménagement du seuil de
Djenné préparé dès la période coloniale, périodique
ment « ressorti des tiroirs » et réactualisé, ne semble
pas prêt de trouver un financement, la période
actuelle apparaissant peu favorable aux aménage
ments hydrauliques lourds.

Les activités humaines restent donc dans le Pondori
entièrement conditionnées par le niveau de la crue
annuelle. C'est elle qui détermine les superficies où il
est possible de pratiquer la riziculture de décrue,
comme l'ampleur et la quantité de fourrage disponible
dans les bourgoutières.

• La sécheresse a touché tous les groupes
humains...

Après la sécheresse des années 1972-1974, la baisse
globale de la pluviométrie qui a frappé le Mali, comme
les autres pays du Sahel, a eu comme conséquence de
réduire l'ampleur de l'inondation dans le Pondori : les
niveaux atteints ont sensiblement baissé et la durée
s'est rétrécie. Il en est résulté, pour la population
d'agriculteurs présente en permanence dans la zone,
une réduction importante des surfaces où il est pos
sible de pratiquer la riziculture traditionnelle de
décrue. Dans le Pondori, tous les villages de la zone
inondable ont été frappés mais tout particulièrement
Djenné, Gomitogo, Yébé, Kandara, lié, Diéou, Véra,
Kobassa.
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Les pasteurs transhumants, Peuls ou Tamatchek,
ont vu se réduire les ressources fourragères des bour
goutières.

• ...Exacerbé des conflits latents...

Les populations Bozo, dont l'activité principale est
traditionnellement la pêche, ont également vu dimi
nuer leurs zones d'intervention et les effectifs de pois
sons disponibles.

Il en est résulté l'exacerbation ou la réactualisation
de nombreux conflits entre les différents groupes eth
niques liés à des activités concurrentes sur les mêmes
espaces:

• Conflits fonciers entre les populations de rizicul
teurs Somono de la zone inondable et les populations
Bambara qui avaient reçu de ces derniers l'autorisa
tion d'installer des cultures sèches (mil) sur le cordon
dunaire qui s'étend de Say Mounia jusque vers
Gomitogo.

• Conflits entre pasteurs Peuls et Tamatchek et
pêcheurs Bozo pour l'accès aux mares.

• Conflits entre groupes de pasteurs transhumants
ou entre pasteurs transhumants et éleveurs séden
taires pour l'accès aux bourgoutières.

• ...Et impose la diversification des activités

Cette modification du milieu physique, traduite
essentiellement par la réduction des superficies rizi
coles, a donc entraîné une déstabilisation globale du
milieu humain et a conduit la plupart des groupes eth
niques à s'orienter vers une pluri-activités, conjuguant
agriculture, élevage et pêche en fonction des diverses
possibilités locales.
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RÉGÉNÉRATION DES LIGNEUX

• Un effet local inattendu de la sécheresse: l'exten
sion des surfaces boisées

Même si l'on admet généralement que les causes de
la déforestation et de la désertification sont d'abord
anthropiques, la pensée reste encore inconsciemment
fixée sur le schéma simpliste « sécheresse = déforesta
tion ». La zone du Pondori va nous apporter une écla
tante démonstration du contraire puisque les séche
resses, en particulier celles de 1974 et 1984, y ont
entraîné une progression spectaculaire autant qu'inté
ressante et diverse de la couverture boisée.

Il est vrai que l'effet de cette sécheresse a été seule
ment relatif dans le Pondori; elle a rétréci les zones
inondées et les bourgoutières et réduit la hauteur et la
durée de la lame d'eau de l'inondation, au point d'em
pêcher la riziculture de décrue et d'ouvrir, par là même,
des espaces à la progression de la végétation.

Cette progression de la végétation ligneuse a globa
lement pris deux formes nettement différentes:

• Avec l'apparition d'un fourré dense à Acacia seyal
autour de Kandara, au sud du Pondori.

• Au nord-ouest et à l'est de Djenné, au contraire,
vers Diabolo et Gomitogo se sont développés des peu
plements ouverts de jeunes Faidherbia albida ou
balanzan (en Bambara), créant de véritables « pseudo
parcs ».

• Sur argile: extension des peuplements d'Acacia
seyal

Acacia seyal est une essence connue pour être pion
nière des zones inondées; entre Soala et Kandara elle
a, en peu d'années, couvert de nombreux espaces
abandonnés par la riziculture de décrue, créant de
larges bandes de fourrés complètement impéné
trables.

A l'heure actuelle, on peut estimer que ces fourrés
couvrent une superficie de 500 à 1 000 hectares, ce qui
représente une portion importante du terroir des vil
lages comme Kandara, Kobassa, Véra. On comprend
bien sûr que ces populations, privées brusquement de
la partie la plus intéressante et la plus productive de
leurs terres agricoles, n'attendent que le retour de
niveaux d'inondation « normaux ) pour défricher ces
fourrés et les remettre en culture.

En conséquence ces villages où auparavant, faute
de bois disponible, les populations utilisaient pour les
usages domestiques, selon les saisons, des énergies
aussi diverses que la bouse de vache séchée, la paille
de riz et même les herbes sauvages, ont pu cuisiner au
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bois de feu. Mais, et cette leçon paraît exemplaire, cet
avantage leur paraît mineur en comparaison de la
catastrophe que représente la perte de leurs
meilleures terres.

Ces fourrés sont donc progressivement devenus
une zone où les pasteurs, nombreux, amènent les
troupeaux de caprins et pratiquent abondamment
l'ébranchage et la mutilation des Acacia seyal, afin de
permettre la pénétration des troupeaux et le pâturage
du feuillage.

• Sur des sols plus légers: apparition d'un cc pseu
do-parc» à Faidherbia albida

Sur les terroirs de Djenné, Gomitogo et Diabolo, sur
des sols également sablo-argileux mais moins lourds,
on a assisté à une colonisation de l'espace des rizières
de décrue abandonnées par Faidherbia albida. Le
balanzan s'est installé généralement à une densité
variant entre 50 et 200 pieds à l'hectare, c'est-à-dire
comparable à celle des parcs à Faidherbia albida que
l'on peut observer quelques kilomètres plus loin, sur le
cordon dunaire autour de Mounia.

Mais ces peuplements spontanés ne peuvent être
assimilés à ces parcs beaucoup plus anciens et qui
semblent avoir une origine anthropique classique,
comme tous ceux que l'on retrouve sur des sols et
dans des conditions similaires entre Djenné et Ségou
ou entre Djenné et San. Il nous paraît plus adapté de
parler de « pseudo-parcs» à Faidherbia albida. Ces
peuplements apparaissent en effet de façon sponta
née, à la suite du passage répété des troupeaux de
caprins et d'ovins nombreux dans la zone du Pondori.

On peut s'interroger sur les causes de la différence
entre les deux modes de colonisation d'espaces simi
laires par deux essences différentes. Observons sim
plement que:

• Dans les deux cas, le rôle des troupeaux de petits
ruminants dans la progression des peuplements appa
raît déterminant; pourquoi, ici, est-ce le balanzan qui
en bénéficie et là, l'Acacia seyal? Les conditions de sol
jouent-elles un rôle à ce niveau * ; peuvent-elles être
seules aussi déterminantes 7 Il serait intéressant de
procéder à une analyse pédologique plus poussée.

* Ndlr. Dans les plaines des Yaérés, au sud du lac Tchad, on
constate que les zones qui ne sont plus inondées sont coloni
sées par Acacia seyal sur vertisols et par Faidherbia albida sur
microdunes sableuses. Le facteur sol est donc déterminant.
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• Une autre essence très fréquente dans la zone et
également appétée par le bétail n'a pas progressé
comme le balanzan ou l'Acacia seyal: Balanites
aegyptiaca est resté fréquent en bordure des zones
inondées mais n'a, semble-t-il, pas colonisé les zones
qui subissent encore une certaine inondation.

• Deux tranches d'âge des Faidherbia albida corres
pondant à deux grandes sécheresses

Sur le terrain, il est spectaculaire d'observer ces
peuplements de balanzan où dominent très nettement

deux tranches d'âges. D'une part, des Faidherbia albi
da encore entièrement buissonnants de quatre à six
ans ayant environ 1 m de hauteur et, d'autre part, des
balanzans, fréquemment encore buissonnants à la
base mais où un brin s'est affranchi et atteint entre 2 et
6 m de hauteur.

Il apparaît donc clairement, comme le confirment
les habitants, que ces deux « étages» du peuplement
du « pseudo-parc » à balanzan sont apparus à l'occa
sion des deux périodes de sécheresse des années
1972-1974 et 1983-1984.

UN CAS QUI N'EST PAS UNIQUE AU MALI

• Les berges et les bras secondaires du Niger autour
de Gourma Rharous

Nous avons pu, sur les indications du responsable
local des Eaux et Forêts, observer des cas analogues
sur certaines zones des berges hautes du Niger ou des
bras morts ou secondaires du fleuve, aux environs de
Gourma Rharous. Ces zones sont moins étendues que
dans le Pondori.

• Existe-t-il d'autres cas similaires ailleurs?

On peut se demander si les conditions qui ont prévalu
au Mali, au cours des dernières années, ont été vraiment
spécifiques (conjonction de zones abandonnées par
l'inondation et d'un pastoralisme important) ou si, au con
traire, des cas similaires basés sur des conditions peut
être différentes ont pu être observés ailleurs; dans ce cas,
une analyse comparative pourrait s'avérer intéressante.
Nous n'en avons pas trouvé trace dans la littérature *.

UNE TRANSfORMATION DURABLE
DU PAYSAGE 7

• Faidherbia albida est menacé par l'inondation...

Quel est l'avenir de ces pseudo-parcs? On sait que
Faidherbia albida est une essence qui supporte mal
l'inondation à l'inverse d'Acacia nilotica ou même
d'Acacia seyal ou de Balanites aegyptiaca; qu'advien
dra-t-il si l'inondation retrouve rapidement et durable
ment ses niveaux des années soixante ** ?

Les remontées des inondations des années à forte
pluviométrie qui ont succédé à ces deux périodes de
sécheresse n'ont pas été suffisantes pour remettre en
cause l'existence de ces « pseudo-parcs ». Les peuple
ments ainsi constitués sont aujourd'hui vigoureux.

Une chose est certaine, et d'ailleurs bien compré
hensible, les populations de Djenné, Gomitogo et des
villages voisins de ces zones pionnières (à Faidherbia
albida comme à Acacia seyaf) n'attendent (et avec
impatience) qu'une chose: voir l'inondation atteindre
un niveau suffisant pour autoriser à nouveau la culture
traditionnelle du riz de décrue. Dans ce cas, on assiste
ra à un défrichement rapide de ces formations
récentes pour la remise en culture des terres.
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Mais ce phénomène ne s'est pas encore produit et
on peut se demander, plus de 15 ans après le premier
épisode de sécheresse, si ces zones ne sont pas dura
blement perdues pour la riziculture. Comment vont
elles alors évoluer ainsi que les formations végétales
nouvelles qu'elles portent?

A ce stade, il est important de préciser que nos com
pétences en botanique sont limitées et que les obser
vations présentées mériteraient sans doute d'être
complétées par une étude plus approfondie sur le plan
botanique et écologique.

* Cf. également remarque, p. 50. Au Nord-Cameroun, en
aval du barrage de Magô, les savanes herbeuses qui ne sont
plus inondées et qui sont intensément pâturées se sont cou
vertes d'acacias en une dizaine d'années.

** PELISSIER signale que Faidherbia albida est très répandu
dans les « rizières moyennes» de Basse-Casamance, épiso
diquement inondées et toujours très humides pendant la sai
son des pluies.
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• ... Mais faidherbia est protégé par des dépôts
éoliens...

On sait que le jeune plant de Faidherbia albida, régu
lièrement brouté par le bétail, a un port très buisson
nant; c'est généralement entre cinq et dix ans qu'un
brin arrive à s'individualiser et qu'il deviendra le tronc
de l'arbre adulte.

Lorsqu'on se déplace dans ces zones pionnières à
Faidherbia albida, on est frappé de différences impor
tantes avec les zones pionnières à Acacia seval:

• Acacia sevalforme très vite des fourrés très denses,
souvent impénétrables, où les pasteurs ne peuvent
conduire les troupeaux que par un travail d'émondage
et d'abattage important et surtout pénible et difficile.

• Au contraire, Faidherbia albida s'installe de façon
très espacée; on a d'emblée un « pseudo-parc » où la
formation reste très largement ouverte, constituée de
pieds de balanzan éparpillés sur un sol nu et la zone
continue à être parcourue par les troupeaux sans diffi
cultés.

Dans ces zones pionnières à balanzan, l'érosion
éolienne, si importante dans ces régions du Mali,
continue à s'exercer sans entrave. Mais les pieds buis
sonnants de balanzan, auxquelles s'associent très vite
d'autres espèces végétales: Ziziphus mauritiana, Bala
nites aegvptiaca, Acacia raddiana et des espèces her
bacées ou lianescentes diverses et très fréquentes,
constituent des « pièges à sable » mervei lieux et très
efficaces si bien que l'on observe très vite une petite
butte autour de chaque pied de balanzan. On peut se
demander si cette butte (grossissant et s'élevant à
chaque saison sèche) n'a pas été jusqu'à présent, et ne
sera pas plus encore au fil des ans, suffisante pour pro
téger les pieds de balanzan contre le retour de l'inon
dation en cas de réapparition d'une pluviométrie
« normale n.

• ... et par la végétation associée

Faidherbia albida n'est à l'évidence que l'une des
premières essences pionnières sur ce milieu où, aupa
ravant, on ne rencontrait que de rares tamariniers et
Mitragvna inermis. D'autres essences s'y associent
très rapidement, profitant de sa présence et de la butte
de sable qui se constitue à son pied.

Ces essences, déjà citées au paragraphe précédent,
contribuent à leur tour au piégeage du sable et à l'élé
vation du niveau du sol.

• Une exondation progressive, transitoire ou défini
tive de ces zones

Autour des pieds buissonnants puis progressivement
affranchis de balanzan, les touffes de végétation s'élar
gissent peu à peu et les espèces se diversifient. Mais,
dans ce qui reste une formation ouverte, le piégeage du
sable par ces touffes de végétation reste important.
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On peut donc se demander si ces zones ne sont pas
en définitive promises (sauf en cas de retour d'une inon
dation forte qui induirait la mort des balanzans et la
remise en culture rizicole) à s'exonder progressivement.

Il est évidemment impossible de prévoir si la pluvio
métrie et les cycles climatiques des prochaines décen
nies modifieront le processus en cours ou si la zone
retournera à son état initial.

• Vers la transformation du « pseudo-parc» en un
parc classique à Faidherbia albida ?

Si le processus actuel se poursuit, il est possible
qu'on aboutisse, à échéance d'une ou deux décennies,
à la transformation du « pseudo-parc n à balanzan en
un parc véritable. Comment imaginer, dans ce cas, que
les populations des villages environnants qui ont
perdu des terres à riz essentielles ne chercheront pas à
les transformer en terres à mil 7 Elles ont déjà des
conflits fonciers importants avec les populations de la

Si les agriculteurs souhaitent transformer les fourrés de
faidherbia en parc pour y cultiver le mil, ils devraient effec
tuer un travail de défrichage sélectif et d'élagage à l'instar de
divers pays.
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zone dunaire de Mounia pour récupérer les terres de
culture sèche qu'elles leur avaient précédemment
cédées, lorsque ces terres exondées ne jouaient pour
elles qu'un rôle accessoire au regard des terres inon
dables où la riziculture était possible.

Dans ce cas, leur connaissance de Faidherbia albida
et de ses qualités agronomiques permettra aux pay
sans d'accélérer le passage du pseudo-parc à l'état
d'un parc authentique par la mise en oeuvre des
actions qu'ils pratiquent déjà sur les terres de culture
sèche ancienne, plus haut sur la dune de Mounia. •

Crédit photos M AR80NNIER, R PELTIER
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RÉSUMÉ

Les auteurs établissent un parallèle entre l'évolution des
structures agraires et de la végétation dans la région du
Pondori, au Mali. Les sécheresses des années 70, puis 80 y
ont entraîné une baisse des crues des fleuves Niger et Bani.

De ce fait, les zones jusque-là périodiquement occupées
par la riziculture ont été exondées pendant plusieurs années
successives et n'ont plus servi que de pâturage. Sur les sols
les plus argileux se sont développés des fourrés impéné
trables d'Acacia seyal.

Au contraire, sur des sols plus légers, c'est Faidherbia albi
da qui s'est installé en touffes discontinues mais assez
denses. Ces buissons ont piégé le sable éolien qui s'est dépo-

sé à leur pieds en petites buttes, sur lesquelles s'est ensuite
développée toute une série de végétaux. De ce fait, un retour
modéré de l'inondation ne devrait pas entraîner la mort de
ces arbres qui seront certainement intégrés par les agricul
teurs à un système agroforestier mil/Faidherbia albida. Il en
serait autrement si les crues étaient plus importantes et
entraînaient un retour de la riziculture.

A travers cet exemple, l'importance des aléas climatiques
et des modifications de pratiques culturales qui en découlent
pour la régénération de Faidherbia albida est ainsi illustrée.

Mots-clés: Faidherbia albida. Structure agricole. Végétation.
Utilisation des terres. Crue. Terre inondée. Système agraire.

ABSTRACT
The authors make a parallel between the development of

agrarian structures and the vegetation in the Pondori region,
in Mali. The droughts occurring in the 1970s and then in the
1980s have given rise to decreased spates in the Niger and
Bani rivers.

As a result of this, zones hitherto periodically used for cul
tivating rice have not been subjected ta flooding over several
years and have since been used only as pastureland. More
clayey areas have seen the development of impenetrable
thickets of Acacia seyal.

ln lighter sail, on the contrary, Faidherbia albida has beco
me established in scattered but quite dense clumps. These
bushes have trapped wind-blown sand that has settled at
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their base in small piles, on which a whole series of plants
have then developed. Because of this, moderate reflooding
should not give rise ta the death of these trees, which will cer
tainly be incorporated by farmers in a millet/Faidherbia albida
agroforestry system. This would not be the case if flooding
became major and gave rise to a return ta rice growing.

Through this example. the importance of climatic ups and
downs and of modifications ta farming practices stemming
from them for the regeneration of Faidherbia albida is thus
illustrated.

Key words: Faidherbia albida. Agricultural structure.
Vegetation. Land use. Flooded land. High water. Agrarian
system.





PREMIERE PARTIE L'ARBRE FAIDHERBIA

,
EMONDAGE TRADITIONNEL

DE FA/DHERB/A ALB/DA
Production fourragère, valeur nutritive et récolte de bois

à Dossi et Watinoma (Burkina Faso)

par Denis DEPOMMIER, agroforestier, CIRAD-Forêt/IRBET
Hubert GUERIN, spécialiste de l'alimentation animale, CIRAD-E.M.v.r.

Après un émondage modéré, ces pasteurs peuls laissent le bétail manger les feuilles et les jeunes pousses,
puis ils récoltent le bois.
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L'importance fourragère de Faidherbia albida a été largement recon
nue en Afrique de l'Ouest pour la valeur nutritive de ses fruits et de
ses feuilles, disponibles par le fait que l'espèce est feuillée en sai

son sèche à un moment critique de l'alimentation du bétail
(BOf\IKOUNGOU, 1987 ; C.TF.T., 1988).

La composition chimique comme la valeur fourragère des feuilles et
des fruits a fait l'objet de nombreuses analyses qui montrent en parti
culier une haute teneur en azote, comparativement aux graminées
dont faidherbia constitue un complément fourrager indispensable
(CURASSON, 1958; AUDRU, 1966; BOUDET, 1970, 1992; GUERII\J,
1991).

Toutefois, ces résultats d'analyses peuvent beaucoup varier. Une inter
prétation comparative en est rarement donnée et il apparaît difficile de le
faire dans les conditions très diverses, dendrométriques, environnemen
tales et d'aménagement des arbres échantillonnés. Il était donc souhai
table d'acquérir des données complémentaires, surtout en milieu rural.
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La composition minérale des espèces ligneuses
sahélo-soudaniennes est globalement connue (IEMVT,
1990; GUERIN, 1991) mais les évaluations approfon
dies sur des espèces aussi importantes que Faidherbia
albida sont encore très ponctuelles.

La quantification des productions primaires fourra
gères (biomasses en feuilles et fruits) est, quant à elle,
très peu documentée; il est difficile, en effet, d'estimer
de telles biomasses sujettes à de fortes fluctuations
individuelles, saisonnières ou de site, inévitablement
liées à la pratique de l'émondage.

Les principales références sur la production foliai
re proviennent de CISSE (1984, 1987, 1992). Pour ce
qui concerne les fruits, les résultats sont très ponc
tuels, portant par exemple sur un seul individu et
une seule saison et établis sur des extrapolations
d'estimations très fragmentaires. La seule étude faite
sur plusieurs années et ayant conduit à une interpré
tation climatique de la variabilité de la production
fruitière vient de DUN HAM (1990), au Zimbabwe, où
Faidherbia albida n'est ni aménagé en parc ni exploi
té par l'homme, comme c'est le cas en zone sahélo
soudanienne.

Les modes d'exploitation de l'espèce, pour ses fruits
et surtout pour ses feuilles, l'émondage tel qu'il est tra
ditionnellement pratiqué et les effets de celui-ci sur
l'arbre, en particulier sur son potentiel fourrager, n'ont
été qu'effleurés. Beaucoup de réponses restent atten
dues; elles préciseraient et relativiseraient l'importan
ce fourragère de Faidherbia albida.

C'est pourquoi, dans le cadre d'une étude compara
tive du fonctionnement et de la dynamique des parcs à
Faidherbia albida des terroirs de Dossi et de
Watinoma, en zone soudanienne et subsahélienne du
Burkina Faso, ont été mis en place:

• un suivi de l'émondage des arbres, doublé d'une
enquête auprès des exploitants;

• des essais répétés d'émondage total;

• des dispositifs de récolte totale de fruits.

Suivis, essais et analyses des feuilles, rameaux et
fruits récoltés ont conduit à évaluer quantitativement
et qualitativement les biomasses de l'espèce sur diffé
rents sites et sur plusieurs saisons, et finalement, à
caractériser l'importance fourragère de Faidherbia
albida et sa valeur nutritive.

LES ÉLEVEURS ET LEURS TROUPEAUX

On touvera les caractéristiques générales des ter
roirs de Dossi et de Watinoma dans les articles de
D. DEPOMMIER et de D. DEPOMMIER et P. DETIENNE,
respectivement aux pp. 9 et 23 de cet ouvrage; ne
seront mentionnés ici que les aspects relatifs à l'éleva
ge.

COMPOSITION DES TROUPEAUX
MODE ET BUTS DE L'ÉLEVAGE

A Watinoma comme à Dossi, "élevage est chez les
agriculteurs mossé et bwas * une composante écono
mique secondaire des exploitations agricoles mais il
concerne respectivement 88 et 84 % d'entre elles.
L'élevage du grand et du petit bétail se fait sur un
mode extensif.

L'exploitation a en moyenne quinze à vingt têtes, les
troupeaux étant dominés par les petits ruminants (cf.
tableau l, p. 58) ; même les Peuls de Watinoma n'ont
pas de grands troupeaux. Sédentarisés, ils ont fait de
l'agriculture leur principale activité. Les ressources
fourragères et en eau limitées de ce petit terroir n'au
torisent d'ailleurs pas l'élevage de grands troupeaux.
Cependant, on a pu compter des charges moyennes à
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l'hectare de trois à quatre ovins et caprins et de un à
deux bovins sur les parcs à Faidherbia albida au cours
des saisons sèches 1993 et 1994.

Mais ce qui différencie les élevages de Dossi et de
Watinoma relève plus des finalités recherchées que
des spécificités du milieu:

• A Dossi, les bovins sont pour l'essentiel des bœufs
de trait. A Watinoma, les bovins représentent un capi
tal et fournissent du fumier. Les ânes sont ici les ani
maux de trait.

• Les petits ruminants, mais aussi les porcs à Dossi,
élevés par les femmes, constituent un élevage de
rente. Outre des revenus, chèvres, moutons et porcs
procurent du fumier et sont consommés à l'occasion,
assez fréquente, de fêtes ou d'événements sociaux.

• Les Peuls, à la différence des Mossé, élèvent des
bovins et des petits ruminants en premier lieu pour

* Massé, pluriel de moaga, de l'ethnie massé (les Massé
sont souvent désignés sous le nom de Mossis); bwas de
l'ethnie bwa ou bwaba.
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TABLEAU 1
L'elevage et les exploitants des parcs il Faidherbia albida de Dossi et de Watinoma

Pouro,""., d'"Plo't.t'OO""'" d" • 1'.';;;';'0,'""' d" troupe.u, d" "piaO."" 1

Bovins Ovins Caprins Anes Porcs l Bovins 1Ovins Caprins Ane~ +:o:cs

Agriculteurs de Dossi (1_)__~5_~_Sd~~~;it 20 52 ~4 1 (±72) (±53) (±43) 1 0 à+l
Agriculteurs de Watinoma (2) 40 dO~60 84 88 1 - 0 8 6 5 2 0

6 de trait (± 8) li 4) (± 3) (± 1)

Pasteurs de Watinoma (3) 100 100 100 20 0 12 21 25_. 1 0 à 1 0 1
(±S) (9) Cl~

(1-) _ EC<..Irt-type il la moyenne.
(1) - Enquête agroforestière faite auprès de 50 exploitants (19921.
(2) - Enquête agroforeslière faite auprès de 50 exploitants (19921.
(31 = Enquête sylvopastorale faite auprès de 20 exploitants (1993).

A Watinoma, dans le parc de haut de versant, un agricul
teur mossé a coupé quelques branches de laidherbia pour
nourrir ses brebis (dimensions du faidherbia : hauteur, 15 m ;
circonférence, 4 m. Remarquer les baobabs et les régénéra
tions de neem).

la production de lait. L'effectif de leurs troupeaux
leur fournit de grandes quantités de fumier pour leur
cu Itu res.

La densité de bétail est à l'instar de celle des
hommes beaucoup plus élevée à Watinoma qu'à
Dossi. Sur les quelque 11 km 2 de Watinoma, les trou
peaux des agriculteurs et des Peuls peuvent être esti-
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més à un peu plus de 3 000 têtes -x, aux trois quarts

composés de chèvres et de moutons. A Dossi, sur plus
de 250 km 2, les agriculteurs ont environ 2 000 têtes **,

dont plus de 50 % de bovins, sans compter les trou
peaux des Peuls résidant sur ce terroir mais qui sont
peu présents sur le parc à faidherbia.

LES PRINCIPALES CONTRAINTES
DE L'ÉLEVAGE

L'AFFOURAGEMENT DES TROUPEAUX
ET LA PLACE TENUE

PAR FAIDHERBIA ALBIDA

Les contraintes de l'élevage sont révélatrices des
potentialités du milieu et du faible niveau économique
des exploitations;

• A Dossi où les ressources fourragères ne manquent
pas, les maladies sont la contrainte quasi unique de
l'élevage.

• A Watinoma, aux maladies s'ajoute le manque de
fourrage, contrainte majeure mentionnée par les agri
culteurs, en particulier pour leurs bovins. Pour les
Peuls, outre ces contraintes, celle de l'eau ou de son
accès reste primordiale.

L'affouragement des bovins est majoritairement
assuré par les résidus de cultures alors que les petits

* Soit environ 1 UBT/ha, la charge étant discontinue dans le
temps (une Unité de Bétail Tropical correspond à un bovin de
250 kg présent en permanence).
** Soit environ 0,05 UBT/ha.
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TABLEAU Il
Principales sources de fourrage pour le bétail

élevé par les exploitants des parcs à Faidherbia albida de Dossi et de Watinoma
en % de réponses exprimées par rang d'importance

30
40
25

Ovins CaprinsBovins
Sources fourragères 11R1

-~---I

Résidus de cultures 56
Pâturage de brousse (1) 34
Fruits et feuilles de faidherbia
Feuilles et fruits de divers ligneux
Herbes fou rragères (2) 10

~: R3 :~ ~ R2 : ~: tf2 R3_

3~ 3~ ~~ 40 10~2 36 11
41 24 -Hf0 20 - 52 11

-,-----+- 20 10 - 33 4 -H
Résidus de cultures 65 35 10 47 10 14 39 9
Pâturage de brousse (1) 30 18 23 75 7 - 84 9 -
Résidus ménagers 5 17 35 4110 10 7 14
Herbes fourragères (2) 17 18 - 3 27 5 25
Fruits et feuilles de faidherbia 6 24 8 20 ~32 25 9
Feuilles et fruits de divers ligneux 6 - 3 - 9

---- ---r-------- ----+---+-----,--
Résidus de cultures 75 25 20 55 45 25 65 30 5
Pâturage de brousse (1) 25 15 10 - 5 5
Fruits et feuilles de faidherbia 25 25liO 20 15 25
Feuilles et fruits de divers arbres 30 4-5 5 55 35 5 30
Feuilles et fruits de divers arbustes 1_ - 5 10 10 20 10 15

Exploitants

Agriculteurs
de Watinoma

1

Agriculteurs
de Dossi

1

Agropasteurs (3)
de Watinoma

R1, R2 et R3 = Rangs, par ordre d'importance, des sources fourragères citées (au moins 1, au plus 3).
(1) =Herbacées, arbustes et arbrisseaux.
(2) = A base d'Andropogon gayanus souvent propagé en lignes de délimitation ou sur bourrelets de terres et cordons pierreux.
(3) = Peuls dont les résponses sur l'affouragement ne concernent que la période de la saison sèche.

ruminants dépendent surtout des pâturages en brous
se (cf. tableau Il). Les ligneux constituent une source
fourragère importante, en particulier pour les agricul
teurs de Dossi et les éleveurs de Watinoma.

Parmi les ligneux, Faidherbia albida est l'espèce la
plus exploitée tant pour ses fruits que pour ses feuilles.
C'est à Dossi que l'espèce apparaît proportionnelle
ment la plus utilisée. Le parc qui couvre près de 350 ha
constitue un potentiel fourrager dépassant les besoins
des troupeaux villageois. Ce sont surtout les bœufs de
trait et les moutons, beaucoup moins nombreux, qui
en bénéficient.

A Watinoma, feuilles et fruits de Faidherbia albida
sont autant consommés par les troupeaux des Mossé
que par ceux des Peuls. Ce sont les petits ruminants
qui en sont les principaux consommateurs. Les fruits
seraient particu lièrement appétés par les chèvres et les
moutons.

~

Dans le parc de bas de versant de Watinoma, bétail peul
pâturant des résidus de culture et des émondes (derrière le
zébu blanc, un faidherbia de 12 ans environ ayant 77 cm de
circonférence).
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MÉTHODOLOGIE

LES ENQUÊTES AGROfORESTIÈRES

Auprès de chacune des communautés d'exploitants
des parcs, agriculteurs bwas et mossé et éleveurs
peuls résidents de Watinoma, des enquêtes agrofores
tières ont été réalisées. Celles-ci avaient entre autres
objectifs de reconnaître l'importance fourragère de
Faidherbia albida, les phytopratiques liées à l'exploita
tion de l'arbre et, d'une façon générale, le savoir-faire
traditionnel des exploitants en matière d'émondage de
l'arbre.

L'élevage revêtant une importance particulière chez
les Peuls, reconnus pour être les plus larges utilisa
teurs de Faidherbia albida à des fins fourragères, un
questionnaire approfondi sur les relations qui les lient
à l'arbre et à leur bétail leur a été soumis.

Les enquêtes ont été développées sur la base
d'un échantillonnage représentatif des populations
sondées et de questionnaires standardisés large
ment communs aux trois communautés d'exploi
tants :

• auprès de 50 agriculteurs du parc à Dossi (taux de
sondage: 10 %) ;

• auprès de 50 agriculteurs des parcs de haut et de bas
de versant à Watinoma (taux de sondage: 30 %) ;

• auprès de 20 Peuls exploitants des parcs de
Watinoma (taux de sondage: 50 %).

SUIVI DE L'ÉMONDAGE
DE FAIDHERBIA ALBIDA

Si Faidherbia albida est, tant à Watinoma qu'à Dossi,
principalement conservée à des fins agronomiques,
l'espèce ne revêt cependant pas la même importance
fourragère à la seule observation de l'émondage des
arbres.

Afin d'évaluer précisément l'étendue et les modali
tés d'application de l'émondage, un suivi des arbres a
été réalisé sur chaque parc comme suit:

• Durant trois saisons sèches à Watinoma, sur la quasi
totalité de l'effectif des peuplements de haut et de bas
de versant (n = 260), respectivement sur sols superfi
ciels ferrugineux tropicaux lessivés et sur sols pro
fonds hydromorphes. Le suivi a été appliqué entre le
début et la fin de chaque saison, trois fois en 1992 et
1993 et deux fois en 1994.
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• Durant une saison sèche à Dossi, sur un quart de
l'effectif total (n = 710), constituant un échantillon
représentatif de la structure des populations des trois
principales unités morphopédologiques du parc: dans
la partie centrale du parc aux sols bruns eutrophes
plus ou moins hydromorphes et, de part et d'autre de
celle-ci, sur les versants aux sols peu profonds, brun
eutrophes colluviaux à l'ouest et ferrugineux tropicaux
lessivés à l'est.

Pour le cas de Watinoma, une pré-évaluation de
l'émondage ayant montré que celui-ci pouvait être
répété dans une même saison où se chevauchaient
alors des coupes et des recoupes d'intensité inégale,
on a facilité le suivi à l'aide de clichés photogra
phiques. Tous les individus ont été systématiquement
photographiés à chaque passage dans le même plan
(plein nord). Par la comparaison de deux clichés suc
cessifs, une information précise sur les prélèvements
effectués a pu être enregistrée.

Pour ce faire, nous avons défini la cotation suivante
portant sur:

• L'intensité de l'émondage

1 : nulle (pas d'émondage)

2 : très faible à faible (1 à 25 % du houppier)

3 : modérée (25 à 50 %)

4 : forte (50 à 75 %)

5: très forte à totale (75 à 100 %)

• La partie du houppier émondée

1 : aucune (pas d'émondage)

2 : branches basses

3 : branches hautes

4: inégalement distribuée dans le houppier

5 : tout le houppier

Cette cotation a été appliquée à tous les peuple
ments étudiés afin de pouvoir quantifier et comparer la
pratique de l'émondage entre parcs, sites et peuple
ments, mais aussi d'une saison à l'autre. Ce suivi
devait également permettre de recouper les informa
tions tirées des enquêtes et finalement de déterminer
l'effet de l'émondage sur le développement des arbres
et la dynamique des peuplements, pour le cas de
Watinoma.

A Dossi, les arbres étant en nombre et en intensité
peu émondés, le suivi n'a été appliqué qu'une fois,
entre le milieu et la fin de la saison sèche, aucun
émondage n'intervenant avant cette période. Mais
l'évaluation a été faite au cours de deux saisons suc
cessives, en 1993 et 1994.
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ÉVALUATION DE LA BIOMASSE FEUILLÉE
ET RÉPONSE DE L'ARBRE

À L'ÉMONDAGE TOTAL

L'évaluation de la biomasse feuillée a été réalisée
par un essai d'émondage total répété à un an d'inter
valle, en fin de saison sèche, à Dossi et à Watinoma.

Les produits émondés ont été évalués quantitative
ment sur le terrain et qualitativement, sur échantillon
nage, en laboratoire.

• Quantité de biomasse produite

Trente faidherbias des parcs étudiés ont été préala
blement identifiés pour leur bon état sanitaire, leur dis
persion spatiale représentative des peuplements et
leur houppier pas ou peu affecté par des émondages
récents.

L'échantillonnage a été structuré à trois niveaux:
stations de Dossi et de Watinoma, sites de haut et de
bas de versant et bas-fonds et, au dernier niveau,
petits et grands individus répartis en deux classes de
circonférence, 50-150 cm et 150-250 cm.

L'émondage revêtant une importance particulière à
Watinoma, vingt arbres y ont été retenus contre dix à
Dossi.

Les émondages ont été réalisés en milieu de saison
sèche, en mars 1993 et 1994, à une période où les
arbres sont encore bien feuillés et sont déjà fortement
émondés.

La coupe des branches a été faite à la machette dans
les houppiers comme le font les exploitants pour
affourager leur bétail.

Au sol, les rameaux feuillés ont été débités au séca
teur et mis en sac ouverts pour être séchés à la tempé
rature ambiante (40 T). Ultérieurement, les sacs fer
més ont été battus afin de séparer les feuilles des tiges
épineuses et chaque partie a été pesée. Le poids sec de
la biomasse feuillée de chaque arbre a été augmenté
de 5 % pour pertes estimées à la récolte et au battage
des rameaux feuillés.

On a donc évalué, à la première coupe, la biomasse
supposée être produite au cours de la saison sèche
1992-93 et, à la seconde coupe, la biomasse feuillée
produite en un an, entre les deux coupes.

• Aptitude à rejeter et vigueur de croissance

Au second émondage, constitué des repousses d'un
an du premier émondage, on a mesuré la longueur et
la circonférence à la base de dix rejets par arbre pris
aléatoirement, afin d'évaluer la vigueur à rejeter des
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arbres et à reconstituer leur houppier en fonction du
site et de la circonférence des individus.

• Valeur nutritive des feuilles et des rameaux chlo
rophylliens

A partir de deux émondages, l'un en milieu de sai
son, l'autre en fin de saison, un échantillonnage de
feuilles sèches de Faidherbia albida a été constitué
comme suit:

• A Dossi et Watinoma : cinq lots de feuilles d'arbres
de haut de versant; cinq lots de feuilles d'arbres de
bas de versant, tous émondés en février 1993, en
milieu de saison sèche.

• A Watinoma, uniquement: pour comparaison, dix
lots de feuilles issus du même échantillon d'arbres de
haut et bas de versant émondés en avril 1992, en fin de
saison sèche.

Les trente lots ont été analysés par le laboratoire de
Nutrition animale du CIRAD-EMVT pour déterminer la
variabilité de la composition chimique des feuilles en
fonction des facteurs site et station, ainsi que des
périodes d'émondage et de récolte. La digestibilité de
la matière organique et des matières azotées a été
aussi estimée.

Les dosages suivants ont été effectués:

• La Matière Sèche (MS).

• Les cendres assimilées aux matières minérales
(MM), qui permettent de calculer par différence la
Matière Organique (MO = MS - MM).

• Le fractionnement des constituants pariétaux par la
méthode de Van Soest et Wine (1967) qui permet de
déterminer les « parois totales» (Neutral Detergent
Fiber- NDF), la « lignocellulose » (Acid Detergent Fiber
ADF) et la « lignine» (Acid Detergent Lignin - ADL).
Ces résultats permettent d'estimer par différence les
teneurs en « hémicellulose » (NDF-ADF) et en « cellu
lose» (ADF-ADL), ainsi que le degré de lignification
des parois (ADUNDF et ADUADF).

• Les matières azotées totales (MAT) et leur fraction
liée au résidu ADF (MAadf), considérée comme indi
gestible et d'importance très variable chez les four
rages ligneux (MASaN, 1969).

• Les tanins précipitant la séro-albumine bovine
(GRILLET, VILLENEUVE, 1994). Ce dosage constitue
une première approche, rapide, de la teneur en tanins
des e"spèces ligneuses mais il est insuffisant pour étu
dier les effets des teneurs en tanins sur la digestibilité.
C'est en particulier la cas pour les feuilles de
Faidherbia albida (CIRAD-EMVT et al., 1994).

• Les matières grasses qui influencent la teneur en
énergie brute.
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Les variations de la digestibilité de la matière orga
nique, principal facteur de variation de la valeur éner
gétique, ont été étudiées par une méthode enzy
matique à la pepsine cellulase (AUFRERE,
MICHALET-DOREAU, 1990) et par une méthode in vitro
utilisant du jus de rumen (MENKE, STEINGASS, 1988)
qui permet aussi d'estimer la teneur en énergie méta
bolisable (EM).

Les variations de la dégradabilité des matières azo
tées dans le rumen, l'un des plus importants para
mètres de la valeur azotée pour les ruminants, ont été
étudiées par une méthode enzymatique utilisant une
pronase (AUFRERE, CARTAILLER, 1988).

PRODUCTION ET VALEUR I\lUTRITIVE
DES FRUITS

Comme pour la biomasse feuillée, une évaluation
quantitative de la production de gousses de Faidherbia
albida a été faite:

• à Dossi, au cours des saisons sèches 1994 et 1995
sur cinquante semenciers des différentes unités mor
phopédologiques du parc (trente-quatre arbres com
muns aux deux saisons) ;

• à Watinoma sur vingt semenciers répartis sur haut et
bas de versant, pour les saisons 1992 à 1995 (dix
arbres communs aux quatre saisons).

~échantillonnagea été aléatoirement constitué d'in
dividus en âge de fructifier, distribués en deux classes
de circonférences à Watinoma (50-150 et 150-250 cm)
et trois à Dossi (100-150, 150-200 et 200-250 cm), repré
sentatives des peuplements étudiés. A cet échantillon
nage ont été incorporés les arbres soumis à l'essai
d'émondage total pour évaluer l'effet de celui-ci sur la
production fruitière.

Les récoltes ont été organisées selon deux
méthodes sur chaque parc:

• Initialement, à la première récolte, tous les arbres
identifiés ont été clôturés au moment de la floraison,
soit entre novembre et décembre. Les clôtures de
1,50 m de hauteur, tendues sur fil de fer barbelé en
haut et fixées sur crochets en bas afin de constituer un
écran infranchissable à tout animal, étaient mises en
place sur un périmètre légèrement supérieur à celui
constitué de la projection au sol du houppier des
arbres. Ainsi tout fruit tombant sous le houppier ou
dans sa proximité échappait-il à la dent du bétail. De
plus, un ramassage quotidien des fruits déhiscents,
doublé d'un gaulage des fruits mûrs, était réalisé au
cours de la fructification. Ce dispositif de récolte s'est
avéré bien adapté aux petits arbres mais lourd à instal-

62

1er pour les arbres au plus large houppier (50 m de clô
ture pour 150 m 2 de houppier). En outre, à plusieurs
reprises, des chevreaux ont réussi à passer sous les
clôtures.

• Aussi, aux saisons suivantes, une partie de l'échan
tillon a été récoltée directement sur houppier par gau
lages successifs. Afin de s'assurer de la totalité des
récoltes, les fruits ont été prélevés au stade de semi
maturité (fruits jaunissants encore turgescents).

Les fruits étaient ensuite séchés à l'air sec, puis mis
en sac au fur et à mesure de la maturation des fruits
restant sur l'arbre après chaque gaulage.

~opération s'est avérée efficace dans la mesure où,
en peu de temps, des récoltes totales ont été réalisées
avec des pertes qui n'étaient pas supérieures à celles
enregistrées avec la méthode des clôtures. Dans les
deux cas, après pesées des récoltes, les valeurs pon
dérales ont été majorées de 5 %.

A partir des récoltes totales de fruits de 1993, vingt
lots de fruits provenant de dix arbres de Dossi et de dix
arbres de Watinoma ont été analysés comme l'ont été
les feuilles de ces mêmes arbres. Les mêmes para
mètres ont été mesurés pour évaluer la digestibilité de
la matière organique et la teneur en matières azotées
digestibles.

TENEURS EN ÉLÉMENTS MINÉRAUX
DES FEUILLES, FRUITS

ET DES RAMEAUX CHLOROPHYLLIENS

~évaluation de la valeur nutritive des feuilles et des
fruits de Faidherbia albida a été complétée par une
analyse des éléments minéraux; 80 lots ont été échan
tillonnés comme suit:

• 20 lots de feuilles d'arbres de Watinoma : 10 de haut
de versant et 10 de bas de versant;

• 9 lots de feuilles d'arbres de Dossi : 4 de la dépres
sion centrale et 5 des versants;

• 20 lots de fruits d'arbres de Watinoma : 10 de haut
de versant et 10 de bas de versant;

• 21 lots de fruits d'arbres de Dossi : 7 des versants et
14 de la dépression centrale, dont 7 sur sols à caractè
re hydromorphe ;

• 10 lots de rameaux chlorophylliens d'arbres de haut
et de bas de versant de Watinoma.

Le prélèvement et l'analyse de rameaux terminaux
chlorophylliens ont été justifiés par le fait que le bétail
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en consommait systématiquement lors des ébran- r-
chages, les broutant jusqu'à une section de 1 à 2 cm.

Rameaux et feuilles ont été échantillonnés sur l'es
sai d'émondage total des arbres de février 1994, les
derniers fruits ayant été récoltés à cette occasion.

Les analyses faites par l'Unité de Recherches et
d'Analyses (URA) du CIRAD ont porté sur:

• l'Azote total: dosage par combustion, LECO;

• le Chlore: extraction par HN03, dilué avec dosage
potentiométrique par électrode d'argent;

• le Soufre: minéralisation par calcination avec ajout
de Mg (N0 3)2 ; dosage néphélométrique (formation de
BaS04) sur colorimètre automatique TECHNICON ;

• le Phosphore, le Potassium, le Calcium, le
Magnésium, le Sodium, le Fer, le Zinc, le Manganèse,
le Cuivre et le Bore, mis en solution par minéralisation
voie sèche, selon la méthode de double calcination
CH.

Les dosages ont été effectués sur un spectromètre
d'émission à plasma d'argon (ICP-JY50).

Watinoma, bas de versant, mai 1993, deux mois après
l'émondage: enstérage du bois avant pesée. Remarquer les
jeunes repousses, bien que l'on soit en début de saison des
pluies (circonférence de l'arbre: 2 m ; poids des feuilles récol
tées : 50 kg).

QUANTITÉ DE BOIS PRODUITE
À L'ÉMONDAGE TOTAL

PLUVIOMÉTRIES DES ANNÉES
ET DES SITES D'ÉUDE

en mm

10 1992 1993 1994

2 1 041 824 1 107

1 1 527 630 1 025

92

73

199

DOSSI

WATINOMA

En 1993 et 1994, à Watinoma, après chaque émon
dage total des faidherbias et prélèvement de la bio
masse feuillée, le bois a été débité en stères, séché à
l'air libre et pesé. On a ainsi pu évaluer les productions
ligneuses issues du mode d'émondage le plus intense
en fonction du site et de la dimension des arbres.

,

RESULTATS

LA PRATIQUE DE L'ÉMONDAGE
À WATINOMA:

CONNAISSANCE ET SAVOIR-FAIRE
DES PEULS

• L'émondage par les agriculteurs et les Peuls ou la
surexploitation de Faidherbia albida

En fait, la contradiction n'est qu'apparente et tient à
deux facteurs:

• Les coupes sont en moyenne appliquées deux fois
sur chaque arbre par saison, mais ce qui reste d'un
émondage modéré sera prélevé par un autre exploi
tant, l'émondage devenant total.

A Watinoma, tous les Peuls pratiquent l'émondage
de Faidherbia albida, en moyenne sur vingt à cinquan
te arbres par saison, les arbres les plus grands et les
plus feuillés étant les plus recherchés. 95 % des inter
rogés disent émonder faiblement à modérément mais
l'observation sur le terrain montre qu'un tiers des
arbres est fortement à très fortement émondé.

• La pression d'émondage, déjà forte entre exploi
tants peuls, est renforcée par l'émondage que prati
quent les agriculteurs. Ils sont 43 % à émonder
Faidherbia albida. Bien que le faisant le plus souvent
une fois par saison, en moyenne sur moins de cinq
arbres, ils les émondent presque tous fortement à très
fortement.
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Faidherbia albida est émondé dans sa quasi-totalité
par les agriculteurs sur les parcs de haut de versant, à
proximité de leurs habitations et principalement par
les Peuls sur les parcs de bas de versant à proximité
desquels ils résident. Pour les Peuls, les ressources
fourragères aujourd'hui très insuffisantes en saison
des pluies, depuis que les agriculteurs cultivent les
bas-fonds, sont aussi insuffisantes en saison sèche
depuis que ceux-ci émondent les faidherbias.

• Evolution quantitative et qualitative de la produc
tion feuillée au cours de la saison

• Sources de variation de la valeur nutritive et de la
productivité des fruits et des feuilles de Faidherbia
albida

A Watinoma, les fruits de Faidherbia albida sont gau
lés par tous les Peuls pour leur bétail. Les agriculteurs et
leurs enfants qui conduisent des troupeaux sur les parcs
le font régulièrement pour plus de la moitié d'entre eux
sur l'ensemble des parcs. Mais sur les parcs de haut de
versant, à proximité des enclos, le gaulage et parfois le
ramassage et le stockage des fruits sont réalisés par
plus de 70 % des exploitants sur leurs arbres.

A la question groupée demandant aux Peuls à quel
le période le feuillage de Faidherbia albida était le plus
productif, le plus nourrissant et le plus nécessaire pour
le bétail, les réponses, illustrées par la figure 1, mon
trent bien à la fois le recoupement des périodes et le
décalage entre la production quantitative et qualitative
et les besoi ns :

• En janvier, les rameaux, en pleine feuillaison, sont
les plus nourrissants. C'est à cette période que com
mence l'émondage alors que les résidus de culture ont
été enlevés, consommés ou piétinés par le bétail.

• Janvier et février constituent les maxima de la pro
duction feuillée; les émondages s'intensifient. Au-delà
de cette période, les feuillages sont de moins en moins
productifs et de moins en moins nourrissants.

• Mars et, dans une moindre mesure, avril sont les
mois d'émondage les plus nécessaires à l'affourage
ment du bétail. En cette fin de saison sèche, les émon
dages sont très forts et souvent répétés sur les mêmes
arbres. La production feuillée qui baisse en quantité et
en qualité est relevée par les repousses issues des pre
miers émondages de saison.

FIGURE 1

Pour plus du tiers des Peuls interrogés, tous les
fruits et toutes les feuilles se valent sur un plan nutritif.

Mais, pour 50 %, « les fruits rouges sont meilleurs
que les fruits jaunes », l'appréciation traduisant le fait
que ceux-ci sont plus appétés par le bétail *.

Les arbres de haut de versant seraient meilleurs pro
ducteurs de fruits que ceux de bas de versant, eux
mêmes meilleurs que ceux de bas-fonds. Les produc
tions seraient toutes potentiellement bonnes sur les
sols secs alors qu'elles seraient faibles à modérées sur
les autres sites. « L'excès d'eau nuit à la production de
gousses» précisent certains personnes interrogées à
propos des arbres de bas-fonds.

Pour tous, la production de fruits est très irrégulière
et imprévisible. La productivité serait liée, par ordre
d'importance:

• Au facteur émondage (pour 100 % des personnes
interrogées). Les coupes fortes et/ou tardives dans la
saison nuisent à la production fruitière de l'année sui
vante. Inversement, une coupe de début de saison, si
elle est modérée, améliorera la production ou du moins
ne la contraindra guère. La coupe appliquée en milieu
de saison sur les rameaux en fleurs est évidemment
rédhibitoire pour la production de fruits. Mais un arbre
qui n'a pas été émondé depuis des années aura une très
faible production fruitière, de l'avis de certains *"*.

Evaluation de l'émondage et de la valeur du feuillage
de Faidherbia albida par les Peuls de Watinoma.

Ir ETENDUE DE l'EMONDAGE -'" PERIODE LA PLUS PRODUCTIVE

, • PERIODE LA PLUS NOURISSANTE .- PERIODE LA PLUS NECESSAIRE

* La plupart des fruits produits sont jaunes (8 à 9 arbres sur
10). Les fruits orangés et parfois brun-rouge sont plus fré
quents sur bas de versant qu'en haut de versant (environ
20 % des fruits contre quelques p. 100 pour la récolte faite sur
40 semenciers en 1992). Si la couleur des fruits ne semble pas
liée à la maturation, par contre les conditions pédologiques et
celles génétiques sont sans doute à l'origine de différences de
coloration mais aussi de forme et de taille observées entre
individus.

** On peut émettre plusieurs hypothèses sur cet avis:
La taille stimule l'arbre qui refait du bois jeune et des
rameaux florifères, par analogie avec les fruitiers au vieux
bois improductif.
La taille a un effet sanitaire. Les branches malades parasi
tées, et en particulier celles gagnées par les Loranthus
spp., sont éliminées. L'effet combiné à celui de la rejuvé
nilisation peut favoriser la production fruitière.
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• Aux facteurs climatiques (pour 40 %). Une bonne
pluviométrie, selon certains, et un froid marqué en
début de saison sèche, pour d'autres, favoriseraient la
production fruitière. Par contre, le vent et les pluies tar
dives seraient à l'origine de faibles productions du fait
qu'ils affectent la floraison.

• Enfin, aux attaques d'insectes, prédateurs des fruits
en particulier au stade juvénile.

Pour ce qui concerne la production feuillée de
Faidherbia albida, 30 % des personnes interrogées
tiennent les arbres inermes ou peu épineux comme les
meilleurs pour leur bétail. Ces arbres sont plus fré
quents en bas-fonds que sur les hauts de versant, mar
qués du caractère xérique. Ils sont naturellement
mieux appétés bien que les épines ne constituent pas
un obstacle majeur pour les animaux, surtout en pério
de de soudure. 15 % des interlocuteurs disent que les
vieux arbres ont des feuillages plus nourrissants que
les jeunes, mais l'appréciation découle vraisemblable
ment de l'aspect quantitatif de la comparaison et,
selon nos propres observations, du caractère inerme
fréquent chez les gros arbres de bas-fonds *.

En définitive, il n'existe pas de critères vraiment dis
criminants, par le site ou l'individu, pour expliquer les
variations quantitatives ou qualitatives de la biomasse
feuillée. Celles-ci sont essentiellement liées aux moda
lités de l'émondage dont les principaux effets cités
sont les suivants:

• Les coupes fortes répétées affaiblissent l'arbre mais,
inversement, un arbre qui ne serait pas émondé pen
dant plusieurs années successives dépérira et, pour le
moins, aura une médiocre production feuillée, à l'instar
de ce qui est mentionné pour la production fruitière.

• Pour presque toutes les personnes interrogées,
Faidherbia albida supporte très bien l'émondage
chaque année, tant qu'il reste modéré (prélèvement de
moins de 50 % du houppier), et une coupe forte tous
les deux ans précisent certains.

Enfin, 25 % mentionnent que les feuilles de
Faidherbia albida de Watinoma sont assez salées pour
permettre de réduire ou d'éviter la cure de sel, indis
pensable aux animaux.

SUIVI DE L'ÉMONDAGE

• Intensité des pratiques d'un terroir à l'autre

Ainsi qu'il ressort du tableau III, p.66, l'émondage
n'affecte pas de la même façon, ni en nombre ni en
intensité, les faidherbias de Dossi et de Watinoma.

A Watinoma, plus de 50 % des individus sont émon
dés chaque année contre 25 à 30 % à Dossi. L'analyse
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de l'intensité de l'émondage consolide l'écart entre les
parcs:

• Parmi les arbres émondés de Dossi, neuf arbres sur
dix le sont faiblement; il est rare que les autres le soient
fortement. A l'observation, les bouviers font tomber
seulement quelques branches sur chaque arbre, à l'aide
de très longues perches de bambou munies d'un cro
chet en fer. Ce mode d'ébranchage, discret, affecte peu
l'architecture du houppier des arbres **.

• Une situation inverse prévaut à Watinoma où
l'émondage des faidherbias varie de modéré à très
fort. De plus, la fréquence des émondages y est beau
coup plus forte: la moitié des arbres émondés le sont
deux, et parfois trois fois dans la saison, ce qui n'arrive
jamais à Dossi. L'émondage est fait à la machette qui
permet de faire tomber de grosses branches.

• Partie du houppier émondée et accessibilité

La partie du houppier émondée est liée à l'intensité
et à la dimension de l'arbre. Les émondages les plus
forts affectent les plus grands arbres. L'émondage des
plus grands arbres affecte généralement les branches
basses alors que les arbres moyens ou les plus petits
ont la partie haute plus fréquemment émondée, pour
des raisons évidemment liées à l'accessibilité. Celle-ci
est facilitée pour les arbres les plus hauts par des
encoches faites le long du tronc qui permettent d'accé
der au houppier. A Watinoma, près de la moitié des
faidherbias de bas-fonds et plus d'un quart sur les
hauts de versant sont ainsi aménagés, surtout par les
Peuls qui utilisent, par ailleurs, des échelles tradition
nelles pour grimper aux arbres les plus hauts. A Dossi,
rares sont les arbres marqués d'encoches, ce qui
confirme la faible intensité de l'émondage et la faible
présence des Peuls.

• Variation du taux d'émondage en fonction du site

Sur les deux terroirs, le taux d'émondage apparaît
plus élevé sur les sites les plus proches du lieu de rési
dence des exploitants et de leur bétail:

• A Dossi, l'émondage est fréquent dans la partie cen
trale du parc et à la périphérie du village. Mais la plus
faible accessibilité des collines qui dominent le village
(<< parc perché ») réduit à 12 % le taux d'émondage et il
en va de même sur les plus hautes pentes du versant
est.

* AUBREVILLE (1950) mentionne le cas de plusieurs espèces
de la famille des Mimosaceae, tel Acacia sieberiana, qui
deviennent inermes avec l'âge.

** Il est cependant surprenant de constater qu'un crocheta
ge bien appliqué peut désarticuler d'assez grosses branches
au niveau des points de rupture (fourches). Le bois est donc
assez cassant.
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TABLEAU III
Taux d'émondage, intensité et partie émondée de Faidherbia albida

sur les parcs de Dossi et de Watinoma
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33 ~ f 24 18
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Echan
tillon

Site

Intensite d-e l'emondage (%1 ~I l-:partie émondée ï%l151
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Parc entier 260 52 39 I~ 14 52 45 3

Versant ouest

Centre

Terroir

WATINOMA (2)

(1) ., Données des saisons séches 92-93 et 93-94, résumées en valeurs moyennes.
(2) ,Données des saisons sèches 91-92, 92-93, 93-94, résumées en valeurs moyennes.
(3) - Nombre de faidherbias émondés/nombre total de faidherbias
(4): Intensité. faible « 25 % houppier); modérée 125-50 %); forte (50-75 'lO), très forte 175-100 %)
(5) = Partie émondée: tout = totalité du houppier; inégal - prélèvements inègalement distribués dans le houppier.

• A Watinoma, les faidherbias de bas de versant et de
bas-fonds, à quelques kilomètres du village, sont
émondés à 60 % contre 42 % sur les hauts de versant.
Cette différence est essentiellement liée à la présence
des Peuls qui résident en bordure de bas-fonds à
Watinoma. Ils y sont les principaux exploitants des
arbres et la pression d'émondage qu'ils exercent pour
nourrir leurs troupeaux y est forte, renforçant locale
ment celle qui est le fait des agriculteurs. Ces derniers
concentrent leurs émondages sur les peuplements les
plus proches du village et des enclos à bétail.

c'est la classe 200-250 cm qui contribue le plus à
l'émondage. Sur les deux sites, tous les gros arbres ou
presque sont émondés (cf. figures 2 et 3). En fin de
compte, si on exclut les plus petits arbres dont la bio
masse feuillée est très faible, l'émondage touche à
chaque saison 70 à 80 % de l'effectif « émondable ».

FIGURE 2

Emondage de Faidherbia albida sur les hauts de versant
à Watinoma.• L'émondage et la dimension de l'arbre

Comme il ressort de l'enquête réalisée auprès des
Peuls de Watinoma, ce sont majoritairement les faid
herbias adultes qui sont émondés, les plus gros l'étant
presque tous.

A Watinoma comme à Dossi, et quel que soit le site,
les faidherbias les plus petits, de ci rconférence < 50 cm
sont très peu affectés par l'émondage mais la classe
supérieure, 50-100 cm, contribue déjà pour une grande
part aux prélèvements, bien que les houppiers de ces
individus encore jeunes soient de faible dimension.

A Watinoma, sur les hauts de versant, c'est la classe
100-150 cm, la mieux représentée, qui fournit le plus
d'émondages. Dans les bas-fonds et leurs bordures,
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FIGURE 3

Emondage de Faidherbia albida sur les bas de versant
et bas-fonds de Watinoma.
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une augmentation du taux d'émondage et de son
intensité d'environ 35 % (cf. figures 2 et 3).

Quelle que soit la saison, c'est toujours entre le
milieu et la fin de la saison sèche, en mars-avril, que
l'émondage est appliqué sur le plus grand nombre
d'arbres et avec le plus d'intensité, correspondant à la
période d'affouragement la plus nécessaire.

L'émondage est pratiqué jusqu'aux premières pluies
et les animaux parcourent le parc à faidherbia tant que
les semis des cultures n'ont pas été réalisés. Si le
début de la saison agricole est retardé, la période
d'émondage peut être prolongée d'un mois jusqu'à la
fin juin comme ce fut le cas en 1993 ou, inversement,
être écourtée à début mai lors de pluies hâtives,
comme en 1994.

A Dossi, où la pression d'émondage est moins forte,
la distribution des arbres émondés par classe de cir
conférence est plus équilibrée mais les plus gros
arbres y sont aussi proportionnellement plus affectés
(cf. figure 4).

La plupart des arbres adultes ayant été émondés
une première fois en février-mars, le bétail est en fin de
saison sèche affouragé sur leurs repousses particuliè
rement appétées et d'une valeur nutritive élevée. Les
faidherbias non émondés dans la saison portent alors
de vieilles feuilles, dont les folioles chutent souvent
avant les premières pluies et ne présentent alors plus
guère d'intérêt fourrager *.

FIGURE 4

7

100à 200CM • CIR>300CM

1 234 5 6
NOMBRE D'EMONDAGES CUMULE SUR 3 SAISONS

" CIR<100CM

o

• Toutefois, les petits ruminants, les chèvres en particulier,
ne négligent ni les feuilles mortes du faidherbia, ni celles
d'autres espèces.

Fréquence de l'émondage de Faidherbia albida comparée
à WatÎnoma en fonction de la circonférence de l'arbre.
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FIGURE 5

Enfin, sur les trois saisons sèches sUIvies à
Watinoma, la fréquence de l'émondage apparaît bien
corrélée à la dimension de l'arbre: plus l'arbre est
gros, plus il est soumis à un nombre élevé de prélève
ments : en moyenne deux fois par saison pour les indi
vidus de circonférence> 200 cm (cf. figure 5). Il est
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• Fréquence et distribution de l'émondage au cours
du temps

La fréquence d'émondage est à Dossi très faible:
d'une façon générale, la production feuillée des faid
herbias dépasse largement les besoins fourragers de
sorte que rares sont les arbres émondés plusieurs fois.
A Watinoma, après trois saisons sèches, il ressort que
50 % des arbres de bas-fonds ont été émondés quatre
à sept fois contre un quart seulement sur les hauts de
versant, témoignant de l'intensité de l'émondage sur
les sites où résident les Peuls.

A Watinoma, sur la seule période de trois années
consécutives de suivi de l'émondage, on a enregistré

Emondage de Faidherbia albida sur le parc de Dossi.
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clair que les plus gros arbres, plus abondants en bor
dure de bas-fonds qu'ailleurs, fournissent une impor
tante biomasse à la première coupe, puis au rabattage
des repousses dans la saison. Ainsi, un gros individu
de 300 m 2 de houppier permettrait-il, d'après les Peuls
interrogés, de nourrir pendant 10 jours, selon les uns,
12 à 15 vaches ou encore, pour d'autres, 35 à
40 chèvres ou moutons *.

A Dossi, d'une année à l'autre, la pression d'émon
dage a peu changé. Le taux qui est passé de 25 à 30 %
reste faible et toujours très modéré en termes d'inten
sité.

* L:évaluation de la charge animale faite par les personnes
interrogées au pied des plus gros faidherbias de bas-fond (cir
conférence à 1,30 m > 3 m) représente un complément fourra
ger. Faidherbia a/bida ne constitue Jamais l'aliment unique du
bétail même s'il peut représenter une part majeure de la ration
alimentaire à certaines périodes de l'année.

ÉVALUATION DE LA BIOMASSE FEUILLÉE
ET DE L'APTITUDE À REJETER

APRÈS ÉMONDAGE TOTAL

L'émondage total réalisé au cours des saisons
sèches 1993 et 1994, à un an d'intervalle, montre que
la biomasse sèche prélevée varie de 3 à 22 kg pour les
petits arbres (50 à 150 cm de circonférence) et de 15 à
40 kg pour les plus grands (150 à 250 cm). Des varia
tions importantes ressortent d'une station à l'autre,
alors que les écarts sont relativement faibles pour les
valeurs moyennes entre sites d'une même station. (cf.
tableau IV).

Watinoma présente globalement des valeurs plus
élevées que Dossi ; la différence tient largement au fait
que les arbres de Watinoma ont des houppiers plus
larges que ceux de Dossi, dont les circonférences des
troncs sont cependant équivalentes. L'écart qui est
plus grand au second émondage n'est cependant pas

TABLEAU IV
Emondage total de Faidherbia albida à Dossi et à Watinoma

Valeurs moyennes de la biomasse feuillée initiale de 1993 et de celle reconstituée après coupe en une année (1994)
en fonction des différents sites d'étude et de la dimension des arbres

1

----=l~
Croissance des rejets

Parc CLA. SUR 93 PSF93 PSF/SUR93 SUR 94 PSF94 PSF/SLIR 94 entre les 2 coupes
(m2) (kg) (g/m2) (m2) (kg) (g/m2)

LONG. CIRC.

1
Hauts de versant 5 1 56± 21

1
8±4 1341 16 51 ±20 10 ± 5 215 ± 47 1911 14 9,5± 1

5 2 135 ± 71 38 ± 13 320 ± 93 103 ± 42 37± 11 380 ± 81 216±24 10,5 ± 1

10 1+ 2 95±66 23± 18 227± 114 77 ±42 23,5 ± 16 297± 106 204±23 10± 1

WATINOMA Bas de versant 5 1 44117 9±4 1891 35 41 ±26 11,5 ± 7 285 ± 79 196 ± 33 10,5 ± 2
et bas-fonds

5 2 222 ± 40 39 ± 10 177±29 143 ± 27 46± 14 3141 56 230 ± 57 12,5 ± 3

10 1 +2 133 ± 94 24 ± 17 183 ± 33 92±56 28,5 ± 20 300 ±70 2131 50 11,5±3

Tous sites 20 1+ 2 1141 83 23,5 ± 17 205 ± 87 85±51 26± 18 299190 209139 1112

Dépression 5 1+ 2 71 ±32
1

18,7±4 318± 123 64121 16,4 ± 2 287± 108 207 ±38 4,5 ± 1
périphenque

OOSSI Versant ouest 5 1+ 2 80±48 20,6 ±6 319± 117 78± 55 15,4 ± 5 2641 100 257 ± 68 5±1
,

Tous sites 5 1 39 ± 11 15,9 ± 4 424 ± 78 39 ± 11 13,6±3 354± 87 249 ± 63 5±1

5 2 1121 25 23,4 ± 4 213±22 113 ±33 19± 4 1821 39 218 ± 56 4,5± 1

10 1+ 2 1 75± 41 19,7 ± 5 318±119 72±44 15,814 278 ± 111 235± 62 5±71

ECH ~ Nombre d'arbres échantillonnés.
CLA. ~ Classe de circonférence à 1,30 m : 1 ~ 50 à 150 cm et 2 ~ 150 à 250 cm.

D1*D2
SUR ~ Projection au sol de la surface du houppier en m2 ~ n -- ; D1 et D2 ~ diamètres N-S et E-O du houppier, mesurés avant coupe.

4

PSF ~ POids sec des feuilles, sans les tiges et rameaux (total récolté par arbre en kg).
PSF/SUR ~ POids sec des feuilles rapporté à la projection au sol de la surface du houppier (g/m 2 ).

LONG et CIRC ~ Longueur et circonférence à la base des rejets d'un an en cm (moyennes faites sur le nombre d'arbres échantillonnés avec
10 rejets par arbre).
± ~ Ecart-type à la moyenne
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Variation de la production feuillée à l'émondage total
de dix faidherbias sur le parc de Dossi.
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FIGURE 8significatif en raison de fortes variabilités observées
entre individus de mêmes classes de circonférence.
Les arbres de Watinoma, aux productions équiva
lentes sur les hauts et bas de versant, ont presque tous
bien répondu au second émondage total fournissant,
pour la plupart des arbres, une biomasse feuillée sen
siblement supérieure à celle de l'émondage précédent
ou au moins équivalente (cf. figures 6 et 7). A Dossi, au
second émondage, la plupart des productions feuillées
ont chuté de 20 à 40 % (cf. figure 8). De plus, l'un des
arbres est mort entre les deux émondages.

Une grande part de la variabilité apparaît directe
ment liée à la dimension du houppier (projection au
sol de sa surface). Les meilleurs régressions calculées
pour la station de Watinoma et le site de haut de ver-

• arbre moI1 8f1 1S94

FIGURE 6

Variation de la production feuillée à l'émondage total
de dix faidherbias à Watinoma sur les hauts de versant.

FIGURE 7

sant donnent le poids sec des feuilles (PSF) en fonction
de la circonférence (CIR) et de la surface du houppier
(SUR). Ainsi qu'il ressort du tableau V, p. 70, toutes les
régressions de Watinoma, significatives, sont bien
déterminées (r2 = 0,89 à 0,97). Elles le sont moins bien
à Dossi où, selon l'année, 60 à 80 % de la variabilité ne
sont significativement expliqués que par la seule sur
face du houppier. Il en va de même des arbres de bas
de versant de Watinoma où la circonférence, lorsqu'el
le est associée à la surface du houppier, n'apparaît pas
significative alors qu'elle est une variable explicative et
significative de la biomasse feuillée rapportée à une
régression simple. L:analyse montre donc que la corré
lation entre la circonférence et la surface du houppier
est dans ce cas médiocre. L: observation renvoie à
l'émondage qui peut être la cause principale de la
variabilité des dimensions du houppier de quelques
individus. La tendance est d'ailleurs générale à Dossi
comme à Watinoma quels que soient le site ou l'an
née; il est plus facile de prédire la surface du houppier
par la biomasse feuillée que par la seule circonférence.
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Variation de la production feuillée à l'émondage total
de dix faidherbias à Watinoma sur les bas de versant.

• Pour les facteurs sites et émondage, entre les parcs
de Watinoma et de Dossi, au premier comme au
second émondage. Les différences s'inversent d'une
saison à l'autre: 200 g/m2 et 300 g/m2 de houppier en
1993 et 1994 à Watinoma contre 320 et 280 à Dossi.
Ces différences montrent globalement une meilleure
aptitude des arbres de Watinoma à rejeter. D'une
coupe à l'autre, ces différences ne sont significatives
que sur les bas de versant de Watinoma, de fortes
variabilités individuelles occultant les différences sur
les autres sites.

La circonférence et la surface du houppier de l'arbre
permettant de prédire la biomasse feuillée si l'on rap
porte celle-ci au m 2 de houppier, on observe des diffé
rences:
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TABLEAU V
Equations de régression du poids sec des feuilles

en fonction de la circonférence du tronc et de la surface du houppier de Faidherbia albida à Watinoma et à Dossi :
émondage total de 1993 et 1994

Parc Site AN ECH. Equations de régression (*) R2 Intervalles de confiance (*) P (***)

WATINOMA Haut de 1993 10 Log PSF = 1,75 Log CIR +0,56 Log SUR - 3,6 0,94 a = 1)5 ±0,98 b = 0,56 ± 0,54 c=3,6±1,4 THS
versant 1994 10 Log PSF = 1,5 Log CIR +0,65 Log SUR - 3,1 0,97 a = 1,5 ± 0,50 b = 0,65 ± 0,34 c = 3,1 ± 0,8 THS

Bas de 1993 10 Log PSF = 0,99 Log SUR - 0,7 0,97 b = 0,99 ± 0,15 c = 0,7±0,3 THS
versant 1994 10 Log PSF = 1,07 Log SUR - 0,7 0,94 b = 1,07 ± 0,22 c=O,7±O,4 THS

Tous sites (H) 1993 20 Log PSF = 0,88 Log CIR +0,69 Log SUR-2 0,89 a = 0,88 ± 0,7 4 b = 0,69 ± 0,38 c=2±1 THS
1994 20 Log PSF = 1,02 Log CIR +0,65 Log SUR - 2,1 0,92 a = 1,02 ± 0,54 b = 0,65 ± 0,31 c = 2,1 ± 0,8 THS

DOSSI Tous sites 1993 10 Log PSF = 0,43 Log SUR +0,51 0,79 b=0,43±0,18 c = 0,51 ± 0,33 THS
1994 9 Log PSF = 0,37 Log SUR +0,53 0,60 b = 0,37 ± 0,27 c = 0,53 ± 0,49 HS

AN = Année d'émondage réalisé au milieu des saisons sèches 93 et 94 à un an d'Intervalle

ECH. = Nombre d'arbres de l'échantillon

PSF = POids sec des feuilles en kg

CIR = Circonférence du tronc à 1,30 m en cm.
Dl * D2

SUR = Projection au sol de la surface du houppier, en m2, avec SUR = n* --- . Dl et D2 = Diamètres E-O et N-S du houppier
4

R2 = Coefficient de détermination.

(*) Domaines d'application des régressions
- 20 à 250 cm pour la circonférence, quel que SOit le site;
- 25 à 300 m2 pour la surface du houppier à Watlnoma et 25 à 200 m2, à Dossi ;
- pour un pOids sec des feuilles de 3 à 70 kg à Watinoma et de 5 à 30 kg à Dossi

(**) Régressions très peu différentes de celles,non loganthmiques, pour lesquelles:
- en 1993, PSF = 0,13 CIR + 0,12 SUR -10,2 (R2= 0,88);
- en 1994, PSF = 0,13 CIR + 0,22 SUR -12,4 (R2 = 0,91)

(***) P = Probabilité calculée au seuil de 95 % (THS . Très hautement significatif, HS Hautement significatif).

• Pour le facteur dimension de l'arbre: au sein de
chaque site et pour les deux périodes d'émondage,
entre les plus petits arbres (classe 1, de 50 à 150 cm de
circonférence) et les plus grands (classe 2, de 150 à
250 cm) avec, en termes de productivité:

- petits arbres < grands arbres sur haut de versant à
Watinoma,

- petits arbres = grands arbres sur bas de versant à
Watinoma,

- petits arbres> grands arbres à Dossi.

La biomasse en feuilles correspond à environ 50 %
de la biomasse totale prélevée (poids sec des feuilles
et du bois des rameaux). Elle varie respectivement du
premier au second émondage de :

• 43 % à 58 % de la biomasse totale à Watinoma ;

• 48 % à 52 % de la totale à Dossi.

La réitération de l'émondage total améliore donc le
ratio biomasse feuillée/biomasse totale mais la ten
dance est plus marquée à Watinoma qu'à Dossi. Dans
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les deux cas, ce sont les plus petits arbres qui expri
ment les meilleurs ratios.

La mesure des rejets au second émondage montre:

• Une forte vigueur de croissance des rejets qui, sur
tous les parcs, ont des allongements moyens de plus
de 2 m, certains individus présentant des repousses de
plus de 3 m en un an. Les valeurs entre individus de
même dimension sont équivalentes d'un site à l'autre,
notamment à Watinoma entre haut et bas de versant.

• Une reconstitution en conséquence rapide des houp
piers: totale en surface pour les petits arbres et réali
sée entre 60 à 90 % pour les plus grands arbres bien
que, dans l'absolu, la croissance en longueur et en cir
conférence des rejets des petits et des grands arbres
ne soit significativement pas différente à Dossi comme
à Watinoma.

• Une différence significative sur le paramètre circon
férence à la base des rejets entre les arbres de Dossi et
ceux de Watinoma, la différence variant d'un facteur 2,
ce qui confirme à nouveau la meilleure réponse de
Faidherbia albida à l'émondage total sur ce terroir.
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Enfin, l'émondage appliqué entre le milieu et la fin
de la saison sèche engendre un décalage de deux à
trois mois du cycle de feuillaison; les arbres prennent
les feuilles en début de saison des pluies, les perdent
entre le milieu et la fin et se refeuillent avec un à deux
mois de retard, pour la plupart, à la saison sèche sui
vante.

PRODUCTIONS FRUITIÈRES

d'une même saison et sur un même site mais égaIe
ment pour un même individu d'une saison à l'autre. Ce
phénomène est particulièrement sensible à Watinoma
où l'émondage affecte plus ou moins tous les arbres et
perturbe manifestement la fructification (cf. ta
bleau VI).

En première analyse, la comparaison des produc
tions fruitières de Dossi et de Watinoma montre des
différences hautement significatives, saison à saison
comme pour l'ensemble des récoltes. Elles sont en
moyenne par semencier de :

• Variabilité stationnelle. individuelle et intersaison
nière

• 13,2 kg à Dossi (variant de 0,3 kg à 157 kg);

Mesurées sur deux saisons successives à Dossi et
quatre à Watinoma, les productions fruitières mon
trent une très forte variabilité entre individus au sein

• 2,2 kg à Watinoma (variant de 0 kg à près de 23 kg).

A Watinoma, aucune relation significative liant la
quantité de fruits produite et les dimensions de l'arbre

TABLEAU VI
Production fruitière de Faidherbia albida à Watinoma et à Dossi :

variations en fonction du site et de la dimension des arbres de 1992 à 1995

Poids sec des fruits (kg)
Dimension ECH. VAL.oir Site des arbres (1) (2) (3)

1

1 Moy.
1992

1.~~ '::
1 1995 92-95

Haut de versant 50<CIR<150 5 max. - 15,8 0,8 0,6
10 < HOU < 50 moy. - 3,7 0,3 0,3 1,4

min. - 0,1 0,1 °
150 < CIR < 250 5 (4) max. 1,3 0,3 2,2 6,4
50 < HOU < 150 moy. 0,6 0,2 0,7 1,5 0,7

min. 0,1 0,1 0,1 °
OMA 50<CIR<150 5 max. - 0,5

i:: 1

2,2

o.: 1
1

10<HOU<50 moy. - 0,3 0,2 1,0
Bas de versant min. - 0,1 ° °et bas-fond

150 < CIR < 250 5 (4) max. 22,8 18,3 1,7 3,5
100 < HOU < 250 moy. 8,7 6,4 0,5 1,3

~ILmin. 1,9 0,3 0,1 0,1

Tous sites et dimensions 20 moy. 4,7 2,6 0,4 1,0 1 2,2

Goo < CIR < 150
1

13 max. -

= 1

21

••

15,1
moy. - - 6,8 4,9 5,8
min. - - 2,5 0,3

150 < CIR < 200 13 max. - - 39,2 19,1
1 Tous sites moy. - - 17,3 7,0 12,2

1

min. - - 7,1 0,9

1200 < CIR < 250 8 max. - - 51,3 157,0
moy. - - 18,8 24) 21,8
min. - - 6,1 0,4

Tous sites et dimensions 34 moy. - - 13,7 12,7 13,2
'1

1

WATIN

IOOSS

L
(1) CIR = Circonférence du tronc à 1,30 m, en cm

HOU = Projection au sol de la surface du houppier en m 2.

(2) ECH = Nombre d'arbres de l'échantillon, s'agissant des mêmes arbres récoltés d'une saison à l'autre.
(3) VAL = Valeurs pondérales maximales, minimales et moyennes.
(4) = Arbres non émondés lors des récoltes de février 1992 et 1993, pUIS totalement émondés, après récolte, en mars 1993, 1994 et 1995.
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Production de gousses du meilleur faidherbia de Dossi en
1995 (157 kg ... mais seulement 18 kg en 1994 1).

n'a pu être établie tant les variabilités sont fortes, avec
des productions quasi nulles quelle que soit la dimen
sion de l'arbre d'une saison à l'autre.

A Dossi, d'une façon générale, si les plus grands
arbres sont les meilleurs producteurs, c'est la projec
tion au sol de la surface du houppier qui apparaît

comme la principale variable explicative de la produc
tion fruitière. La hauteur y contribue dans une moindre
mesure alors que la circonférence n'améliore guère la
relation (paramètre non significatif, comme on l'obser
ve dans les équations de prédiction de la biomasse
feuillée). Assez logiquement, ce sont les paramètres
relatifs à la dimension du houppier qui déterminent au
mieux la production fruitière.

Aussi, les meilleures régressions n'ont-elles pu être
obtenues que sur la saison 1995 (cf. tableau VII) et pour
la moyenne des productions 1994 et 1995, moyenne
qui pondère les très fortes variations individuelles
observées d'une saison à l'autre (jusqu'à 1 300 % pour
un même semencier). On observe, cependant, que la
moyenne des récoltes réalisées sur les 34 individus
échantillonnés est sensiblement la même d'une saison
à l'autre .

• Effet de l'émondage sur la production de fruits

La figure 9 illustre clairement l'effet d'un émondage
de forte intensité appliqué au cours de la saison sèche
par des exploitants de Dossi sur cinq arbres initiale
ment échantillonnés pour leur houppier indemne de
marques récentes d'émondage. La différence haute
ment significative entre les deux séries varie d'un fac
teur 1 à la.

A Watinoma, on observe que les plus grands arbres
qui sont généralement les plus émondés ont pour la
plupart de très faibles productions fruitières. Ceci est
expérimentalement confirmé par l'essai d'émondage

TABLEAU VII
Prédiction de la production fruitière de Faidherbia albida à Dossi

en fonction de la surface du houppier et de la hauteur
pour la récolte 1995 et la moyenne des récoltes 1994 et 1995

r - Echantillon n = 34 (1995) n = 34 (moyenne 94-95) -1
~ Equation=. de regresslon (1) _ ~SG = 0,30 SUR + 5!AU - 67 L':~G = 0,19 SUR +~,7 HAU -31

~
CoeffiCient de détermination (R2) _ 0,73 ----t-_O,86

Ecart-type résiduel (ETR) 14,8 ~9 __ 1

Intervalles de confiance des coeffiCients de régression SUR 0,30 ± 0,14 SUR: 0,19 ± 0,06 1

j
HAU : 5 13 HAU : 2,7 =- 1,21_ Cte:67.·32 Cte:31_13

~robabilitéSau seuil de 95 % -- - - _ Très hautement significatif Très hautement significatif

(1) = Toutes régressions significatives, calculees avec un risque <1 = 5 %.
± = Ecart-type.
PSG = Poids sec des gousses en kg.
SUR = Projection au sol de la surface du houppier en m2.
HAU = Hauteur des faidherbias en m.
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FIGURE 9

Effet de l'émondage sur la production de fruits
de cinq faidherbias à Dossi.

COMPOSITION CHIMIQUE
ET DÉGRADABllITÉ ENZYMATIQUE

DES FEUILLES ET GOUSSES
DE FAIDHERBIA ALBIDA

L'examen global des compositions chimiques et des
dégradabilités enzymatiques des feuilles et gousses de
Faidherbia albida (cf. tableau IX, p. 74) met en éviden
ce des différences dont certaines inattendues:

• Les gousses contiennent plus de fibres que les
feuilles, mais les parois des feuilles sont plus lignifiées.

• Les teneurs en matières azotées des feuilles sont un
peu plus élevées mais elles sont moins disponibles
que celles des gousses, ce qu'il faut relier à des
teneurs en tanins plus importantes et à une plus forte
proportion de l'azote au niveau des parois cellulaires
dans les feuilles.

Afin de réunir le maximum de données sur la com
position des feuilles et gousses de Faidherbia albida,
les résultats d'analyse d'échantillons collectés dans
d'autres pays et étudiés dans le cadre du projet CCE
DGXII ST2.N89/215. F (CIRAD-EMVT et al. 1994) ont
été associés à ceux de Watinoma et Dossi.

Ces observations très générales ne doivent pas
occulter une forte variabilité (cf. les écart-types) à l'in
térieur de chaque groupe d'échantillons.

Les tableaux X et XI (pp. 75 et 76) tentent de mettre
en évidence des différences liées au pays d'origine, à
la date de récolte et à la situation topographique.
Certaines apparaissent clairement comme la plus forte
teneur en MAT en début de feuillaison (16 % de MS de

• Globalement, la matière organique des gousses est
plus digestible que celle des feuilles et a donc une
valeur énergétique (estimée ici en énergie métaboli
sable) plus élevée.

25 33
SURFACE DU HOUPPIER 1994 {M2j

22 24
o
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total appliqué sur cinq arbres de bas de versant de cir
conférence équivalente et au houppier initialement
large (cf. tableau VIII). Mais, si les différences sont sur
ce site significatives entre les valeurs pondérales
« avant" et « après émondage total ", il n'en va pas de
même des cinq arbres échantillonnés sur haut de ver
sant aux productions également faibles du début à la
fin de l'essai.

Ces résultats laissent supposer qu'aux effets
d'émondage s'ajoutent des effets de site importants.
Mais on peut se demander si des arrière-effets
d'émondages antérieurs à l'essai ne sont pas à l'origi
ne de cette faible production fruitière.

TABLEAU VIII
Variation de la production fruitière de dix Faidherbia albida

sur les sites de haut et bas de versant de Watinoma
en fonction du facteur émondage total appliqué en deux saisons successives

-- 1 -
PSG avant émondage total PSG après émondage

Circonférence Surface (kg) (kg)
du tronc du houppier f--

1

(cm) (m 2 ) Moyenne

1

Moyenne Moyenne Moyenne
1992 1993 1994 1995

t
1

209 ± 12 167 ± 40 8,7 ± 8,0 1 6,4 ± 7,3 0,5 ± 0,1 1,3 ± 0,2

nt
1

196 ..t 13 83 ±37 ! 0,6 ± 0,5 1 0,2 ± 0,1 0,7 ± 0,8 1,5 ± 2,5
J

Site

Haut de versa

Bas de versan

PSG = Poids sec des gousses.
±= Ecart-type.
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TABLEAU IX
Composition chimique et dégradabilité enzymatique ou in vitro des feuilles et gousses de Faidherbia albida

échantillonnés dans le cadre du projet CCE-DGXII ST2/215

12

10

42

N

42
31
31
33
33

11
41

15
35
35
35

s

lions

50(2) 10

97

67
42
12
32

69

4 (2)

15
0,5
99
1,7
19

1,3
4,9

Max.

----

Feuilles et tiges Gousses et graine

Ensemble des échantillons Ensemble des échanti

y. E.T. Min. r-Max. N Moy. E.T. Min.

0 2 85 94 43 96 0 94

9 4 31 49 32 45 7 37
9 4 20 40 42 34 4 25
4 3 8 22 42 9 1 6
8 5 35 55 42 26 3 21

3 2 10 18 43 11 2 6
,3 0,8 1,9 6,9 40 6,7 1,7 2,4 1
6 8 14 66 40 63 13 41
,7 0,8 1,6 5,2 41 1,1 0,3 0,7
2 5 10 34 41 11 3 6

,8 1,3 0,4 4,5 9 0,7 0,3 0,2
,8 1,8 0,4 10 42 1,3 1 0,6 0,7

2 5 34 60 20 63

~o 1 ,~
8 6 38 (1) i 55 12 60 8

70 270 1090 (1) 1900 12 2050 390 1600 30

~._._- ~- ---

5

4

3
2
1
4

1
3
2
2
2

2
5

9

Mo

En % de la Matière Sèche, sauf :
* % de la Matière Azotée
** % de la Matière Organique
*** % kcal/kg MS

Analyses et dégradabilité au laboratoire

Matière Organique

Constituants pariétaux
• Neutral Detergent Fiber (NDF)
• Acid Detergent Fiber (ADF)
• Acid Detergent Llgnin (ADU
• ADl.,IADF%

Matières Azotées
• Totales (MAT)
• Dégradables par la Pronase
• Dégradables par la Pronase*
• Liées à l'ADF (MAadf)
• Liées à l'ADF*

Tanin précipitant la séroalbumme bovine
Matière Grasse

Dégradabilité de la Matière Organique
• Par la Pepsine Cellulase
• Estimée in vitro par le gastest**

(STEINGASS, ARBELOT, 1994)

Energie métabollsable (STEINGAS~'
ARBELOT, 1994) 15
• Estimée in vitro par le gastest ***

ET = Ecart-Type
N = Nombre d'arbres de l'échantillon,
(1) = Tiges chlorophylliennes
(2) Graines

novembre à janvier en moyenne, avec des maxima de
18 %, contre 11 à 14 % de février à avril).

D'autres, plus sensibles, méritent d'être approfon
dies comme une teneur en MAT un peu plus faible et
une teneur en lignine plus élevée en bas de pente
qu'en haut de pente, sur la station de Watinoma.

Les gousses (cf. tableau XI, p. 76) sont disponibles
sur une durée plus brève que les feuilles et la compa
raison de périodes est sans objet. La comparaison des
pays d'origine des prélèvements ne permet pas non
plus de constituer des groupes homogènes.

En fait, une grande partie des écarts entres échan
tillons doit être due à des différences de composition
anatomique:

• Les tiges chlorophylliennes (cf. tableau X), en pro
portions variables dans les échantillons de feuilles
sensu lato, sont plus riches en fibres mais aussi en
azote que les feuilles stricto sensu et leur azote est
moins disponible alors que leur teneur en tanin est
apparemment plus faible (un seul échantillon).

• Les pulpes et les graines qui constituent les gousses
ont des compositions très différentes: les fibres et les
tanins sont surtout localisés dans la pulpe, alors que
les graines contiennent la majeure partie de l'azote et
sont très digestibles (cf. tableau XI).

Il est évident que les variations de proportions de
limbes et de tiges, d'une part, de pulpe et de graines,
d'autre part, influencent fortement la composition des
échantillons ou des fourrages ingérés par les animaux.
Ces proportions dépendent certes de facteurs géné
tiques, mais aussi de facteurs du milieu qui détermi
nent le développement des plantes et, enfin, du com
portement de l'anima!. .. ou de celui qui prélève les
échantillons.

Ces exemples montrent combien les échantillons
doivent être constitués et décrits avec précision pour
que leur analyse fournisse une information optimale.
Ils montrent aussi que l'échantillonnage doit être d'au
tant plus minutieux que l'objectif est fin: c'est le cas,
par exemple, pour la recherche d'une variabilité géné
tique des espèces utilisées en agroforesterie.
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TABLEAU X
Composition chimique et dégradabilité enzymatique de feuilles et tiges chlorophylliennes de Faidherbia albida

suivant le mois de récolte, le pays et, pour le Burkina Faso, la station et la situation topographique

De,n.ove,:"bre 1 Février
1

Mars Avril Janvier
a Janvier

de la Matière Sèche sauf: Burkina Faso (1) Burkina Faso (1)
de la Matière Azotée Sénégal
de la Matière Organique Mali

Sénégal

~Burkina
Watinoma Burkina Watinoma Tchad

Bas de versant 1

Tchad DossiTchad
Haut de versant Haut de versant 1 Bas de versant

Moy. 1

1

1 Moy. 1E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T.

M:"1 ET

E.r. Moy.

ses et dégradabilité au laboratoire

1

bre d'échantillons 6 5 5 4 10 5 1

.re Organique 2,1 2,7 90 90 1,1 88 1,1 89 90
1

0,591 89 1,1 1,5 90

tituants pariétaux 1

utral Detergent Fiber (NDF) 40 3,0
1

39 5,5 39 2,9 41 7,3 37 1,9 38 1,6 61
id Detergent Fiber (ADF) 27 5,6 27 3,8 30 2,1 30 8,0 27 2,8 28 3,3 30 1,7 57
id Detergent Lignin (ADU 12 3,6 12 2,8 15 1,5 15 5,0 14 1,7 13 1,8 16 1,1 34
UADF% 42 5 49 2 50 2 50 4 50 3 47 3 52 2 60

. res Azotées
ales (MAT) 16 2,2 13 0,8 12 1,1 14 2,1 12 0,9 12 0,7 11 0,7 18
gradables par la Pronase* 22 1 3,4 26 3,8 25 6,0 20 5,4 28 1,2 27 3,0 16
es à l'ADF* (MAadf) 18 5,7 18 2,1 23 2,7 25 11 22 2,1 19 3,5 25 2,1 47

précipitant la séroalbumine bovine 2,9 1,2 52 2,0 2,9

0'811
0,5

adabilité de la Matière Organique

Il

48 1 10 ~ ~J
r la Pepsine Cellulase** 50 2,2

~
54 4,3

timée in vitro par le gastest** 52 3,7 J1

Matie

Tanin

Nom

Dégr.

• pa
• es

Cons

• Ne
• Ac
• Ac
• AD

Matie
• Tot
• Dé
• Lié

\.n",

1
I

En%
* %
**%

-...,J
tT1

(1); Echantillons prélevés sur essais d'émondage total.
E.T. ; Ecart-type.



TABLEAU XI
Composition chimique et dégradabilité enzymatique de gousses, de pulpe et de graines de Faidherbia albida

suivant le pays et, pour le Burkina Faso, la station et la situation topographique

1 Gousses sèches (1) 1 1 Pulpe

Grn;OMIGousses sèches
des

Moyennes par pays
gousses

(sans
En %de la Matière Sèche sauf: Burkina Faso graines)
* %de la Matière Azotée .-

1

Sénégal Tchad Mali 1

** %de la Matière Organique Watinoma
Dossi Burkina Mali Niger

Haut de versant Bas de versant

Moy 1 E'T'I~~II T- 1

Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T.

Analyses et dégradabilité
1

au laboratoire

1

12 1 1 1 1
N maximum 5 5 10 21 3 4

1

Matière Organique 96 0,2 96 0,1 96 0,6 96 0,6 96 0,4 96 0,2 96 0,4 96 95 96

Constituants pariétaux
• Neutral Detergent Fiber (NDF) 48 67 43 1,8 37 44 21
• Acid Detergent Fiber (ADF) 31 4,2 32 2,4 36 3,8 34 4,0 42 34 1,7 28 35 16
• Acid Detergent Lignin (ADl) 8 1,0 9 1,1 9 1,9 9 1,6 9 9 1,0 7 9 4
• ADUADF% 25 1 18 2 25 3 26 3 21 28 3 24 26 27

Matières Azotées
• Totales (MAT) 11 1,2 11 1,0 10 2,2 10 1,7 11 0,2 13 1,4 11 0,5 11 6 27
• Dégradables par la Pronase* 58 1,9 53 6,3 74 14 62 65 60 12 69 42 71
• Liées à l'ADF* (MAadf) 9 2,1 10 2,2 11 3,6 10 3,1 11 2,5 7 19 5

Tanin précipitant
1 1 1 1la séroalbum;ne bovine

1

0,6 0,7 0,4 0,8 0

Matière Grasse 1,3 0,2 0,2 1,4 0,0

l'"
1,8 1,0 0,2 1,3 2,5 2,5

~"I 0,1 l'" 10,' l~"Oégradabilité de la Matière
Organique
• par la Pepsine Cellulase** 63 2,0 69 63 92
• estimée in vitro par le gastest** 63 55 3,8 60 5 84

(1) = Echantillons récoltés en février 1993 à Watlnoma et mars 1993 à Dossi
ET = Ecart-Type
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COMPOSITION MINÉRALE DES FEUILLES,
FRUITS ET RAMEAUX

A l'instar des valeurs résultant des analyses broma
tologiques, celles des teneurs en éléments minéraux
de feuilles, fruits et tiges chlorophylliennes montrent
dans l'ensemble une faible variabilité entre sites et,
dans une moindre mesure, entre les stations de Dossi
et de Watinoma (cf. tableau XII).

L'analyse révèle les caractéristiques suivantes:

• Les teneurs moyennes en éléments minéraux sont
généralement faibles se situant en deça ou en limite
des seuils de carence (IEMVT, 1990), pour:

• Le phosphore, élément constituant avec l'azote le
principal facteur limitant de la nutrition des ruminants
tropicaux (seuil à 2 g/kg de M.S.). Bien que les teneurs
soient significativement plus élevées pour les fruits

que pour les feuilles, elles dépassent le seuil de 2 g/kg
de M.S. seulement pour quelques arbres.

• Le zinc dont les teneurs des feuilles et des tiges chlo
rophylliennes sont pour quelques arbres de bas de
versant au-dessus du seuil de carence (45 mg/kg de
M.S.).

• Le cuivre, pourvu en teneur suffisante uniquement
dans les feuilles des arbres de bas de versant et de
bas-fonds (7 mg/kg de M.S.).

• Le sodium dont la teneur des feuilles et surtout des
fruits est insuffisante, contrairement à l'opinion des
éleveurs (seuil à 0,6 g/kg de MS).

• Le manganèse, dont les fruits et les rameaux sont
carencés, alors que les feuilles ont une teneur très
supérieure au seuil de carence (45 mg/kg de M.S.l.
Mais le manganèse comme le fer (très excédentaire
dans les feuilles, rameaux et fruits de faidherbia, seuil

TABLEAU XII
Composition des feuilles, fruits et rameaux chlorophylliens de Faidherbia albida

sur les différents sites de Watinoma et de Dossi
en g/kg ou en mg/kg de la matière sèche

~
Station Site ECH N P K Ca Mg Na CI S B Fe Cu Mn ZnOrgane

g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Haut de 10 23,6 1,0 8,3 21,5 2,8 0,14 0,08 1.7 19 1054 5,0 88 32
versant 1,3 0,1 0,8 3,0 0,6 0.Q2 0.D1 0,2 8 475 1,6 24 6

1 Watinoma
Bas de 10 25,2 1,1 9,5 19,9 3,4 0,16 0.Q7 1,7 50 1508 10,3 158 38
versant 1,5 0,1 1,7 3,1 0,7 0,04 0.Q2 0,1 20 686 4,6 67 12

FEUILLES
Versant 5 22,2 0,8 6,0 30,5 4,7 0,15 0,10 1,7 23 602 7,4 85 28
ouest 1,8 0,1 1,3 5,2 0,7 0.Q3 0,03 0,3 10 184 1,9 18 10

Dossi
Centre 4 21,5 1,1 6,8 33,2 5,2 0,15 0,10 1.7 60 852 10,0 58 39

1,4 0,2 1,3 2,9 1,3 0,02 0,02 0,4 26 718 4,2 24 5

RAMEAUX 1 Watinoma

Haut de 5 16,9 1,3 9,3 25,6 3,1 0,09 0,06 2,2 20 271 4,6 21 29
versant 1,2 0,1 1,0 4,3 0,5 0,01 0,01 0,6 2 48 0,3 5 6

Bas de 5 17,3 1,2 10,0 19,3 3,6 0,07 0,04 1,5 21 256 5,5 30 36
versant 1,4 0,1 2,3 6,9 0,9 0,01 0,01 0,6 2 101 0,9 17 8

Haut de 10 16,4 1,5 14,0 4,4 1,1 0,06 0,05 1,8 18 259 4,3 19 17
versant 2,2 0,3 1,6 1,2 0,3 0,01 0,01 0,7 3 178 0,8 6 3

Watinoma
Bas de 10 18,4 1.4 13,3 5,1 1.5 0,06 0,05 1,9 26 141 5,6 31 18
versant 2,2 0,2 1,5 1,1 0,3 0,01 0,01 0,5 7 32 0,9 11 4

FRUITS Centre 7 18,4 1,4 11,1 5,3 1,6 0,05 0.Q7 1,8 26 110 4,8 8 16
2,5 0,3 1,1 1,4 0,4 0,00 0,01 0,4 6 40 0,8 2 3

Dossi Bas de 7 16,8 1,4 11,5 5,7 1.7 0,06 0.Q7 2,2 25 121 5,7 10 19
versant ouest 1,6 0,3 1,5 1,6 0,5 0,01 0,02 0,6 6 39 1,7 2 8

Versants 7 18,6 1.4 11,8 5,2 1,5 0,06 0,08 1,9 25 87 6,1 14 25
est et ouest 2,2 0,2 1,8 0,9 0,4 0.D1 0,03 1,0 7 25 1,2 4 6

Analyses faites par le LaboratOire CIRAD-GERDAT/URA.
Toutes valeurs assorties de l'écart-type.
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limitant à 2 mg/kg de M.S.) sont généralement large
ment disponibles dans les divers fourrages dont se
nourrissent les animaux.

• Sont en teneurs élevées ou supérieures aux seuils
de carence, dans les feuilles, les fruits et les tiges chlo
rophylliennes:

La figure 10, qui représente les quantités produites à
l'émondage en 1993 et 1994 de 22 faidherbias petits et
grands, revèle les points suivants:

• Les valeurs pondérales varient beaucoup selon la
dimension des arbres. Les moyennes varient de 1993 à
1994de:

le soufre (1,3 g/kg de M.S.); • 40 à 30 kg pour les arbres de 50 cm < C < 150 cm (C:
circonférence à 1,30 m);

FIGURE 10

• 80 à 130 kg pour les arbres de 150 < C < 250 cm.

• Les arbres, au second émondage, fournissent globa
lement et très logiquement moins de bois à l'exception
de quelques individus sur lesquels des branches mai
tresses ont été abattues, qui s'ajoutent aux repousses
de l'année et aux extrémités de branches qui les por
tent.

• La comparaison par site des quantités de bois pro
duites donne l'avantage aux individus de bas de ver
sant (en moyenne 102 kg contre 77 kg, les séries
d'arbres ayant les mêmes dimensions). Bien que l'ob
servation n'ait pas de signification statistique, elle cor
respond bien aux conditions de sites qui diffèrent
entre haut et bas de versant.

,,.
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• L'enstérage effectué avant pesée pour chaque arbre
émondé donne une moyenne de 0,2 à 0,3 stères pour
les petits arbres et de 1 à 1,3 stères pour les grands
arbres, soit respectivement 127 et 141 kg par stère, ce
qui est très faible. La raison en est que, vraisemblable
ment, le bois débité est de petite section et rarement
droit. Le coefficient d'empilage des bois est en consé
quence faible (sans doute < 0,5). De plus, les rameaux
et les petits bois enstérés, médiocrement lignifiés et
donc moins denses que les grosses branches, contri
buent à diminuer le rendement pondéral du stère.

La rareté des ressources ligneuses, mais ausi le
mode et l'intensité de l'émondage de Faidherbia albi
da à Watinoma, font de son bois un sous-produit
apprécié en particulier par les Peuls, les principaux
exploitants.

Les branches sont surtout utilisées comme bois de
feu et les plus épineuses servent parfois à constituer
des tapades de parc à bétail ou des haies mortes pour
protéger des cultures.

LE BOIS, UI\I SOUS-PRODUIT
DE L'ÉMOI\IDAGE

D'IMPORTANCE INÉGALE À DOSSI
ET WATINOMA

A Dossi, le bois issu de l'émondage des faidherbias
n'est pas toujours utilisé. Le bois est en brousse enco
re très abondant et les multiples espèces exploitées en
bois de feu ou de service sont de meilleure qualité que
le bois du faidherbia. Dans tous les cas, l'émondage
qui est modéré ne fournit que de médiocres quantités
de bois. Hormis quelques grosses branches, le petit
bois est souvent laissé au sol où il est vite attaqué par
les termites. Les restes sont rassemblés et brûlés lors
du nettoyage des champs. Toutefois, certains exploi
tants ramassent ce bois qu'ils apprécient pour allumer
le feu de la cuisine ou encore pour en tirer, à partir des
cendres, de la potasse destinée à divers usages culi
naires.

Le sous-produit bois revêtant une assez grande
importance à Watinoma, nous avons fait une évalua
tion des quantités sur un émondage total. Mais cette
exploitation, faite sur un mode traditionnel, n'a pu être
standardisée à une découpe du bois selon une dimen
sion donnée. Aussi, l'évaluation faite des bois enstérés
et pesés n'est-elle qu'indicative. Les branches abattues
sont celles qui portent des rameaux feuillés et rare
ment des branches maîtresses; celles-ci portent la
structure du houppier et constituent bien évidemment
la plus grande quantité de bois.

le magnésium (0,7 g/kg de M.S.) et le potassium
(3,2 g/kg de M.S.). oligo-éléments non limitants dans
les fourrages sahéliens pour les besoins des animaux
tels qu'ils sont élevés.
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Sur la base de ces estimations, 100 kg pour
l'émondage total d'un arbre « moyen» et 50 pour
un émondage qui toucherait la moitié du houppier,
en considérant qu'un arbre sur deux est émondé"
et en prenant une densité moyenne ** de 4 arbres/
ha, on peut estimer que la quantité de bois produite
à l'émondage est à Watinoma de l'ordre de 100 à
200 kg/ha/an.

Cette quantité de bois, faible dans l'absolu, est loin
d'être négligeable dans le contexte de précarité des res
sources de Watinoma. Même avec l'évaluation la plus
basse, les quelques centaines de kilos de bois de faid
herbia collectés sur les quelques hectares de parcs dont
disposent la plupart des exploitations peuvent consti
tuer un appoint apprécié en bois de feu "**, de l'ordre
de 10 à 20 % des besoins en combustible d'une famille.

DISCUSSION ET CONCLUSION

• Faidherbia albida supporte bien un émondage
modéré

Les terroirs de Dossi et de Watinoma diffèrent par
leur ressources fourragères; encore très importantes
sur le premier terroir, elles sont limitées sur le second
car la charge de bétail est beaucoup plus élevée; en
conséquence, la surexploitation de Faidherbia albida
est à Watinoma la règle, alors qu'à Dossi la pratique de
l'émondage est peu étendue et presque toujours de
faible intensité. Les Peuls, aujourd'hui, en concurrence
avec les agriculteurs, gardent un large savoir-faire en
matière d'émondage. La période et l'intensité de
coupe, en particulier, ont des effets parfaitement
reconnus sur les productions feuillées et fruitières
alors que les effets des facteurs climatiques et phyto
sanitaires demeurent imprédictibles. Une large part de
la variation des productions peut leur être attribuée.

Le suivi de l'émondage des faidherbias a montré
que les arbres adultes étaient partout les plus émon
dés. Cependant, à Watinoma, même les jeunes arbres
le sont. Les prélèvements y sont forts et répétés, en
moyenne deux fois dans la saison.

Malgré la fréquence et l'intensité d'émondage,
Faidherbia albida survit bien et rejette vigoureuse
ment. L'espèce est donc très plastique en matière
d'émondage. A comparer les résultats de Dossi et de
Watinoma, il semblerait même qu'une relation existe
entre, d'une part, l'intensité et la fréquence de l'émon
dage et, d'autre part, la vigueur à rejeter. C'est ce que
rapporte CISSE (1984) à travers cinq ans d'essais
d'émondage de l'espèce en concluant que « les
coupes répétées stimulent la production foliaire ».
C'est ce que disent, par ailleurs, les exploitants pour
lesquels un faidherbia non émondé plusieurs années
consécutives à terme produit moins et dépérit.

CISSE spécifie, de plus, une condition aux émon
dages réitérés: il faut couper tôt dans la saison et au
plus une fois par an au risque d'engendrer des morta
lités. Pour les Peuls de Watinoma, les coupes fortes
affaiblissent l'arbre; un seul émondage, modéré
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chaque année, est préconise mais, dans les faits, ce
précepte est toujours dépassé. Quant à couper tôt
dans la saison, la pratique n'a pas d'application quand
les besoins s'étalent entre le milieu et la fin de saison
sèche.

Si les enquêtes n'ont pas identifié de critères d'éva
luation discriminant les variations quantitatives et qua
litatives de la biomasse feuillée en fonction de l'arbre
et du site, elles ont cependant révélé que les exploi
tants reconnaissaient des faidherbias inermes en bas
de versant, mieux appétés qu'ailleurs; ce sont souvent
les arbres les plus grands et les plus âgés. Mais les
émondages qui « rajeunissent )1 """" plus ou moins
périodiquement les arbres perturbent, semble t-il, la
permanence du caractère inerme tout comme ils
modifient la phénologie de l'arbre. Par voie de consé
quence, la valeur nutritive des feuilles et les quantités
produites sur émondages successifs peuvent beau
coup varier. Elles mériteraient d'être précisées par une
étude approfondie sur le sujet.

La production feuillée mesurée sur émondage total
apparaît bien corrélée à la surface du houppier et, de

" Les plus jeunes arbres sont rarement émondés mais la plu
part des adultes le sont deux fois dans la saison.

** La densité varie considérablement d'un site à l'autre
(3 pieds/ha sur bas de versant et bas-fonds et 8 sur haut de
versant) et surtout d'une parcelle à l'autre (sans faidherbia et
jusqu'à 50 pieds/ha sur un même site).

*** Le pouvoir calorifique du bois de Faidherbia albida est
élevé: 4720 kcal (C.T.F.T., 1988). Il l'est sans doute moins pour
le petit bois tiré de l'émondage (ce petit bois « brûle vite et
chauffe mal» disent certaines femmes alors qu'à Dossi on
trouve que les bois de faidherbia dégage beaucoup de
fumée). Le problème principal, lié à son utilisation, est celui
de sa conservation. Dès qu'il est sec, le bois est souvent atta
qué par les termites et rendu inutilisable en quelques mois;
aussi est-il rarement stocké.

**** Le fait de couper le tronc ou les branches d'un arbre âgé
fait naître des rejets qui ont certains caractères (feuilles,
épines... ) d'un arbre jeune. On parle de rejuvénilisation ou de
rajeunissement.
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fait, une réduction de ce dernier hypothèque la pro
duction, qui est moins bonne à Dossi qu'à Watinoma.
Les arbres de Watinoma, la station la plus sèche *,

rejettent plus vigoureusement et produisent globale
ment une biomasse plus importante que ceux de
Dossi au second émondage.La réserve en eau du sol
n'est donc pas un facteur limitant à Watinoma. On peut
ici émettre l'hypothèse que l'émondage, omniprésent
à Watinoma et qui prolonge la feuillaison des faidher
bias jusqu'au milieu de la saison des pluies, est à l'ori
gine des différences observées.

En saison des pluies, le taux d'humidité de l'air alors
optimal est favorable à une refeuillaison rapide et
intense.

.,. Ndlr. La notion de « sécheresse» concerne ici la pluviomé
trie mais pas l'alimentation en eau souterraine.

Essai d'élagage total d'un faidherbia à Watinoma (remar
quer aussi le baobab défeuillé, dont les feuilles servent à la
consommation des paysans).
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Les arbres de Watinoma sont ainsi régulièrement
émondés et ce traitement répété ne nuit pas à leur
vigueur de croissance, ni à leur aptitude à rejeter, bien
au contraire. L'émondage, d'après nos observations,
peut en outre avoir des effets sanitaires par l'élimina
tion des branches malades ou dépérissantes inaptes à
bien se feuiller.

• Les modestes quantités de feuilles provenant de
l'émondage constituent un complément fourrager
indispensable

La biomasse en feuilles produite en un an varie,
selon la dimension de l'arbre, de 5 à 40 kg de matiè
re sèche; cette valeur est assez faible mais elle est
conforme à d'autres résultats cités. LE HOUEROU
(1980) évalue à 12 à 20 kg/an la production feuillée
d'un faidherbia émondé et à 50 à 100 kg celle d'un
faidherbia non émondé. MIEHE (1986), en Ethiopie,

... Le même arbre, un an plus tard et sous un angle différent:
on voit que ses branches ont vigoureusement rejeté (circonfé
rence du tronc du faidherbia : 1,9 m ; production de feuilles en
poids sec: 30 kg en 1993,25 kg en 1994,31 kg en 1995).
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avance le chiffre de 20 à 50 kg/an pour un arbre
émondé. Quant à JUNG (1967), au Sénégal, il à éva
lué la production feuillée annuelle d'un faidherbia
adulte, vraisemblement non émondé, à 25 kg de
matière sèche/100 m 2 de houppier par la mesure de
la restitution au sol de la litière feuillée.

Nos résultats recouvrent également ceux de
DUNHAM (1989) qui a mesuré la production feuillée et
la litière restituée au sol de 26 arbres sur 2 ha le long du
Zambèze. La production feuillée moyenne par arbre et
par an a été évaluée à près de 400 g de matière
sèche/m2 de houppier et la litière de feuilles à près de
250 g, la différence résultant d'un prélèvement impor
tant par des chenilles défoliatrices. Selon nos propres
observations, de telles chenilles et divers insectes font
également à Watinoma et à Dossi d'importants ravages
sur les feuilles et les fruits, réduisant certaines années
les quantités et les qualités fourragères pour le bétail.
Cet aspect est souvent ignoré alors qu'il peut être déter
minant pour les productions fourragères de l'espèce.

A Watinoma, si l'on ajoute à la biomasse tirée d'un
premier émondage celle supplémentaire d'un second
émondage de saison sèche et la biomasse des
rameaux chlorophylliens consommés par le bétail, le
disponible fourrager annuel en feuilles et rameaux ne
dépasse sans doute pas 50 à 100 kg de matière
sèche/arbre/an. Avec une densité moyenne de 4 faid
herbias/ha à Watinoma, on obtient une productivité
d'au plus 1 à 200 kg de matière sèche/ha/an, en consi
dérant que tous les arbres ne sont pas émondés ou ne
le sont pas totalement.

Si les productions feuillées sont quantitativement
assez limitées, elles représentent néanmoins une
haute valeur fourragère véritablement stratégique car
Faidherbia albida (surtout à Watinoma) est en fin de
saison sèche l'espèce qui revêt la plus grande impor
tance fourragère: non seulement elle est feuillée en
saison sèche mais elle se refeuille rapidement après
un premier émondage en fin de saison.

Les résultats d'analyse confirment la teneur élevée
des matière azotées totales, équivalente à celle de fanes
d'arachides. Toutefois, la digestibilité des feuilles est
médiocre comme le sont la plupart des feuillages des
ligneux fourragers, à teneur élevée en lignine et tanins.

La composition chimique et la dégradabilité enzy
matique des feuilles de Faidherbia albida diffère très
peu d'une station à une autre et d'un site à l'autre mais
aussi d'une période à l'autre. Cependant pour les
feuilles récoltées à Watinoma, en milieu et en fin de
saison sèche, la comparaison avec d'autres pays
montre que la matière azotée totale (MAT) est plus éle
vée en début de saison sèche. La valeur nutritive des
feuilles serait donc la moins élevée à une période où
l'apport fourrager du faidherbia est le plus indispen
sable. Dans les faits, comme la plupart des arbres ont
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été émondés une première fois, ce sont surtout des
repousses qui sont prélevées en fin de saison sèche et
dont les teneurs sont doute plus élevées que les
valeurs de nos analyses.

• L'émondage réduit fortement la production de
gousses

Malgré une forte variabilité apparente des fruits,
celle de la plupart des élements minéraux analysés
reste limitée. Les teneurs moyennes sont dans l'en
semble faibles, variant peu d'une station à l'autre et
encore moins d'un site à l'autre. Nous n'avons pu éta
blir de relation entre la couleur des fruits et la teneur
en éléments minéraux et vérifier si les fruits rouges
étaient meilleurs, de l'avis de quelques exploitants. De
la même façon, les teneurs et variations en Na et CI
des fruits comme des feuilles ne permettent pas de
confirmer l'avantage avancé par certains que l'espèce
ou certains individus contiennent une quantité de sel
équivalant à une cure.

Pour les gousses, la variabilité intrasite des teneurs
en MAT peut être mise en relation avec celle du ratio
« pulpe/graine» : la pulpe contient 6 % de MAT alors
que les graines en contiennent 27 % (échantillons du
Mali). A Watinoma comme à Dossi, les dimensions des
fruits, le nombre et le poids des graines qui varient
d'un semencier à l'autre d'un facteur 1 à 3, peuvent en
partie expliquer ces différences.

Quoi qu'il en soit, les gousses ont une digestibilité
bien meilleure, deux fois supérieure à celle des feuilles
pour les faidherbias de Watinoma et trois fois à Dossi.

Mais la production fruitière elle-même est faible et
très aléatoire. Globalement, elle est bien meilleure à
Dossi qu'à Watinoma où l'émondage est le principal
facteur limitant de la fructification; c'est ce qui ressort
à la fois des réponses données par les Peuls et des
évaluations faites sur le terrain.

A Watinoma où la plupart des faidherbias sont
émondés assez fortement chaque année, les produc
tions moyennes ne dépassent pas 2 à 3 kg par semen
cier et sont parfois nulles.

A l'inverse, à Dossi où les faidherbias sont peu ou ne
sont pas du tout émondés, la production fruitière aug
mente avec la dimension de l'arbre; ainsi un arbre
adulte produit-il en moyenne 22 kg de fruits. Les pro
ductions varient cependant beaucoup, entre 157 kg et
moins d'un kilo, pour les extrêmes. ~émondage

n'étant pas à Dossi la principale source de variabilité,
les facteurs climatiques, de site et sans doute géné
tiques doivent y contribuer largement.

Il reste que l'évaluation et l'interprétation des varia
tions de la production fruitière de Faidherbia albida
sont des opérations délicates et complexes à mener
sur une espèce telle que Faidherbia albida plus ou
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moins soumise à émondage. Pour cette raison, il est
difficile de comparer nos résultats à d'autres qui préci
sent rarement l'importance des facteurs d'aménage
ment. DUNHAM (1990) qui a mesuré six ans de pro
duction fruitière de quatre faidherbias adultes le long
du Zambèze offre des résultats intéressants, s'agissant
d'arbres n'ayant jamais été émondés. Ainsi, un gros
arbre de 350 m2 de surface de houppier, a produit de
20 à près de 300 kg selon les années. La variation est
liée, selon l'auteur, à la fois à la pluviométrie, à la tem
pérature et à la production de l'année n-1.

JUNG (1969) avance le chiffre moyen de 54 kgf
100 m2 de houppier, résultat de la collecte de fruits de
cinq faidherbias adultes sur la station de Bambey au
Sénégal. Pour LE HOUEROU (1980), un arbre adulte
produirait de 50 à 150 kg de fruits secs par an.

Si l'on se réfère à LEMAITRE (1954) évaluant à 6-8
kg/arbre/an la production moyenne de vingt arbres
âgés de près de trente ans au Niger, nos résultats sont
en définitive assez proches car il s'agit, dans ce cas-là,
d'arbres de parc vraisemblablement soumis à un
émondage fort. Il en va de même de l'évaluation
faite à Ségou, au Mali, par CISSE (1979, cité par
LE HOUEROU, 1980) qui donne le chiffre de 10 à
20 kg/arbre/an pour les arbres émondés.

• la production de bois de feu est loin d'être négli
geable

Pour ce qui concerne le bois de faidherbia, sous-pro
duit de l'émondage utilisé comme combustible, les
quantités mesurées sont peu différentes de celles esti
mées ailleurs. Ainsi, en Ethiopie, un émondage de 20 à
35 % du houppier d'un faidherbia adulte fournirait de
0,4 à 0,5 m3 de bois/an, sur la base d'un émondage réa-

lisé tous les quatre à cinq ans (POSHEN, 1986). Selon
JANSEN et KONTE (1982), cité par MIEHE (1986), des
parcs au Sénégal de 40 à 60 faidherbias/ha composés
d'arbres jeunes et adultes, produiraient à l'émondage
de 1,8 à 4 m3 de bois/ha/an selon le site et la dimension
des arbres. Le chiffre est assez faible pour de telles
densités mais il doit être relativisé en fonction du taux
d'arbres émondés et de l'intensité de l'émondage qUÎ
ne sont pas donnés.

La quantité de bois tirée de l'émondage de faidher
bia, rapportée à l'échelle des parcs de Watinoma,
représente annuellement pour la communauté des
exploitants plusieurs dizaines de tonnes de combus
tible, en complément du petit bois extrait des brousses
et de l'ébranchage d'autres arbres de parcs; mais, en
définitive, les Peuls en sont les principaux bénéfi
ciaires. Cet avantage renforce l'importance stratégique
qu'ils accordent à l'espèce et, incidemment, le mécon
tentement de certains agriculteurs mossé pour qui
l'exploitation de leurs faidherbias est abusive.

• Un émondage raisonné peut donc concilier les dif
férentes fonctions du parc à faidherbia

Il reste que l'émondage n'est pas une pratique dérai
sonnable, non seulement parce qu'il fournit un indis
pensable complément fourrager mais aussi parce que
l'espèce a une excellente aptitude à l'émondage même
lorsqu'il est assez fortement appliqué. Le savoir-faire
existe et les exploitants savent bien que la régularité et
l'abondance des productions feuillées et surtout frui
tières sont contraintes par les excès de coupe. Ces
excès ont-ils des effets sur le rendement des cultures
associées? La réponse n'est pas certaine car nous
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avons à plusieurs reprises évalué à Watinoma des ren
dements significativement améliorés sous le houppier
de faidherbias qui avaient été émondés. La question
reste posée et il faudrait pour pouvoir y répondre s'as
surer du suivi d'arbres en parcs non émondés durant
les années depuis le stade juvénile. Des essais en sta
tion garantiraient au mieux les réponses attendues.

Mais en fin de compte, si des recherches complé
mentaires aboutissent à identifier les meilleurs com
promis de période, d'intensité et de type de coupe, il
est clair qu'au-delà des techniques mêmes, l'entente et
l'organisation communautaire des villageois pour
l'aménagement des faidherbias (exploitation et régé
nération) restent des conditions premières au maintien
des parcs et à leur renouvellement. •
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUIVIÉ

Le suivi de l'émondage de Faidherbia alblda, réalisé durant
trois ans sur les terroirs de Dossi et de Watinoma, et les
enquêtes faites auprès des exploitants révèlent un grand
savoir-faire des techniques de coupe, surtout chez les éle
veurs peuls. Malgré cela, l'espèce est à Watinoma surexploi
tée; les individus adultes y sont émondés deux fois par sai
son affectant plus de 50 % de leur houppier. A Dossi,
l'abondance des ressources fourragères fait que l'émondage
touche peu d'arbres et modérément.

Des essais d'émondage total répétés sur deux ans mon
trent que les arbres rejettent vigoureusement; les plus
jeunes, refont leur houppier en un an. La biomasse feuillée
produite est fortement corrélée à la suriace projetée au sol du
houppier mais l'est moins bien à la circonférence. Elle varie
de 10 à 15 kg de matière sèche pour les petits arbres et de 20
à 40 kg de M.S pour les grands.

Mais l'émondage est la principale contrainte à la produc
tion de fruits, avant les aléas climatiques et les attaques d'in
sectes. A Watinoma,illimite la production fruitière à quelques
kilos par arbre et pariols rien. Par contre, les facteurs climat,
Site, dimension de l'arbre et génétique apparaisent détermi
nants à Dossi sur des arbres pas ou très peu émondés. La
production varie de quelques kilos à plus de 150 kg d'un indi
vidu à l'autre et d'une saison à l'autre. Les productions
moyennes sont respectivement de 6, 12, et 22 kg pour des
individus petits, moyens et grands.

Le bois, sous-produit apprécié de l'émondage à
Watinoma,a été évalué à environ 100 kg/an de MS/arbre

adulte totalement émondé et 3 à 4 fois moins pour de
petits arbres.

Quant aux valeurs nutritives des feuilles et fruits du faid
herbia, les résultats d'analyse confirment la teneur élevée des
matières azotées totales. Cependant, leur digestibilité est
médiocre, quoique bien meilleure pour les fruits que pour les
feuilles. Les variations de la composition chimique et de la
dégradabilité enzymatique des feuilles et fruits analysés sont
faibles d'une station et d'un site à l'autre. Le facteur date de
coupe différencie sensiblement mieux la valeur nutritive des
feuilles prélevées à un stade plus ou moins jeune. L'analyse
comparative des éléments minéraux contenus dans les
feuilles, fruits et rameaux chorophylliens du faidherbia
montre des différences significatives selon l'organe et le site,
avec une variabilité interindividuelle souvent très forte. Mais,
dans la plupart des cas, les teneurs des éléments les plus
importants pour l'équilibre alimentaire des animaux sont
telles qu'elles ne peuvent suffirent à pallier durablement les
carences, notamment du phosphore, du zinc et du cuivre.

Finalement, Faidherbia albida a des productions en feuilles
et en fruits relativement médiocres et pour le moins très
variables en fonction de l'émondage; mais elle reste une espè
ce fourragère de première importance en raison de sa très
bonne réponse aux coupes fortes et réitérées et du complé
ment alimentaire de qualité qu'elle procure en saison sèche.

Mots-clés: Faidherbia albida. Emondage Production fores
tière. Croissance. Houppier. Feuille. Fruit. Valeur nutritive.
Qualité protéique. Digestibilité. Alimentation des animaux.

ABSTRACT
The Faidherbia albida pollarding follow-up carried out over

a three-year perlod in the Dossi and Watinoma village farm
lands, along with the tree management survey made among
farmers, reveal considerable know-how about pollarding
techniques, especially among peul livestock farmers. Despite
this, the species is over-Iogged at Watinoma, where adult
specimens are pollarded twice per season, which affects
more than 50 % of their canopy. At Dossi, the abundance of
fodder resources means that few trees are pollarded, and
then only on a moderate scale.

Total pollarding tests repeated over two years show that
the trees produce vigorous shoots. The youngest trees rema
ke their canopy in one year. The leaf biomass produced is in
marked correlation with the ground-projected area of the
canopy, but less so with the circumference. It ranges from 10
to 15 kg of dry matter (D.M.) for small trees, and from 20 to
40 kg of D.M. for large trees.

But pollardlng is the main restriction for fruit production,
and more influential than climatic fluctuations and Insect
attacks. At Watinoma, it limits fruit production to just a few
kilograms per tree, and sometimes no fruit at ail. On the other
hand, climate, site, tree size and genetlcs ail seem to be deter
mining factors at Dossi for trees that have not been pollarded,
or only slightly. Production ranges from a few kilograms to
more than 150 kg, from one tree to the next, and from season
to season. Pod average production figures are respectively 6,
12 and 22 kg for small, medium-sized, and large trees.

Fire-wood, which is a valued by-product of pollarding at
Watinoma, has been assessed at around 100 kg/year of D.M.
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per totally pollarded adult trees, and three or four times less
for small trees.

As far as the nutritive values of faidherbla leaves and pods
are concerned, analysis findings confirm the high level of
crude protein. Their dlgestibility, however, is poor, though
better for frUits than leaves. Variations in the chemical com
position and enzymatic degradability of the leaves and pods
analysed are not marked from one station and site to the
next. The pollarding date factor makes a considerably clearer
distinction in relation to the nutritive value of leaves removed
at a fairly young age. Comparative analysis of the minerais
and trace elements contained in faidherbia leaves, fruit, and
chlorophyllous branchlets shows signlficant differences
based on organ and site, wlth an often very marked variabili
ty between specimens. But in most cases, levels of the most
important elements for animais' dietary balance are such that
they cannot be enough to mitigate deficiency thresholds, par
ticularly of phosphorus, ZinC, and copper, on a sustainable
basis.

Last of ail, Faidherbia albida has relatively poor production
levels for leaves and pods. At best, these levels vary a great
deal on account of pollarding, but thls tree IS still a fodder
species of prime importance, because of its good reactions to
heavy and repeated pollarding, and because of the good qua
litY of the dietary supplement it gives in the dry season.

Key words: Faidherbia albida. Pollarding. Forest produc
tion. Growth. Crown. Leave. Fruit. Nutritive value. Proteine
quality. Digestibility. Animal nutrition.



PREMIERE PARTIE L'ARBRE FAIDHERBIA

,
ECOPHYSIOLOGIE

DE FAIDHERBIA ALBIDA
Fonctionnement hydrique en parc agroforestier

et variabilité intraspécifique de caractéristiques juvéniles

par Olivier ROUPSARD, écophysiologiste, CIRAD-Forêt
Hélène 1. JOLY, généticien, CI RAD-Forêt
Erwin DREYER, écophysiologiste, INRA

Le parc à Faidherbia albida de Dossi pendant la saison des pluies.
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Faidherbia albida, espèce africaine inféodée aux zones semi-arides,
à répartition particulièrement vaste, propagée et favorisée princi
palement par les pratiques humaines, prospère sous des climats,

et notamment sous des régimes pluviométriques assez contrastés. Une
importante variabilité génétique a été révélée grâce aux essais compara
tifs. Certaines provenances témoignent notamment d'une forte croissan
ce initiale, ce qui pourrait faire l'objet d'une sélection.

Au Burkina Faso, des essais comparatifs à large spectre de provenances
ont été réalisés à cet effet par le CI RAD-Forêt (ex-C.T.F.T.) et l'IRBET *
(SILLAND, DE FRAMOND, 1992; BASTIDE, DIALLO, 1996) dans trois sta
tions à pluviométrie contrastée, en zones soudanienne et soudano-sahé
lienne. Le classement pour la croissance initiale des provenances, ainsi
que pour le taux de survie, est modifié selon la station considérée et
selon l'année des semis, ce qui suggère une interaction possible entre
génotype et environnement pour ces deux variables.

Nous avons fait l'hypothèse que le facteur environnemental déterminant
pour cet effet pourrait être la ressource en eau édaphique et nous allons
tenter de le démontrer.

" Institut de Recherche en Biologie et Ecologie Tropicale.
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Faidherbia albida est souvent présenté comme
une espèce résistante à la sécheresse, en raison de
sa phénologie inverse au stade adulte (feuillaison,
croissance, fructification en saison sèche, chute des
feuilles à l'arrivée des pluies pour la majorité des
individus). Nous avons donc axé nos travaux sur
l'étude du fonctionnement hydrique de Faidherbia
albida, afin de préciser ses exigences réelles en
termes de ressource hydrique, à l'aide de méthodes
écophysiologiques.

Idéalement, il faudrait pouvoir à terme décliner les
exigences de Faidherbia albida selon au moins trois fac
teurs:

• la provenance,

• la « ressource en eau du sol », susceptible de varier
selon les stations, à la fois en termes de ressource totale
annuelle et d'accessibilité dans le profil pédologique,

• l'âge, le stade de développement et la phénologie
associée (phénologie normale caractéristique des juvé
niles, phénologie inverse caractéristique des adultes).

Dans un premier temps, nous nous sommes limités à
l'étude de deux situations tranchées:

• Fonctionnement hydrique d'adultes dans un parc
typique à Faidherbia albida. L'objectif est ici d'ap
précier si des individus adultes, dans ces condi-

tians particulières, subissent ou non une phase
de contrainte hydrique au cours de leur cycle
annuel de croissance et s'il existe des différences
d'intensité de cette contrainte selon le type de
terrain.

Nous cherchons à relier des facteurs environnemen
taux (disponibilité en eau du sol, ETP) à leurs effets
physiologiques (transpiration, régulation stomatique,
croissance).

• Croissance initiale et consommation en eau de
semis de diverses provenances, soumis à un stress
hydrique modéré, en conditions semi-contrôlées
(sous serre). L'objectif principal est d'apprécier la
variabilité intraspécifique dans la réponse à la
contrainte hydrique de variables écophysiologiques
et de rechercher les interactions provenance x conte
nu en eau du sol. Le second objectif est de tester la
pertinence de variables, comme l'efficience d'utilisa
tion de l'eau (W) et la discrimination isotopique du
carbone ~ (variables qui intègrent en particulier le
fonctionnement stomatique dans le temps), pour
décrire la tolérance à la sécheresse des diverses pro
venances.

Nous présentons ici les premiers résultats obtenus
dans le cadre de ce programme de recherche.

1. fONCTIONNEMENT HYDRIQUE
DE FAIDHERBIA ALBIDA ADULTES

Les études ont été menées dans le parc agrofores
tier de Dossi (province du Houet, Burkina Faso, en
zone soudanienne). Il s'agit d'un parc de 350 ha, avec
une large dépression centrale aux sols profonds, bor
dée de collines sur sols colluvionnaires ou cuirassés
qui reçoit environ 900 mm de pluies par an. Les sols
sont dans l'ensemble chimiquement riches, issus de
l'altération de roches basiques birimiennes. Le peuple
ment de Faidherbia albida est assez homogène dans la
dépression centrale, avec une densité pouvant
atteindre localement 30 arbres/ha et une abondance
spécifique relative de 80 % (DEPOMMIER, DETIENNE
1996).

Une campagne de mesures a été menée au cours
de la saison sèche 1994-95, durant laquelle nous
avons évalué la contrainte hydrique subie par trois
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groupes d'arbres adultes, situés sur des sols de pro
fondeur inégale, en mesurant:

• les potentiels hydriques foliaires,

• la transpiration des arbres par la méthode des flux
de sève (GRAI\lIER, 1985) sur le groupe d'arbres situé
dans la dépression centrale.

THÉORIE

• Suivi saisonnier des potentiels hydriques

Le modèle qui sous-tend l'interprétation des
mesures de potentiel hydrique veut que l'eau circule
en suivant le continuum sol-plante-atmosphère; le
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moteur de ce transfert est l'évaporation par les
feuilles. L'évaporation est conditionnée principale
ment par:

• le déficit de pression de vapeur d'eau ou t1w (c'est-à
dire par une fonction de la température et de l'humidi
té relative) ;

• le rayonnement au niveau du couvert ;

• le degré d'ouverture des stomates.

L'eau circule sous tension selon un gradient de
potentiel décroissant du sol (potentiels peu négatifs)
vers l'atmosphère (potentiels très négatifs). On utilise
un modèle inspiré de la loi d'Ohm (U = R.I.) pour relier
le gradient de potentiel hydrique entre deux points de
l'arbre au flux d'eau (JARVIS, 1975):

(éq.1)

F :flux(lh-11)

gL : conductance hydraulique (1 h-1 MPa-1)

'Ps : potentiel hydrique du sol (MPa)
'Pf : potentiel hydrique foliaire (MPa)

Les potentiels hydriques peuvent être mesurés à
l'aide d'une chambre à pression de Scholander. On
déduit de l'équation (1) que si le flux est nul, alors:
'Ps-'Pf = 0, c'est-à-dire 'Ps = 'Pf' Il est donc possible d'es
timer le potentiel du sol à l'aide d'une mesure de
potentiel dans la feuille lorsque le flux est nul. Cette
condition se rencontre idéalement le matin avant le
lever du soleil, si la transpiration est nulle (déficit de
saturation de l'air très faible, stomates fermés) et que
la plante s'est équilibrée avec le sol. On estime alors le
potentiel du sol dans l'horizon où la plante puise l'eau
préférentiellement (potentiel le plus favorable pour
elle, c'est-à-dire le moins négatif) par un potentiel
hydrique de fin de nuit ou potentiel de base ('Pb)' Le
potentiel de feuille varie au cours de la journée avec le
flux pour une conductance hydraulique (gL) et un
potentiel de sol donnés. Une différence de potentiel
entre le sol et la feuille témoigne à elle seule de l'exis
tence d'un flux de sève, donc d'une transpiration.

• Suivi des densités de flux de sève
dans le tronc

La mesure de la variable F de l'équation (1) peut être
réalisée à l'échelle de l'arbre à l'aide de méthodes ther
miques. Différentes méthodes sont utilisées; elles par
tent toutes du postulat que le flux mesuré à la base du
tronc à l'échelle horaire est le reflet fidèle de la transpi
ration foliaire totale (aux erreurs minimes près du stoc
kage et déstockage transitoires et quotidiens de l'eau
dans les tissus).

Des capteurs radiaux de flux de sève (GRANIER,
1985) sont placés dans l'aubier conducteur périphé-
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rique (entre 0 et 2 cm sous le cambium) des troncs
d'une dizaine d'arbres adultes. Cette méthode qui a été
calibrée en laboratoire permet de relier une densité de
flux (1 dm-2 h-1) à une différence de température entre
un capteur chauffé (effet Joule, puissance constante)
et un capteur froid (non chauffé) sur le trajet de la sève.
Lorsque le flux est nul (avant le lever du jour), la diffé
rence de température entre les deux capteurs est
maximale (10 à 12 OC) ; le capteur chaud dissipe uni
quement par diffusion dans l'aubier. Plus le flux est
important, plus la température du capteur chaud tend
vers celle du capteur froid; le capteur chaud dissipe
alors à la fois par diffusion et par convection. On enre
gistre une mesure toutes les 10 secondes.

• Sensibilité de semis en pot
à une sécheresse poussée

L'objectif de cette expérience, qui complétait l'étude
du fonctionnement hydrique en situation naturelle,
était de définir un seuil de sécheresse déterminant l'ar
rêt de la croissance (arrêt de la photosynthèse, lié à la
fermeture des stomates, mesuré par échanges gazeux)
sur de jeunes plants en conditions contrôlées.

MATÉRIELS ET MÉTHODES

Trois sites ont été choisis dans le parc, selon un gra
dient de profondeur du sol

• Site 1 1« site des flux ))), sur sol profond dans la
dépression centrale: le sol meuble a une profondeur
de 6 m environ et repose sur une roche mère schisteu
se. Une nappe permanente apparaît à la faveur de
puits alentours, entre 6 et 15 m de profondeur selon
les endroits et les saisons. Les arbres choisis ont des
diamètres compris entre 30 et 60 cm et une hauteur
entre 15 et 22 m. Sur ces arbres sont également enre
gistrés des flux de sève.

• Site 2 1« site des drageons ))) : ce site sur sol moins
profond et faiblement pentu regorge de drageons de
Faidherbia albida consécutifs à l'abattage récent d'un
gros arbre. On compare ici également l'évolution de la
contrainte hydrique entre les drageons (jusqu'à 5 cm
de diamètre et 2 m de haut) et les adultes (diamètre
jusqu'à 30 cm, hauteur jusqu'à 15 ml.

• Site 3 (<< site de la cuirasse ))) : le sol meuble y est
très superficiel (quelques centimètres) et la cuirasse
affleure en tous points. Les arbres sont assez chétifs
(houppier peu étalé, diamètre entre 10 et 30 cm, hau
teur jusqu'à 10 ml.
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Mesure des tensions de sève sur un champ de drageons de
Faidherbia albida (site des drageons) à l'aide d'une chambre
à pression portable de (Dossi, mars 1995).

Les potentiels hydriques de base ('t'b) et minima
(lI'min' vers 11 h 30 T.U., heure constatée de la transpi
ration maximale) ont été mesurés à un jour d'interval
le sur les trois sites, à raison de 7 à 11 arbres adultes
par site et 3 à 5 répétitions par arbre. Cinq campagnes
de mesure ont été étalées sur l'ensemble de la saison
sèche (de novembre 1994 à juin 1995).

La mesure de la transpiration des arbres a été réali
sée à Dossi dans un site caractéristique du fond de val
lon (( site des flux »l. Nous avons choisi d'enregistrer
la transpiration d'une dizaine d'arbres, pour cinq dates
réparties sur l'ensemble de la saison sèche. Nous cher
chons à comparer l'intensité de la transpiration, au
cours de la saison sèche, pour mettre en évidence la
réponse des arbres à l'évolution de l'ETP-Penman, et
de la contrainte hydrique caractérisée par le potentiel
de base.

Trois plants appartenant à la provenance
Matameye (Niger) ont été élevés en pot durant 18
mois en serre chaude, en régime hydrique et miné
ral optimal à Nancy, France. Ils ont ensuite été intro
duits en chambre climatisée (la température, l'hu
midité de l'air et l'éclairement sont régulés). On a
arrêté toute irrigation et mesuré quotidiennement
l'évolution du potentiel de base, des échanges
gazeux (conductance stomatique à la vapeur d'eau
et photosynthèse, chambre de photosynthèse por-
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table LiCor 6200, éclairement PFD = 250 /lmol m-2 5-1,
CO 2 ambiant = 400 ~lmol.mol-l) sur trois rameaux
feuillés par plant.

RÉSULTATS

• Evolution saisonnière des potentiels
hydriques (\fib) (\fi min)

Les potentiels de base moyens (fig. la, p. 90) sont
compris entre - 0,19 et - 1,62 MPa, fourchette tout à
fait comparable à ce qui peut être observé pour des
arbres en conditions tempérées. Les effets site, date
et les interactions (site x date) sont tous trois très
hautement significatifs (p < 0,001). Les sites « flux)
et « cuirasse» montrent une évolution saisonnière
comparable, bien que ce dernier soit plus sec ('t'b
plus négatifs) et que ses écarts-types soient plus éle
vés. On a enregistré une chute progressive des
potentiels au cours de la saison sèche, puis une
remontée vers le mois d'avril, qui a été précédé des
premières pluies.

L'amplitude de variation est supérieure dans le site
« drageons» et les écarts-types nettement plus impor
tants. On a comparé (fig. 1 bis) le comportement relatif
des drageons et des arbres adultes sur ce site. Les
effets date, âge et interaction sont significatifs. Les
écarts-types augmentent en cours de saison sèche
pour s'amenuiser ensuite. On constate que les inégali
tés sont plus fortes dans le cas des gros arbres. Les
potentiels remontent avant les pluies, ce qui est para
doxal. Après les premières pluies, les potentiels des
deux sous-groupes se rejoignent.

L'évolution des potentiels hydriques mesurés en
milieu de journée ('t'min) a présenté une diminution
significative avec l'installation de la saison sèche, sans
qu'il y ait eu toutefois de différence entre les sites.
Dans l'ensemble, toutes les valeurs étaient inférieures
à - 2 MPa. L'arrivée des premières pluies a permis une
légère remontée de ces valeurs.

L'existence d'un écart entre 't'min et 't'b (fig. lc)
montre que les arbres transpirent en toute saison.
On remarque que les écarts sont plus importants en
saison sèche sur le site « flux» et ne varient pas
significativement entre les dates. Cette observation
implique que la transpiration est restée élevée. Les
écarts sont devenus particulièrement faibles dans le
site « drageons» en janvier, indice d'une forte réduc
tion de la transpiration. Après les premières pluies,
les différences de potentiels étaient légèrement plus
faibles sur le site « flux ». Il faut insister sur le fait
que ces différences entre sites sont dues à des diffé
rences de potentiel de base, à potentiel minimal
équivalent.
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• Intégrale (fig. 1d) : les cinétiques de densité de flux
de sève intégrées sur une journée (1 dm-2j") mon
trent des différences significatives (p = 0,04), les
deux dates de janvier et juin affichant une moindre
transpiration. L'intégrale des courbes est assez
variable entre arbres pour une date donnée, et les
rapports varient d'ailleurs d'une saison à l'autre. La

• Amplitude: les maxima journaliers varient selon les
arbres et les saisons entre 1 et 3,5I.dm-2.h -1, ce qui est
du même ordre de grandeur que pour les arbres des
forêts tempérées,

FIGURE 1BI5

Comparaison d'adultes et de drageons sur un même site
pour les potentiels hydriques de base, Mise en évidence

d'une remontée des potentiels avant les pluies.

• Cinétique: l'allure des cinétiques de densité de
flux suit grossièrement le profil de la courbe d'ETP
avec un léger retard et en marquant bien les acci
dents tels que les passages de nuages, Pour une
même journée, les cinétiques diffèrent entre arbres,
avec des courbes montrant un plateau ou passant
brièvement par un maximum vers 11 h 30, puis mon
trant une brusque déclivité et un dernier plateau vers
14 h. Un maximum décalé vers la fin de journée a été
observé le 5 juin.

La figure 2, p. 91, montre une cinétique journalière
des densités de flux de sève à cinq dates, les trois pre
mières en saison sèche et les deux suivantes après le
début des pluies. La courbe supérieure représente
l'ETP-Penman, c'est-à-dire le moteur de la transpira
tion. L'ETP varie assez peu, exception faite des pas
sages nuageux les jours 3 et 4 et de quelques nuits
pendant lesquelles le déficit de saturation est resté
élevé.

• Evolution saisonnière des densités de flux
de sève

FIGURE 1

Evolution saisonnière du potentiel hydrique
de base, du potentiel minimal et des densités

de flux intégrées sur une journée,
en trois sites, dans un parc agroforestier

à Dossi, Burkina Faso.
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FIGURE 2

Faidherbia albida : suivi au cours de la phase feuillée des densités de flux de sève
sur 3 arbres adultes en site de fond de vallon.

Un pic = une journée

6.-----------------------------------------,
nov. 94 Janv 95 mars 95 avr 95 JUIn 95

-.!r- Arbre7

-+-Arbre4l

___ Arbre5

-ETPx5

premières
plUIes

0

~
'0

~
'0

~
'0

~
'0 '0 '0 '0 '0 '0 '0

~ '0 ~
'0

~ '0
~

'0
~

'0
~ '0

~
'0

~ '0 ~
'0

~
'0

~.... .... .... .... :c .... .... :c .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ....
0 M .....

~ ;! ~ N
.c .c .c J:: .c

~ .... co ;: ~ ~ '" ~ '0 co
~ '0 0> '" '" '0 0> '" <0 0> M0 .... ..... :: ;! ~ N '" ~ ~ '" '"

Heure T.U.

5

'c 3

x
~ 2
ID
"0

2
"iii
t:

.gj 1

,
..c::
É
É.
';; 4
n.
tlJ
ID

tendance globale au cours de la saison de végétation
est celle d'une réduction modérée de la transpira
tion.

• Dessèchement poussé en pot

FIGURE 3

Evolution de la photosynthèse au cours
d'une sécheresse poussée en pot.

Trois plants suivis et trois feuilles/plant.
Un point = une mesure

La figure 3 montre l'évolution de la photosynthèse
(A) en fonction du potentiel de base. L'intensité de la
sécheresse se traduit par une diminution du poten
tiel de base, qui démarre à une valeur de - 0,2 MPa
(au début de l'expérience). La valeur de - 1,0 MPa
correspond à l'arrêt de la photosynthèse. Dans les
quelques jours qui ont suivi, le potentiel a baissé
brutalement entraînant la chute de la quasi-totalité
du feuillage.

DISCUSSION

• Potentiels hydriques

Sécheresse.----- .20...
18•

: ·.16
;:-• • ••14•• • 1 12 E

• • • a a10 0• • E.... • 3-• • 8/, , 1 «•• 6a / ta
CrOIssance arrêtée ~.. • 4-sa •• .... 2

---t- -- •
-1.6 -1,4 -1,2 -1 '0,8 -0,6 -0,4 -0.2

Potentiel de base (MPal

• Dans le bas-fond, il n'y pas de stress hydrique

Les différences d'évolution saisonnière de
potentiel hydrique de base (\}lb) entre sites illus
trent bien plusieurs caractéristiques de Faidherbia

a/bida en parc. Les arbres du site « flux)l n'ont
sans doute pas subi de contrainte hydrique signi
ficative au cours de la saison sèche. Cette absen-
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ce de contrainte est confirmée par le fait que les
densités de flux de sève n'ont diminué que très
légèrement au cours de la saison. La ressource en
eau était vraisemblablement suffisante pendant
toute la saison sèche. Cette ressource est essen
tiellement localisée dans la nappe (horizons
superficiels très secs). De plus, ces observations
démontrent clairement que la défoliation interve
nant en fin de saison sèche est totalement indé
pendante d'un effet de sécheresse et contrôlée
par des facteurs indépendants de la disponibilité
en eau.

• Sur sol superficiel, le stress hydrique s'atténue
aux premières pluies

Sur le site « cuirasse H, la baisse plus accusée de 'Pb
indique une baisse significative de la disponibilité en
eau. De plus, la baisse importante de la différence 'Pb
'Pmin implique vraisemblablement une réduction
importante de la transpiration par fermeture des sto
mates. On remarque aussi des inégalités plus pronon
cées entre arbres que dans le site « flux H. Ces der
nières pourraient s'expliquer:

• par des différences de surface foliaire entre arbres,
conduisant à un épuisement plus rapide de la réserve
localement chez certains d'entre eux,

• ou, plus probablement, par des différences de pro
fondeur d'enracinement et de réserve en eau dispo
nible.

Par contre une rapide réponse aux pluies a été
constatée, suggérant le maintien d'une capacité
d'absorption d'eau importante par des racines pré
sentes en surface.

• Le site « drageons» est plus difficile à interpréter

Le sol est plus profond que sur le site cuirassé;
cependant, la décroissance de potentiel est plus
accusée et les différences interarbres plus mar
quées mais, en l'absence d'une analyse de la natu
re des sols réservoirs et de la relation entre la
teneur en eau des sols et leur potentiel (courbes
pF/humidité) pour les différents sites, il paraît mal
aisé de conclure. La mesure de 'Pb peut être affec
tée par l'existence d'une transpiration nocturne
due aux faibles humidités de l'air, tendant à faire
baisser les valeurs mesurées et les éloignant de la
situation d'équilibre avec le sol recherchée.
Cependant, un tel effet aurait dû être détecté sur
tous les sites, ce qui n'était pas le cas. Nous avons,
de plus, couvert la partie aérienne des drageons
entiers, pendant la nuit, avec un sac plastique
pour réduire leur évaporation: au matin, les
valeurs de 'Pb étaient identiques à celles des dra-
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geons avoisinants, confirmant ainsi la validité de
nos mesures.

Une légère remontée de potentiel de base a été
observée avant l'arrivée des premières pluies,
confirmée par une mesure supplémentaire fin
mars. Pour expliquer ce phénomène, on peut invo
quer des remontées d'eaux capillaires d'un réser
voir profond ou une reprise de croissance racinai
re, avec colonisation de couches plus profondes;
ces hypothèses paraissent malheureusement déli
cates à vérifier. Signalons ici une observation faite
lors des mesures de fin mars: un certain nombre
d'autres espèces très fortement décidues (Lannea
microcarpa, Ceiba pentandra), qui étaient jus
qu'alors défeuillées, ont débourré et étalé leurs
feuilles. Quelques mesures de 'Pb ont révélé des
valeurs très voisines de ceux des drageons de
Faidherbia albida, ce qui signifierait que ces arbres
n'ont pas défeuillé précédemment pour des rai
sons de sécheresse ou ont bénéficié avant les
pluies d'un apport d'eau souterrain.

• Densités de flux de sève brute
dans les troncs

• Le retard de transpiration relativement à l'ETF~

visible le matin et le soir, est un phénomène classique
qui s'interprète généralement comme la conséquence
d'un déstockage de l'eau, venant des tissus et partant
dans le flux transpiratoire sans être enregistré (le
matin, l'arbre se « dessèche H), et de stockage le soir
(l'arbre « regonfle H). Un tel décalage a été observé
maintes fois dans le cas des arbres tempérés (LU et al.,
1995).

• La variabilité dans le profil des courbes de densité de
flux de sève pourrait s'expliquer en partie par l'hétéro
généité du fonctionnement stomatique, limitant la
transpiration à certaines heures et provoquant un
découplage relativement à l'ETP. Une forte dispersion
des résultats entre arbres a souvent été mise en rap
port avec l'augmentation de la contrainte hydrique
caractérisée par le potentiel de base, mais cet argu
ment ne semble pas concorder avec nos résultats. La
plupart des arbres ferment ici leurs stomates l'après
midi et sont suffisamment éloignés pour ne pas se
faire d'ombre mutuellement. Ces différences de profil
au cours de la journée peuvent aussi s'expliquer par
les différentes formes du houppier qui, selon les
heures du jour, interceptent plus ou moins de lumière,
donc transpirent en conséquence. Pourtant, force est
de constater que le même arbre ne montre pas le
même profil à différentes dates bien que la trajectoire
du soleil sous ces latitudes varie assez peu. Reste la
possibilité d'un biais introduit par la position des cap
teurs, qui a été décalée d'une mesure à l'autre.
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S'agissant d'une méthode par mesures ponctuelles,
elle est assez sensible à des hétérogénéités dans le
bois (cicatrices fréquentes dans l'aubier des Faidherbia
albida), ainsi qu'à des hétérogénéités azimutales de la
conduction des flux; s'agissant en outre d'une métho
de thermique, elle est assez sensible à des gradients
thermiques dans le bois et à leurs variations journa
lières.

• Sur le site des flux, les arbres ont présenté en
cours de saison sèche une chute modérée des poten
tiels de base, avec stabilisation à partir du mois de
mars, et aucune remontée avec les pluies. La ressour
ce en eau doit être assez importante, et l'enracinement
profond. Il est probable que les arbres s'alimentent à
proximité d'une nappe ou dans ses remontées capil
laires. La baisse de la densité de flux observée en juin
est sans doute expliquée par la chute des feuilles;
celle que nous avons détectée en janvier est plus diffi
cilement explicable.

• Autre application possible de la méthode des
flux

Sachant, d'une part, que le sol en saison sèche se
dessèche en superficie et que son évaporation
devient négligeable et que, d'autre part, notre site
est composé exclusivement de Faidherbia albida,
nous pensons que la mesure du flux de sève de dix
arbres côte-à-côte est très représentative de l'évapo
transpiration de la parcelle. Il sera possible à terme
de rapporter la transpiration annuelle des arbres aux
précipitations totales, compte tenu de leur cinétique
de transpiration journalière, saisonnière, de leur
taille et de leur densité.

• Sécheresse poussée en pot

L'arrêt de la croissance s'est produit pour un poten
tiel modéré de -1,0 MPa. Ce résultat peut être compa
ré à celui obtenu pour des espèces tempérées placées
dans des condition similaires. Les chênes (Quercus
sp.) sont habituellement qualifiés d'espèces « tolé
rantes» à la sécheresse, puisqu'ils conservent l'aptitu
de à croître sous des contraintes hydriques impor
tantes (jusqu'à des valeurs de 'Pb voisines de
- 2,5 MPa : ROUPSARD et al., 1996). Nous voyons que
Faidherbia albida se comporte à la manière d'espèces
très sensibles à la sécheresse, comme Populus ou
Betula, qualifiées d'espèces « évitantes)) (fermeture
précoce des stomates, à des valeurs 'Pb voisines ou
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supérieures à - 1 MPa, arrêt de croissance, chute des
feuilles).

Il apparaît assez probable que Faidherbia albida soit
une espèce sensible à la sécheresse, même sous
contrainte assez modérée.

CONCLUSIONS

Ces tous premiers résultats de mesures de terrains
illustrent la richesse d'une approche écophysiolo
gique du fonctionnement hydrique de Faidherbia
albida. Malgré les conditions difficiles, l'application
de techniques développées en climat tempéré
(mesures de potentiels hydriques, mesure des densi
tés de flux de sève in situ) s'avère particulièrement
fructueuse. Les premiers résultats confirment des
observations fréquemment rapportées sur le carac
tère phréatophyte de Faidherbia albida. Cette espèce
se développe au mieux sur des sites à sols profonds
et en présence d'une nappe. La profondeur de la
nappe atteint 12 m à Dossi en fin de saison sèche, et
un enracinement à cette profondeur n'est pas une
situation exceptionnelle. De plus, ces premiers résul
tats écophysiologiques montrent que l'espèce n'est
pas réellement résistante à la sécheresse; elle ne
subit pas de contrainte (ou seulement une contrainte
très limitée) en saison sèche et réagit à une séche
resse un peu poussée par une fermeture des sto
mates et une brutale ablation foliaire. Cependant,
dans certaines conditions.-Ies arbres ont sans doute
à subir des contraintes hydriques et des arrêts de
croissance prématurés, consécutifs par exemple au
battement de la nappe ou à l'absence de nappe et à
l'épuisement d'un réservoir superficiel. L'espèce sur
vit parfois dans des zones moins favorables, comme
le montre notre étude de sites, ce qui témoigne d'un
certain degré de plasticité encore mal connu. Les
dynamiques des nappes et leurs conséquences sur
la phénologie de Faidherbia albida constituent un
sujet important de recherches lors de prochaines
campagnes de mesures.

Ce caractère phréatophyte pose néanmoins le pro
blème des juvéniles en phase d'installation. L'aptitude
à installer un système racinaire pivotant profond est
indispensable à une installation réussie des semis.
Durant les premières années d'installation, ces semis
auront à affronter des conditions plus difficiles.
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2. CROISSANCE, EFFICIENCE DE L'EAU
ET DISCRIMINATION ISOTOPIQUE

DU CARBONE DE SEMIS EN DÉFICIT HYDRIQUE

Ng, le rapport de la photosynthèse nette sur la
conductance stomatique (éq. 2, VON CAEMMERER,
FARQUHAR, 1982; FARQUHAR et al., 1989). Ces deux
variables fluctuent fortement à l'échelle instantanée,
mais la composition moyenne de la plante mesurée
sur un échantillon de sa biomasse finale intègre ces
variations.

W efficience d'utilisation de l'eau (mg de mat. sèche
g H

2
0-1)

ow déficit de pression de vapeur d'eau (mmol.mol-1)

k taux de carbone de la plante (gC g mat. sèche-1)

<1> fraction de carbone fixé qui est reperdu (respira
tion nocturne, pertes organiques, etc.)

Le rapport de la croissance à la transpiration peut
être approché à l'échelle instantanée par Ng
(échanges gazeux) ou encore de manière intégrée
dans le temps par W (biomasse totale/consommation
totale d'eau), selon FARQUHAR et RICHARDS (1984).
Ng est en principe une composante essentielle de W,
donc il y a une corrélation négative entre W et tl
(éq.3).

L'l discrimination isotopique du carbone (p. 1 000),
reflet de la différence de composition 13C/12C entre
l'atmosphère et la plante %0

Ca fraction molaire de CO2 dans l'air (flmol.mol-1)

a coefficient de discrimination lié à la diffusion (de
valeur 4,4 %0)

b coefficient de discrimination lié à la carboxylation
(de valeur 27 %0)

Ng rapport de la photosynthèse nette à la conductan
ce stomatique pour la vapeur d'eau (mmol CO2
mol H20-1).

(éq.2)

(éq.3)(1-<1»
2
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THÉORIE DE LA RELATION
ENTRE W & tl13C

Les semis de Faidherbia albida présentent généra
lement une phénologie normale, donc une croissan
ce en saison humide. La condition de leur passage en
phénologie inverse est sans doute la rencontre de
leur système racinaire pivotant avec un réservoir
d'eau, tel qu'une nappe, ou avec les remontées capil
laires. La sécheresse en fin de saison des pluies serait
donc pour eux une contrainte majeure, et les diffé
rentes provenances africaines, originaires vraisem
blablement de milieux assez contrastés du point de
vue de la ressource en eau, sont susceptibles de pré
senter des aptitudes inégales à la surmonter. Nous
avons donc analysé divers caractères écophysiolo
giques, afin de mettre en lumière leur variabilité
intraspécifique et leur sensibilité à la sécheresse.
Sept provenances panafricaines, connues pour leurs
croissances contrastées dans les essais comparatifs
de provenance, ont été choisies. Nous avons mesuré
des variables de croissance, de consommation en
eau, d'assimilation nette de CO2, et exploré l'expres
sion d'autres caractères, qui seraient liés potentielle
ment à la tolérance à la sécheresse, tels que l'efficien
ce d'utilisation de l'eau (W). West défini par le
rapport de la biomasse produite à l'eau totale
consommée et pourrait apporter des informations
appréciables dans le cadre d'un programme de sélec
tion pour des variétés performantes et tolérantes à la
sécheresse (GUEHL et al., 1995). L'estimation directe
de W nécessite la mise en œuvre de protocoles
lourds (évaluer une consommation en eau sur une
saison de végétation n'est pas facile). Elle nécessite
des dispositifs Iysimétriques pour des juvéniles ou
l'utilisation de mesures ou de modèles de transpira
tion sur des adultes. Cependant, il a été montré
récemment que West corrélé à la discrimination iso
topique du 13C02 par rapport au 12C02 lors de la pho
tosynthèse (tl13C) (FARQUHAR, RICHARDS, 1984).
Cette variable peut être mesurée sur de petits échan
tillons de biomasse par passage au spectromètre de
masse.

Le carbone 13 (13C), plus volumineux que le carbone
12 (12C), subit une discrimination lors de sa diffusion
depuis l'atmosphère vers les espaces aériens intrafo
liaires (via les stomates) et lors de la carboxylation
(catalysée par la RUBISCO).

La composition isotopique des produits de la photo
synthèse peut être mise indirectement en relation avec

W en tant que variable intégrée enregistre égaIe
ment les variations climatiques du déficit de pres
sion de vapeur d'eau (ow) et les pertes de carbone
(<1», liées entre autres à la respiration nocturne.
Considérant que les conditions climatiques sont
équivalentes pour tous les plants, on peut s'attendre
à trouver une corrélation entre W et L'l, aux diffé
rences de k et de <1> près.
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MATÉRIELS ET MÉTHODES

Sept provenances panafricaines de Faidherbia albi
da (cf. tableau 1) ont été élevées durant six mois en
conteneurs de 51 sur un mélange sable-tourbe fertili
sé, en serre chaude à l'INRA-Nancy, France.

La consommation d'eau est mesurée par pesée tous
les trois jours; l'évaporation du sol était minimisée
grâce à un carton imperméable posé en surface des
pots. Le contenu en eau du sol (CES) a été maintenu à
la capacité au champ (25 % d'humidité pondérale) jus
qu'au début du quatrième mois, où la moitié des
plants a été maintenue à un CES de 15 %. Les plants
ont été récoltés à six mois, séchés, et chaque compar
timent a été pesé séparément, puis broyé. La surface
foliaire totale a été estimée pour chaque plant à l'aide
d'une relation établie avec sa biomasse foliaire. Les
valeurs de 1'> ont été mesurées sur un aliquot représen
tatif de la biomasse totale, par spectrométrie de masse
(Laboratoire Central d'Analyses, C.N.R.S., Solaize,
France). Le dispositif statistique comprenait 14 traite
ments en randomisation totale (7 provenances x 2
contenus en eau du sol x 8-10 répétitions). Les ana
lyses statistiques ont été réalisées sur SAS (ANOVA +
test de Bonferroni) et sur Statitcf (ACP).

RÉSULTATS

• Comparaison des provenances

Comme on peut le voir sur le tableau Il, p. 98, les
provenances est et sud-africaines ont présenté une
plus forte vigueur initiale et une plus graRde surface
foliaire. Dans le même temps, elles présentaient des
valeurs plus élevées de W et plus faibles de 1'>. Les
effets provenance ont été significatifs (p < 0,05) à très
hautement significatifs (p < 0,001) pour toutes les
variables.

La sécheresse a affecté de façon significative la
vigueur, la surface foliaire, le rapport biomasse raci-

Comparaison de provenances de Faidherbia a/bida en
serre à l'INRA de Nancy (France).

naire/biomasse totale 1'> et la consommation en eau
mais ni W, ni l'efficience de croissance (masse de
carbone fixée par unité de surface foliaire). Aucune
interaction entre les facteurs provenance et contenu
en eau du sol pour les variables mesurées n'a été
détectée.

La variabilité intraprovenance (additionnée de l'er
reur) était généralement plus forte que la fraction de
variation expliquée par le modèle (R-square pour les
effets provenance et contenu en eau du sol). L'ordre de
grandeur de la variabilité intraprovenance est sem
blable entre W et les autres variables de croissance,
mais double environ pour 1'>.

TABLEAU 1
Principales caractéristiques des sept provenances utilisées

Nom Abréviations Fournisseur Longitude Latitude Altitude Pluviométrie
(m) (mm.an·')

- 1--
Gihanga (Burundi) Gih CIRAD 29'15'E 315'5 800 650
Mana Pools (Zimbabwe) Man CIRAD 29°20'E 15°45'5 360 730
Matameye (Niger) Mat CI RAD 8°28'E 13°25'N 450 560
Kagnabon(5énégal) Kag CIRAD 16°40'W 13°36'N 48 1000
Mora (Cameroun) Mor CIRAD 14°12'E 100 58'N 450 780

1

Dossi (Burkina Faso) Dos IRBET 3°25'W 11°30'N 300 900
Kongoussi (Burkina Faso) Kon CN5F 1°50'W 13°30'N 338 600 -
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• Corrélations entre variables et validation
du modèle

Nous présentons une ACP pour 17 variables de
croissance et de consommation en eau (fig. 4 et 4 bis) :

• La variabilité est expliquée par le plan principal pour
77%.

• L'axe 1 a pu être assimilé à un axe de « vigueur n,
étant fortement corrélé avec la biomasse totale, la
consommation en eau totale, la biomasse de chaque
compartiment. Ces variables sont fortement intercor
rélées (0,75 < r < 0,96). West corrélé positivement avec
cet axe de vigueur et L'> négativement. Quatre groupes
homogènes (définis en accord avec les résultats de
l'ANüVA) se reconnaissent le long de l'axe 1, ce qui
donne dans l'ordre de vigueur décroissant: Burundi,
Zimbabwe> Niger, Sénégal> Cameroun> Burkina 1,
Burkina 2 (fig. 4 bis).

Les provenances ouest-africaines montrent donc
une croissance initiale plus lente et une plus faible

efficience de l'eau. La sécheresse a réduit la crois
sance et la consommation en eau de chacune des
provenances, comme l'indiquent les flèches, mais
les provenances à faible croissance initiale semblent
les plus sensibles.

• L'axe 2 est représenté principalement par le rapport
de la biomasse racinaire à la surface foliaire. La séche
resse a induit globalement une augmentation de ce
rapport, et ceci de manière assez spectaculaire pour la
provenance du Niger.

• Corrélations entre W et L'>

Conformément au modèle décrit par l'équation 3,
nous avons trouvé une corrélation négative signifi
cative entre W et L'> (fig. 5), les régressions passant
entre les moyennes des sept provenances pour les
deux traitements hydriques. Les corrélations sont
également significatives à l'intérieur de chaque pro
venance.

FIGURE 4

Cercle des corrélations de 17 variables mesurées sur des plantules (essai comparatif de provenances).
Les deux axes principaux expliquent 77 % de la variabilité.

Axe 2 : Racine/surface foliaire

------ --------.rsf _

-+-- 0 ------r---

-0,5 0 k 0,5
•

sla •

VARIABLES:
bfe . biomasse foliaire

bra . biomasse racmalre
bto : biomasse totale

btr: biomasse tlges+rameaux
cfl : consommation d'eau finale

cto . consommation en eau
Il : composition isotopique en

carbone
dia: diamètre

efc : efficience de croissance
k . taux de carbone
Ion longueur axe 1

Imr: feuilles/biomasse totale
rsf : racines/surface foliaire

rsr : racmes /biomasse totale
sfc . surface foliaire

sla : suface foliaire spécifique
W : efficience d'utilisation de l'eau

Imr

•

•

rmr .1
i

0.5 [

-0,5 -:.

efc •

cfl·

bra

bto "
• 1

Axe 1 : Vigueur,
consommation.

surface foliaire. W
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FIGURE 4 bis

Semis de provenance: répartition des moyennes des 14 traitements. La flèche montre l'effet de la sécheresse:
réduction de la croissance et augmentation du rapport racine/surface foliaire.

Axe 2 : racine/surface foliaire

!

d
1

.Bur.s..

BF2 S·
,

'BF1.s
Axe 1 : Vigueur,
consommation,

surface foliaire, W

i
1 i

.~~. 1'"Cam.s . ~

, • : 1 • Nig. s " 1 '.

~. 'li.. l, ,

~~';Zim.s.:
l ,', " ' am.t. 1
~--r"---+~-+~' • O, ,/,'-+~-+-~+----l

.~ " ~urj.·

-6 -5 -4 -3 -2 -1 ~ ,1 2, 3,' 4
"

5. 6" 1

-1 + \Zim.t.

1 ~/

1

-»~
.. ;. 1lJlg1.'

:+---~.

-3 !
!

secs

témoinS

PROVENANCES:
Bur. : Burundi (Glhanga)

Zim. : Zimbabwe (Mana-Pools)
Nig : Niger (Matameye)

Sén. : Sénégal (Kagnabon)
Cam. : Cameroun (Mora)

BFl .. Burkina Faso 1 (Dossi)
BF2 . Burkina Faso 2 (Kongoussi)

FIGURE 5

Corrélations entre l'efficience d'utilisation de l'eau (W) et la composition isotopique en carbone (tl.)
de semis soumis à deux traitements hydriques.

1 Corrélations interprovenances 1 1 Corrélations intraprovenance

Provenance Pays n R2 p Pente
Gihanga Burundi 18 0,35 0,0091 (-)

Mana Pools Zimbabwe 20 0,45 0,0023 (-)
Matameye Niger 19 0,53 0,0003 (-)
Kagnabon Sénégal 16 0,45 0,0034 (-)

Mora Cameroun 20 0,20 0,0570 (-)
Dossi Burkina 1 19 0,39 0,0043 (-)

Kongoussi Burkina 2 19 0,20 0.0800 (-)

A Plants témoins

C Plants secs
KaNt

n" 7 mo)enne'. R'= 0,73, p= Il,OI

", Nt

20,5 21,0 21,5 22,0

~ (pour mille)

20,0

4,5

3,5

3,0 '-'-~~-'-~~-'-~~........~~~.....~......",-'-......

19,5

4,0

5,0

Corrélations interprovenances entre W et tl..

Un pOint = 1 moyenne par provenance et par traitement
hydrique (dix répétitions/modalité), avec son intervalle de
confiance (à 95 %).

Corrélation intraprovenance entre W et tl.

(les deux traitements hydnques ont été confondus).
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TABLEAU Il
ANOVA + test de Bonferroni sur les variables de croissance et de consommation d'eau de semis de 7 provenances de Faidherbia albida à 6 mois

Contenus en eau du sol (s : sécheresse, t : témoin)

Nombre d'observations

Burundi Zimbabwe Niger Sénégal Cameroun Burkina 1 Burkina 2 Effet Effet sécheresse Pro*

--,----I---+-~I ---t--c-,---+--~I---+-~'-+------'-I-+--~I------j -1- R·sq
GIHs G1Ht MANs MANt MATs 1 MATt KAGs KAGt MORs 1 MORt OOSs OOSt KaNs KaNt provenance S T séch.

I-------------+-- _+-_--'-__+_----'--+_--'----+---l---+--~--_+---+_----'---+_-+__

11 8 9 9 10 10 8 10 9 10 10 10 10 10

Consommation totale d'eau (1)
(cto)

12,2
5,23
ab

16,18 13,74 15,96 10,51
6,09 3,87 2,9 1,7

a abc

13,58 10,62 10,96
2,6 3,68 4,49

bcd

9,96
3,27
cde

10,81
2,5

6,16
2,16
de

9,82
2,24

6,54
2,38

e

8,08
2,13

*** **
b a

n s 0,43

Biomasse totale (g)
(bto)

60,23
24,5
ab

76,2
29,32

66,5 75,98
19,21 21,71

a

46,27 58,05 46,15 49,7
9,59 II,92 13,33 23,28
bc c

38,61 43,9
14,87 12,86
cd

22,91
9,18

d

34,55
8,78

24,31 31
12,08 9,19

d

**
b a

n.s. 0,5

1-------------+-------+-----+-------+------+------+----------+-----t-----/--------t---t---

9,9 11,29 9,47 11,8
2,74 2,78 1,74 1,52

a a

0,2 0,22 0,25 0,22
0,04 0,05 0,04 0,03

c bc

94,14 103,94 110,56 119,22
23,72 18,49 18,27 13,99

b a

20,75 21,35 20,73 21,46 21,12 21,52 20,98 21,85
0,66 0,81 0,62 0,67 0,51 0,58 1,36 0,76
ab ab ab a

r
m
U>

~
::0
n
U>
»-
~
CJ
l
m
::0
CJ

»

n.s. 0,53

n.s. 0,32

n.s 0,23

n.s. 0,43

n.s. 0,4

**

n.s.
/ /

***

***

n.s.
/ /

b a

b a

b a

**

***

***

***

***

3,6 3,82
0,57 0,32

d

6,46 7,66
1,74 1,72
c

0,31 0,32
0,05 0,05

a

66,1 74,8
15,46 12,13
cd

21,11 21,46
0,5 0,56
a

70
13,41

6,6 8,76
1,19 1,55
bc

3,68 3,51
0,56 0,49

d

63,1
9,57

d

3,86 4,02
0,66 0,39
cd

0,29 0,27 0,33 0,32
0,08 0,07 0,06 0,03
ab a

7,76 9,55
1,94 2,02
abc

85,56 86,4
19,04 10,5
bc

4,39 4,28 4,43 4,41
0,42 0,35 0,42 0,64
bc abc

0,26 0,26 0,25 0,27
0,03 0,03 0,04 0,06

b b

8,33 10,46 10,36 9,61
1,32 1,41 2,04 2,71
ab a

86,7 100,5 82,25 90,6
13,7 13,43 14,06 23,7
b b

20,5 20,67
0,63 0,55

b

4,82 4,69
0,42 0,54
ab

5,11 4,56
0,74 0,66
a

20,68 21,17
0,61 0,5
ab

Diamètre au collet (mm)
(dia)

Longueur de tige (cm)
(Ion)

Efficience d'utilisation de l'eau
(mg de mat. sèche/g d'eau)
(W)

Biomasse foliaire/biomasse
totale (lmr)

Discrimination isotopique
du carbone (p. 1 000)
(M

c.o
00

Surface foliaire (m2)

1 (ste)

0,18 0,29 0,27
0,08 0,12 0,1
ab a

0,27 0,17 0,22 0,16 0,2
0,07 0,04 0,05 0,04 0,08

bc bc

0,15 0,16 0,11 0,16
0,08 0,05 0,04 0,06

c c

0,110,16
0,06 0,06

c

*** **
b a

n.s. 0,36

Efficience de croissance
(g de carbone/m2 feuilles)
(ete)

149,65 109,38 104,58 120,15 117,28 113,77 122,74 100,9 120,06 120,07 89,02 92,93
39,44 22,19 14,6 19,71 17,94 21,09 26,81 22,9 33,25 37,17 23,02 23

a ab b ab ab c

99,29 88,63
25,32 16,43

b

*** n.s
/ /

* 0,2

Biomasse racinai re/
biomasse totale
(rmr)

0,43 0,49
0,07 0,05

a

0,39 0,38
0,03 0,05
ab

0,42 0,33 0,37 0,35
0,05 0,07 0,07 0,07
ab b

0,42
0,14
ab

0,4
0,1

0,42
0,1
ab

0,38
0,07

0,46 0,4
0,10,11
ab

** *
a b

n.s. 0,27

n.s. 0,18
a b

**Biomasse racinalre/ 115°'51 126,97 97,7 109,95 116,12 90,14 110,83 82,05 L23'99 120,46 88,86 84,94 112,51 86,01
surface foliaire (g/m2) 40,51 30,04 16,77 22,8 31,58 32,51 37,27 24,73 63,32 62,42 34,88 36,81 46,89 38,49

c..:(_rs--'-f)__________ a ab ab b _a_b --'-_b ---l._b ---l. ---L.. --'-I__-'------..J

n.S.: différence non significative, * significative (p < 0,05); ** hautement Significative (p < 0,01); *** très hautement Significative (p < 0,001).
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DISCUSSION

. Nos résultats confirment une forte variabilité dans
la croissance initiale. La vigueur importante de cer
taines provenances pourrait s'expliquer par les effets
combinés d'une meilleure efficience de croissance
(c'est-à-dire d'une production de biomasse par unité
de surface foliaire plus élevée), constatée dans le cas
de ces provenances, et d'une surface foliaire plus
importante.

La consommation d'eau par les provenances les
plus vigoureuses est plus élevée que celle des autres,
par suite d'une surface foliaire plus développée, mais

sans doute sans augmentation de conductance stoma
tique (l'efficience de l'eau restant meilleure dans ces
provenances vigoureuses). Ce facteur pourrait contri
buer au manque de succès des provenances à crois
sance initiale rapide, placées dans des conditions
sèches. Cependant, nous n'avons pas détecté l'interac
tion attendue entre provenance et disponibilité en eau
du sol sur la croissance, ni sur aucune variable. La
réaction à la sécheresse est peut-être de même
ampleur pour toutes les provenances testées.
Cependant, le taux de survie à long terme en situation
de sécheresse n'a pas été testé; une forte différencia
tion pourrait intervenir entre provenances, en présen
ce de sécheresse plus poussée et de plus grande
durée.

CONCLUSION GÉNÉRALE

Nous avons montré que Faidherbia albida était une
espèce sensible, voire très sensible à la sécheresse
édaphique (expérience de dessèchement poussé en
pot) ; ceci confirme notre hypothèse de départ selon
laquelle la disponibilité en eau peut devenir un facteur
limitant crucial pour la croissance et l'installation de
Faidherbia albida.

Nous avons estimé que, selon le site étudié, compte
tenu de la profondeur du sol, de la présence d'une
nappe et de l'âge (sous-entendu de la surface foliaire)
des individus, l'évolution des potentiels hydriques au
cours de la saison sèche traduit des niveaux de
contrainte hydrique différents, susceptibles d'avoir des
répercussions significatives sur la croissance.

Nous avons retrouvé une forte variabilité dans la
croissance de diverses provenances de Faidherbia
albida, conformément à des expériences en plein
champ (BASTIDE, DIALLO, 1996) ou de laboratoire
(MARUNDA, 1994). Les provenances à forte croissance
initiale ont aussi une forte surface foliaire, ce qui
conduit naturellement à une plus grande consomma
tion d'eau. Ces provenances montrent également une
forte efficience d'utilisation de l'eau et une faible discri
mination isotopique 13C/12C.

• Cette variabilité interprovenances du fonctionne
ment hydrique ouvre la voie à un criblage de varié
tés à la fois performantes et adaptées aux condi
tions de terrain

On peut présenter la définition de W sous la forme
suivante (formulation de J. Passioura) :

Croissance = W x consommation d'eau.

Cette présentation exprime qu'il est intéressant de
sélectionner pour une forte W. Cependant la question

99

Le peuplement de Faidherbia albida puise son eau dans
une nappe phréatique permanente où les villageois ont creu
sé des puits.



LES PARCS À FAIDHERBIA

de la consommation en eau, ou plus exactement celle
de la limitation de cette consommation par la disponi
bilité en eau, est cruciale et doit s'envisager au cas par
cas selon la nature du réservoir:

• Si l'on dispose d'un site d'implantation dont on sait
que la ressource est illimitée et rapidement accessible
(présence d'une nappe à une profondeur modérée),
par exemple le site des «flux)) à Dossi, il semble
logique de choisir les génotypes à forte croissance
et, de préférence, ceux qui consomment peu (afin de
ne pas assécher le site). Un moyen simple et rapide de
découvrir la bonne provenance serait de semer en pot
un vaste éventail de provenances, de mesurer leur
croissance et de choisir, parmi les plus vigoureuses,
celles dont le ~ est le plus faible ou encore le meilleur
compromis des deux caractères. On fera alors l'hypo
thèse que la croissance initiale est un bon indicateur
de la productivité des adultes, de même pour ~. On
supposera aussi (ou mieux on établira) qu'il n'existe
pas d'interaction entre provenance et disponibilité en
eau pour ~, même pour des niveaux de sécheresse
plus prononcés que ceux déjà testés ou pour des
durées de sécheresse plus longues.

• Si le réservoir d'eau n'est pas limité, mais difficile
ment accessible, il faudra privilégier des génotypes à
fort pouvoir d'enracinement. Nous n'avons pour l'ins
tant aucune information à ce sujet. Ces génotypes ris
quent de présenter une faible croissance aérienne ini
tiale, ce qui contribuera à une économie d'eau. Il est
assez probable que les provenances ouest-africaines
remplissent assez bien ces conditions. Il serait sans
doute souhaitable de se pencher sur la variabilité de la
croissance racinaire et sa sensibilité à la sécheresse en
rhizotrons. Une autre opportunité serait d'ouvrir la
voie aux greffages, sur des souches issues de prove
nances à développement racinaire efficace.

• Si le réservoir d'eau est limité, on choisira plutôt des
provenances à faible développement foliaire et à faible
~ ou, mieux, on renoncera à implanter une espèce sen
sible à la sécheresse comme Faidherbia albida, au pro
fit d'espèces résistantes.

• Diagnostic des échecs relatifs
à l'acclimatation de certaines provenances

Cette mauvaise acclimatation se traduit soit par une
mauvaise croissance, soit par de faibles taux de survie.
Il est tentant de chercher à expliquer le manque de
succès de certaines provenances par des statuts
hydriques différents.

Il serait possible d'étudier la variabilité du statut
hydrique:

• en réalisant une cartographie des potentiels
hydriques sur l'essai en fin de saison sèche;

• en échantillonnant des feuilles ou des cernes afin de
classer les provenances et les individus pour ~;
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• en recherchant des corrélations entre ~ et les poten
tiels (sur les feuilles) ou entre ~ et la pluviométrie
annuelle (sur les cernes).

• Autres perspectives

Pour Faidherbia albida, la discrimination isotopique
du carbone est un estimateur indirect, mais intégré dans
le temps, de l'efficience d'utilisation de l'eau. Elle consti
tue un outil puissant d'estimation de W à moindre frais.
Cette technique peut maintenant être employée à une
plus grande échelle pour la comparaison de nom
breuses provenances et être étendue à l'analyse des
situations de terrains, avec deux applications poten
tielles : l'analyse de la variabilité interannuelle d'efficien
ce, à partir des variations de composition de cernes, et
celle de la variabilité stationnelle. Les travaux à venir
porteront sur l'application de cette technique à des
arbres en parcs. Par ailleurs, l'estimation de la consom
mation totale d'eau par les adultes ouvre d'intéres
santes perspectives; le caractère quasi phréatophyte de
Faidherbia albida a été confirmé; des analyses plus
poussées des profondeurs de prélèvement de l'eau res
tent à mettre en place. Cependant, nous devons recon
naître que l'épineuse question du déterminisme de l'in
version de phénologie des adultes n'est pas résolue.
~hypothèse selon la quelle la défeuillaison en fin de sai
son sèche serait reliée à une contrainte hydrique impor
tante n'a pas été confirmée.

De telles analyses écophysiologiques permettront
d'apporter des informations complémentaires à la fois
sur la biologie de cette espèce si particulière et sur la
variabilité génétique de ces caractères.
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RÉSUMÉ
l'étude du comportement de Faidherbia albida face à la sécheres

se se justifie d'emblée à l'examen de son aire de répartition et de son
renversement de phénologie entre le stade Juvénile et le stade adulte

Notre première question est d'un intérêt plutôt fondamental et
cherche à élucider la stratégie des adultes qUI leur permet de franchir
la saison sèche à l'état feUillé

• Les arbres sont-Ils soumiS, en fin de saison sèche, à une
contrainte hydrique édaphlque 7

• Celle-CI se traduit-elle par une réponse physiologique (fermeture
des stomates, réduction ou arrêt de croissance, chute des feuilles...) 7

• l'espèce fait-elle preuve d'une certaine plasticité dans son com
portement, lorsque les conditions de disponibilité en eau varient, et
quelles sont ses limites 7

En comparant plUSieurs sites d'un même parc, nous avons décou
vert que ceux où une nappe est accessible en permanence permettent
aux arbres une transpiration et une croissance quasi optimales pen
dant toute la durée de la saison sèche, avec peu de changement dans
les potentiels de base et dans le flux de sève; d'autres au contraire, au
réservoir hydrique probablement plus limité, induisent une régulation
stomatique de la transpiration et vraisemblablement une réduction
aSSOCiée de la croissance.

La relation entre la contrainte hydrique du sol et la croissance a été
déCrite en pots sur des Juvéniles de 18 mois Elle a montré que les
plants régulaient leur transpiration et leur croissance pour des
niveaux de sécheresse très modérés l'arrêt de croissance est décelé
pour un potentiel de base de -1,0 MPa, ce qUI est un comportement
caractéristique d'espèces dites « évitantes » de la sécheresse, et qui
laisse penser que les adultes eux-mêmes en conditions naturelles
n'ont pas développé de stratégies de réSistance, et ne poussent cor
rectement que s'ils sont capables d'accéder à des réserves en eau
importantes.

Notre seconde question est d'un intérêt plus appliqué:

- pourquoI des provenances panafricaines placées en planta
tions comparatives de provenances dans des zones soudanlennes ou
soudano-sahéllennes montrent-elles selon les sites ChOISIS de fortes
variations de classement pour la croissance et le taux de survie? La
sécheresse édaphlque est-elle un bon candidat à l'explication de ces
Interactions apparentes entre génotype et environnement 7

En étudiant la croissance initiale et la consommation d'eau en pot
d'un lot de provenances panafricaines, nous avons pu montrer que
les provenances à forte vigueur initiale consommaient davantage
CecI peut s'expliquer en grande partie par une surface foliaire transpI
rante plus élevée Une plus forte transpiration, aSSOCiée à un réservoir
limité (cas des juvéniles qui n'auraient pas encore rencontré la
nappe), pourrait être un désavantage pUisque la durée de la période
de sécheresse édaphlque s'en trouverait prolongée.

Nous montrons aussI que la vigueur initiale est corrélée pOSitive
ment avec l'efficience d'utilisation de l'eau, (biomasse/eau consom
mée). Ce cntère est potentiellement Intéressant pour l'étude de la tolé
rance à la sécheresse, et pourrait servir de variable complémentaire
dans le cadre de programmes d'amélioration génétique, d'autant qu'il
peut être estimé par une simple mesure de la diSCrimination ISOtO
pique du carbone, 1'., ainSI que l'indiquent nos résultats

En définitive, Il apparaît dans cette étude que l'effet de la sécheres
se sur la croissance dOit se décliner au minimum en fonction de l'âge,
de la phénologie, de la réserve hydrique du sol (et de son accessibili
té), de la morphologie raClnalre, de la surface foliaire et de la prove
nance

Mots-clés: Croissance Sève Relation plante-eau Métabolisme
hydrique Besoin en eau. Isotope. Carbone.

ABSTRACT
Study of the behavlour of Fatdherbta albtda ln drought conditions

will straight away Involve an examinatlon of its cllmatic zone, and ItS
phenological reversai between the Juvenile stage and the adult stage

Our flrst question is a somewhat fundamental one, which attempts
to shed Iight on the strategy adopted by adult specimens, that helps
them to withstand the dry season while in leaf :

• At the end of the dry season, are the trees subJect to any soil
related water restriction 7

• Is this expressed by a physlological response (stomatal c1osure,
reductlon or cessation of growth, leaf-shedding.. ) 7

• Does the species show a certain plasticlty ln ItS behaviour when
water avallablilty varies, and what are its limits 7

By comparlng several sites in the same parkland, we discovered
that those where groundwater is consistently accessible enable the
trees to dlsplay almost optimum transpiration and growth throughout
the dry season, with IIttle change in the predawn water potentlals and
in the sap flow. Others, on the contrary, wlth a probably more IImlted
water reservoir, give rlse to a stomatal regulation of transpiration, and
probably an associated growth reductlon.

The connectlon between groundwater restriction and growth has
been descrlbed for potted 18-month-old Juvenile specimens. It has
shown that seedllngs regulated their transpiration and their growth
for very moderate levels of drought. Growth cessation is revealed for
a predawn water potentlal of -1.0 MPa, whlch is a characterlstlc beha
vioural pattern for so-called « drought-avolding » species. This would
suggest that, in natural conditions, adult specimens themselves have
not developed reslstance strategies, and only grow properly If they
are able to have access to substantlal water reserves.
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Our second question has a more applled aspect:

• Why, depending on the sites chosen, do seeds of pan-African Orl
gin, placed ln provenance comparative plantations ln Sudanlan or
Sudano-Sahelian zones, show marked dlfferences for growth and sur
vlval rates Does soil-related drought represent a valuable factor when
it comes to explalnlng these interactions between genotype and envl
ronment 7

By examining initiai growth rates and water consumption ln pots
in a batch of seedllngs of pan-Afrlcan origln, we have managed to
show that seedlings with high initiai vigour consumed more water.
ThiS may largely be explalned by a greater transplrlng leaf surface
Higher transpiration, assoclated with a limlted water reservoir (this
applies to Juvenile trees whlch have not yet found the groundwater)
mlght weil be a disadvantage, because the length of the perlod of soil
related drought would thus be extended.

We also show that Initiai vigour is positlvely correlated with water
use efflclency (biomass/water consumed) This cnterlon is potentially
interestlng for the study of drought tolerance, and mlght serve as a
complementary variable ln genetlc Improvement programmes, ail the
more so because it can be estlmated by a Simple measurement of car
bon Isotope discnmlnatlon, 1'., as is Indlcated by our flndlngs

Finally, It appears ln this study that the effect of drought on growth
IS a functlon of age, phenology, groundwater reserves (and ground
water accesslbllity), root morphology, leaf surface, and origins.

Key words : Growth. Sap. Plant water relations. Water metabollsm.
Water requlrements Isotopes. Carbon



DEUXIÈME PARTIE SOLS ET CULTURES

FA/DHERB/A ALB/DA ,
ET PRODUCTION COTONNIERE

Modification du régime hydrique et des paramètres
de rendement du cotonnier sous couvert du parc arboré

au Nord-Cameroun
par Christophe L1BERT, agroforestier, Ministère de la Coopération

et Oscar EYOG MATIG, pédologue et écophysiologiste, IRA

Sarclage du coton dans un jeune parc à faidherbia (en début de saison des pluies, l'arbre peu ou pas feuillé
ne porte pas d'ombrage sur la culture).
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LES PARCS À FAIDHERBIA

Un parc arboré s'exprime par la présence répétitive de certaines
essences arborées qui sont en véritable symbiose avec les cul
tures (SEIGNOBOS, 1982).

Une synthèse des différents travaux sur les parcs arborés a été réalisée par
RAISON (1988), mais elle passe sous silence les connaissances acquises
dans ce domaine au Nord-Cameroun; en effet, s'il existait des descriptions
minutieuses des parcs existants, peu d'études expérimentales, agrono
miques ou agroforestières avaient eu lieu dans cette région. La section
Forêts de l'IRA * de Maroua a donc initié en 1989 un travail pluridisciplinai
re sur le thème « Parcs arborés et cultures associées au Nord-Cameroun ».

Dans le parc arboré dominé par Faidherbia albida (Del.) A. Chev. (syn.
Acacia albida Del.), il est maintenant admis que les arbres ont un effet
certain sur les cultures associées. CHARREAU et VIDAL (1965), puis DAI\J
CETTE et POULAIN (1968) **, ainsi que LOUPPE (1989, 1990) ont montré
qu'en zone sahélienne les céréales ont sans conteste un rendement bien
meilleur sous un tel parc.

En 1989, OULDRA a réalisé des premières observations en milieu rural à
l'IRA de Maroua sur l'association Faidherbia albida/Coton (Gossypium
hirsutum). Son travail a montré, outre un enrichissement du sol en élé
ments minéraux sous les arbres, une amélioration du rendement de
cette culture dans le parc à Faidherbia albida, en particulier sur les sta
tions de faible productivité.

En 1990, nous avons poursuivi les observations d'OULDRA en analysant
de façon plus fine les caractéristiques des cultures associées dans ces
« parcs », d'une part sous des arbres isolés, d'autre part dans des peu
plements denses. l\Jous avons également étudié les modifications des
propriétés du sol.

En 1992, la recherche s'est poursuivie de manière plus analytique, axée
sur les thèmes suivants:

• Modifications du fonctionnement hydrique de l'écosystème, induites
par l'arbre.

• Modifications de l'évolution des végétaux de l'écosystème.

Nous aborderons tout d'abord les premiers résultats d'observations
(1990), puis analyserons les résultats des études plus explicatives (1992).

* Institut de la Recherche Agronomique du Cameroun.
** ln: C.T.F.T., 1988.
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LE SITE D'ÉTU DE
LE PARC A FAIDHERBIA ALBIDA

• La région de Tokombéré

Nous avons travaillé à Tokombéré, au Nord
Cameroun. Le climat est de type soudano-sahélien
(AUBREVILLE), avec une saison sèche et une saison
des pluies marquées; cette dernière s'étale générale
ment de fin juin à début octobre avec un maximum de
précipitations au mois d'août. La pluviométrie moyen
ne * annuelle est de 800 mm, avec cependant une
grande variabilité d'une année sur l'autre.

Le parc à Faidherbia albida est installé en terrain
alluvial, au bord d'un mayo **. Le substrat géologique
est constitué d'alluvions récentes sableuses, appor
tées des monts voisins.

• Construction du parc à faidherbia

La plaine alluviale est restée peu peuplée jusqu'à
une époque récente. Les villageois situent leur installa
tion sur le terroir (rive droite du mayo) vers 1965.
Avant leur venue, la végétation ligneuse comptait de
multiples essences, dont quelques faidherbias, proba
blement amenés par les troupeaux des Foulbé H*. En
s'établissant, les agriculteurs et les éleveurs ont conclu
une entente à bénéfices réciproques: en saison sèche,
les troupeaux sont laissés à la pâture sur les résidus de
cultures, en échange de quoi les champs sont fumés.

Afin d'améliorer cette coopération, les paysans
n'ont au cours des défrichements conservé qu'une
seule espèce arborée dans les champs: Faidherbia
albida. Cet arbre représente un excellent compromis
pour les deux parties: son rythme de feuillaison désai-

;, Valeur établie d'après les travaux de BEAUVILAIN ('989).
H Cours d'eau à écoulement temporaire de type oued, ne se
remplissant que pendant et après une pluie pour évacuer le
surplus d'eau. En saison sèche, ils ont un écoulement souter
rain, dans leur propre lit d'alluvions, appelé inféroflux
(DUBREUIL, '962).
H·' Foulbé est le nom que se donnent les éleveurs peuls
sédentarisés au Nord-Cameroun.

Les agriculteurs de Tokombéré entretiennent leur parc à
faidherbia en sélectionnant régulièrement de jeunes arbres.

sonné l'empêche de trop porter ombrage aux cultures
environnantes, tandis que ses feuilles et ses gousses
constituent un fourrage non seulement d'excellente
qualité mais disponible jusqu'à la période de « soudu
re ».

• La parcelle d'étude
(cf. tableau 1)

L'ensemble de la parcelle retenue pour l'étude, arbi
trairement délimitée d'un côté par la route, de l'autre
par le mayo, couvre 37,7 ha.

La topographie d'ensemble est plane, homogène,
avec cependant un microrelief non négligeable.

La densité des arbres est de 6,7 tiges/ha, dont 81 %
de faidherbia, tandis que la surface terrière moyenne

Densité
(tiges/ha)

rTo"," ,s-p-e-'c-e-s---+-
+--

Faidherbia albida

TABLEAU 1
Caractéristiques dendrométriques * du « parc arboré» de Tokombéré

1
Surface terrière Couvert Hauteur moyenne bDiamètre moyen

(m2/ha) (%) (m) _ (cm)

6.7 +-__2_,4 +- '_0_- T '2 60_-=l

5_,_5_(8_'_o_yo_)_--,-__,_,80 (74o~ 8.7 1 '2 56=-::=J
* La hauteur est déterminée au dendromètre Blume-Leiss, le diamètre est mesuré avec un ruban gradué.
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de 2,4 m 2/ha n'est due que pour 74 % à cette espèce.
Le couvert des houppiers est de 10 %,8,7 % étant dus
au faidherbia. Les hauteurs s'échelonnent de 2,5 à 23
m (3 à 22 m pour faidherbia). et on peut trouver des
diamètres depuis 5 cm (la limite inférieure de compta
ge) jusqu'à 145 cm (voire 180), la moyenne se situant

autour de 60 cm (56 pour les seuls faidherbias). Le parc
peut être qualifié de « monospécifique H.

La sole de culture est à rotation biennale coton-sor
gho. Les deux années d'étude (90 et 92) concernent le
coton.

LES PREMIERS TRAVAUX D'OBSERVATION
1990

• Méthodes et finalités

Nous nous sommes tout d'abord proposés d'appro
fondir les résultats d'OULDRA: d'une part, sur l'effet
d'un arbre isolé en travaillant sur moins de variables,
mais de façon plus fine et sur un plus grand nombre de
sujets et, d'autre part, sur un « effet peuplement )} en
observant les cultures sous un parc dense.

FIGURE 1

Schéma du dispositif « arbre isolé ».

Nord

Au sein du parc, nous avons différencié des zones
très peu boisées et des zones densément boisées, de
façon à ne travailler que dans des situations extrêmes.
Dans les premières nous avons choisi des « arbres iso
lés H, afin d'expliciter l'effet individuel de chaque
arbre; les dernières nous ont fourni une zone au cou
vert et à la densité d'arbres plus importants qu'aux
alentours, susceptible de recéler un « effet parc H. Une
telle zone sera qualifiée de « zone de parc H.

Le choix des paramètres à mesurer a été effectué en
collaboration avec la Section Coton de l'IRA.

Sud

II1II Placeaux "sous houppier"

D Placeaux "hors houppier"

o HouPPier

En vue de proposer des solutions susceptibles d'être
acceptées par les agriculteurs, nous avons délibéré
ment choisi de prendre en compte l'ensemble des pra
tiques culturales et pastorales. Afin de perturber le
moins possible celles-ci, nous avons procédé par
enquêtes et par observations.

ARBRES ISOLÉS

• Dispositif

Nous avons choisi un éventail de 30 arbres, cou
vrant toutes les classes de diamètre présentes sur la
zone. Nous avons mesuré leurs caractéristiques den
drométriques (diamètre, hauteur, surface du houp
pier). Sous chaque individu (cf. fig. 1), nous avons des
siné un quadrillage de placeaux de 3,20 m de côté,
couvrant toute la superficie cultivée à l'aplomb du
houppier et se prolongeant en dehors de ce dernier
dans quatre directions (nord, sud, est et ouest), jusqu'à
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une distance de 20 m du bord du houppier. Cette dis
tance a été choisie d'après les travaux de LOUPPE,
1989, au Sénégal.

Sur chacun de ces placeaux, nous avons mesuré le
poids de coton-graine, le nombre de plants, la hauteur,
le nombre de branches et de capsules de chaque plant.
A partir de ces mesures, nous avons calculé:

• le rendement en coton-graine,

• le poids moyen capsulaire,

• la hauteur moyenne des cotonniers et le coefficient
de variation,

• le nombre moyen de capsules par plant,

• le nombre moyen de branches par plant.
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Comme la densité des semis et la surface des pla
ceaux sont les mêmes partout, le nombre de plants
correspond à un taux de survie des cotonniers.

FIGURE 2
Effet de F. albida sur la production en coton graine.

Comparaison entre les données d'DL/LDRA
et celles de L1BERT et EVDG MATIG.

y (OULDRA) =93,6-42,6 x rendement hors houppier (r =64 %).

Y (L1BERT) = 114-102 x rendement hors houppier (r =80 %).
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Dans 15 cas sur 16, on observe une hauteur moyen
ne des cotonniers plus élevée sous faidherbia. En
moyenne, cette augmentation est de l'ordre de 24 %.
Nos conclusions sont donc similaires à celles obtenues
par J.C. OULDRA. Cet effet, déjà observé sur les cul
tures de céréales, semble pouvoir être étendu au
coton.

• Résultats

Nous avons d'abord comparé globalement les
valeurs de ces sept variables sous houppier à celles
hors houppier, à l'aide d'un test de Student (comparai
son de moyennes d'échantillons indépendants), puis
observé les gradients nord, sud, est et ouest. Dans les
lignes qui suivent, seules sont prises en compte les dif
férences significatives au seuil d'erreur de 5 %.

Par ailleurs, le coefficient de variation de la hauteur
moyenne, qui représente la dispersion des hauteurs
autour d'une valeur moyenne, est plus faible sous
houppier.

La présence de Faidherbia albida permet donc d'ob
tenir en moyenne des plants plus grands et de taille
plus régulière sous le houppier.

Le nombre de plants est moins élévé sous faidher
bia, de 20 % en moyenne. Concernant ce phénomène,
J-M. HARMAND (communication personnelle) émet
l'hypothèse suivante:

montre une liaison entre la variable « effet faidherbia »

et le rendement. La meilleure régression linéaire est
obtenue avec le rendement hors houppier; l'équation
de régression (cf. fig. 2) est:

y = 114 - 102 x (r =80 %)

avec y = « effet faidherbia » en %

et x = rendement hors houppier en tonnes/ha.
« La compacité du sol sous les arbres, due au tassement par les

animaux et les hommes qui y stationnent à "ombre durant la saison
sèche, a certainement augmenté le ruisselement et limité le déve
loppement des plantules de coton, en particulier en cas de semis
sans travail du sol».

Faidherbia albida aurait donc un effet variable en
fonction de la fertilité de la station; il favorise les
cotonniers en mauvaises conditions et les concurren
ce lorsque les conditions sont meilleures.

Les variables: « nombre de capsules par plant» et
« nombre de branches par plant» ne donnent pas de
différences significatives entre les deux situations. Il
n'y a pas de relation évidente entre le surplus de crois
sance en hauteur et la fructification.

Le Poids Moyen Capsulaire (PMC), dans 15 cas sur
19, est significativement plus élevé sous houppier, de
27 % en moyenne. M. CRETENET (communication per
sonnelle) estime que cette augmentation pourrait être
due à une plus grande richesse minérale du sol, en
particulier une plus grande disponibilité en azote
minéral.

Les résultats de l'analyse du rendement en coton
graine sont plus nuancés: 9 arbres sur 15 montrent un
« effet faidherbia» * en faveur de la culture sous
l'arbre, 6 en défaveur. Cependant, un test de Fischer

Par ailleurs, nous avons tenté d'expliquer le rende
ment en fonction des six autres variables à l'aide de
régressions linéaires multiples. Le poids moyen capsu
laire apparaît comme le premier facteur explicatif, res
ponsable de 67 % à 72 % de la dispersion. Ensuite, les
variables les plus explicatives sont, par ordre d'impor
tance, le nombre de branches ou de capsules par
plant, puis la densité de plants.

* Nous appellerons « Effet faidherbia », pour une variable
donnée (le plus souvent, il s'agit du rendement). la quantité
arithmétique:
[(valeur sous houppier -valeur hors houppier) + valeur hors houppier] x 100 =x %,
soit l'augmentation constatée sous houppier par rapport à
l'extérieur, rapportée à l'extérieur. Elle sera exprimée en pour
centage.
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La dose d'engrais appliquée au coton n'intervient
pas dans ces régressions, ni dans aucune des ana
lyses. Bien que nous ayons pris en compte l'engrais
officiellement fourni et son mode d'épandage, nous
n'obtenons pas de résultats significatifs. En effet, outre
l'engrais « officiel» (cinq unités d'azote à l'hectare), les
champs reçoivent de l'engrais restant de l'année pré
cédente ou provenant du marché local, ainsi que la
fumure du bétail (qui est de loin le principal amende
ment).

FIGURE 3

Schéma du dispositif « parc ».

ÉTUDE D'UN PARC

• Dispositif

Zont ··hm.... parc"

Une autre partie du parc, un grand champ dans
lequel voisinaient une zone entièrement nue et une
zone dense au couvert important, nous a fourni le
matériel de l'étude « parc ». Les arbres, tous des
faidherbias, étaient de faible diamètre (34 cm de dia
mètre moyen), en densité relativement élevée:
37 tiges/ha; la surface terrière était de 3,6 m 2/ha
(cf. tableau Il) ; il s'agissait donc d'un parc récent. Les
houppiers couvraient en moyenne 71 m 2 chacun, le
couvert total atteignant 26 %. Ces chiffres peuvent
paraître faibles en valeur absolue, mais ils sont
importants par rapport à l'ensemble du terroir.

Pour mettre en évidence un éventuel effet « parc »,
nous avons comparé des mesures faites sur des pla
ceaux pris sous parc aux mêmes mesures réalisées
hors parc. Le placeau de mesure était cette fois une
ligne de cotonnier de 25 m de long (ou deux lignes de
12,5 m côte à côte), cf. figure 3. Les lignes de coton
niers étant espacées de 80 cm, on obtient des placeaux
de 20 m 2 = (0,8 m x 25 ml. Les paramètres mesurés
sur ces placeaux sont les mêmes que pour l'étude
« arbres isolés ».

• Résultats

Une analyse de variance différencie un ensemble
« sous houppier» d'un ensemble « hors houppier»
pour les variables « densité de plants », « rendement»

et « hauteur moyenne ». On retrouve les mêmes ten
dances que pour les arbres isolés en ce qui concerne la
densité de plants (-13 %) et la hauteur moyenne des
plants (+13 %). OULDRA avait d'ailleurs déja noté ce
dernier phénomène.

Par contre, les rendements « sous parc» gagnent
32 % par rapport à l'extérieur, au lieu de diminuer de
plus de 50 %, comme on pourrait le croire d'après la
régression effectuée précédemment dans le cas
d'arbres isolés (le rendement moyen hors houppier est
de 1,58 t/ha, donc élevé).

• Discussion

Nous serions donc tentés de proposer l'interpréta
tion suivante: un faidherbia isolé aurait plus d'effets
négatifs (interception des pluies par le houppier,
ombre des parties aériennes) que bénéfiques (remon
tées minérales, modification de la répartition spatiale
de la réserve hydrique, enrichissement et amélioration
de la structure du sol, régulation du microclimat) sur le
rendement des cotonniers. A l'opposé, l'association de
ces arbres en parc amplifierait plus les effets positifs
élémentaires que les autres. Cette synergie pourrait
être expliquée par l'apparition de nouveaux facteurs,
tels que l'augmentation du taux d'humidité dans le sol
et dans l'air ou le ralentissement de la circulation de
l'air.

TABLEAU Il
Comparaison des caractéristiques dendrométriques du « parc» et de l'ensemble du terroir

1 V,,;••,.J _D.n••' Surface terrière
1

~
Couvert Diamètre

1 (unité) (tiges/ha) (m2/ha) (%) (cm)

« Parc » étudié 37 3,6 26 34

Ensemble du terroir '1 8,8 2,5 L 11
1

50
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Sur cette photo du Burkina Faso, les deux enfants mon
trent à l'aide d'une feuille de papier la hauteur des tiges
sèches de cotonnier.

Elle va en décroissant du pied de l'arbre vers l'extérieur,
comme on l'a également constaté au Cameroun.

Il faut cependant relativiser ces résultats car on ne
peut pas être certain de la validité du témoin « hors
parc ». Nous sommes dans un parc jeune et les arbres
se sont peut-être installés sur la meilleure zone car les
conditons se prêtaient mieux à la germination des
graines, du fait d'une plus forte capacité en eau (cf.
article VAN DEN BELDT).

MODIFICATIONS DES PROPRIÉTÉS DU SOL

• Méthode

Nous avons effectué des prélèvements de sol sous
six arbres (trois « jeunes» et trois « vieux ») dans les
horizons 0-20 et 20-40 cm, dans les deux situations
« sous houppier» et « témoin ». Chacun des 24 échan
tillons se compose d'un mélange de sept prélève
ments au hasard autour d'un point de sondage virtuel.
Les analyses, réalisées à l'Université de Dschang
(Ouest-Cameroun), portent sur des paramètres de tex
ture (S/UA) et des paramètres physico-chimiques (pH,
matière organique, azote, éléments minéraux, CEC).

Les caractéristiques dendrométriques des arbres
retenus pour ces analyses figurent dans le tableau III.

• Résultats

Les résultats d'analyses, comparés aux chiffres éta
blis par CARSKY (1992), montrent un sol légèrement
différent de celui retenu comme site de référence
régional. En effet, si la texture est à peu près sem
blable, la teneur en cations échangeables (Ca2+, M g2+,
K+), en matière organique et en phosphore assimi
lable, est plus élevée que la moyenne. Il en va de
même pour la capacité d'échange. Le pH, quant à lui,
est un peu plus basique (environ 0,5 unité de pH).

Nous avons tout d'abord effectué une analyse de
variance dans laquelle les trois arbres de chaque clas
se « vieux» et « jeunes» sont considérés comme trois
répétitions, les facteurs étudiés étant 1'« âge», la posi
tion de prélèvement (sous houppier/témoin) et la pro
fondeur de prélèvement (0-20 et 20-40 cm). Celle-ci ne
différencie que les modalités du facteur « âge », pour

TABLEAU III
Caractéristiques dendrométriques des arbres autour desquels ont été faits les prélèvements de sol pour analyse

Arbre m,mèt,. , t,JO mt Hauteur totale * Surface du houppier **
(cm) (m) (m 2 )

1

-
1 108 19,5 279

« Vieux» 2 71 16,0 201

1

r-
3 78 1 13,0 1 251

1 1

1
4 34 10,0 88

1

« Jeunes» 5 38 9,5 1 145--
L 16 33 12,5 64

-'---

~ La hauteur totale est mesurée depuis la surface du sol jusqu'au bourgeon terminal (point le plus haut de l'arbre).
H Calculée à partir de la mesure de quatre rayons selon les quatre points cardinaux (RN' Rs' RE' Roi, d'après la formule:
S = 3,1416 X (RN + Rsl X (RE + Ro)/4
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FIGURE 4

les variables sable, limons fins, argile, matière orga
nique, C/N et calcium. Le terrain au niveau des
« jeunes )} est plus riche en éléments fins, en matière
organique et en calcium, tandis que le rapport C/N plus
élevé (13,2 contre 10,4 en moyenne) témoigne d'une
plus faible dégradation de la matière organique.

Une deuxième analyse de variance ne tenant pas
compte des classes d' « âge» nous a permis de mettre
en évidence une différence entre les prélèvements
effectués sous les arbres et les témoins, pour le pH KC1
et le phosphore assimilable. Les valeurs de ces deux
paramètres sont plus élevées sous les arbres.

Enfin, le simple examen des tableaux de données
rapportant les différences entre les situations « sous
houppier» et « témoin» donne les tendances schéma
tisées en figure 4.

Ces analyses de sol confirment en partie les résul
tats obtenus par ailleurs sur d'autres sols (CTF.T.,
1988). On ne retrouve cependant pas la forte augmen
tation de l'azote, pourtant à la base de nombreuses
thèses expliquant l'effet de l'arbre. Le rapport C/N
semble suivre une évolution inverse à celle trouvée
par CHARREAU (In: CTFT, 1988) : la dégradation de la
matière organique serait plus lente sous l'arbre!

Les différences trouvées entre « sous houppier» et
le témoin laissent cependant penser que l'arbre a un
effet certain sur le sol. Les comparaisons « jeunes »
« vieux» sont à prendre avec précaution du fait de la
distance sur laquelle s'étendent les mesures (800 ml,
mais on ne peut s'empêcher de remarquer que l'amé
lioration du sol est plus importante sous les vieux
arbres.

Comparaison des caractéristiques de deux horizons
du sol sous houppier et hors houppier

pour deux groupes de taidherbia jeunes et vieux.
Le signe + signifie que la valeur est plus élevée

sous houppier, le signe - le contraire.

L'étude de la répartition spatiale de la production
(nord, sud, est, ouest) ne donne aucun résultat signifi
catif.

Dans les deux cas (( arbre isolé» et « parc »), nous
observons une augmentation de hauteur et une dimi
nution de la densité de plants, mais ces deux ten
dances sont moins marquées dans le cas d'un parc.

• La texture et la composition chimique du sol sont
modifiées sous les houppiers. On peut s'attendre à
trouver sous faidherbia un sol moins érodé, mais
plus sableux *. Il est moins riche en calcium, la
teneur en éléments nutritifs (phosphore, potassium,
azote) et l'activité biologique y sont plus impor
tantes. Cet effet semble d'ailleurs aller croissant avec
l'âge des arbres.

PREMIÈRES CONCLUSIONS

Nous retiendrons de ces premières analyses que,
dans le cas étudié, sous faidherbia isolé:

• Les cotonniers sont plus hauts et les hauteurs sont
plus homogènes.

• Le taux de survie des plants est plus faible.

• Le poids moyen capsulaire est plus élevé.

• Il existe une forte corrélation entre la niveau de ferti
lité de la station et l'effet faidherbia dans le cas
d'arbres isolés.

Ainsi, Faidherbia albida pourrait-il aider à amorcer
la mise en valeur de sols à faibles potentialités agri
coles, susceptibles cependant de permettre le déve
loppement de cette espèce. Il faudrait, dans un pre
mier temps, sélectionner au sein de la régénération
naturelle un nombre assez élevé de tiges, qu'on lais
serait ensuite croître en parc dense. De cette façon,
sans bouleverser un agro-écosystème déjà fragile, la
production serait améliorée. De telles pratiques cul
turales permettraient sans doute de combattre effi
cacement la formation de « Hardés» (sols indurés),
qui est un problème crucial dans la région. Par
ailleurs, il ne faut pas oublier les autres produits que
fournit le faidherbia: fourrage de qualité (ses
gousses sont très nutritives), disponible en période
de « soudure», bois de chauffe et bois d'œuvre,
pour ne citer que les principaux.

-LlmODS lf'OSIÙen
+LlmoDS lIDo
-CA++

-K+

o+p&KCI

+C or.
+Nlotal
+C{N

o

201--__--1

-Argile

+pHKcl

+C 0'"1
+C{N

40 +K+
1.....---- +Passimilable

20

40

'jea.Des'

+PassJmiIable

+Ptotal

* Ndlr. L'augmentation du taux de sable sous houppier pour
rait être liée à l'activité des termites qui entourent les débris
végétaux qu'ils consomment par un manchon sableux ou par
l'interception du sable éolien par le houppier.
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UNE ÉTUDE PLUS ANALYTIQUE
1992

Forts des résultats de 1990, nous avons poursuIvI
l'étude dans une optique plus explicative en analysant
trois ensembles de facteurs du milieu et répondant
aux trois questions suivantes:

• L'arbre a-t-il une influence sur la disponibilité de
l'eau pour les cultures? On peut supposer en effet que
l'arbre influe sur le fonctionnement hydrique du sol
puisqu'ayant besoin d'eau pour son propre métabolis
me, il intercepte les eaux de pluie et modifie l'ETR sous
son couvert.

• Comment l'évolution des plantes (cultivées ou non)
est-elle modifiée sous le couvert de l'arbre?

• La présence de l'arbre influe-t-elle sur les facteurs
d'érosion?

MÉTHODES ET DISPOSITIF

• Choix des arbres et des placeaux d'étude

L'unité d'étude est constituée d'un arbre et de son
environnement immédiat (culture de coton), que nous
appellerons « site ». Nous avons retenu quatre sites,
choisis en fonction:

• de la forme du houppier (deux grands arbres au
port en V, deux arbres plus courts au port « en
boule »);

• de la microtopographie: nous avons évité les
endroits trop tourmentés et cherché à éliminer les sites
en pente;

• de la possibilité d'installer un site témoin * à 25 m
dans des conditions similaires;

• de la volonté des paysans de participer à l'expéri
mentation.

Pour chaque site, nous avons défini trois positions:

• « sous houppier », elle-même subdivisée en « près
du tronc» (à 1 m de celui-ci) et « milieu du houppier})
(à mi-rayon) ;

• « limite du houppier », entre 2 et 4 m à l'extérieur de
l'aplomb de la limite du houppier;

• témoin, à 25 m au moins de tout arbre.

Ces positions ne sont pas obligatoirement rencontrées
dans tous les sites ni pour tous les appareillages d'étu
de.

* Nous définissons un site-témoin comme un site éloigné
d'au moins 25 m de tout arbre.
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Exemple de vieil arbre isolé sous lequel on a étudié les modi
fications du régime hydrique et le rendement du cotonnier.

De ce type d'implantation découle la nature des trai
tements de données, qui seront essentiellement des
comparaisons de moyennes entre situations prises
deux à deux. Les outils statistiques utilisés à cette fin
sont le test de Student et l'analyse de variance.

Les caractéristiques dendrométriques des faidher
bias étudiés sont résumées dans le tableau IV.

TABLEAU IV
Caractéristiques dendrométriques des sujets étudiés

Arbre Diamètre Hauteur Surface du
à 1,30 m (cm) totale (m) houppier (m2 )

1 39 12 84

2 75 16 273

3 78 19 198

4 28 11 52
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L'EAU ET LE SOL

• Profils pédologiques

Les racines explorent ici préférentiellement les hori
zons de surface (0-30 cm) ; on en trouve cependant jus
qu'à 1,75 m.

Deux profils pédologiques ont été décrits entre le 10
et le 20 août, un pour chaque implantation des tubes
d'accès de l'humidimètre. Chaque fosse a été creusée
en position intermédiaire (<< limite de houppier ») entre
les tubes « sous houppier» et les tubes témoins:

La première fosse fait apparaître un sol riche en
éléments fins, qui part d'un limon sableux en surfa
ce pour arriver à un limon argileux vers 100 cm,
puis passe ensuite à un sable argileux. Au-delà de
150 cm (cette transition est marquée par une accu
mulation d'éléments grossiers), on trouve un sable
fin roux, ressemblant fort aux matériaux du mayo
voisin.

Ces deux profils décrivent des sols alluviaux peu
évolués.

• Etude du fonctionnement hydrique du sol

L'équation fondamentale du bilan hydrique est:

~S = P - R - (ETR + D - C)

~s = Variation du stock hydrique

P = Pluviométrie

R = Ruissellement

ETR + D - C: Evapotranspiration réelle, drainage et
remontées capillaires

La densité de ce sol croît de la surface (d = 1,19) à
1,5 m (d = 1,57), profondeur à laquelle nous nous
sommes limités. Le profil est relativement compacté
entre 60 et 150 cm.

Les traînées de rouille trouvées de 60 à 150 cm, ainsi
que les concrétions ferruginisées entre 150 et 200 cm,
pourraient indiquer la zone de battement d'une nappe
temporaire.

Les petites racines, appartenant en majorité aux her
bacées et aux cultures, explorent les 150 premiers cen
timètres de façon uniforme mais ne semblent pas
pénétrer au-delà, même si nous avons trouvé une
grosse racine de faidherbia (15 cm de diamètre) vers
150 cm.

Le profil de la deuxième fosse (arbre 3) reste
sableux sur toute l'épaisseur prospectée. On retrou
ve un gradient d'entraînement des éléments fins
(sable limoneux en surface, puis progressivement
argileux, pour atteindre un maximum vers 1 ml. Des
cristaux de mica (blancs et noirs) saupoudrent l'en
semble du profil.

Les précipitations sont mesurées par trois pluvio
mètres à lecture directe placés en trois positions dans
chaque site (fig. 5) : sous le houppier (mi-rayon), en
limite de houppier, au niveau du témoin. Ces douze
pluviomètres sont relevés systématiquement après
chaque pluie.

L'érosion et le ruissellement sont suivis à l'aide de
parcelles d'érosion/ruissellement placées à raison de
deux dans chaque site (une «sous houppier» (mi
rayon) et l'autre dans le «témoin »), soit huit au total.
Un rectangle de 1,25 m 2 est délimité sur le terrain à l'ai
de de plaques métalliques enfoncées dans le sol. Un
bac de réception/décantation à l'aval de la parcelle col
lecte les particules arrachées au sol et l'eau ruisselée,
celle-ci se déversant ensuite par un trop-plein dans un
fût de fort volume (2001). Le bac décanteur et le fût
sont tous deux couverts par une tôle, afin de ne pas
servir d'impluvium. Un pluviomètre est placé à coté de

FIGURE 5

LimIte Sous houppIer
dB houppier

Implantation des différents instruments
dans un site d'étude.

20 m
u--------f
o
<31

L! Parcelle d·éroalon

o Pluviomètre

o Tube de .onde • neutron.

o

Il n'y a pas de traces de couleur rouille.

L'évolution de la densité suit celle de la teneur en
éléments fins, pour atteindre également un maxi
mum vers 1 m. Cependant le sol paraît nettement
moins compacté, en particulier dans le premier hori
zon, ce qui est dû au labour pratiqué en culture atte
lée (dans le cas précédent, le sol avait été remué
superficiellement à la houe) et probablement à la
présence de termites.

Le sable fin, puis limoneux, trouvé entre 100 et 175
cm est différent en couleur et en texture de celui du
mayo. On retrouve ce dernier après un horizon riche
en éléments grossiers, comme dans le cas précédent.
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la parcelle pour une évaluation précise des précipita
tions à l'endroit des mesures.

Le coefficient de ruissellement se calcule en rappor
tant la quantité d'eau ruisselée à la lame d'eau précipi
tée:

Vis
Kr % = -- )( 100

P

Kr % : coefficient de ruissellement (%)

V : volume ruisselé sur la surface S (1), récupéré dans le
fût

s : surface de la parcelle (dm2)

P: hauteur d'eau précipitée (mm), mesurée au pluvio
mètre

L'érosion est appréciée par la pesée des matériaux
recueillis, que l'on rapporte à la surface de la parcelle.

Une sonde Campbell 503 nous permet de réaliser
des mesures d'humidité du sol non destructives et
répétées au même endroit. Nous suivons ainsi l'évolu
tion de la disponibilité en eau au niveau de l'enracine
ment des cultures (les tubes d'accès permettent de
descendre à 1,60 m) tout au long de la saison de végé
tation.

L'étalonnage de l'humidimètre a été effectué à l'oc
casion de la mise en place des tubes d'accès, à partir
de 176 mesures. La gamme d'humidité prospectée
couvre très exactement celle rencontrée par la suite
(d'environ 1 % jusqu'à 22 %). Cet étalonnage, réalisé
« en sec», est donc utilisable pour l'exploitation des
données.

A proximité de chacun des sites 1 et 3, nous avons
placé six tubes d'accès (fig. 5) : un tube est placé près
du tronc, deux à mi-rayon, un en limite de houppier et
deux au niveau du témoin. Les tubes a priori disposés
par paire visent à pallier une éventuelle hétérogénéité
spatiale du sol.

La prise de données a lieu une fois par semaine.
Dans chaque tube, une mesure est réalisée tous les 10
cm, de 15 cm (horizon 10-20 *) à 155 cm (150-160), ce
qui totalise quinze niveaux.

Les chiffres bruts d'humidité volumique donnent un
profil hydrique pour chaque tube de sonde. On peut
ensuite calculer le stock d'eau total (S), ou réserve tota
le, contenu dans le profil étudié en convertissant l'hu
midité volumique en lame d'eau équivalente pour
chaque tranche de sol. La réserve disponible (Rd) du
sol est obtenue en soustrayant de la réserve totale la
quantité d'eau conventionnellement considérée

* L:horizon 0-10 n'est pas prospecté en raison des dangers
d'irradiation de l'opérateur que présente l'appareil.

113

comme non disponible pour les végétaux, c'est-à-dire
à un potentiel capillaire supérieur à: 1,6 MPa (pF = 4,2).

Bien qu'il ne nous soit pas possible de mesurer l'in
fluence d'une éventuelle nappe, elle est néanmoins
suivie à l'aide de tubes piézométriques atteignant 4 m
de profondeur.

Il nous est impossible de dissocier les pertes et
apports d'eau « physiques 1) que sont le drainage,
l'évaporation et les éventuelles remontées capillaires,
de la transpiration des cultures, qui est la partie « bio
logiquement active» du système.

ÉVOLUTION DE LA VÉGÉTATION

• Phénologie des arbres

L'état de feuillaison, de floraison et de fructification
des faidherbias, qui ont la réputation de perdre leurs
feuilles pendant la saison des pluies, est suivi réguliè
rement.

Deux fois par semaine, on évalue « à vue» le pour
centage de feuilles et de fleurs présentes par rapport à
la feuillaison et à la floraison maximale (il n'y a pas eu
de fructification). Les cotations sont réparties en cinq
classes: 0 %,0-50 %,50 %, 50-100 %,100 %.

L'état de feuillaison est également suivi à l'aide
d'une cellule photo-électrique: sous chaque arbre, un
placeau carré de 3,2 m de côté est délimité au milieu
de l'ombre portée par le houppier. Sur ce placeau, la
lumière transmise (LT) est mesurée au-dessus de
chaque cotonnier. La lumière est également mesurée
en situation « témoin », en plein découvert (LD). Le
rapport IF = (LD-LT)/LD (pourcentage de lumière inter
ceptée) définit un indice de l'état de feuillaison.

• Suivi de la culture

La culture présente dans le terrain d'étude choisi est
le coton (Gossypium hirsutum), planté à 40 cm d'inter
valle sur des lignes espacées de 80 cm.

La taille du placeau d'étude a été calculée de façon à
contenir au moins 30 poquets, ce qui, avec la densité
de plantation mentionnée ci-dessus (31 250 poquets/
ha), représente une surface de 10 m2 par placeau
(3,2 m x 3,2 ml.

Pour chaque site, deux placeaux ont été choisis sous
le houppier et deux au niveau du témoin. Là où le
coton avait une bonne venue, les placeaux ont été
positionnés aux endroits où la levée était la plus régu
lière et l'environnement le plus homogène (sites 1,2 et
4). Au niveau du site 3, ils ont été mis en place a priori,
avant le semis du coton. A posteriori, nous avons
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constaté que ce choix était suffisamment bien fait pour
ne pas nécessiter une étude plus détaillée.

Les paramètres suivis sont:

• Le stade phénologique de développement: plants
levés, plants avec une vraie feuille, plants ayant deux
vraies feuilles, plants ayant plus de deux vraies
feuilles, plants fleuris.

• Des paramètres morphologiques: hauteur de
chaque plant et niveau de floraison *.

Ce suivi est réalisé deux fois par semaine par des
observateurs logeant sur place.

L'importance des dates des opérations d'entretien
pour la croissance des plants n'étant plus à démontrer,
nous avons veillé à faire labourer, semer, démarier,
sarcler, mettre l'engrais simultanément (le même jour)
sur tous les placeaux d'étude d'un même site.

• Evolution de l'enherbement

La concurrence herbacée est, quant à elle, suivie sur
les mêmes placeaux d'observation que la culture.
Deux approches sont utilisées pour l'évaluer:

• D'une part, le développement de la végétation
adventice est chiffré à l'aide du système de cotation
utilisé à l'IRA/Coton. Ce système note de 0 (la culture a
disparu) à 10 (il n'y a plus d'adventices) l'état d'enher
bement de la culture.

• D'autre part, au moment des sarclages, le prélève
ment de toutes les herbes d'un placeau nous ren
seigne sur la composition floristique de ce placeau,
ainsi que sur la biomasse végétale extraite.

Les herbes sont triées sur place par espèce, les
espèces nouvelles sont identifiées au bureau.

RÉSULTATS

Nous aborderons dans un premier temps les résul
tats du suivi hydrique, puis le dépouillement des don
nées concernant la végétation.

FOl\lCllONNEMEl\lT HYDRIQUE
DU SYSTÈME ARBRE-CULTURE

• Pluviométrie

La saison n'a pas connu de période sèche notable, la
plus longue durée sans pluie avant le 31 août ayant été
de 5 jours (du 30 juin au 4 juillet), au début de la saison
des pluies. Il ya eu 49 jours de pluie pour un total pré-

cipité de 579 mm. Les quatre plus fortes pluies ** ont
été de 92, 53, 44 et 41 mm (230 mm en tout, soit 40 %
du total) ; les autres pluies n'ont pas dépassé 30 mm.

Les trois situations (sous houppier, limite de houp
pier, témoin) sont bien différenciées pour chacun des
sites étudiés par un test de Student (tableau V).

* Le niveau de floraison est le rang de la première branche
qui a une fleur en position 1 (sur le premier nœud) en prenant
pour base la première branche fructifère.
** Moyenne calculée sur les pluviomètres-témoins.

TABLEAU V
Pluviométrie: résultats des comparaisons de moyennes *

[ Arbre

1

1 2 3 4

Sous houppier par rapport à la limite du houppier -11 % ± 5,3 % -17 % ± 4,6 % -11 % ± 4,3 % -14%±5,4%
(1 ) (3) (1) (1 )

Limite du houppier par rapport au témoin -2,6% ± 4,1 % -7,8% ± 2,2% -9% ±3,0% -8,3% ± 2,3%
(non significatif) (2) (2) (2)

Sous houppier par rapport au témoin -19%±4,3% -23% ± 4,6% -21 % ± 4,2 % -25% ± 4,0%
(3) (3) (3) (3)

* Ces calculs ont été réalisés sur les pourcentages (Vl-V2)N2, où Vl représente la valeur à comparer et V2 la valeur de référence, de manière
à ne prendre en compte que la différence relative entre situations et non la différence absolue, cette dernière étant très variable sUivant l'in
tensité de la pluie
(1) Différence significative au seuil d'erreur de 5 %.
(2) Différence significative au seuil d'erreur de 1 %.
(3) Différence significative au seuil d'erreur de 1 pour mille.

114



FAIDHERBIA ET PRODUCTION COTONNIÈRE

TABLEAU VI
Pluviométrie totale recueillie par les différents pluviomètres (en mm)

1 SO", houpp;"

~ Arbre =1 1-2 3 4 Moyenne

456 466 476 471487
1 Différence par rapport au témoin -12 % -10 % -8 % -3% -9%

Limite du houppier 491 510 487 458 * 486
Différence par rapport au témoin -5% -6% -4% -7 % -6%

Témoin
1

517 543 509 492 515
1~-

* Valeur biaisée: le pluviomètre a été en réparation du 29 Juillet au 1" août

Globalement, la pluviométrie suit un gradient crois
sant qui va de l'arbre vers l'extérieur (tableau VI).

• Ruissellement

34 pluies sur 49, qui totalisaient chacune moins de
11 mm, se sont totalement infiltrées. Les 15 pluies
ayant donné lieu à du ruissellement atteignaient ou
dépassaient 11 mm, à l'exception de celle du 8 août
(8,4 mm).

La lame d'eau ruisselée globale représente environ
30 % des précipitations dans tous les cas.

FIGURE 6

Evolution de la nappe phréatique
du 17 juillet au 11 novembre 1992 sous 4 arbres.
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Une analyse de variance effectuée sur la variable
« lame ruisselée» ou « coefficient de ruissellement»
ne montre pas de différence entre la situation « sous
houppier» et le témoin.

IJJ 618 2hlS
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• Nappe phréatique

La nappe phréatique a commencé à être détectable
dans les tubes piézométriques à partir du 5 août (cf.
fig. 6). Elle n'est pas montée au-delà de 2,80 m sous la
surface du sol et ne perturbe donc pas l'évaluation du
bilan hydrique. Les différences de niveau observées
sont dues aux différences de relief entre les différents
points de mesure.

La recharge de la réserve hydrique se fait en majeu
re partie par une assistance de nappe, au moins dans
les horizons au-delà de 3 m.

• Profils hydriques

Les profils hydriques obtenus ressemblent plus
à des profils de vertisols que de terrains alluviaux
(voir les travaux de EYOG MATIG, 1982 et MASSE,
1992). En effet, dans tous les cas, l'infiltration ne
dépasse pas les 60 à 80 premiers centimètres, en
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donnant un profil d'humectation similaire à celui
d'un sol argileux au lieu d'humecter uniformément
l'ensemble du profil.

La texture des horizons permet d'expliquer cette
observation.

• Evolution de la réserve hydrique - Profils racinaires

Huit profils racinaires ont été réalisés (un pour
chaque témoin, un sous chaque canopée), qui mon
trent d'une part que les cultures ne prospectent qu'un
couche très superficielle du sol (de 25 à 80 cm maxi
mum), d'autre part qu'il n'y a pour ainsi dire pas de
racines de faidherbia dans ces mêmes couches: ceci
est la confirmation (pour le cas étudié) que Faidherbia
albida ne concurrence pas la culture sous-jacente pour
l'eau.

En conséquence, nous avons calculé la réserve dis
ponible sur une épaisseur de sol de 80 cm, limite pros-
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FIGURE 7

Stock hydrique du sol sous houppier
et hors houppier de Faidherbia albida pendant

un cycle de culture du coton, saison 92, sur sol alluvial,
moyenne de quatre grands arbres.

Bilan hydrique
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"* Milieu houppier -e- Extérieur houppier 1. Pluviométrie

pectée par les racines (cf. fig. 7). Cette réserve est plus
élevée pour les tubes sous houppier en début et en fin
de cycle cultural. La différence n'est significative que
dans un seul cas (entre les tubes « milieu de
houppier)} et « témoin)} de l'arbre 3), mais cela est
peut-être dû à l'imprécision entourant la détermination
de l'humidité volumique pour pF = 4,2.

• Consommation de l'eau

Nous avons calculé la partie consommée Z de l'eau
infiltrée à chaque date de mesure d'humidité du sol,
d'après l'équation du bilan hydrique:

Z = ETR + D - C = P - R - ilS

où ETR est l'évapotranspiration réelle, D le drainage, C
les remontées capillaires, P les précipitations, R le ruis
sellement et ilS la variation de stock hydrique.

Dans cette équation, C est nul du fait de l'absence de
nappe et de drainage vertical, sans quoi le profil
hydrique serait humecté en profondeur. On ne peut
toutefois rien dire du drainage latéral, qui reste une
inconnue.

D'après nos mesures, plus des trois quarts de l'eau
infiltrée ne se retrouvent pas dans le stock: elle serait
donc évapotranspirée. Il reste cependant possible
que le ruissellement réel soit plus important que celui
mesuré. En effet. les petites parcelles de 1m 2, en éli
minant l'effet cumulatif du ruissellement, minimisent
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très certainement les quantités perdues à la surface
du sol.

• Conclusion sur le fonctionnement hydrique du
système arbre-culture

Nous avons déterminé le seuil au-delà duquel com
mence le ruissellement. Bien que causant la perte d'un
tiers des pluies, celui-ci n'est pas limitant pour la cultu
re. D'après les chiffres de Parry, le cotonnier a besoin
durant son cycle de 120 à 320 mm d'eau * (chiffres
d'évapotranspiration) pour parvenir à la floraison. On
peut toutefois légitimement se demander si une
meilleure infiltration n'aurait pas permis de constituer
une réserve plus importante en prévision de la fin du
cycle de végétation: le cotonnier étant une plante à
floraison indéterminée, il peut mettre à profit toute
l'eau disponible pour édifier sa production et 300 mm
supplémentaires ne sont pas négligeables.

Il semblerait, par ailleurs, qu'il y ait plus d'eau dispo
nible en début et en fin de cycle cultural sous le houp
pier de l'arbre.

LA VÉGÉTATION: SON ÉVOLUTION,
SES CONSÉQUENCES

• Phénologie des arbres

Les quatre individus de Faidherbia albida étudiés
ont eu un comportement très différent à cet égard,
depuis j'arbre 1, dont la feuillaison a démarré vers le
10 août, jusqu'à l'arbre 2 qui est resté pleinement
feuillé du début à la fin de l'expérimentation (cf. fig. 8).

On retrouve les mêmes tendances sur les courbes
tracées à partir de l'indice lumineux de feuillaison
IF **, mais les valeurs absolues diffèrent: deux arbres
oblitèrent en permanence au moins 50 % de la lumière
à cause de leurs branches.

• Suivi de la culture

Le taux de survie des plants de coton semble évo
luer de façon différente sous le houppier et sur le
témoin dans le cas des sites 2 à 4: même si la levée a
été satisfaisante, il y a une diminution du taux de sur
vie sous la canopée qui, par contre, reste constant sur
le témoin.

* PARRY, 1982, p. 75: de 1 à 2,5 mm/jour du 10· au 40· jour
après le semis, puis 1,5 à 7 mm/jour pour les 35 jours sui·
vants, ce qui donne une fourchette de 117,5 à 320 mm au
total.
** IF = LT/LD où LT et LD représentent respectivement la
lumière transmise au travers du feuillage et celle mesurée en
plein découvert.
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FIGURE 8

Evolution de la feuillaison de quatre arbres
pendant une saison des pluies.
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On ne note pas de tendance d'ensemble en ce qui
concerne la hauteur moyenne et les stades juvéniles
d'évolution (stades « cotylédons», « une feuille»,
« deux feuilles »). Au contraire, le nombre de plants
« plus de deux feuilles mais non fleuris » diminue plus
vite sur le témoin, au profit des plants fleuris. Cela se
passe quel que soit l'état initial des placeaux sous
houppier par rapport au témoin. Cependant, même

pour les témoins « en retard », la hauteur moyenne
des témoins est au moins égale à celle des « sous
houppier». La floraison semble également retardée
sous le houppier de l'arbre. Le cycle biologique des
cotonniers est donc plus bref en pleine lumière qu'à
l'ombre d'un houppier.

• Enherbement

Les placeaux témoins restent « propres» plus long
temps dans trois cas (sites 2, 3, 4) sur quatre jusqu'au
11 août, puis cette tendance s'inverse dans le site 4. Le
site 1 ne donne rien d'interprétable.

Lors de chaque sarclage, la biomasse totale récoltée
sous les arbres est supérieure à celle que l'on trouve
sur les placeaux témoins (tableau VII). Le calcul de l'in
dice de Shannon montre par ailleurs une plus grande
diversité floristique dans les témoins (tableau VIII,
p. 118). Le microclimat créé par l'arbre défavorise donc
la richesse floristique mais favorise la production (bio
masse). Malgré le développement plus important des
adventices sous les arbres, les cotonniers sont égaIe
ment plus hauts.

• Erosion

Les départs de matériaux d'érosion ont pu atteindre
2,3 à 5,5 t/ha, lors du seul épisode pluvieux du 31
juillet, sans toutefois dépasser 1,8 t/ha le reste du
temps. L'ensemble des matériaux arrachés atteint 2,4 à
14 t/ha pour la période d'étude. Ce dernier chiffre

TABLEAU VII
Biomasse des herbes de sarclage

Poids sec total en g

5ites

Date 1 2 3 4 Total

Hl H2 51 52 Hl H2 51 52 Hl H2 51 52 Hl H2 51 52

20/07/92 34 274 255 372 935

30/07/92 32 23 248 262 566

13/08/92 1070 811 1 881

18/08/92 733 733

21/08/92 264 264

24/08/92 680 1170 5718 6321 526 13889

26/08/92 370 451 1030 628 2479

27/08/92 54 54 109

Total 86 78 513 262 370 451 1030 628 714 1444 6706 6693 526 0 1070 811 15682

H1 et H2 : placeaux hors houppiers.
51 et 52 placeaux sous houppier.
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TABLEAU VIII
Calcul de l'indice de diversité IShannon) de chacun des relevés" sarclage Il

-----
Sites

Date 2 3 4

Hl H2 Sl :1"' 51 52 Hl H2 51 52 Hl H2 51 52

20/07/92 0.46 1,10 0,39 0,93

30/07/92 0,00 2,06 0,85 0,83

13/08/92 0,0 0,0

18/08/92 0,17

21/08/92 1,69

24/08/92 2,75 1,35 0,03 0,64 2,84

26/08/92 1,74 1,74 1,87 1,37

27/08/92 1,10 1,09

Hl et H2 . placcaux hors houppier.
S1 ET S2 placeaux sous houppier

Cotonniers en fleur dans un jeune parc à faidherbia.

ramené à la surface représente une épaisseur de sol de
0,02 à 0,12 mm. Une telle érosion n'est bien sûr pas
perceptible à l'œil nu aux endroits de nos mesures sur
la durée d'une campagne.

Un essai de corrélation entre la lame ruisselée et le
départ de matériaux ne donne guère de résultats pro
bants. En effet l'importance de l'arrachage des parti
cules de la surface du sol est liée à la fois à l'état de
surface du sol, qui a varié au cours de la campagne, et
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à l'énergie cinétique moyenne que possèdent les
gouttes en frappant le sol. Celle-ci dépend de l'intensi
té de la pluie, que nous n'avons pas mesurée.

Il n'y a pas de différence significative entre la posi
tion « sous houppier» et le témoin. Les parcs à
Faidherbia albida auraient donc peu d'effet sur l'éro
sion de par la nature non couvrante de leur litière. En
effet les feuilles très fines sont décomposées rapide
ment et les gousses sont consommées par le bétail au
fur et à mesure de leur chute. Il est cependant très pro
bable que l'apport de matière organique par l'arbre et
le bétail améliore la résistance du sol à l'érosion, cet
effet bénéfique pouvant être masqué par le surpiétine
ment de saison sèche.

SYNTHÈSE

Quelles réponses avons-nous apporté aux ques
tions initiales 7

La disponibilité de l'eau pour les cultures semble
peu affectée par la présence de l'arbre. S'il influe sur le
stock hydrique à disposition de la plante, cette influen
ce serait bénéfique, dans le sens d'une disponibilité en
eau plus grande en début et en fin de cycle cultural.
Ces premiers éléments, ainsi que les profils racinaires,
confirment l'hypothèse selon laquelle Faidherbia albi
da ne concurrencerait pas la culture, mais puiserait
plus loin dans la nappe.

L:évolution de la végétation est différente à l'ombre
d'un arbre. La culture (le coton) semble avoir un cycle
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végétatif préfloral allongé. La communauté végétale
des adventices profite également du microclimat et se
développe de façon moins diversifié, mais plus pro
ductive. L'enherbement plus élevé (en biomasse) sous
l'arbre, qui nécessite plus de sarclages, est un point
défavorable à la conservation de cette espèce dans les
champs. Cependant, malgré le développement plus
important des adventices sous les arbres, les coton
niers sont également plus hauts.

Le développement plus important de la végétation
sous les arbres serait dû à la réduction de l'ETR sous
couvert augmentant la disponibilité en eau pour les
plantes associées (cotonniers et adventices), ce qui
signifie également une plus grande disponibilité en
éléments nutritifs. Cette constatation a déjà été faite
par BERNHARD-REVERSAT, 1982 et GROUZIS et al.,
1991, sur le développement plus important de la strate
herbacée sous les couverts arborés de la steppe sahé
lienne au Sénégal.

L'effet dépressif de l'arbre sur la production de
coton-graine, quand il existe, serait dû à l'ombrage et
non à une éventuelle concurrence de l'eau ou des élé
ments nutritifs.

Sous faidherbia, les cotonniers sont plus grands mais fleu
rissent plus tardivement.

CONCLUSION

Nous retiendrons de ces deux études les points
essentiels suivants:

• L'influence de Faidherbia albida sur le rendement
des cotonniers est fonction de la station.

• Le stock hydriq ue à disposition de la plante est
modifié dans le sens d'une disponibilité en eau plus
grande en début et en fin de cycle cultural. Faidherbia
albida ne concurrencerait pas la culture, mais puiserait
plus loin dans la nappe.

Certaines questions restent cependant posées, la
première étant bien sûr de demander une confirma
tion ou une infirmation de nos résultats par les travaux
d'autres chercheurs. La suite de ces travaux pourrait
approfondir l'étude du régime hydrique des sols, puis
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comparer cette étude avec d'autres études similaires
réalisées sur d'autres couples arbres-cultures.

Il faudrait, par ailleurs, déterminer s'il existe réelle
ment un « effet peuplement» ou « effet parc », c'est-à
dire si un ensemble de Faidherbia albida a plus d'effets
positifs que la somme des effets d'arbres individuels
étudiés à l'état isolé.

Il reste cependant acquis qu'il existe, en général, un
effet positif de l'arbre sur la production cotonnière
dans les parcs jeunes et sur station peu fertile, et un
effet plutôt négatif (non significatif) dans les parcs
anciens aux gros arbres et sur station fertile.
L'amélioration du rendement sous les jeunes arbres
serait dû à un microclimat plus favorable que dans les
stations-témoins sans arbre, plus éclairées mais plus
sèches et moins fertiles. Avec les vieux arbres, la



- LES PARCS À FAIDHERBIA

Coupe des tiges de coton en milieu de saison sèche dans un
parc planté de dix ans. Bien qu'à cet âge faidherbia n'ait pas
d'effet significatif sur la production de coton, les mesures faites
sur des arbres plus vieux permettent d'encourager ce type de
plantation.

lumière devient le facteur limitant de la production de
coton graine.

On peut en déduire des pratiques de gestion des
parcs basées sur l'émondage raisonné des houppiers
et sur le remplacement des arbres anciens par de
jeunes sauvageons. •
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FAIDHERBIA ET PRODUCTION COTONNIÈRE

RÉSUMÉ
Les auteurs ont réalisé une étude sur l'association Faldherbla albl

da/coton dans le parc arboré du v"lage de Tokombéré, en zone sou
dano-sahéllenne du Nord-Cameroun. Le substrat géologique est
constitué d'alluvions récentes sableuses. La pluviométrie moyenne
est de 800 mm

Une parcelle de 38 ha a été suivie. La densité des Faldherbla albida
y est de 5,5 arbres/ha avec les caractéristiques suivantes: surface ter
rière' 1,8 m 2/ha, couvert des houppiers: 8,7 % de l'espace, hauteur
moyenne: 12 m, diamètre moyen: 0,56 m.

Une première étude a porté sur l'effet de 15 arbres Isolés sur la
croissance du coton en comparant la partie sous houppier de
Faidherbla alblda et la partie hors houppier, Jusqu'à 20 m des limites
de celui-cl. On a constaté que sous houppier, la densité des plants de
cotonnier est plus faible de 20 % mais que ceux-ci sont plus grands et
de taille plus régulière Le poids moyen capsulaire y est supérieur.
Enfin, le rendement en coton-graine y est plus élevé sur les sols les
mOins fertiles et mOins élevé sur les sols plus fertiles.

Une deuxième étude a porté sur la comparaison entre un parc
dense de Jeunes Faidherbia albida (37 arbres/ha, 34 cm de diamètre
moyen, 26 % de couvert de houppier, 70 m2 de surface moyenne des
houppiers) et une zone VOISine ou les arbres sont très rares. Bien que
dans la partie hors parc, les rendements sOient élevés (1,6l/ha) ceux
CI augmentent de 32 % sous parc. L'effet sur le rendement cotonnier
d'un parc dense semble donc plus favorable que celui d'un arbre
isolé.

Les caractéristiques des 40 premiers cm de sol ont été comparées
sous et hors houppier, pour 3 jeunes et 3 vieux arbres. Bien que le
faible nombre d'arbres ne permettent pas de conclUSions formelles,
c'est sous les vieux arbres que les paramètres du sol semblent aVOir
été davantage modifiés par Faldherbia albida : le pH, la teneur en C
organique et en N total et le C/N y sont plus élevés en surface.

Une troiSième étude a porté sur la disponibilité en eau pour les cul
tures de coton, en comparant les zones sous houppier de 4 arbres (2
grands à port en V et 2 courts à port en boule) à des témOins Situés à
25 m de ceux-cl. Les préCipitations ont été mesurées à l'aide de plu
viomètres, l'éroSion et le ruissellement à l'aide de micro-parcelles de
1,25 m2. L'humidité du sol jusqu'à 1,6 m de profondeur a été SUivie à
l'aide d'une sonde à neutron Campbell.

L'état de feuillaison, de floraison et de fructification des arbres a été
estimé visuellement; le premier paramètre étant vérifié à l'aide d'une
cellule photo-électrique. Pour le cotonnier, sur des placeaux de 10 m 2,
on a suiVI les paramètres SUivants, deux fois par semaine pendant
toute la saison de végétation: stade phénologique de développe
ment, hauteur des plants, niveau de floraison Sur ces mêmes pla
ceaux, l'évolution de l'enherbement a été mesurée par cotation
visuelle et par récolte au moment des sarclages. Enfin des profils racl
naires ont été réalisés sur 80 cm de profondeur.

Les résultats suivants ont été trouvés:
• Les racines de cotonnier atteignent au maximum 80 cm. Dans

cette zone, on ne trouve pas de racines de Faidherbia alblda .. il
convient donc de calculer la réserve en eau disponible dans cette
épaisseur de sol; elle est plus élevée sous houppier en début et en fin
de cycle cultural.

• La phénologie des arbres est très différente suivant les indiVidus,
le plus précoce étant totalement feuillé à la mi-juillet, le plus tardif ne
commençant la feuillaison qu'à la ml-août. Deux arbres sur quatre
Interceptent plus de 50 % de la lumière pendant toute la durée de
végétation du cotonnier.

• Le suiVI du cotonnier montre que sous la canopée, la floraison
est plus tardive et les plants sont plus grands. Parallèlement, les mau
vaises herbes se développent mieux sous houppier mais sont moins
diversifiées, le sarclage y est plus contraignant.

• Les autres paramètres mesurés n'ont pas donné de résultats
significatifs.

En conclusion, les auteurs rappellent que l'influence de Faidherbla
albida sur le cotonnier est fonction de la station, l'effet sur la produc
tion d'un peuplement semble supérieur à celui des arbres isolés, la
disponibilité en eau au profit du cotonnier est plus grande en début et
en fin de cycle cultural A priori, Il n'existe pas de concurrence pour
l'eau et les éléments minéraux entre l'arbre et la culture, l'effet
dépreSSif, quand Il existe, serait dû à l'ombrage. Ils estiment cepen
dant que ces travaux encore partiels doivent être confirmés.

Mots-clés: Plante d'ombrage. Plante de protection. Culture en
mélange. Productivité. Teneur en éléments minéraux. Floraison.
Phénologie. Relation plante-eau. Relation plante-sol. Potentiel hydri
que Faidherbia albida. Gossypium.

ABSTRACT
The authors carrled out a study of the Faldherbla alblda cotton asso

ciation in the parklands of the village of Tokombéré, in the Sudano
Sahelian zone of northern Cameroon. The geological substratum is
made up of recent sandy alluvia Average rainfailis 800 mm.

A 38 hectare plot was studled. In it, Faldherbia alblda density IS 5.5
trees/ha wlth the followlng characteristlcs: basal area at B.H.: 1.8
sq.m/ha; crown cover 87% of the area; average height: 12 m: ave
rage diameter : 0 56 m.

An initiai study focused on the effect of 15 isolated trees on the
growth of cotton, comparing the part beneath Faidherbia albida
crowns and the part beyond the crowns, up to 20 m from the outer
edge of the crown. It was noted that, beneath the crown, the denslty
of cotton plants was 20 % lower, but that the plants were larger and
more evenly slzed. The average capsular welght for them was hlgher
Last of ail, the cotton Yleld was hlgher beneath faldherbla in less ferti
le soils, and lower in more fertile soils

A second study concentrated on a comparison between a dense
parkland area with young Faldherbia alblda trees (37 trees/ha, avera
ge diameter of 34 cm, 26 % crown cover, average crown area of 70
sq.m) and a nearby zone where trees were very few and far between.
Although yields were high (1 6l/ha) in the part outside the parkland,
they Increased by 32 % ln the parkland. The effect of dense parkland
on cotton plant yield would thus seem to be more favourable than the
effect of an Isolated tree.

The characterlstlcs of the top 40 cm of soil were compared beneath
and beyond crowns, taking three young and three old trees. Although
the small number of trees precludes any formai conclUSions, it was
under the old trees that the soli parameters seemed to have been
more markedly changed by Faidherbla albida. Here, the pH, level of
organlc C and total N and C/N were higher on the surface.

A third study dealt with the availab",ty of water for cotton crops,
comparlng the zones beneath crowns of four trees (two large speci
mens with a V-shaped configuration, and two short round-shaped
trees) with control specimens situated 25 m from these. Precipitation
was measured wlth pluvlOmeters, eroslon and run-off wlth 1.25 sq.m
micro-plots 50" humldity to a depth of 1.6 m was checked with the
help of a Campbell neutron probe.
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The state of the trees' leaf formation, flowerlng and fruitlng was
estimated by eye, and the first parameter was checked with the help
of a photo-electric cell. For the cotton plant, in 10 sq.m seed spots, the
following parameters were followed up, twice a week throughout the
vegetative season : phenological development stage, height of seed
lings, level offlowering. In these same seed spots, the development of
grass growth was measured by visual estimation and by harvest at
the moment of weeding. Last of ail, root profiles were drawn up ta a
depth of 80 cm.

The following findings emerged :

• cotton plant roots reach a maximum depth of 80 cm. In this zone,
no Faldherbia albida roots are found 50 it IS advlsable to calculate the
available water reserve at th,s soil depth ; It IS greater beneath crowns
at the start and end of the crop cycle;

• the phenology of the trees differs greatly from one specimen to
the next, the earl,est being totally ln leaf by mid-July, and the latest
not startlng to form leaves untll mid-August. Two out of four trees
Intercept more than 50 % of the IIght throughout the cotton plant's
vegetative period ;

• cotton plant follow-up shows that beneath the canopy, flowering
occurs later and the plants are larger. At the same time, weeds deve
lop better beneath crowns, but they are less diverslfied, and weeding
needs more work ;

• the other parameters measured did not glve any slgnlficant
results.

ln conclusion, the authors note that the influence of Faidherbia
albida on the cotton plant has to do with the station. The effect on pro
duction of a stand seems to be greater than that of isolated trees ;
water availability, benefitlng the cotton plant, IS greater at the start
and end of the crop cycle A priori, there IS no competition for water
and minerai elements between tree and crop. If or when there is a
depresslve effect, this is due to shadlness. The authors nevertheless
reckon that these still Incomplete studles require confirmation.

Mots-clés: Shade tree. Protective plants Mixed cropping.
Productlvlty. Mineral content. Flowering Phenology. Plant water rela
tion. Plant soil relation. Water potential. Faldherbia albida. Gossypium.





DEUXIÈME PARTIE SOLS ET CULTURES

INFLUENCE DE FAIDHERBIA ALBIDA
SUR L'ARACHIDE ET LE MIL AU SÉNÉGAL

Méthodologie de mesure et estimations des effets
d'arbres émondés avec ou sans parcage d'animaux

par Dominique LOUPPE, agroforestier, CI RAD-Forêt
Babou N'DOUR, agroforestier, ISRA/D.R.P.F.

Samba Arona N'Diaye SAMBA, agroforestier, /SRA/D.R.P.F.

Récolte d'arachide dans un jeune parc à Faidherbia albida.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

F aidherbia albida (DeL) A. Chev. (synonyme Acacia albida Del.) est
une espèce ligneuse de première importance dans les terres agri
coles du Sénégal et plus particulièrement dans le Bassin arachi

dier. Son influence bénéfique sur les rendements céréaliers a été consta
tée de longue date si bien que, dès 1952 (GIFFARD, 1974), on tentait
d'introduire ou de multiplier cet arbre dans le département de Louga, sur
les sols épuisés par la culture de l'arachide. Son rôle fourrager est égaie
ment bien connu. Dans les années 60, les pasteurs, émondaient les
arbres pour obteni-r-du fourrage aérien « mais avec suffisamment de discré
tion pour éviter de les mutiler» (PELISSIER, 1966).

Depuis, la situation a évolué! LERICOLLAIS (1988) signale une régres
sion inquiétante, entre 1965 et 1985 (- 34%) du nombre de Faidherbia
albida du village de Sob. Et l'émondage si discret est devenu tel qu'il ne
laisse parfois plus que le fût et quelques branches maîtresses.

De nombreuses études sur l'influence de Faidherbia albida avaient été
entreprises dans les années soixante (CHARREAU, VIDAL, 1965;
DANCETTE, 1968; DANCETTE, POULAIN, 1968; JUNG, 1967... ) pour
chiffrer l'influence de l'arbre sur les rendements agricoles. Cette influen
ce, avec l'augmentation importante de l'émondage, est-elle toujours la
même aujourd'hui? Sinon, comment a-t-elle évolué?

Nous ne nous proposons pas ici d'étudier tous les paramètres pouvant
être influencés par l'émondage (microclimatologie, retombées de litière,
productions diverses... ). Nous avons simplement cherché à mettre au
point une méthodologie de collecte de données susceptible de montrer
un effet éventuel de l'émondage sur les rendements agricoles. Les résul
tats de cette première phase * sont présentés ici car ils viennent complé
ter et éclairer certains résultats des études antérieures.

• Les auteurs reprennent ICI des travaux qU'Ils avalent menés au sein de la D R PF./ISRA du Sénégal en 1988 mais

qUi, Jusqu'alors, n'avalent pas été publiés dans des revues La méthodologie et les résultats restent en effet d'ac

tualité, même SI les références sont un peu anciennes. Bien entendu, le nom et le sigle de certains inStitUtS ont
changé depuIs cette époque.
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L'ARACHIDE ET LE MIL

MATÉRIEL ET MÉTHODE

ZONE D'ÉTUDE

• Choix d'une reglon sur laquelle existaient de
solides données de base

L'étude a été menée pendant la saison des pluies, en
1988, dans le terroir du village de Sob, village sérère du
Sine, région de Fatick au Sénégal. Ce village faisait l'ob
jet d'une étude conduite, depuis de nombreuses
années, par une équipe multidisciplinaire de l'ORSTOM
et par l'Equipe « Système » de l'Institut Sénégalais des
Recherches Agricoles (ISRA) de Kaolack, dont la présen
ce nous a facilité l'approche de terrain.

PLACETTES DE MESURE

• Sélection d'une vingtaine d'arbres dans des cul
tures d'arachide et de mil

La population échantillon était composée de
21 arbres (Faidherbia albida) dont 10 dans des cultures
d'arachide (Arachis hypogea) et 11 dans des champs
de mil (Pennisetum typhoïdes). La sélection des sujets
a été effectuée en début de saison des pluies peu après
le semis des cultures.

Le choix des arbres échantillons a été subordonné à
quatre critères:

• la parcelle de culture dans laquelle se trouve
l'arbre ne doit se situer ni dans un bas-fond, ni sur une
élévation afin d'éviter de trop grandes différences de
fertilité. Ces deux situations topographiques extrêmes
donnent en effet des rendements agricoles très diffé
rents des autres localisations (GARIN, 1988) ;

• l'arbre doit se situer à 20 m minimum de son plus
proche voisin;

• il doit être à 10 m minimum de la limite la plus
proche de la parcelle de culture;

• il doit avoir un houppier bien équilibré.

Bien entendu tous les arbres sont très fortement
émondés comme la majorité de ceux de la région de
Sob: LERICOLLAIS (1988) signale qu'en 1965 la pro
jection des houppiers de Faidherbia albida cou
vraient 20 % environ des parcelles de cultures alors
qu'aujourd'hui, suite à la réduction des effectifs
(- 34 %) et à un émondage excessif, elle n'atteint
même pas 5 %.
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• Les houppiers des arbres étudiés sont réduits des
deux tiers

Nous avons établi, à partir de 42 arbres non émon
dés, la régression donnant la surface de la projection
du houppier (y, en m 2) en fonction de la surface de la
section du tronc à 1,30 m (g, en m 2).

y = 65 + 449 g

La comparaison du couvert des Faidherbia albida
échantillons à cette régression a montré que la popula
tion étudiée présente des houppiers dont la surface
n'est plus, en moyenne, que de 38 % (13 à 66 %) de
celle d'arbres intacts.

Le couvert moyen des arbres étudiés est de 75 m2.

Le rayon du houppier est de 4,89 m.

L'un des Faidherbia albida, moyennement émondé et à
cime bien équilibrée, sous lequel l'étude a été réalisée.



LES PARCS À FAIDHERBIA

Nous posons en hypothèse que de tels taux
d'émondage (62 % en moyenne, avec des valeurs
extrêmes de 32 et 87 %) ont une influence importante
sur les facteurs de la production agricole sous
Faidherbia albida, influences que nous ne pourrons
pas chiffrer ici faute de témoins non émondés.

MÉTHODOLOGIE

FIGURE 1

Dispositif d'étude de l'influence des arbres
sur les rendements agricoles

PARCE;:",r F
(étraC'[adp

(~llll : 0

111111te tloyetlne

uPvro),.lm.ll.tlve des hOUD~JlerS

des arbres é"challt1l1ons• Mettre au point une méthode d'étude des rende
ments agricoles en fonction de la distance au
tronc...

Afin de mesurer avec preCISion les différences de
rendement agricole que peut induire un émondage
plus ou moins important, il nous fallait mettre au point
une méthodologie fine de récolte des données.

Celle-ci devait répondre aux normes suivantes:

• intégrer autant que possible les influences « para
sites» tel l'effet du vent sur la dispersion des retom
bées foliaires ou sur la répartition des précipitations
sous l'arbre, afin de ne pas en tenir compte dans l'ana
lyse statistique;

• mettre en évidence une variation du rendement
agricole sur de faibles distances: supposons un arbre
dont la cime couvre 200 m 2 ; le rayon moyen du houp
pier est de 798 cm; un taux d'émondage de 30 %
ramène ce rayon à 668 cm et à un taux de 60 % à
505 cm. Le protocole de récolte des données doit donc
permettre de mettre en évidence des différences de
rendement pour des variations de rayon de houppier
de l'ordre de 1 à 1,50 m;
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de tout arhrc

louteB ll?s parcelles
d'observatlon sont dans

la même parcelle l:Ultlvéc
par le même paysan

avec la même cul turC

• avoir des placeaux d'une taille minimale suffisante
pour être représentatifs. Cette taille minimale a été
fixée à 25 m 2 en raison de la densité des cultures de
mil (un pied par m 2 en moyenne, soit environ 25 pieds
par placeau).

• ... Et retenir un dispositif de placettes annulaires
concentriques

Pour satisfaire à ces trois contraintes, nous avons
décidé d'adopter un dispositif avec placettes annu
laires concentriques, centrées sur le tronc de l'arbre.
Six placettes annulaires sont installées au moment de
la récolte conformément à la figure 1.

Les placettes annulaires, en s'écartant du pied de
l'arbre, ont une surface de 25, 25, 25, 50, 75 et 100 m 2

correspondant à des anneaux dont la largeur respecti
ve est de 282,117,90,142,167 et 179cm. L'ensemble
du dispositif de mesure couvre ainsi 300 m 2 .
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Pour délimiter les placeaux annulaires, une corde
dont la longueur utile est calculée en fonction du rayon
extérieur de la parcelle et du diamètre de l'arbre est
passée autour du tronc. Les deux extrémités sont
jointes; le point de jonction donne la distance par rap
port au centre du tronc. En tournant autour de l'arbre
on détermine approximativement un cercle; on débu
te par le cercle central que l'on récolte entièrement,
puis on passe successivement aux parcelles de plus en
plus éloignées en faisant varier la longueur utile de la
corde.

Deux parcelles-témoins par arbre ont été matériali
sées sur le terrain en début de la saison de culture (afin
d'éviter tout choix subjectif au moment de la récolte) à
une distance minimale de 20 m de tout arbre. Ces
témoins devaient obligatoirement se situer dans la
même parcelle de culture que l'arbre et supporter la
même variété cultivée par le même paysan avec le
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même itinéraire technique. Les placeaux-témoins sont
constitués de cinq lignes de 10 m de long, ce qui repré
sente une surface de l'ordre de 25 m2 pour l'arachide
et 50 m2 pour le mil.

SOLS ET PLUVIOMÉTRIE

• Des sols « Dior)) très sableux

Les parcelles retenues sont sur faibles pentes, donc
peu susceptibles à l'érosion. Les sols y sont de type
« Dior» à texture très sableuse présentant un horizon
sablo-argileux de 1 m d'épaisseur environ entre 1,5 et
3 m de profondeur (CHARREAU, 1970).

• Une année caractérisée par une pluviométrie très
irrégulière

Les conditions pluviométriques ont été très défa
vorables au début de l'hivernage au niveau du poste
météorologique de Sob (on a observé néanmoins de
très fortes variations sur de très faibles distances si
bien que ce qui suit doit être considéré avec pruden
ce).

La première pluie du 24 juin (35 mm) a été suivie
par un arrêt des précipitations de 35 jours. Ensuite
sont tombés 15 mm le 29 juillet, 9 et 11 mm les 3 et 9
août. La saison des pluies n'a réellement débuté que
le 16 août avec une pluviométrie de 218 mm au
cours de la seconde quinzaine du mois et 268,5 mm
en septembre (soit 556 mm pour la période considé
rée).

Les cultures ont donc subi un stress très important
entre la levée et la pluie du 29 juillet.

SYSTÈME DE CULTURE

• Le mil, une culture traditionnelle sans intrants

A l'exception de l'arbre n° 4 qui est dans une parcel
le irrégulièrement parquée (parcage: concentration
temporaire du troupeau sur une parcelle pour profiter
de la fumure organique des déjections), tous les autres
sont dans des parcelles qui n'ont pas été fumées
depuis plus de dix ans.

L'ensemble des semis a été réalisé au sec le 30 mai
(première pluie le 24 juin).

Aucun champ n'a reçu de traitement phytosanitaire.
En moyenne, le démariage intervient 15 jours après la
levée, laissant cinq plants par poquet. Le premier sar-

127

c1age mécanique se fait à peu près aux mêmes dates
(GARIN-THIAM,1989).

La récolte a été effectuée entre les 7 et 11 octobre. Le
battage a été effectué de manière traditionnelle par les
femmes du village.

• Certains champs d'arachide sont fumés par « par
cage)) et sarclés mécaniquement, alors que
d'autres sont sarclés à la main et/ou n'ont pas
d'intrants

Quatre arbres sont situés sur des parcelles qui ne
sont jamais fumées ni parquées. Le parcage est effec
tué en moyenne un an sur quatre dans les autres par
celles. Cependant, aucun parcage n'est intervenu les
deux dernières années.

Pour l'analyse des données, une différence sera faite
entre les parcelles régulièrement parquées et celles
qui ne le sont jamais. Aucune préparation du sol n'a
été effectuée.

Pour sept arbres, le semis s'est effectué le 25 juin,
après une pluie de 32 mm survenue la veille. Pour
deux arbres, le semis a été fait le 26 juin et pour le der
nier arbre, le 27 juin.

La variété utilisée, dans neuf cas sur dix, était la
55.437 à cycle court dont les semences, conservées
depuis la campagne précédente, n'ont pas été trai
tées avec un fongicide contre les fontes de semis. La
variété mise en place sous le dernier arbre (qui a
donc été éliminé des analyses statistiques) était la
73-30 dont les graines traitées ont été achetées à la
coopérative.

Le premier sarclage mécanique commencé dix
jours après le semis (5 juillet) s'est étalé jusqu'au
15 juillet. Ce sont les parcelles non parquées (sans
fertilisation organique) qui ont été sarclées les der
nières.

Le second sarclage mécanique s'est étalé, pour les
parcelles parquées, du 26 juillet au 14 août et a été
suivi entre le 7 et le 16 août d'un sarclage manuel.
Les parcelles non parquées, quant à elles, ont été
sarclées manuellement les 20/7 et 6/8 et mécanique
ment les 13 et 21/8. Les différences constatées tant
au niveau du parcage que du sarclage sont le reflet
du statut social des agriculteurs: les chefs de carré
s'approprient les meilleurs sols et utilisent les
meilleures techniques agricoles au détriment des
ménages dépendants (GARIN, 1988).

La récolte des placeaux expérimentaux s'est effec
tuée du 21 au 27 octobre. La pesée après séchage a eu
lieu le 18 novembre.
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RÉSULTATS

MIL

• Huit parcelles de rendement moyen et trois de
faible rendement

FIGURE 2

Influence de Faidherbia albida
sur les rendements grains et épis du mil à Sob :

parcelles de bonne productivité
et moyenne de huit observations.

Les témoins se répartissent en deux groupes selon
le rendement: un groupe de huit parcelles avec un
rendement moyen en grains de 645 kg/ha (écart-type
de 153 kg/ha) et un groupe de trois parcelles avec un
rendement de 213 kg/ha (écart-type de 54 kg/ha). Ces
deux groupes seront étudiés séparément.

• Sur les parcelles de bonne productivité en mil, l'ef
fet bénéfique de Faidherbia albida est une nouvel
le fois démontré

Le tableau 1 présente les principaux résultats obte
nus.

Rendements du mIl
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Pour les rendements épis et grains (cf. fig. 2), nous
observons un accroissement très net de la production
sous la cime de l'arbre: la récolte est en moyenne

7,1 li

Olatarlce au tronc (moyenne quadrallque)

TABLEAU 1
Evolution des paramètres agronomiques d'une culture de mil

en fonction de la distance au tronc de Faidherbia albida, cas des 8 meilleures parcelles

DIST DENS EP/m2 EP/PO PEPI RDBAT GR/EP RDEPI RDGRA 1000 G
(cm) (x 100) (g) (%) (g) (kg/ha) (kg/ha) (g)

199 117* 3,85* 3,48 44,0* 67,6 29,9* 1 673* 1 115* 8,81

345 142* 4,08* 2,99 41,3* 64,9 26,9* 1 623* 1 055* 8,81

446 132 3,59 2,87 41,9* 66,7 28,0* 1 450* 963* 8,56

564 117 3,25 2,95 41,0* 67,0 27,3* 1 228* 815* 8,54

719 100 2,55* 2,63* 37,5 66,4 24,7 1 021 679 8,71

892 97 3,13 3,51 32,6 65,3 21,4 964 629 8,65

Témoin 87 3,09 3,31 31,2 66,9 20,8 966 645 8,55

Facteurs étudiés'
DI5T: distance moyenne quadratique par rapport au tronc
DEN5 densité des pieds de mil - nombre de poquets à l'hectare
EP/m 2 : nombre d'épis par mètre carré
EP/PO: nombre d'épis par poquet
PEPI . poids moyen d'un épi
RDBAT : rendement au battage
GR/EP poids de grains par épi
RDEPI rendement épis
RDGRA: rendement grains
1 000 G : poids de 1 000 graines
" Les asténsques Indiquent les valeurs significativement différentes du témoin au seuil 5 %.

128



L'ARACHIDE ET LE MIL

maximale au niveau du tronc; elle décroît relative
ment peu jusqu'à 4 m, puis beaucoup plus rapidement
pour se stabiliser au niveau du témoin vers 6,3 m.
L'effet bénéfique cesse d'ailleurs d'être statistiquement
significatif à cette distance, bien supérieure au rayon
moyen des houppiers actuels (4,90 ml.

L'étude des différentes composantes du rendement
nous montre que Faidherbia albida a une influence
significative sur le poids des épis ainsi que sur le poids
de grains par épi. Les valeurs constatées sont significa
tivement différentes du témoin dans un rayon de
6,3 m. Par contre, l'arbre n'a aucune influence signifi
cative sur le poids moyen des grains, ni sur le rende
ment au battage.

Des différences positives significatives avec le
témoin apparaissent également au niveau de la densi
té (nombre de poquets à l'hectare) et du nombre d'épis
par m 2 dans un rayon de 4 m autour du tronc
(cf. fig. 3). Nous observons, de plus, une diminution
significative du nombre d'épis par poquet et par m 2 à
la limite du houppier.

Cherchant à quantifier l'accroissement réel de ren
dement apporté par Faidherbia albida, nous avons cal
culé les productions moyennes observées à l'intérieur
des différents anneaux de mesure:

Le rendement moyen du mil en grains est maximal
au pied de l'arbre et diminue dès que l'on s'en éloigne
mais moins rapidement que le rendement entre
anneaux. Ainsi, si le dernier anneau sous le houppier
(dont le rayon moyen est de 4,9 m) présente une aug-

mentation de rendement de 49 % par rapport au
témoin, l'augmentation est de 62 % pour "ensemble
du couvert, soit 75 m2• Cette augmentation est de 48 %
pour les 125 m 2 où le rendement est significativement
supérieur au témoin. Sur l'ensemble des 300 m 2 récol
tés, l'augmentation de production est encore de 20 %,
ce qui n'est pas négligeable. Ceci nous permet d'avan
cer l'hypothèse qu'une augmentation globale de 20 %
des rendements du mil pourrait être obtenue, dans les
conditions de cette étude, par un parc à Faidherbia
albida de 33 arbres (fortement émondés) à l'hectare ou
un taux de couverture des houppiers de 25 % (projec
tion au sol de la surface du houppier). 17 arbres/ha ou
un taux de couverture de 13 % apporteraient un
accroissement de la récolte de 10 % * et les densités
actuelles constatées de 5 arbres/ha n'améliorent la
production globale en mil que de 3 %.

• Sur les parcelles de faible productivité en mil, l'ef
fet en apparence supérieur n'a pas pu être démon
tré statistiquement

Le faible nombre de répétitions limite le nombre de
valeurs significatives: ainsi une augmentation de ren
dement en grains de 157 % n'apparaît-elle pas comme
significative en raison de l'importance de la variabilité
des valeurs observées. Notons toutefois que l'arbre
qui possède le houppier le moins émondé n'a montré
aucune influence sur les rendements, l'effet « mauvais
cultivateur II étant certainement prépondérant.

Dans l'ensemble (cf. fig. 4, p. 130), les résultats
confirment ceux obtenus sur les bonnes parcelles:
augmentation significative du poids des épis (+ 44 %
contre + 36 % dans les bonnes parcelles) et du poids
de grains par épi (+ 59 % contre + 36 %) dans les 75 m2

centraux.

FIGURE 3

Influence de Faidherbia albida sur la densité de poquets
et d'épis de mil à Sob :

parcelles de bonne productivité
et moyenne de huit observations.

Nombre de poquets et d'epls au m 2

--- ------------------

.,08 ..

L'accroissement de la production dans les trois
anneaux centraux est de 113 % (N.S.) contre + 62 %
dans les bonnes parcelles et de + 43 % sur l'ensemble
des 300 m 2 récoltés contre + 20 %. L'effet de Faidherbia
albida serait donc plus important en valeurs relatives
dans les mauvaises parcelles. Notons toutefois que les
améliorations constatées dans les parcelles de faible
productivité ramènent les valeurs des différents para
mètres observés à un niveau comparable à celui du
témoin des «bonnes II parcelles. Cet effet est vital

2.
9,1S s'

DlIltal"lce eu hone hnoyenne quadrallque)

* Ndlr. Nous laissons à l'auteur la responsabilité de cette
hypothèse car, pour notre part, nous estimons qu'il n'est pas
évident que 1« amélioration» constatée sur 5 arbres/ha soit
extrapolable à 33 arbres/ha. En effet, il est possible que
comme le pense VAN DEN BELDT, la fertilité précède en par
tie l'installation des arbres, d'autre part l'apport de fèces par
le bétail ou l'interception de dépôts éoliens... n'est pas pro
portionnel au nombre total d'arbres.

fI--------L...
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Influence de Faidherbia albida
sur le rendement en épis et en grains du mil à Sob :

parcelles de faible productivité
et moyenne de trois observations.
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FIGURE 5

Influence de Faidherbia albida sur les rendements
des gousses d'arachide à Sob.
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FIGURE 6

Influence de Faidherbia albida sur les rendements
des fanes d'arachide à Sob.

pour les agriculteurs pauvres qui ne possèdent que
des parcelles de faible productivité potentielle.

Rende ...enta en lane. (llGfha)
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Au niveau de la densité des poquets de mil au
moment de la récolte, on observe une diminution
significative à "extérieur du houppier.
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• L'« effet Faidherbia albida }} sur culture d'arachide
est apparemment paradoxal
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Les figures 5 et 6 montrent, pour les parcelles par
quées, les parcelles non parquées et, pour la variété
sélectionnée 73-30 (avec graines traitées), l'évolution
des rendements en gousses et en fanes obtenus en
fonction de la distance au tronc de Faidherbia albida.

Olatance IIlU tronc (moyenne quadratique)

Une tendance commune s'en dégage: en s'éloi
gnant du tronc, la production augmente puis diminue
jusqu'en dehors des limites du houppier, puis aug
mente à nouveau au niveau du témoin. Des variations
par cas sont enregistrées. La courbe des rendements
de la variété améliorée 73-30, qui semble mieux
répondre aux effets de Faidherbia albida, ne peut être
analysée faute de répétition. Elle est cependant pré
sentée ici en raison de sa similitude avec les autres
observations.

• Parcelles non parquées

Le tableau Il présente les principaux résultats obte
nus.

Pour les rendements gousses, nous constatons
en figure 5 une courbe à trois minima: l'un au pied
de l'arbre, le second à la limite du houppier (dont le
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TABLEAU Il
Evolution des paramètres agronomiques d'une culture d'arachide

en fonction de la distance au tronc de Faidherbia albida
Cas des parcelles non parquées - moyennes de quatre observations

DIST DENS GO/HA FA/HA GO/FA GO/PI 100GO 100GR GR/GO RDTGR
(cm) (x 100) (kg) (kg) (%) (n) (g) (gl (nI (%)

199 964* 900* 1295* 71,4* 9,5 76,6 38,4 1,45 72,8

345 1 281 1 160 1535* 74,9* 9,0 74,8 40,0 1,45 72,7

446 1306 1095 1 315* 82,6* 8,5 72,8 38,5 1,36 71,9*

564 1 031 897* 1 022** 87,3* 8,7** 75,4 38,2 1,43 72,7

719 1 239 1060 1 183 89,5* 8,6** 73,9 37,7 1,44 73,6

892 1 079 927* 936 100,3* 8,8** 79,3 38,8 1,50 73,4

TÉMOIN 1 179 1 181 990** 125,6** 10,2** 77,5 38,5 1,50 74,3** J
Facteurs étudiés (tableaux Il et III) :
DI ST : distance moyenne quadratique de l'échantillon par rapport au tronc
DENS : nombre de pieds d'arachide à l'hectare
GO/HA: rendement gousses à l'hectare
FA/HA: rendement fanes à l'hectare
GO/FA: rapport poids de gousses sur poids de fanes x 100 (remarque: la moyenne des rapports GO/FA ne correspond pas exactement au rap
port des moyennes GO/HA et FA/HA)
GO/PI : nombre de gousses par pied d'arachide
100 GO : poids de 100 gousses
100 GR : pOids de 100 graines
GR/GO: nombre de graines par gousse
RDTGR rendement pondéral (%) au décorticage
* Indique une valeur significativement différente du témOin
** Valeurs statistiquement différentes de celles observées dans les parcelles parquées présentées au tableau III - seuil 5 %.

rayon moyen est de 5,35 m ; le 4e anneau va de 4,9
à 6,3 ml et le 3e bien en dehors des limites de la
cime (entre 8 et 9,8 ml. Ces trois minima sont signi
ficativement différents du témoin et correspondent
aux trois minima observés au niveau de la densité
des pieds d'arachide dont seul, cependant, celui
près du tronc est significativement différent du
témoin.

L'arbre améliore significativement le rendement
en fanes (cf. fig. 6) dans un rayon de 5 m. Il influe
significativement sur le rapport gousses sur fanes
sur l'ensemble des 300 m 2 récoltés, laissant suppo
ser que, si des différences significatives n'ont pas été
mises en évidence pour d'autres critères, la cause
pourrait en être une insuffisance de répétitions.

Sous l'arbre, le nombre de gousses par pied est infé
rieur au témoin mais cette différence est seulement
significative au niveau de la limite du houppier
(4e anneau). Il en va de même pour le rapport poids de
graines sur poids de gousses mais la différence signifi
cative se marque ici au niveau du 3e anneau.
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Les autres composantes du rendement: nombre de
graines par gousse, poids de 100 gousses et de 100
graines, ne sont pas influencées par l'arbre.

• Parcelles parquées

Le tableau III (page suivante) résume les principaux
résultats obtenus.

En cas de fertilisation organique, le rendement en
gousses augmente du pied de l'arbre jusqu'à la limite
du houppier (4,68 m dans le cas présent) et diminue
ensuite pour réaugmenter au niveau du témoin. Il n'y a
donc plus que deux minima significativement diffé
rents du témoin: le premier toujours au pied de
l'arbre, le second à plus de 3 m à l'extérieur du houp
pier.

L'arbre n'influence pas significativement les para
mètres suivants: la densité des plants à la récolte, le
rendement en fanes, le poids de 100 gousses et de
100 graines, le nombre de graines par gousse. Par
contre, on observe une diminution significative du
nombre de gousses par pied dans les anneaux 1 et 3,
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TABLEAU III
Evolution des paramètres agronomiques d'une culture d'arachide

en fonction de la distance au tronc de Faidherbia albida.
Cas des parcelles parquées régulièrement (1 an sur 4) - moyennes de cinq observations

DIST DENS GO/HA FA/HA GO/FA GO/PI 100GO 100 GR GR/GO RDTGR
(cm) (x 100) (kg) (kg) (%) (n) (g) (g) (n) (%)

199 877 844* 1 284 67,0* 9,3* 75,3 39,0 1,39 71,9

345 946 960 1 404 67,4* 10,0 74,6 38,6 1,39 71,8

446 1 162 1 172 1688 69,6* 9,8* 73,1 39,1 1,31 70,2*

564 1023 1 230 1 756** 72,2 12,7** 75,2 39,0 1,40 72,4

719 893 1 087 1 212 92,6 12,3** 79,3 38,9 1,48 72,3

892 855 985* 1 149 87,4 11,5** 74,8 38,6 1,39 71,5

TÉMOIN 992 1 289 1 492** 88,2** 13,6** 74,6 38,0 1,42 72,5**

* Une astérisque Indique une valeur significativement différente du témoin et deux astérisques des valeurs statistiquement différentes de
celles observées dans les parcelles non parquées présentées au tableau Il - seuil 5 %
(Facteurs étudiés: cf. tableau Il, p 131).

ainsi que du rapport poids de graines sur poids de
gousses au niveau de l'anneau 3.

FIGURE 7

Influence de Faidherbia albida sur le rapport gousses/fanes
de J'arachide à Sob.
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Nous avons mis en évidence les différences signifi
catives suivantes:

• Au niveau du témoin, nous constatons que l'ap
port de matières organiques d'origine animale aug
mente la production de fanes (+ 51 % S) sans toutefois
augmenter sensiblement la production de gousses
(+ 9 % NS). Elle diminue donc le rapport poids de
gousses sur poids de fanes (cf. fig. 7) bien qu'elle aug
mente le nombre de gousses par pied (+ 33 % S) tout
en diminuant légèrement le rapport poids de graines
sur poids de gousses (- 2 % S).

• Comparaison entre parcelles parquées et non par
quées

• Dans les 300 m 2 récoltés, l'apport de déjections
animales augmente le nombre de gousses par pied
(+ 40 % SI, sauf dans les 75 m2 au pied de l'arbre, et
augmente le rendement en fanes à la limite du houp
pier (+ 72 % SI.

Nous avons également cherché à quantifier l'in
fluence réelle de Faidherbia albida sur un champ de
culture en estimant les rendements moyens à l'inté
rieur de chaque cercle de mesure (cf. tableau IV).

Nous observons que Faidherbia albida a un effet
globalement dépressif sur le rendement en gousses de

l'arachide, parcelles parquées ou non, jusqu'à au
moins 10 m du tronc. Les mesures faites au niveau du
dernier anneau étant statistiquement inférieures au
témoin, rien ne nous permet de déterminer la limite de
la zone d'influence de l'arbre. Quoi qu'il en soit, si l'on
peut estimer, dans les conditions de l'étude, la perte de
rendement en gousses liée à un peuplement qui ferait
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TABLEAU IV
Evolution des rendements cumulés de l'arachide, gousses et fanes

en fonction de la distance au tronc de Faidherbia albida

Rendements gousses cumulés Rendements fanes cumulés

Distance Non parquées Parquées Non parquées Parquées

(cm)
kg/ha % témoin kg/ha % témoin kg/ha % témoin kg/ha % témoin

282 900 76 844 65 1 295 131 1284 86

399 1030 87 902 70 1 415 143 1344 90

489 1 052 89 992 77 1382 140 1 457 98

631 990 84 1087 84 1238 125 1 578 106

798 1 016 86 1087 84 1 217 123 1 440 97

977 986 84 1 053 82 1 124 114 1343 90

TÉMOIN 1 179 100 1289 100 990 100 1 492 100

33 arbres à l'hectare (-16 % en parcelles non parquées
et - 18 % en parcelles parquées), on ne peut préjuger
de la perte liée à toute autre densité d'arbres. A titre
indicatif, et en supposant que la zone d'influence est
bien limitée à 300 m 2, la perte de rendement en
gousses, aux densités actuelles de cinq arbres par hec
tare, serait de 2,4 à 2,8 %.

En ce qui concerne les fanes, Faidherbia albida aug
mente leur production dans le cas des parcelles non
fumées (+ 14 % sur 300 m 2) et la diminue dans le cas
des parcelles parquées (- 10 % sur 300 m 2). Ceci repré
sente pour une densité de cinq arbres par hectare, res
pectivement, une augmentation de 2,1 % et une dimi
nution de 1,5 % du rendement.

DISCUSSION

• Un parc très peu dense et très émondé a un effet
très faible sur les productions de mil et d'arachide,
au moins au cours de l'année étudiée

L'effet sur les récoltes que nous venons de mettre en
évidence représente, dans le cas de 50b, avec un parc
de 5 pieds à l'hectare de Faidherbia albida fortement
émondé, une augmentation globale moyenne de 3 %
de la production de grains de mil et une diminution de
rendement en gousses d'arachide de l'ordre de 2,8 à
2,4 % selon que l'on soit en parcelles parquées ou non.
Pour les fanes, dans les parcelles non parquées, qui
représentent actuellement près de 98 % du terroir
(GARIN, 1988), l'augmentation du rendement serait de
2,1 % et la diminution, dans les rares parcelles par
quées, serait de 1,5 %.

L'influence globale de l'arbre, dans ces conditions,
apparaît insignifiante. Dans d'autres conditions, avec
une pluviométrie plus faible, plus forte ou répartie dif-
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féremment, peut-être aurions-nous eu des résultats
différents?

Extrapolons cependant nos résultats de façon tout à
fait théorique à une situation semblable à celle de 50b
à la fin des années soixante où le couvert des
Faidherbia albida atteignait 2 000 m 2/ha :

La production de mil-grains augmenterait de
97 kg/ha, soit + 15 %, valeur qui n'est plus négligeable.
On obtiendrait également un accroissement de
107 kg/ha, soit + 11 %, de la production de fanes de
l'arachide (fourrage d'appoint) et une réduction de
154 kg/ha, soit -13 %, de la production de gousses.

Ces différences justifient pleinement l'ancienne
technique paysanne qui voulait que le mil soit cultivé
sous Faidherbia albida même dans les champs d'ara
chide. Actuellement, avec l'émondage important prati
qué et avec la diminution du nombre d'arbres, les dif
férences de rendement ne sont sans doute plus
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Peuplement de Faidherbia a/bida fortement emondé pour
le fourrage d'appoint et le bois.

suffisantes pour que l'agriculteur prenne le temps d'ef
fectuer des cultures différentes en plein champ et sous
les arbres. Cette constatation pourrait militer en faveur
de l'idée développée par DANCETiE (1968) d'organi
ser le paysage avec des bandes boisées de Faidherbia
a/bida, sous lesquelles seraient cultivées les céréales
alors que l'arachide le serait dans l'interbandes *.

Nous venons de quantifier l'effet de Faidherbia a/bi
da émondés, en milieu paysan, sur des cultures de mil
et d'arachide. Nous essayerons ici d'expliquer, à la
lumière de travaux antérieurs, le pourquoi de certaines
observations.

• Une réduction de la densité de mil et d'arachide
sous l'arbre impossible à expliquer dans les condi
tions de l'étude

On observe, aussi bien pour le mil que pour l'arachi
de, des diminutions de densité dans le placeau central

* Ndlr. Il s'agit à notre avis d'une conception « très années
60 », époque où l'agronome prétendait organiser le paysage
de façon assez technocratique. Dans la réalité, l'installation
de Faidherbia a/bida en bandes est très difficile pour des rai
sons sylvicoles, foncières et pastorales; elle est peut-être
moins favorable, pour l'amélioration microclimatique,
qu'une répartition continue. Par ailleurs, il n'est pas du tout
certain qu'il soit souhaitable de cultiver le mil et l'arachide
séparément et toujours sur les mêmes parcelles Les pay
sans adoptent des stratégies « antirisque» plus fines en
associant les cultures, quitte à favoriser l'une ou l'autre en
fonction de divers aléas annuels imprévisibles (pluviométrie
et autres)
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Type d'aménagement possible, conseillé par DANCETTE:
plantations en lignes de Faidherbia a/bida où seraient culti
vées les céréales sous le couvert des arbres (bandes de 15 m
de large) et l'arachide dans les bandes dégagées (localisation
CRA-Bambey).

et en dehors de la limite du houppier. Ces valeurs plus
faibles ne sont cependant pas toujours significatives.
De même, on remarque généralement une augmenta
tion de densité au niveau des 2e et 3e anneaux.

Rappelons que la saison des pluies, en 1988, a débu
té par une pluie de 35 mm suivie par une longue pério
de sèche. On notera tout d'abord que l'arachide, ayant
eu un meilleur développement végétatif initial dans les
parcelles parquées, a par la suite plus souffert de la
sécheresse, ce qui explique une moindre densité glo
bale que dans les parcelles non fumées.

La densité plus faible au pied des arbres (Faidherbia
a/bida n'ayant pas de racines traçantes, celui-ci ne peut
être mis en cause pour la concurrence nutritionnelle
ou hydrique) pourrait être due à une réduction de l'in
solation à cet endroit du fait de la défeuillaison tardive
de certains Faidherbia a/bida. DELWAULLE et MIALHE,
1974, signalent la très grande variabilité temporelle de
la période de défoliation de l'espèce. Malheu
reusement, aucun suivi phénologique n'a accompa
gné notre expérimentation. Cette réduction du nombre
de plants dans le cercle central peut également s'expli
quer partiellement par la réduction de surface utile,
due à l'emprise de l'arbre (1 m 2 = 4 "la) et par une
modification du semis liée à la présence d'un obstacle.
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La réduction de la densité, en dehors de la projec
tion du houppier,est explicable par l'interception, par
le houppier des arbres, de la précipitation oblique du
24 juin. DANCETIE et POULAIN (1968) ont montré
l'importance de cette interception et quantifié les diffé
rences de précipitations sous le houppier par rapport à
une zone dégagée: ainsi pour un arbre dont la cime
fait 7 à 8 m de rayon, sur huit pluies obliques de 13,6 à
42,4 mm, ils ont observé, en moyenne sur les huit
directions cardinales, une augmentation de 14 % de la
pluviométrie à 1 m du tronc (augmentée de l'écoule
ment le long de celui-ci), de + 27 % à 3 m et de + 20 %
à 5 m. A la limite du houppier, l'augmentation consta
tée n'est que de 2 % mais, pour le cas d'une pluie de 10
mm, l'augmentation est de 15% du côté au vent com
pensée par une diminution allant jusque 29 % à l'em
placement le mieux protégé du côté sous le vent. Il
n'est pas douteux que cette réduction de la pluviomé
trie se marque sur plusieurs mètres à l'extérieur des
limites du houppier.

Les vents de début de saison des pluies étant en
majorité de secteur sud-est, le secteur au nord-ouest
de l'arbre est défavorisé d'autant plus que c'est celui
qui subit l'insolation et les températures maximales
de l'après-midi, donc un accroissement sensible de
l'ETP. En raison de la longueur de la période sèche qui
a suivi le semis, la mortalité ainsi induite dans ce sec
teur nord-ouest explique la moindre densité moyenne
des anneaux hors houppier. En contrepartie, l'aug
mentation de la pluviométrie sous l'arbre explique
partiellement une meilleure densité à cet endroit. Il
faut également y associer la réduction de l'évapora
tion, l'augmentation de l'humidité relative, l'écrête
ment des températures minimales et maximales,
donc la réduction de l'évapotranspiration à l'abri du
houppier (DANCETrE et POULAIN, 1968). De telles
différences de densité à la récolte ne devraient pas se
marquer en années à pluviométrie bien répartie *.

• La réduction de biomasse arborée dans les parcs
doit logiquement diminuer les retombées de litiè
re, les apports organiques et l'activité biologique
du sol

Les diverses études antérieures ont montré que l'ef
fet bénéfique de Faidherbia albida se traduisait par une
amélioration du sol grâce aux retombées organiques
associée à une activité microbiologique dans le sol
beaucoup plus intense en saison des pluies. Les ana
lyses pédologiques effectuées par les différents

* Ndlr. Il n'est pas raisonnable de vouloir « trier» entre les
différents effets microclimatiques (température, ETp, pluvio
métrie,... ) et pédologiques sans avoir mis en place des
moyens lourds d'observations sur plusieurs années. L'auteur
a cependant le mérite de poser le problème, mais il ne peut
pas aller plus loin en matière explicative.
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auteurs (CHARREAU, VIDAL, 1965; DANCETIE,
POULAIN, 1968; JUNG, 1967, 1969) concordent assez
bien et montrent que les plus grandes modifications
du sol sont d'ordre organique. Ainsi DANCETIE et
POULAIN, en milieu paysan, ont relevé des augmenta
tions, sous l'arbre, rapportées à l'hectare, de 5,3 t de
matière organique anhydre, 300 kg d'azote, 403 kg de
CaO, 42 kg de Kp, 60 kg de P20 5total et 30 kg de PP5
assimilable, tout en remarquant que les différences
constatées sur la potasse et le phosphore ne sont pas
significatives.

JUNG (1969), dans son étude des retombées orga
niques sous Faidherbia albida, a estimé que celles-ci
s'élevaient à 11,3 t par hectare (dans le cas d'un cou
vert continu hypothétique) : l'ensemble de cette litière
est décomposée en moins d'un an, l'analyse des
retombées confirme la faible augmentation du phos
phore dans le sol constatée par les différents auteurs.

Dans le cas de notre étude, tous les arbres sont
émondés, ce qui réduit fortement la floraison et la fruc
tification. De plus, les fruits produits sont récoltés et
exportés; les retombées par les fruits sont donc nulles
et celles par les fleurs fortement diminuées.

De plus, en 1970, JUNG confirmait l'existence d'un
gradient négatif d'activité biologique dans le sol en
s'éloignant de l'arbre. Celui-ci doit également être for
tement influencé par l'émondage: la minéralisation
doit donc être ralentie.

• Les diminutions de rendement en gousse de l'ara
chide sous l'arbre pourraient être dues à un excès
d'azote dans le sol ou à l'ombrage au moment de
la floraison

GAUTREAU (lRHO, 1966) avait montré par analyse
foliaire que, pour des sols à bonne nutrition générale,
Faidherbia albida n'avait aucune influence sur le ren
dement en gousses. Par contre, dans le cas de sol défi
cient en phosphore, l'arbre améliorait le rendement de
44 % et, dans le cas d'une insuffisance en potasse,
l'arbre augmentait le rendement de 35 %.

En cas d'alimentation hors houppier satisfaisante,
ce qui semblerait être le cas ici, (les rendements
gousses sont de l'ordre de 1,2 t/ha malgré une faible
pluviométrie et les différences de rendement en
gousses constatées entre parcelles parquées ou non
peuvent simplement résulter d'un retard de sarclage
au moment de la floraison dans les parcelles non par
quées), l'arbre n'a pas d'effet sur les rendements en
gousses (lRHO, 1966).

La réduction de la production de gousses sous le
houppier pourrait alors résulter de la synergie des
deux facteurs suivants:

• Un déséquilibre accru entre l'azote (qui est en
quantité suffisante puisqu'on observe une augmenta-
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tion sensible de la production de fanes), d'une part,et
le potassium et/ou le phosphore (dont les retours sont
insuffisants), d'autre part. Notons à ce propos qu'ac
tuellement l'arachide ne participe plus aux retours
minéraux puisque la totalité des fanes est actuelle
ment exportée pour l'alimentation du bétail (valeur
fourragère 0,4 UF/kg).

• La réduction de l'ensoleillement au moment de la
floraison de l'arachide, ensoleillement qui doit être
maximal à cette étape du développement physiolo
gique de la plante pour obtenir une bonne fructifica
tion.

Le rapport gousses sur fanes est modifié par l'arbre,
même émondé, jusqu'à 10 m du tronc au minimum
dans les parcelles non parquées et 6 m dans les par
celles parquées. Faidherbia albida et les déjections ani
males ayant les mêmes effets sur ce rapport, ceci
confirme le rôle prépondérant de la matière organique
dans l'effet de l'arbre. Ainsi, l'arachide répond-elle à un
accroissement de cette matière organique qui serait
soit un arrière effet des arbres avant émondage impor
tant, soit la conséquence d'une dispersion assez large
des retombées foliaires. Ces deux hypothèses sont à
étudier.

La baisse du rendement en gousses entre 8 et 10 m,
donc en dehors de la limite du houppier, ne pouvant
s'expliquer entièrement par une réduction de la densi
té des plants récoltés, est due à un facteur que nous ne
pouvons appréhender suite aux diverses études déjà
réalisées. Ce fait nous amène à penser que la métho
dologie de récolte des données, dans une étude
comme celle-ci, est extrêmement importante: ainsi, en
plaçant nos témoins dans la zone dépressive hors
houppier nous aurions été amenés à conclure à un
effet positif du Faidherbia albida sur les rendements en
gousses, ce qui n'est manifestement pas le cas.

• Pour le mil, l'augmentation de production mesu
rée sous Faidherbia albida émondé est inférieure à
celle donnée par la littérature pour des arbres
intacts

DANCETIE et POULAIN (1968) ont montré que le
rendement du mil était lié au pH du sol, ainsi qu'à sa
teneur en carbone et en azote, ces trois facteurs étant
favorablement influencés par Faidherbia albida.
CHARREAU et VIDAL (1965) avaient déjà montré, par
analyses foliaires, que le mil absorbait préférentielle
ment l'azote, le calcium et le magnésium. Ils avaient
également constaté des augmentations non significa
tives de potassium, de sodium et de phosphore.

Les retours en azote restant encore satisfaisants
malgré l'émondage, le mil réagit positivement en
montrant un accroissement de rendement en grains
de 73 % au pied de l'arbre. Celui-ci diminue en s'éloi
gnant du tronc, ainsi que les teneurs du sol en azote
(CHAREAU, VIDAL; DANCETTE, POULAIN; JUNG),
pour se stabiliser au niveau du témoin en dehors des
limites du houppier actuel.

DANCETIE et POULAIN ont trouvé une augmenta
tion du rendement en grains de 477 kg sous Faidherbia
albida correspondant aux 486 kg de l'accroissement que
nous avons observé dans le cercle central. Ces deux
observations effectuées en milieu paysan, avec exporta
tion des gousses du faidherbia pour l'alimentation du
bétail, concordent. Par contre CHARREAU et VIDAL ont
trouvé, en milieu soustrait au pâturage depuis de nom
breuses années (donc vraisemblablement avec une
exportation réduite des gousses de l'arbre) mais avec
culture continue de mil, les accroissements suivants
que nous comparerons aux nôtres (cf. tableau V).

Les deux études concordent sur deux points: le ren
dement des parcelles-témoins et le poids des grains

TABLEAU V
Comparaison des rendements de mil observés par CHARREAU et VIDAL

à ceux de la présente étude

Production observée
Facteur observé Localisation

CHARREAU et VIDAL LOUPPE et al.

Rendement grains (kg/ha) Hors houppier 660 645

Limite houppier 983 815

Sous houppier 1668 1 115

Poids de grains par épi (g) Hors houppier 22,6 20,8

Limite houppier 23,3 27,3

Sous houppier 29,8 29,9
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par épi sous le houppier (à l'endroit le plus favorable
pour la présente étude).

Le poids de grains par épi plus élevé que nous
observons à la limite du houppier pourrait être dû à un
arrière-effet de l'arbre avant le dernier émondage.

Bien qu'il soit possible de contester le mode d'extra
polation des rendements à l'hectare fait par CHAR
REAU et VIDAL, nous constatons cependant des diffé
rences tellement importantes (+ 50 % sous houppier
par rapport à nos meilleures observations) que nous

émettons l'hypothèse, pour des arbres non émondés,
d'un effet bénéfique supérieur à celui que nous avons
observé.

L'étude doit donc être poursuivie pour quantifier
avec précision cet effet négatif de l'émondage sur les
rendements agricoles. Mais il apparaît aussi nécessai
re de préciser, au niveau micro-économique, la balan
ce « financière» de l'opération émondage: que rap
portent le bois, le fourrage de contre-saison ... et que
perd-on en production agricole, voire en gousses de
Faidherbia albida ?

CONCLUSION

La méthodologie proposée pour l'étude de l'influen
ce de Faidherbia albida ou d'autres arbres sur les ren
dements des cultures permet de mettre en évidence
des variations de production en fonction de la distance
du pied de l'arbre. Ces variations n'avaient pas encore
été montrées avec autant de précision sur le mil, ni
décelées pour l'arachide. Cette méthodologie semble
suffisamment fine pour mettre en évidence des effets
de l'émondage si, en se cantonnant dans une classe de
sujets de gros diamètre, on étudie trois classes de
houppiers bien distinctes: non émondés ou émondés
à 40 % et 70 %.

N'oublions pas cependant que cette technique est
relativement chère: pour l'étude de 21 arbres, un total
de 7 900 m 2 de surface cultivée, soit 168 placeaux, ont
été entièrement récoltés, séchés, pesés, battus, égous
sés...

Il serait donc souhaitable, pour la poursuite d'une
telle expérimentation, d'y associer un certain nombre
d'observations complémentaires permettant de mieux
appréhender les phénomènes observés. Ces observa
tions concernent la phénologie de l'arbre, son influen
ce sur le microclimat (vitesse des vents, répartition des
précipitations, humidité relative, humectation du
sol ... ), l'importance des retombées organiques, les
caractéristiques pédologiques et la nutrition des
plantes cultivées.

Pour une extrapolation à une reglon entière dans
des conditions pluviométriques données, il faudrait
obtenir des données:

• sur une large gamme de pluviométrie (une dizaine
d'années) ;

• sur les principales variétés d'arachide et de mil
utilisées;
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Beau peuplement de Faidherbia albida peu émondé.
L'émondage est réalisé « discrètement» pour le fourrage
d'appoint en contre-saison.

• sur les systèmes de culture les plus utilisés en
milieu paysan (avec une évaluation de leur proportion
respective).

Enfin, et dans un autre ordre d'idées, il faudrait
mener des enquêtes pour déterminer les raisons de
l'émondage: est-ce un choix raisonné du cultivateur,
de l'éleveur, du chef de terre ou est-ce le résultat d'un
pillage du pâturage aérien dont on percevrait les
inconvénients sans maîtriser les remèdes? •
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RÉSUMÉ

Faidherbia albida (Del.) A. Chev. (synonyme Acacia albida
Del.) est l'arbre le mieux représenté dans les terrains de cul
ture du bassin arachidier sénégalais. Son influence sur les
rendements agricoles est reconnue et a fait l'objet de plu
sieurs études à la fin des années 60.

Malgré cet avantage, cet arbre n'est pas aussi respecté par
les populations paysannes que l'on a tendance à le croire; il
est même en régression dans les terroirs sérères. De plus, il
est actuellement très fortement émondé pour fournir du four
rage de contre-saison, des branchages pour la construction
des haies mortes et du bois de feu.

Les auteurs émettent l'hypothèse que cet émondage pour
rait avoir réduit notablement l'influence favorable de
Faidherbia albida sur les deux principales cultures de cette
région (arachide et mil).

Ils ont donc souhaité comparer la production de ces deux
cultures en fonction de leur distance au tronc de Faidherbia
albida. Pour cela, dans un premier temps, ils ont mis au point
un protocole de récolte de données. Les études, pour tester
cette méthodologie, ont porté sur 21 arbres dont 10 en par
celles cultivées en arachide et 11 en culture de mil, tous les
arbres étant émondés.

Pour le mil, on a observé dans le cas de parcelles de
« bonne» productivité (645 kg de grain par hectare), des aug-

mentations significatives des rendements épis (+ 49 %) et
grains (+ 48 %) dans un rayon de 6,3 m autour du tronc. Dans
cette même zone, le poids moyen d'un épi augmente de
34 %. L'augmentation de la densité des plants, au moment de
la récolte, et du nombre d'épis par mètre carré n'est significa
tive que dans un rayon de 4 m. Dans les parcelles de faible
productivité (213 kg de grains par hectare), l'augmentation de
rendement dans les six premiers mètres est de 60 %, mais
n'est pas significative. Dans les deux cas, la production
décroît progressivement à partir du tronc pour se stabiliser
au niveau de celle du témoin à partir de 8 m.

Pour l'arachide, on observe un effet dépressif significatif
sur le rendement des gousses dans les trois premiers mètres
autour du tronc, puis une augmentation du rendement qui
reste cependant légèrement inférieur au témoin, et à nou
veau une baisse de production significative entre 8 et 10 m.
Cette zone peu productive se trouve en dehors des limites du
houppier. La production de fanes par rapport aux gousses est
fortement favorisée par l'arbre, ainsi que par l'apport de
fumier par les animaux.

A la lumière d'études antérieures, les auteurs cherchent à
expliquer le pourquoi de ces variations de rendement.

Mots-clés: F. albida. Agroforesterie. Production agricole.
Araèhis hypogea. Pennisetum typhoïdes. Productivité.
Système agrosylvopastoral.

ABSTRACT

Faidherbia albida (Del.) A. Chev. (synonymous with Acacia
albida Del.) is the best represented tree in the farmlands of
the Senegalese groundnut-growing basin. Its influence on
crop yields is acknowledged and was studied several times
over in the late 1960s.

Despite this advantage, this tree is not as respected by far
ming people as one might tend to think, and it is in regression
even in the Sérères areas. Furthermore, it is currently very
heavily trimmed and pruned to supply out-of-season fodder,
branches for building dead fences, and fuelwood.

The authors present the hypothesis that this trimming
might have considerably reduced the favourable influence of
Faidherbia albida on the two main crops in this region:
groundnuts and millet.

The purpose is thus to compare the production of these
two crops on the basis of their distance from the Faidherbia
albida trunk. To do this, in the first instance, they have deve
loped a data-gathering protocol. To test this methodology,
the surveys involved 21 trees, 10 of which were in plots plan
ted with groundnuts, and 11 in plots with millet: ail the trees
were trimmed.

For millet, in the case of plots with « good » productivity
(645 kg of grain per hectare), signlficant increases were
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observed for yields of ears (+ 49 %) and grain (+ 48 %) in a
radius of 6.3 m around the trunk. In this same zone, the ave
rage weight of the ear increases by 34 %. The rise in the den
sity of the seedlings at the moment of harvesting and of the
number of ears per square metre is only significant within a
radius of 4 metres. In plots with poor productivity (213 kg of
grain per hectare), the increase in yield in the first six metres
is 60 %, but not significant. In both cases, production
decreases swiftly starting from the trunk outwards, and stabi
lizes at the level of the control as from 8 metres.

For groundnuts, a significant depressive effect is observed
on the yield of pods in the first three metres around the trunk,
then an increased yield which nevertheless remains slightly
lower than the sam pie, and again a significant drop in pro
duction between 8 and 10 metres. This not very productive
zone is situated outside the limits of the canopy. The produc
tion of haulms in relation to pods is greatly helped by the tree
as weil as by the man ure of animais.

ln the light of previous studies, the authors attempt to
explain the whys and wherefores of these yield variations.

Key words: Faidherbia albida. Agroforestry. Agricultural
production. Arachis hypogea. Pennisetum typhoïdes.
Productivity. Agrosylvopastoral systems.





DEUXIÈME PARTIE SOLS ET CULTURES

INFLUENCE DE FAIDHERBIA ALBIDA
SUR LE SOL ET LE SORGHO

Observations dans le parc de Watinoma au Burkina Faso

par Robert OLIVER, agronome et agrochimiste, CI RAD-CA
Denis DEPOMMIER, agroforestier, CIRAD-Forêt

Eve JANODET, étudiante en pédologie, université Paris VI

Sorgho sous faidherbia en saison des pluies.

----141----



D

LES PARCS À FAIDHERBIA ----~------

ans le cadre d'une convention passée entre l'IRBET (Institut de la
Recherche en Biologie et Ecologie Tropicale) et le Programme
Spécial de Conservation des Eaux et du Sol/Agroforesterie,

CES/AGF, du Plateau Central, des activités de recherche ont été initiées
sur le terroir de Watinoma dans la province du Bam au Burkina Faso.

En 1990, une étude-diqgnostic du Parc à Faidherbia albida fut réalisée
comprenant un inventaire floristique assorti de caractérisations dendro
métriques et agropédologiques. Des placeaux de rendement de culture
du sorgho associé à Faidherbia albida ont été mis en place pendant la
saison des pluies.

Les résultats de cette étude et l'analyse des premières expérimentations
sur l'effet de Faidherbia albida sur le sol et sa culture sont ici présentés et
discutés.
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• L'effet de Faidherbia albida sur les cultures de mil
et de sorgho méritait d'être précisé

Les études qui montrent l'influence de Faidherbia
albida sur des cultures ne sont pas aussi abondantes
au Burkina Faso qu'au Sénégal (cf. travaux de
C. CHARREAU, P. VIDAL, C. DANCETIE, J.F POULAIN,
G. JUNG, ainsi que de l'I.R.H.O. dans les années 60 et
de D. LOUPPE, plus récemment) mais les résultats
acquis par la recherche sont comparables.

En particulier, une étude du CTFT-GERES, réalisée
en 1965 dans la région de Ouahigouya, fait ressortir
une amélioration moyenne de 50 % du rendement du
mil sous Faidherbia albida corrélé avec les diamètres
du tronc et du houppier. Cette amélioration est d'au
tant plus marquée que le sol est chimiquement pauvre
et moins bien alimenté en eau: 78 % en haut de pente
sur sollatérique, 18 % en bas-fond.

L'étude de A. MAIGA (1987) dans le Bazèga a éga
Iement montré une nette augmentation du rende
ment en grains du sorgho et du mil sous houppier
comme dans sa périphérie immédiate (2-3 m hors

houppier) par rapport aux témoins hors influence
des arbres: respectivement 45 % et 36 % pour le sor
gho, 76 % et 75 % pour le mil. Bien qu'aucune diffé
rence significative sur le rendement sous et à proxi
mité du houppier n'ait été enregistrée, la tendance
montre un pic de rendement en limite du houppier.
Enfin, aucun effet de l'orientation cardinale sur les
rendements, sous Faidherbia albida, n'a été mis en
évidence.

Ces résultats intéressants demeurent cependant
relativement localisés. Des recherches complémen
taires restent à faire pour préciser l'influence de
Faidherbia albida sur diverses cultures dans diffé
rentes situations pédologiques.

Un bilan de l'effet « fertilisant 1) de l'arbre mériterait
d'être établi sur plusieurs saisons, sans ignorer l'effet
de l'émondage des arbres et d'autres pratiques d'amé
nagement des parcs. C'est dans cette perspective qu'a
été initiée l'étude du parc à Faidherbia albida de
Watinoma.

MATÉRIEL ET MÉTHODE

LE TERROIR DE WATINOMA
ET SES DIFFÉRENTS PARCS

On trouvera le détail des données concernant le
terroir villageois de Watinoma et ses différents
parcs dans le chapitre, p. 9 « Production fruitière et
devenir des semences de Faidherbia albida» de
D. DEPOMMIER *. On peut les résumer ainsi:

Watinoma est un village de la province du Bam au
centre-nord du Burkina Faso, la densité de population
est élevée (130 hab./km2). La majorité d'entre elle est
constituée par les agriculteurs mossis possédant

quelques tête de bétail (labour...) auxquels il faut ajou
ter les éleveurs peuls.

La pluviométrie de l'année d'étude est déficitaire
sans être exceptionnelle (cf. tableau 1), par ailleurs les
pluies ont été tardives et mal réparties.

* Ndlr. Nous avons jugé préférable de ne pas reprendre dans
cet article un certain nombre de données concernant le parc
de Watinoma, indiqué dans le premier article de cet ouvrage.
Nous prions les lecteurs de nous en pardonner les inconvé
nients.

TABLEAU 1
Pluviométries annuelles de 1982 à 1990 à Watinoma

Année 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Moyenne
1982-90

P{mm) 549,5 406 543,5 582,5 701 524 921 696 547 608,5

Nombre de jours de pluie 45 32 39 40 43 35 50 38 37 40
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Le terroir cultivé s'étend depuis les hauts de pente,
proches des villages, anciennement cultivés et abon
damment fumés par les déjections du bétail jus
qu'aux bas de pente au sols issus du colluvion ne
ment argilo-sableux hydromorphes, sur lesquels
s'étendent les cultures depuis une trentaine d'an
nées.

Quatre parcs à Faidherbia albida ont été retenus
dans le cadre de cette étude dont les caractéristiques
principales sont données dans le tableau II.

LES PRATIQUES CULTURALES

Les pratiques culturales varient principalement
entre les parcs des bas-fonds (3 et 4) et ceux des
hauts de versant (1 et 2). Sur ces derniers, le travail
du sol est fait à la houe alors que le labour avec char
rue attelée à l'âne est la technique dominante sur
sols de bas-fonds. La fumure est essentiellement
organique (parcage d'animaux) sur parcs 1 et 2, rele
vant des champs de village, alors qu'une légère
fumure minérale (NPK) est appliquée sur les parcs 3
et 4 de bas-fonds, lesquels bénéficient également
d'une fumure organique due au passage des ani
maux en saison sèche.

La culture du sorgho est sur tous les parcs dominan
te bien que souvent associée au niébé pour les parc 1
et 2.

Le semis de sorgho, à cycle long dans les bas-fonds,
a été réalisé en 1990 le 29-05. Celui à cycle court sur
sols gravillonnaires des parcs 1 et 2 a été semé du 25
06 au 5-07 avec une densité sensiblement supérieure
(65 cm x 35 cm contre 80 cm x 40 cm en bas-fonds).

ETUDES PÉDOLOGIQUES
ET AGRONOMIQUES

• Les profils et l'échantillonnage des sols ont été
réalisés sous et hors houppier de Faidherbia albi
da dans les quatre types de parc.. ,

Dans chaque parc, ont été réalisés des profils pédo
logiques avec échantillonnage de sols sur les premiers
20 cm et sur l'horizon 20-40 cm pour les parcs 2, 3 et 4 :

• Sous Faidherbia albida à 1,50 m du tronc: quatre
prélèvements est, ouest, nord et sud réunis en un
échantillon composite (trois arbres par parc).

• Hors Faidherbia albida, à 15 m de tout arbre: deux
prélèvements constituant un échantillon composite
témoin (deux ou trois témoins par parc).

Les douze Faidherbia albida sous lesquels sont
effectués les prélèvements ont été sélectionnés sur
des critères de similitude topographique et dendromé
trique dans chaque parc: arbres de diamètre supérieur
à 30 cm, aux houppiers également développés et suffi
samment isolés de toute influence d'arbres voisins.

TABLEAU Il
Répartition et caractéristiques dendrométriques de Faidheria albida

dans quatre parcs du terroir de Watinoma

Superficie Densité Ratio
Surface Couvert Répartition des hauteurs Iml Répartition des diamètres (cml

N'
et situation totale

Densité
F. albidafTotal

moyenne au sol de F. albida 1%1 de F. albida (%)

topographique des ligneux/ha
F. albida/ha

des ligneux 1%1
du houppier assuré

des F. albida Im21 par F. albida (%) 2·7 7·12 12·17 17-21 5-30 30-00 60-90 90-140

1 1,7 ha 38 14 37 43 6,4 25 35 35 5 24 56 20 0
Piémont!
haut de versant, (3 à 2391
champs de village

2 0,6 ha 55 45 82 15,5 7,0 41 59 0 0 67 33 0 0
Piémont!
haut de versant Il,5 à 79,51
champs de village

3 4ha 21 7 33 140,5 9,8 3 11 75 11 14 18 64 4
Bas-fond, 19 à 416,5)
champs de brousse

4 2,2 ha 24 19 78 88,5 16,5 15 58 12 15 50 25 10 15
Bordure de bas-fond, Il à 598,51
champs de brousse
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Semis à la houe de sorgho en début de saison des pluies
93, dans le parc de bas de versant de Watinoma.

• ".De même pour les placettes de suivi agrono
mique de la culture de sorgho

Dans chacun des quatre parcs étudiés, un dispositif
de placettes de récolte du sorgho était prévu en accord
avec les agriculteurs concernés, selon un échantillon
nage comptant:

• Dix placettes circulaires sous Faidherbia albida.
Les arbres sont des individus adultes (diamètre de
60 à 90 cm), au houppier équilibré et d'une surface
telle que leur projection au sol contienne la surface
de la placette de récolte. En adaptant la méthode
LOUPPE (1989), on définit, à l'aide d'une corde pas
sant autour du tronc et tenue à ses deux extrémités,
une surface à récolter sous houppier. La longueur de
la corde étant fixe (6,50 ml, la surface S de la placet
te est corrigée en fonction du diamètre D du tronc
(environ 20 m 2).

• Dix placettes-témoins circulaires, de rayon 3,25 m
(5 = 33,2 m 2), distribuées aléatoirement à 15 m de tout
arbre et dans des conditions topographiques simi
laires à celles des placettes sous Faidherbia albida.

La très mauvaise saison des pluies, divers dégâts
occasionnés aux cultures (petit bétail), la présence
d'autres cultures que le sorgho sur les placettes
échantillonnées et la récolte faite avant mesure des
placettes du parc 2 ont obligé à réduire l'échantillonna
ge (3,5 et 8 {( couples» de placettes pour les parcs 1,4
et 3) et à choisir d'autres Faidherbia albida de dimen
sions supérieures à celles fixées.

RÉSULTATS

CARACTÉRISTIQUES CHIMIQUES DES SOLS

L'analyse de sols donnée dans le tableau III, p. 146
(valeurs moyennes sous et hors Faidherbia albida) fait
clairement ressortir des différences, d'une part entre
sols de haut de pente (parcs 1 et 2) et sols de bas-fonds
(pa rc 3 et 4) et, d'autre part, entre sols sous et hors
Faidherbia albida.

En seconde analyse, apparaissent dans chaque parc
entre échantillons sous Faidherbia albida comme en
dehors, des variabilités parfois importantes quant à la
teneur en matière organique, azote total et bases
échangeables, reflétant la forte hétérogénéité de ces
sols.
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• De fortes différences de fertilité entre haut et bas
de pente dues au colluvionnement...

En regard de la toposéquence, les sols de haut de
pente, de texture sablo-argileuse, sur cuirasse et maté
riau gravillonnaire, ont les plus faibles taux de matière
organique et bases échangeables, à l'exception du
phosphore assimilable. La teneur en phosphore est
dans tous les cas inférieure au seuil de carence de
50 mg/kg.

Les sols de bas-fonds (parc 3) et de sa bordure (parc
4) bénéficient d'un transfert de fertilité issu de l'amont
qui amoindrit les différences, surtout en matière orga
nique, sous et hors Faidherbia albida. De texture argi
lo-sableuse à argilo-limono-sableuse, ces sols présen-
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TABLEAU III

Principales caractéristiques chimiques des sols échantillonnés sous et hors Faidherbia albida en parc à Watinoma

Valeurs moyennes pour les horizons 0-20 et 20-40 cm

HORIZON 0-20 cm
--_._--

p~chantillon
Matière C org.

Ntot~/N
P Ca Mg K CEC pH pH

org. (%) (%) (g/kg) (mg/kg) (meq) (meq) {meql (meq) eau KCI
-- -.-

1 Sous F albida 1,35 0,78 0,92 8,6 36,1 4,27 0,98 0,82 5,77 7,80 6,97
Témoin 0,93 0,54 0,80 6,7 30,2 4,2 0,96 0,47 5,24 7,68 6,93

1

7,051WSaLIS F albida 1,63 0,95 1,26 7,6 29,4 3,67 1,12 0,53 5,04
Témoin 0,88 0,51 0,61 8,3 24,9 2,49 0,84 0,28 3,42 6,72 5,73

3 Sous Falbida 1,55 1,82 8.+14,0 9,97 13,90 0,73 14,87 5'9W'20
Témoi 1,39 1,27 11,1 10,6 8,90 3,88 0,43 13,70 5,80 4,93

--- --
SaLIs F albida 1,63 0,95 1,17 j 8,1 8,3 5,17 2,30 0,58 8'W'08 5,28

Témoin 1,59 0,72 0,91 7,9 6,1 4,57 2,25 0,27 7,13 5,98 5,00
.- -

HORIZON 0-40 cm

J"""~
0,79 0,46 0,77 6,0 9,1 3,11 1,04 0,83 l 4,54 7,00~ 6,35
0,58 0,34 0,50 6,8 10,6 3,65 0,81 0,29 4,65 7,35 7,00TemOin

3 SaLIs F albida 2,24 1,30 1,16 11,2 10,6 11,26 4,24 0,42 16,00 5,86 4,97
Témoin 2,16 1,26 1,24 10,3 6,6 10,24 4,48 0,27 15,20 5,75 4,85

4 SaLIs F albida 1,16 0,67 0,87 7,7 5,8 4,88 2,25 0,57 7,66 6,24 5,20
Témoin 0,88 0,51 0,72 7,2 6,3 4,62 2,01 0,62 7,38 6,43 5,65

---
Chaque échantillon sous Faidherbia albida comprend quatre prélèvements. Est, Ouest, Nord et Sud.
Chaque échantillon-témoin comprend deux prélèvements réalisés hors couvert, à au moins 15 m de tout arbre.
meq. milli-équivalents pour 100 9 de sol

Sarclage du sorgho dans un jeune parc à faidherbia.

146

tent un pH plus bas que ceux des hauts de versant
proches de la neutral ité.

Dans l'ensemble, les complexes absorbants sont
relativement bien pourvus, hormis de faibles quantités
de manganèse échangeable.

• ...Mais une richesse toujours plus élevée sous le
houppier des Faidherbia albida

Enfin, l'analyse comparative sous et hors Faidherbia
a/bida montre, dans tous les cas, que la présence de
l'arbre améliore le pH (cf. fig. 1) et la fertilité des sols:

• En matière organique: forte amélioration pour les
parcs 1 et 2, respectivement + 45 % et + 85 % et, dans
de mêmes proportions, pour le carbone organique.

• En azote total (cf. fig. 2): augmentation de 15 %,
107 %, 43 % et 29 % pour les parcs 1, 2, 3, et 4.

• En phosphore assimilable: augmentation de 20 %,
18 %,32 %, et 36 % pour les parcs 1, 2, 3 et 4.

• En potassium échangeable (cf. fig. 3, p. 148) : aug
mentation de 78 %, 89 %, 70 % et 115 % pour les parcs
1, 2, 3, 4, dans l'horizon de surface.

Ces augmentations se retrouvent quelquefois dans
l'horizon sous-jacent (20-40 cm), ce qui correspond
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FIGURE 1

Effet des arbres sur le pH (Ken, horizon 0-20 cm.

pH KCl
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FIGURE 2

Effet des arbres sur la teneur du sol en azote total, horizon 0-20 cm.
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FIGURE 3

Effet des arbres sur la teneur du sol en potassium échangeable, horizon 0-20 cm.

K meq/lOO g
1,2

L

0,8

0,6

0,4
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o
PARC 4 PARC :J PARC 2 PARC t

1 • TEMOIN
TYPE DE COUVERT

lb! FAIDHERBIA bl KARITE

certainement à la décomposition et/ou au lessivage de
la litière des arbres *.

CARACTÉRISTIQUES AGRONOMIQUES
DU SORGHO

• Les paramètres de production du sorgho sont très
variables

Le tableau IV présente les valeurs moyennes et indi
viduelles obtenues pour chaque parc des placeaux
sous Faidherbia albida et placeaux-témoins. De la
même façon qu'apparaissent, pour l'analyse pédolo
gique, deux niveaux de différence:

• Le rendement, le nombre d'épis par hectare et le

* Ndlr. Dans certains cas, on ne peut pas écarter la théorie de
VAN DEN BELDT, qui estime que la fertilité précède souvent
l'installation de Faidherbia albida (cf. article, p. 217).
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poids de 1 000 grains sont supérieurs dans le parc 1,
de haut de versant, à ceux des parcs 3 et 4 de bas fond,
indépendamment de l'effet Faidherbia albida.

• Entre placeaux sous Faidherbia albida et placeaux
témoins: effet améliorateur important de Faidherbia
albida sur les rendements pour les trois parcs avec
cependant de fortes variations intra-parc souvent plus
importantes sous arbre qu'en dehors.

• L'effet positif de Faidherbia albida sur le nombre
de tiges et d'épis par hectare est très sensible sur
sol pauvre

Pour les parcs 3 et 4 de bas-fond, les valeurs
moyennes sont peu différentes d'un parc à l'autre,
sous et en dehors du houppier de Faidherbia albida.
Par contre, une forte augmentation de ces valeurs est
enregistrée dans le parc 1 sous Faidherbia albida.
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TABLEAU IV
Valeurs moyennes par parc des caractéristiques agronomiques du sorgho

sous Faidherbia albida
et sur placeaux-témoins à Watinoma - saison 1990

VALEURS MOYENNES

75,9 75,8
(' 27,11 (± 121
173,6 75,4

1=73,5) 1:: 8,7)

51,6 82,1
(± 10,41 I± 3,91
137,9 82

(±92,61 (:11,71

Poids moyen 1 Rendement
d'un épi au battage

42,1
1.1: 7,71
110,4

r:: 72,4)

58,4
L25,1)
134,8

( 59,3)

Poids
1 des grains/épi

24
(01

24,2
10,4)

24,5
(±0,91
24,5

(±0,9)

671
It1631
1674

1::800)

898
(± 3711
1797

(±669)
-----

(kgl (g) (g) (gl lo/,I
1

197
1

15,3 30,6 81,8 1 44,6
1(± 701 (±0,61 (± 13,8) (± 46,6) (± 33)

529 15,3 43,6 62,8 69,5
(·185) (±0,5) (± 4,7) (± 1,3) (±8,5)

Poids
de grains/ha

(±:9921
5940

I± 1298)

3377
tt416)
6706

I± 1559)

L4 2271
15203

(± 3545)

15676
l:c 2819)

4472
li 3 2981

20680
I± 6256)
18488

1149241

I± 42951
20309

1: 4578)

-
Parcelle Nombre Nombre Poids

et traitement de tiges/ha d'epis/ha total/ha d
(kgl

:Témoin 14267 6390 2060
(± 4695) I±1977) (~ 461)

: sous Fafbida 20877 11943 3356
(± 7058) 1.2913) 1 I± 10351

:Témoin 19140 16201
1

3539

1J ~"' , ,Jb;'"

4: Témoin

4: sous Falbida

Sous F albida : placeau sous houppier de Faidherbia albida.
3,8 et 5 placeaux par traitement pour les parcs 1,3 et 4.
Témoins: à 15 m de tout arbre.
Toutes moyennes assorties d'écart-types.

VARIATIONS SOUS F ALBIDA / TÉMOIN (%)

Parc 1 +46 +7-;--1 ·63 +70 +43 +169' +48 -23 +56

~"'
T6 ° +68' +42+ +154' +332' ° +162' + 157 O~

Parc 4 -11 -8 ..J t 99 +97' +101' t 100' +131' +128" °
* DiHérence significative pour les valeurs moyennes comparées au seuil de 5 %.

Coupe et séchage du sorgho.

Par ailleurs, le ratio nombre d'épis/nombre de tiges,
faible dans le parc 1 (49 à 57 %), meilleur dans les
parcs 3 et 4 de bas-fonds (76 à 85 %), est sans variation
notable entre placeaux-témoins et sous Faidherbia
a/bida.

• Cette amélioration est plus générale pour les pro
ductions en tiges et en grains

Concernant les productions en tiges et en grains, on
constate les résultats suivants:

• Poids totaux, poids des tiges, poids des épis et poids
des grains

Ces poids moyens, rapportés à l'hectare, montrent
tous des différences significatives dans les parcs 3 et
4, à l'avantage des placeaux sous Faidherbia a/bida.
L'effet est particulièrement marqué dans le parc 3 où
l'amélioration du rendement en grains atteint 149 %.
Dans le parc 1 pour lequel un échantillonnage suffi-
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sant n'a pu être réalisé, si ces tendances améliora
trices existent, seul le rendement en grains est signi
ficativement supérieur pour les placeaux sous
Faidherbia albida: 529 kg contre 197 kg/ha placeaux
témoins.

• Poids moyen du total de grains par épi et poids
moyen d'un épi

Les valeurs moyennes de ces deux variables font
également ressortir l'effet améliorateur de l'arbre, les
différences n'étant significatives que pour les parcs 3
et 4 dans les mêmes proportions.

• Poids de 1 000 grains, rendement au battage

Peu ou pas d'effet de Faidherbia albida sur ces
variables, les différences se situant entre parcs de bas
fonds et parc 1, de haut de versant, dont le rendement
au battage est très faible sur deux placeaux-témoins.

Enfin il existe une assez bonne corrélation entre
l'augmentation des rendements en grains sous
Faidherbia albida et celle du diamètre des arbres. Une
relation analogue ne peut être établie pour le parc 1 ne
contenant que trois placeaux.

De même que l'échantillonnage des arbres réalisé
pour l'analyse pédologique est différent de celui effec
tué pour les mesures de rendement du sorgho, aucune
corrélation ne peut être établie entre caractéristiques
des sols et rendements sous Faidherbia albida.

DISCUSSION

• l'effet améliorateur de Faidherbia albida sur la
production de sorgho est si net...

Les résultats obtenus à Watinoma concernant l'effet
de Faidherbia albida sur le rendement du sorgho
confirment ceux mesurés au Burkina Faso dans
d'autres endroits et dans des conditions comparables.

Toutefois, les très fortes augmentations réalisées
ici entre placettes-témoins et placettes sous houp
pier de Faidherbia albida sont deux à trois fois supé-

Récolte des tiges de sorgho pour utilisation fourragère.
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rieures à celles enregistrées dans la littérature scien
tifique. Ainsi, dans le Yatenga (GERES-C.T.F.T., 1965),
l'augmentation du rendement en mil passe-t-il de
78 % sur latérite à 64 % en bas de pente, mais à 18 %
seulement en bas-fond. Dans le Bazèga, A. MAIGA
(1987) obtient une amélioration sous houppier de
Faidherbia albida de 75 % pour le mil et 45 % pour le
sorgho.

La différence de résultats peut-être explicitée par
la position des placettes sous houppier. Celles-ci
d'une surface de ± 20 m 2, en fonction du diamètre
du tronc, se situent à proximité immédiate du tronc.
Elles couvrent de la moitié à un tiers du rayon du
houppier des arbres dans les parcs 1 et les parcs 3
et 4.

En se référant aux travaux de D. LOUPPE (1989),
l'accroissement moyen au rendement en grains serait
maximal dans la zone proche du tronc (25 m 2), décrois
sant progressivement jusqu'en limite de houppier.

L'effet améliorateur serait encore perceptible à
quelques mètres au-delà du houppier, compensant
la diminution du rendement en limite interne du
houppier. Cependant, le résultat inverse est obtenu
sur mil et sorgho par A. MAIGA au Burkina Faso
(1987) : le pic de rendement se situerait sous houp
pier dans la zone la plus éloignée du tronc .

• ...Ou'il est sensible même si le nombre d'arbres à
l'hectare est peu élevé ...

Pour le cas de Watinoma, en rapportant (de façon
théorique) le gain de rendement à la surface totale des
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houppiers de Faidherbia albida, l'amélioration serait
de:

• 11 % dans le parc 1 (houppier couvrant 6,4 % du
sol) ;

• 14 % dans le parc 3 (houppier couvrant 9,8 %) ;

17 % dans le parc 4 (houppier couvrant 16,5 %).

Parmi ces gains loin d'être négligeables, le parc 3,
en bordure de bas-fond, réalise le meilleur rapport
amélioration de rendement/densité de Faidherbia albi
da. Ce parc compte le plus d'arbres adultes, en pleine
productivité de biomasse, et surtout apparaît comme
le moins touché par l'émondage.

• ...Sur sol pauvre...

Bien que les différences ne soient pas significatives,
l'effet de Faidherbia albida sur le rendement des cul
tures est plus marqué en parc 1 - au sol chimique
ment le plus pauvre et à faible rétention d'eau - qu'en
parcs 3 et 4, tendance confirmant des résultats précé
dents dans le Yatenga (GERES-CTFT).

• ...Et certainement à l'occasion d'années sèches...

L'effet du stress hydrique, résultant du déficit plu
viométrique 1990, apparaît dans le parc 1, considéra
blement réduit sous Faidherbia albida (529 kg grains
contre 197 kg sur témoins). Ceci correspondrait à une
meilleure humidité relative sous houppier avec baisse
de l'ETP (réduction des besoins en eau de la culture)
mais aussi à une réduction des maxima thermiques,
de j'humidité du sol et d'une pluviométrie augmentée
sous houppier (interception des pluies obliques) ainsi
qu'il ressort de l'étude de C. DANCETTE et J.-F.
POULAIN (1968)

A ce propos, il est intéressant de relever la différen
ce portant sur les nombres de tiges et d'épis entre pla
ceaux sous Faidherbia albida et témoins du parc 1
alors qu'aucun écart similaire n'est observable dans
les parcs 3 et 4 de bas-fonds.

• ...C'est pourquoi les parcs à Faidherbia albida limi
tent les risques de déficit vivrier

L'influence de l'arbre, particulièrement spectaculaire
sur le développement du sorgho en situation pédocli
matique critique (sécheresses et carences de fertilité
étant fréquentes en zone sahélienne) justifie pleine
ment l'intérêt et le développement des parcs à
Faidherbia albida. Un mode de gestion approprié en
fonction de la régénération relativement abondante
(densification du parc), des besoins agronomiques
(maintien de la fertilité des sols) et pastoraux (fourra
ge) reste à définir à Watinoma sur la base de
recherches ultérieures devant préciser dans le temps
le comportement et les effets de l'arbre sur l'interface
sol-cultures. •
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RÉSUMÉ

E. JANODET
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(France)

Sur le terroir sahélien de Watinoma, une étude a été lancée
pour comparer la production de sorgho sous et hors houp
pier de Faidherbia a/bida, dans quatre parcs aux conditions
pédologlques contrastées.

Ce travail a été effectué en 1990, année dont la pluviomé
trie était légèrement déficitaire (547 mm contre 608 mm en
moyenne) :

• Les mesures pédologiques ont été réalisées sous douze
arbres (4 prélèvements par arbre) et dans autant de situations
témoins (2 prélèvements par témoin).

• Les mesures agronomiques ont été faites sur chacun
des quatre parcs pour 10 placettes sous houppier de 20 m 2

environ et pour dix placettes hors houppier de 33,2 m 2, mais
un certain nombre d'entre elles ont dû être abandonnées
pour diverses raisons.

En raison du colluvionnement, le sol de haut de versant
s'est révélé beaucoup plus pauvre que celui de bas de pente
mais, dans tous les cas, la plupart des caractéristiques chi
miques sont meilleures sous houppier.

Egalement sous Faidherbia a/bida, on trouve en général
une amélioration des caractéristiques agronomiques du sor
gho, en particulier pour le nombre et le poids des tiges et des
épis rapportés à l'hectare. L'effet améliorateur de Faidherbia
a/bida sur la production de sorgho semble si net qu'il est
important même si la densité des arbres est faible (10 % de
recouvrement par les houppiers) mais cet effet est plus sen
sible sur sol pauvre.

Mots-clés: Faidherbia a/bida. Sorghum bie%r. Fertilité
du sol. Sahel.

ABSTRACT
A survey was embarked upon in the Sahelian zone of

Watinoma to compare sorghum production beneath and out
side (control) Faidherbia a/bida canopies, in four parklands
with markedly different soil conditions.

This study was carried out in 1990, a year with slightly less
than average rainfall (547 mm as opposed to 608 mm on ave
rage) :

• The pedological measurements were carried out under
12 trees (4 samplings per tree) and in 12 control situations (2
sampllngs per control plot).

• The agronomlc measurements were carried out in each
of the four parklands on ten sample plots (measuring around
20 sq.m) beneath the canopy and ten sam pie plots (measu
ring 33.2 sq.m) outside the canopy but sorne of these had to
be abandoned for various reasons.
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Because of colluviation, the soil at the top of the slope was
shown to be much poorer than that at the bottom of the
slope, but in every instance most chemical characteristics
were better under the canopy.

Under Faidherbia a/bida, likewise, there is a general
improvement of the agronomic characteristics of sorghum,
particularly with regard to the number and weight of stems
and ears per hectare. The enhancing effects of Faidherbia
a/bida on sorghum production seems to be so marked that
It is significant even if there is low tree density (10 % of
cover by canoples), but this effect is more appreciable in
poor soil.

Key words; Faidherbia a/bida. Sorghum bie%r. Soil ferti
lity. Sahel.
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ELEMENT DECRYPTEUR,
D'AGROSYSTEMES

L'exemple du Nord-Cameroun

par Christian SEIGNOBOS, géographe, ORSTOM

Le parc à faidherbia dans les monts Mandara.
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La genèse de la reproduction de Faidherbia albida en parc fait de lui
un parangon de végétation anthropique. Néanmoins, s'il est intégré
dans certains agrosystèmes, voire promu dans d'autres, il peut

n'apparaître ailleurs qu'en appoint ou même être totalement absent (1) *.

Afin d'expliquer ces différences, une étude sociologique, historique et
géographique a été entreprise.

Pour ce faire, l'auteur a pratiqué de très nombreux entretiens informels
avec des chefs de villages, des chefs de terres, des agriculteurs et des
éleveurs, jeunes ou vieux, hommes et femmes.

Il en retire une riche moisson d'informations sur les intérêts et les incon
vénients de Faidherbia albida tels qu'ils sont perçus par les différentes
composantes de la société nord-camerounaise.

Grâce à des levés de terroir, il peut décrire plusieurs types de parcs liés à
des systèmes agraires, à des ethnies et à des zones écologiques diffé
rentes; il peut également préciser leur dynamique et envisager com
ment la recherche et l'administration accompagnent ces évolutions.

Cet article complète donc plusieurs études scientifiques présentées dans
cet ouvrage, montre que les connaissances empiriques des ruraux
confirment souvent les résultats des recherches et peuvent les orienter
sur des pistes encore insuffisamment explorées.

* Les chiffres entre parenthèses renvoient aux notes p. 170.
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L'ARBRE DÉCRYPTEUR D'AGROSYSTÈMES

PERFORMANCES ET LIMITES DE FAIDHERBIA ALBIDA .
LE POINT DE VUE DES AGRICULTEURS

Extrême Nord-Cameroun: localisation des ethnies.
D'après une carte de la revue « Colloques et séminaires ».

ments; on les retrouve intactes dans les fèces des
bovins. Toutefois, leur cuticule cireuse étant préalable
ment attaquée par le suc digestif, les graines germe
ront plus facilement.

• Avantages indiscutables de l'association
Faidherbia albida/ élevage/culture de saison chau
de et humide

Une série d'enquêtes a permis de recueillir l'avis des
agriculteurs de différentes ethnies sur Faidherbia albi
da. Les réponses les plus caractéristiques sont don
nées ci-dessous.

En raison de son cycle phénologique inversé en
matière de feuillaison, il laisse passer la lumière et la
pluie pendant l'hivernage et joue un rôle de coupe
vent durant la saison sèche. Sa litière enrichit le sol en
même temps que son couvert et la chute des gousses
attire le bétail. Ces avis sont d'ailleurs confirmés par
LlBERT, 1990 (2) et LOU PPE, 1990 (3) ; la jachère peut
également être supprimée. Striga hermonthica n'ap
paraît qu'à l'extérieur de la projection au sol du houp
pier, ce que les Peuls du Diamaré énoncent ainsi:
« Duli nangata gawri nder caski" », « le sorgho n'est
pas parasité par le striga sous Faidherbia albida ». A
une distance supérieure au rayon moyen du couvert,
certaines maladies du sorgho seraient inconnues ou
atténuées, comme mbuumaari, le charbon; ce qui
demanderait à être démontré.

Les Peuls H et Foulbé'lsés du Diamaré prêtent au
Faidherbia albida une autre faculté, celle de pompe à
eau: « caski foodan ndvam less », « Faiherbia albida
tire l'eau de la terre ». Ainsi les gros Faidherbia albida,
de plus de 30 ans, doivent-ils être épargnés; il est
interdit, en effet, de les abattre, parfois même de les
ébrancher. Ce veto traduit une prise en compte par les
communautés villageoises de « l'effet parc» qui per
met un « écrêtement des maxima et des minima de
température» (Faidherbia albida, monographie
C.T.F.T., 1988, p. 66), assurant une réduction de l'éva
potranspiration (4).

--
.":J\JV"~

L 'p", .. ,.
'"KALAMAlOUE

'\.... (e) NOJAMENA

Le fourrage et les gousses de Faidherbia albida
constituent pour le bétail un moyen de « faire la sou
dure », mais ils apportent aussi le complément azoté
nécessaire aux fourrages graminéens secs, que ne
remplace pas la consommation des fanes d'arachides
et des tiges de mil.

Le vecteur de la diffusion de Faidherbia albida
demeure le bovin. Certains informateurs citent égaIe
ment les petits ruminants comme vecteurs secon
daires, mais la plupart s'accordent à dire « qu'ils
broient les graines et que même entières elles restent
dures» (5). Seule la pulpe des gousses relativement
peu chargée en tanin est partiellement digérée; les
graines ne le sont pas à cause de leurs épais tégu-
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Les Faidherbia albida buissonnants se multiplient
sur les pistes à bétail et même sur des Hardé, sols
halomorphes impropres à la culture, choisis comme
lieux de stationnement du cheptel. Cette propagation
est bien connue et les communautés villageoises
(Peuls du mayo Tsanaga), qui pratiquent la jachère à

., Caski : Faidherbia albida en fulfuldé.

.•.• Ndlr. On trouvera dans cet article, pour désigner ce
groupe ethnique, le mot francisé « Peul ». Au pluriel, on
dira soit les Peuls, soit les FulBe (écriture des linguistes).
Les Foulbeïsés désignent les groupes assimilés culturelle
ment par les FulBe.
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Faidherbia albida buissonnants, s'interdisent de piler
ses gousses afin d'en préserver les graines et de ne
pas entraver ce type de construction arborée basse,
dense et limitée dans le temps.

Faidherbia albida se dégage mal de son port buis
sonnant 'k ; il a besoin du concours de l'homme, qui le
taille à l'herminette pour dégager rapidement une
cime. L'homme qui autorise ainsi sa croissance choisit
ses repousses, prend les plus vigoureuses et régule
ainsi sa densité sur les champs. Un parc de Faidherbia
albida est, à l'opposé d'un faciès végétal, une
construction consciente de communautés rurales dis
posant d'un élevage sédentaire et qui, pour des rai
sons historiques ou des contraintes écologiques, capi
talisent de fortes densités sur un espace agraire bien
circonscrit.

• Alors, pourquoi ne pas avoir diffusé plus large
ment Faidherbia albida ?

Au vu de l'énoncé des qualités de cet arbre, qui tou
chent à toutes les variables de la fertilité, on peut être
surpris de ne pas voir plus de parcs et sur de plus
grandes surfaces. Mieux, l'aspect de certains parcs,
leurs densités médiocres, leurs « pyramides des
âges» déséquilibrées, leur abandon parfois, poussent
à s'interroger sur le rôle que les populations leur attri
buent dans l'agrosystème.

Faidherbia albida est le reflet non seulement de pré
occupations agronomiques mais, au-delà, d'un mode
de vie avec l'arbre lié au droit de la terre, à l'encadre-

Faidherbia complètement étêté près de Maroua,
Cameroun.

156

ment politique, aux densités de peuplement, à la pré
sence d'un cheptel, à la nature de sa circulation dans le
terroi r...

Du seul point de vue agronomique, l'intérêt de
l'arbre connaît des limites. En permettant de se dispen
ser de jachère, un parc de Faidherbia albida autorise
une agriculture intensive, ce qui n'est pas forcément
recherché par les communautés villageoises. Il inter
viendra généralement à partir de certains seuils de
peuplement, ce qui explique que nombre de groupes
bâtisseurs de parcs à Faidherbia albida, émigrés dans
des zones peu peuplées, ne reproduisent pas le modè
le de paysage arboré de départ. Un changement d'as
siette du terroir, vers des cultures de bas-fonds par
exemple, l'orientation prioritaire d'une gamme de sor
ghos à cycle court vers une série à cycle long, et l'inté
rêt de Faidherbia albida peut être remis en question,
figeant le développement du parc.

Faidherbia albida, enfin, est au service de certaines
cultures, les sorghos, les petits mils et le coton mais il
peut, en revanche, en desservir d'autres, principale
ment des productions souterraines, arachides (6) et
pois de terre, légumineuses ayant moins besoin d'azo
te.

• Un ombrage gênant en saison fraîche et sèche

Quelques opinions sont d'ailleurs franchement défa
vorables pour Faidherbia albida:

• Dans la région de Mogom, sur les bords du mayo
Sula, les cultures de contre-saison (planches d'oi
gnons et de légumes divers) sont en pleine expansion.
Les jardins sont mis en place sur les champs de sor
ghos rouges ou de coton dès la fin de la récolte. Les
Faidherbia albida deviennent alors indésirables **. On
les étête complètement, parfois on les abat, les feuilles

'k Ndlr. Cette opinion des agriculteurs se trouve dans de
nombreuses publications. Or, en plantations protégées,
Faidherbia albida a un port d'arbre et non de buisson. Par
contre, il est vrai qu'en milieu rural les jeunes semis ou dra
geons sont systématiquement broutés par le bétail. Sur la
base des tiges broutées se développent des rejets qui for
ment, au bout de quelques années, une véritable touffe épi
neuse. Pendant ce temps, le système racinaire atteint la
nappe et se développe. A ce moment-là, si l'on sélectionne
un seul rejet, celui-ci peut avoir à sa disposition une bonne
quantité de sève et pousse très rapidement. En quelques
mois, il se met ainsi à l'abri de la dent du bétail.

*"'- Ndlr. Les cultures de saison fraîche et sèche (contre-sai
son) sont incompatibles avec la présence de l'arbre qui est, à
cette période, en pleine feuillaison. De la même façon, en
Inde du nord, l'extension de la culture de blé d'hiver, entraîne
une destruction des arbres de parc (Acacia nilotica... ) autre
fois associés aux cultures d'été (maïs, coton ... ).
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sont données au petit bétail et les émondes complè
tent les zéribas qui clôturent les jardins.

• Sur les piémonts des collines de roches vertes de
Mogazan, au nord de Maroua, Faidherbia albida occu
pe les piémonts immédiats, près des anciens sites
d'habitat. L'arbre est ensuite absent sur une toposé
quence qui appartient à la série des vertisols. Ces
zones peuvent, si la pluviométrie le permet et grâce à
un carroyage de diguettes, porter des sorghos repi
qués de saison sèche; actuellement leur mise en
valeur passe par une rotation sorghos rouges/coton.
Mais on ne ferait pas démarrer un parc, en dépit de
l'abondance des rejets de Faidherbia albida, pour
conserver la possibilité de cultiver des sorghos repi
qués. Ainsi, sur un certain nombre de sols ubiquistes
qui permettent des cultures désaisonnées, Faidherbia
albida n'est-il pas le bienvenu, même si ce choix n'est
parfois que potentiel.

• Lorsqu'un parc n'est pas souhaité, Faidherbia albi
da peut présenter un intérêt en jachère

Un traitement particulier est quelquefois adopté
pour se dispenser de la présence d'un parc. Une jachè
re à Faidherbia albida a ainsi été générée par des Peuls
ou des Habe (Muyang, Mada... ). Cette jachère d'appui
agronomique, généralement en marge des parcs (7),
fait se couvrir les champs d'une composition arbustive
volontairement contractée, parfois extrêmement
dense, de Faidherbia albida. La régénération commen
ce dès la croissance du milou du coton. De nombreux
rejets sont émis au niveau du collet et se multiplient
l'année suivante, car Faidherbia albida « est une
essence qui rejette très bien de souche» (Faidherbia
albida, Monographie C.T.F.T., 1988, p. 28). Les racines
pivotantes de Faidherbia albida, même tranchées plus
profondément par le soc des charrues, rejettent ensui
te, de plus en plus vigoureusement, au fur et à mesure
qu'elles se renforcent. Ces jachères sont souvent quasi
monospécifiques, à l'exception de quelques Ziziphus
mauritiana et Piliostigma reticulatum. Elles sont fort
visitées par le petit bétail pendant la saison sèche, et ce
d'autant plus qu'elles sont proches du village.

A Gawel, Balaza Lamido, Digir... la jachère à
Faidherbia albida peut durer deux à trois ans, puis
c'est la reprise pendant quatre ans d'une rotation
coton/sorghos rouges. Le gain est de un à deux ans sur
les autres jachères à Ziziphus mauritiana ou à compo
sition plus complexe.

• Lorsque le recrû n'est plus maîtrisable, un seul
recours: laisser pousser quelques faidherbias
pour constituer un parc

Ces jachères à Faidherbia albida buissonnants sont
toutefois rarement voulues et le plus souvent subies
(région de Mémé et Dogba). Le départ de brins très
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vivaces, à partir de racines pivotantes ou traçantes ren
forcées par les labours successifs, opère dès les
récoltes de milou de coton.

Il faut alors pratiquer un véritable défrichage au
début de la saison des pluies. Ainsi, le façonnage d'un
parc semble-t-il être pour les paysans la seule solution
pour refouler et faire disparaître ce recrû indésirable.
On se trouve alors en présence de parcs à Faidherbia
albida représentant un moindre mal par défaut.

• De nombreux interdits traditionnels protègent les
arbres contre leur destruction

Les disciplines agraires ne sont pas couvertes par un
discours à contenu agronomique, mais elles s'expri
ment à travers des interdits assortis de sanctions
qu'encourent ceux qui abattent Faidherbia albida ou,
de façon détournée, ceux qui utilisent son bois. Les
agropasteurs Tupuri de Catibali le formulent radicale
ment: « abattre un Faidherbia afbida provoque la mort d'un jeune
homme dans le village. »

Les FulBe et les Foulbéïsés, héritant en cela des
réflexes de populations antérieures conquises
(Zumaya, Giziga Bi Marva... ), interdisent dans la plu
part des villages de brûler le bois de caski (pJ.casDe).
Transgresser cette interdiction provoquerait chez le
contrevenant une sorte d'enflure de certaines partie du
corps, notamment du visage et des yeux, appelée
caayoori (8) ; couper de vieux spécimens entraînerait
la folie et seule la récupération du bois d'arbres de
case morts sur pied était parfois tolérée.

Les Arabes Showa craignent également de brûler
Faidherbia albida dont le bois ne peut servir à enfumer
le bétail. Les Mandara de la région de Mémé pensent
que sa fumée peut donner la tuberculose ou une toux
persistante.

Les Bornouans de la région de Dulo n'approchent
pas d'un feu alimenté avec du bois de Faidherbia albi
da. L'explication est proche de celle entendue au
Bagirmi (Tchad) : « C'est un arbre qui n'a pas de bénédiction sur
lui (maléfique donc). car il ne se nourrit pas de la même eau que les
autres» ; son cycle inversé le rend suspect. Si on ne nie
pas son intérêt pour les cultures, il est en revanche
exclu de laisser entrer ce bois dans la concession et
plus encore de le brûler.

Aujourd'hui, Bornouans et Mandara l'utilisent par
fois et observent « qu'il n'y a pas d'effet nocif, mais les vieux le
refusent catégoriquement ». Toutefois, c'est le manque de
bois qui pousse à récupérer les émondes de
Faidherbia albida, et il est employé par défaut: « ce bois
ne donne pas de braise et n'active pas le feu ». La mauvaise
réputation du bois de Faidherbia albida se maintient
alors qu'il serait en tout état de cause un bon combus
tible (9).
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HISTORIQUE DE L'EXTENSION DU PARC MASA

Parc à faidherbia avec sous-étage de ziziphus dans le pays
Masa.

• Le parc du pays Masa combine un étage haut de
Faidherbia albida et un sous-étage de Ziziphus
mauritiana

Les parcs de Faidherbia albida les plus représenta
tifs sont ceux des Masa, agropasteurs des rives du

Logone. Ces parcs souvent très denses coïncident
exactement avec les soles de sorghos rouges, une
gamme très homogène de Sorghum caudatum et de
Sorghum durra caudatum, généralement hâtifs; ils
sont accompagnés d'un sous-parc, tout aussi dense,
de Ziziphus mauritiana (jujubier) taillés en têtard. Pour
favoriser une meilleure venue du sorgho, les
Faidherbia albida sont élagués avant les pluies; on
brûle des paquets d'herbes sur les branches maÎ
tresses de Faidherbia albida abattues afin d'éliminer
plus rapidement la sève, et ce bois constituera la
majeure partie du combustible utilisé par les femmes.
Les jujubiers sont taillés pour monter les zéribas, sauf
certains ré seNés à la fourniture de perches; ces clô
tures enserrent les champs de case coalescents et
canalisent la circulation du bétail.

Ce parc bispécifique, quasi continu, longe le
Logone, le mayo Guerleo et le lac de Guisey. Il s'ouvre
parfois à des essences comme Vitex doniana, Ficus
sycomorus ssp. gnaphalocarpa, Bombax costatum. .. Il
a aussi mis sous scellés des parcs antérieurs plus loca
lisés (rôniers, Celtis integrifolia, tamariniers ... ) signa
lant d'anciens sites d'occupation .

• Le parc des Masa a intégré, sur ses marges, les
parcs préexistants...

Le groupe Masa s'est toujours montré expansion
niste, voire intégrationniste à l'égard de ses voisins,
aussi son parc de Faidherbia albida progresse-t-il hors
de l'aire de peuplement proprement masa.

Sur ce dessin représentant le pays Masa Walya, on remarque le sous-étage de jujubiers taillés en « têtards» à un mètre du sol,
dominé par le parc arboré composé de faidherbias, souvent accompagnés par d'autres espèces (palmier doum ... ).
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Au nord, le parc envahit la rôneraie qu'avaient
suscité les Bege, groupe tampon entre Musgum et
Masa. Le rônier était auparavant privilégié dans une
économie d'assiégés. Il était interdit de couper les
pieds femelles. La pratique des « jardins» de drupes
dans les champs de mil avait pour conséquence vou
lue une propagation du rônier. Ces emplacements
devaient se situer hors de l'influence du houppier de
Faidherbia albida, sous peine de voir le germe de
rônier (recherché comme une nourriture de base au
même titre que les sorghos rouges) se développer
avec difficulté. Les Bege gèrent actuellement un parc
de trois essences: Faidherbia albida, rôniers et juju
biers.

Au sud de l'aire de peuplement masa, les Masa
Bugudum ont plus tardivement que les autres
embrassé le système économique et social masa. On
observe des parcs de Faidherbia albida plus jeunes,
occupant plus irrégulièrement l'espace et se super
posant vers le sud à un parc antérieur dominé par
Prosopis africana. Ce type de parc, qui connaît son
plus beau développement dans la région de Hollom,
s'identifie aux Musey voisins, qui n'élevaient pas de
bovins mais des poneys. La confrontation de ces
deux parcs est particulièrement visuelle sur la route
Gobo-Gere. Les Musey eux-mêmes, en se mettant à
la culture attelée dans le canton de Gobo, ont adopté
par voisinage les méthodes d'élevage masa et les
pratiques socio-culturelles qu'elles véhiculent. On
enregistre une timide apparition de Faidherbia albi
da, jusque-là totalement absent, aux abords de
quelques villages.

Plus au sud, à cheval sur la frontière tchado-came
rounaise, les Tupuri ont très vite intégré une partie
de l'agrosystème masa et l'éthique qu'il servait, en
faisant du bovin l'unité de dot, en empruntant les

institutions de cure de lait, de prêt de bétail. .. Le parc
de Faidherbia albida est ici aussi une marque du pay
sage.

•...Mais l'extension du Muskuwaari a freiné la pro
gression des parcs

Les Tupuri sont formés d'une composante de peu
plements venus du sud, cultivateurs de sorghos à
cycle long, qui leur a donné la possibilité de dévelop
per une palette de céréales plus variée et surtout
plus ouverte. Elle intégra facilement une première
famille de sorghos repiqués, les babu, puis les mus
kuwaari (empruntés aux Fui Be) ; les Tupuri ont ainsi
pu vivifier leurs bas-fonds. Lors de leur remontée
vers le nord, amorcée durant la période coloniale,
leurs fronts pionniers ont suivi l'exploitation des
zones d'engorgement ou d'inondation temporaire
occupées par les vertisols.

Les éléments dynamiques de l'agrosystème, se
déplaçant des cultures sous pluies vers celles des
bas-fonds (de saison sèche) appuyées par une
gamme sans cesse enrichie de muskuwaari, entraÎ
nèrent un ralentissement dans la construction de
parcs de Faidherbia albida sur les croupes exondées,
en particulier dans les zones plus récemment coloni
sées. Les parcs de Faidherbia albida dans les pays de
peuplement tupuri ancien ont pu également enregis
trer en négatif certaines fluctuations de l'agrosystè
me comme le développement, au début du siècle,
des yollobri (Sorghum guineense à cycle long,
promu sur des emblavures marginales du terroir),
puis l'engouement pour les muskuwaari ...
Actuellement, la « culture en productivité )) du coton
(avec engrais et intrants divers), sans se substituer
aux Faidherbia albida, opère indifféremment avec ou
sans lui.

CONSERVATION ET DÉVELOPPEMENT
DES PARCS PRÉEXISTANTS PAR LES PEULS

• Une grande diversité de parcs relictuels

Les FulBe n'ont pas mis sur pied de paysages
propres; ils ont repris les parcs existants, parc de
Faidherbia albida sur le mayo Bula, parc de karité-néré
à l'ouest des monts Mandara, Mubi, Madagali ou ceux
plus réduits de la Bénoué, Demsa, Tcheboa et Turwa.
En se lançant dans l'agriculture, ils ont fait leur une
partie des disciplines agraires des groupes asservis,
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allant parfois jusqu'à suivre les mêmes interdits tou
chant certaines essences.

A la différence des parcs de Faidherbia albida issus
d'une même reproduction ethnique, comme chez les
Masa, ceux récupérés par les FulBe présentent des
faciès très variés. Tantôt denses, tantôt clairsemés, ces
peuplements anthropiques sont souvent composés
d'individus âgés. Les densités des parcs vont de quin-
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ze à quarante arbres par hectare et, à l'intérieur, le
pourcentage des Faidherbia albida peut dépasser 75 %
(à Balaza Alkali, Kay Kay, Mogom... ).

Dans le Diamaré, certains parcs de bourrelets de
berge (Mayo Bula) sont hérités de constructions
anciennes suscitées par les agropasteurs zumaya,
aujourd'hui foulbéïsés. Ces parcs visuellement mono
spécifiques sont en fait de type auréolaire au départ, le
développement en continu des cultures les ayant ren
dus jointifs ultérieurement. Ceiba pentandra, Celtis
integrifolia continuent ici aussi à signaler les sites d'an
ciennes strates de peuplement; quant au glissement
de l'habitat lui-même, il entraîne l'inclusion dans les
parcs d'arbres commensaux de l'homme comme cer
tains ficus, Ziziphus spina Christi, et bien sûr le bao
bab.

Les rebords des berges du Mayo Bula sont occupés
par un liseré minimal, très représentatif d'Acacia sie
beriana, Ficus sycomorus ssp. gnaphalocarpa et sur
tout d'Andira inermis; ces restes d'un peuplement
ri picole, autrefois plus développé, contribueraient à
maintenir les berges et serviraient de réservoir de pro
ductions de disette.

• Le souci de conserver ces parcs préexistants

Aujourd'hui à Jappay, Mogom, Wuro Zangi et sur
tous les bords du mayo Bula, les grands Faidherbia
albida ne peuvent être ni coupés, ni même émondés
dans certains villages; le fautif serait repris par ses
voisins et convoqué chez le chef de canton. Le cultiva
teur n'a des droits que sur les jeunes Faidherbia albida
qu'il a fait pousser; il peut, à sa guise, les émonder ou
les abattre. Si un propriétaire conserve plusieurs brins,
parfois sur un espace réduit, il en retiendra, après trois
ou quatre ans, un ou deux qui lui serviront par la suite
comme piliers de hangar.

Dans certaines reglons (Mayo Bula, Dogba,
Papata... ), au début du siècle, on avait toute liberté
d'émonder les jeunes Faidherbia albida qui présentent
encore un port en cône renversé, ensuite on ne devait
plus toucher au houppier lorsqu'il avait pris sa forme
de dôme. Toutefois, l'émondage pratiqué sur les
branches basses peut modifier la frondaison et retar
der l'apparition de ce dôme.

Pour d'autres communautés villageoises, en
revanche, il est préconisé une taille régulière tous les
quatre ans pour « empêcher l'arbre de vieillir, ses branches
de devenir cassantes et favoriser la production de gousses. »
Ces gros Faidherbia albida deviennent de facto pro
priété collective. Cette perte de droit sur l'arbre n'en
couragerait pas les cultivateurs à favoriser le vieillis
sement des pieds de Faidherbia albida sur leurs
champs, ce qui pourrait expliquer l'immobilisme de
certains parcs.
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• Une extension en dents de scie de la composante
arborée

Les parcs de Faidherbia albida du Diamaré sont
moins homogènes que ceux rencontrés chez les
Tupuri et les Masa. Ils présentent des emboîtements
ou des promotions successives d'arbres. Ces strates
équiennes sont parfois visibles dans le paysages et
confirmées par des mesures de diamètre des troncs.
Présentées en courbes, elles déterminent des pics très
nets. La mémoire collective des villages n'est pas tou
jours très consciente de ces dispositions. Ces pulsions
dans l'évolution d'un parc peuvent être redevables
d'une volonté d'étoffer la formation existante, de rem
placer les manquants, de suivre la progression des
champs et militeraient en faveur d'une gestion raison
née; mais, souvent, elles ne renvoient (surtout pour
des pics mineurs) qu'à des périodes écologiques favo
rables au développement des Faidherbia albida que
les cultivateurs entérinent en émondant les plus beaux
rejets. Cette analyse reste valable pour d'autres parcs,
de karités, de ficus...

• Un patchwork de peuples et donc de types de
parcs

Les zones de peuplement peules sont des
mosaïques de groupes qui comprennent des FulBe
éleveurs, des groupes foulbélsés, des quartiers
riimayBe (affranchis), cultivateurs purs, et des
groupes sirata (bornouans), cultivateurs pratiquant
rarement l'élevage... Chacune de ces communautés
réagit différemment dans l'aménagement de son
espace et, partant, dans la gestion de ses parcs de
Faidherbia albida.

• Un attrait pour Faidherbia albida, fonction des habi
tudes pastorales et des choix agronomiques

Quant au rapport troupeaux/Faidherbia albida, il
semble moins fort chez les Peuls que chez les Habe
agropasteurs. Les Peuls ne gardent qu'un cureeji (par
tie du troupeau restant au village), alors que plus des
trois quarts du cheptel pâturent sur les yayre (pâtu
rages d'inondation du Logone), durant la saison sèche,
et se concentrent dans certaines zones « égouttées» et
sans mouches pendant la saison des pluies. Si bien
que la charge en bovins sur les éteules et sous le parc
à Faidherbia albida est généralement moindre que
pour les Masa et les Tupuri.

Les comportements individualistes sont égaIe
ment plus marqués dans le monde peul et au sein
d'un village, au niveau même des parcelles; les cul
tivateurs expriment des choix différents selon que le
champ leur est propre ou non, en fonction des types
de rotations culturales, de l'éloignement des habita
tions... Ils rendent compte d'irrégularités notables
dans les densités et les couches d'âge des
Faidherbia albida.
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FAIDHERBIA ALBIDA
ET LES COMMUNAUTÉS MONTAGNARDES

L'EXEMPLE MOFU

• Une perception sociale, économique et religieuse

Le comportement phénologique particulier de
Faidherbia albida lui confère une place à part dans les
nombreuses essences des massifs. Son action dans le
développement des sorghos l'intègre dans le monde
des rituels pour des populations qui ont élaboré une
véritable « religion du mil ».

Le microcosme de chaque massif, où la place est
mesurée, renforce encore son intérêt et impliquait des
liens évidents avec le pouvoir. Les rôles joués par
Faidherbia albida varient non seulement de massif à
massif, mais parfois aussi entre les différents quar
tiers. Tous néanmoins militent en faveur d'une interac
tion avec le social, l'économique et partant le religieux.

Nous avons choisi des exemples dans le groupe
mofu à Ouvangar, Meri, Ougur-Cakijebbe et les
groupes apparentés: Gemzek et Mboku, à l'ouest de
Maroua.

• Un effet positif sur la production du sorgho

Les Mofu Ouvangar et les Mboku, conscients de la
meilleure venue des sorghos sous Faidherbia albida,
allaient (aujourd'hui la pratique se perd) jusqu'à maté
rialiser la limite de l'influence du houppier par un lise
ré de pierres. Ils affirment que l'emplacement d'un
Faidherbia albida,une fois que celui-ci a disparu,
conserve une fertilité supérieure à celle de son envi
ronnement pendant au moins trois ans. Les panicules
recueillies là sont alors récoltées, séchées et battues
séparément des autres. Les grains sont ensilés dans
un mide (petit compartiment du grenier) et c'est à par
tir d'eux que les semences seront sélectionnées.

• La régénération des Faidherbia albida est parfois
favorisée par des semis

Les Faidherbia albida sont favorisés sur les ter
rasses, quand ils poussent après épandage du fumier.
Toutefois, un certain nombre de cultivateurs sèment

Parc à faidherbia en pays Podokwo (monts Mandara).
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Faidherbia albida sur leurs champs, comme à Meri.
Les graines (hurum) sont mises en terre après avoir
été légèrement bouillies ou prélevées dans la panse
des taureaux du maray, égorgés pour les fêtes du mas
sif tous les deux, trois ou quatre ans, ce qui renforce le
lien entre Faidherbia albida et le taureau du maray.
Lorsqu'on enferme un taureau (dit « bœuf de case»
dans la littérature) pour qu'il reste claustré parfois pen
dant plusieurs années, on lui donne dans les premiers
temps des feuilles de Faidherbia albida et régulière
ment des gousses.

• La gestion des arbres est rigoureuse en vue d'une
production de bois

A Meri, dans le quartier de Gabadok, un pied ne
pouvait être coupé avant six ans, temps que l'on
décompte à l'aide de cailloux, et ce sous réserve de
l'autorisation du chef; à Mboku, on les abattait tous les
douze ans. La pratique de l'émondage, à la fin de la
saison sèche, est généralisée chaque année ou tous
les deux ans.

Faidherbia albida est à la charnière d'une utilisation
banalisée et d'un emploi sublimé, ponctué de rituels.
Les Mofu tirent de lui, à l'image des autres commu
nautés montagnardes, les mêmes productions, mor
tiers, portes, fourches-échelles de greniers. On achète
les troncs, à cet effet, comme on le fait pour ses feuilles
ou sa cendre, que l'on répandra sur les terrasses.

• Certaines parties du faidherbia ont des usages
magiques ou médicinaux

A Duvangar, on utilise les Loranthacées (très proba
blement Tapinanthus sp.), hémiparasites de Faidherbia
albida, comme protection contre les voleurs; pour
« attacher la concession », c'est-à-dire empêcher les
femmes de la quitter et aider celles qui connaissent un
accouchement difficile (à Dugur). A Gemzek, une
décoction de ses racines est donnée dans le même
but.

La cendre est une médication puissante qui intéres
se les maladies de peau bénignes ou celles aux symp
tômes fortement marqués: lèpre ou « feu de Dieu »,
variole ... Pour cette dernière, on faisait brûler un tronc
de Faidherbia albida et la cendre recueillie était répan
due sous un hangar; les malades devaient ensuite se
rouler dans ce lit de cendres.

• Autrefois Faidherbia albida n'existait pas sur les
massifs où son rôle était joué par Acacia polyacan
tha

Selon les informateurs mofu, zulgo et mada, avant
que les Faidherbia albida n'apparaissent sur les mas
sifs (à la suite des zébus venus des plaines), c'était
Acacia polyacantha (gwolom) qui jouait son rôle
comme essence de restitution de la richesse du sol. Il
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prospérait non seulement dans les fonds de talweg,
mais aussi sur les terrasses et les vallées hautes. C'est
une essence à croissance rapide; sa litière est abon
dante et fournit une bonne décomposition sur place.
Feuilles et gousses sont appétées par le bétail qui,
comme pour Faidherbia albida, les dissémine sur les
champs. Il a pu exister des jachères à gwolom et des
parcs, comme on peut en observer chez les Zulgo et
les Mada, où cette essence est associée à Faidherbia
albida ou en parcs purs; aujourd'hui, les peuplements
anthropogènes d'Acacia polyacantha se sont raréfiés.

Des formes savantes d'engrais vert apparurent avec
lui et se généralisèrent avec Faidherbia albida. Les
paysans récoltaient Oigitaria horizontalis dans les
zones humides des fonds de vallées et de piémont
pour les étaler sous les houppiers de gwolom et de
Faidherbia albida. Le réseau enchevêtré de leurs tiges
et stolons retenaient les folioles tombant des arbres.

Près de Bobo Dioulasso (Burkina Faso), cet agriculteur a
défriché une jachère El Acacia polyacantha en respectant les
rares faidherbias. Cette pratique rappelle celle qui avait cours
dans les monts Mandara.
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On obtenait ainsi un engrais vert, parfois même
gardé dans des sortes de compostières (chez les
Mofu).

Au cours du XVIIIe siècle encore, Faidherbia albi
da, quoique présent dans les monts Mandara, était
surtout un arbre caractéristique de la plaine. Sur les
piémonts mêmes, pourtant zone sensible et où se
développaient depuis le début du siècle des parcs à
Faidherbia, ce dernier ne fut pas ressenti comme
nécessaire. En son absence, les paysans combinè
rent d'autres moyens pour faire prospérer les sor
ghos. Sur certains piémonts, par exemple, ils sélec
tionnèrent un cultivar (Sorghum caudatum-guinea),
dit « sorgho d'ombre », ne poussant justement qu'à
l'ombre de diverses espèces d'arbres. On le retrouve
encore sur les piémonts de la plaine de Gawar, sous
les houppiers des caïlcédrats qui composent des
parcs linéaires.

• Faidherbia albida fut initialement introduit par les
notables

Faidherbia albida est parfois présenté, avec le tau
reau du maray et l'igname en fosse, comme un para
mètre de la « richesse» et de la notoriété chez certains
Mofu.

A Cakijebbe (massif de Dugur), Faidherbia albida est
réputé venir de la plaine, dans le ventre des bovins.
Ceux qui avaient jadis accès à la vache étaient les chefs
et les notables. Ils élevaient un ou plusieurs « bœufs
de case» dans des étables surcreusées ouvertes sur
une petite mangeoire dont on sortait le fumier en mars
ou avril pour engraisser les terrasses, concourant à
susciter Faidherbia albida. Aussi celui qui possédait
wuyang (Faidherbia albida) sur ses champs était « un
puissant ».

• Cet arbre est toujours sous la prérogative des
chefs de terre

Peu à peu, Faidherbia albida, par l'entremise du
fumier acheté et des transactions sur la terre, n'a plus
été l'exclusive des chefs. Pourtant le chef de massif
conserve sur les wuyang une prérogative, « cet arbre
est pour lui ». Pour tailler Faidherbia albida, même sur
son propre champ, pour en enlever les Loranthacées
et, à plus forte raison, l'abattre, il faut lui en demander
l'autorisation car il avait seul jadis le droit de préparer
sa nourriture avec ce bois.

Chez les Mofu de Duvangar et de Meri, chez les
Gemzek et les Mboku, Faidherbia albida était aussi
« commandé» par le chef avant leur récente démocra
tisation. On ne saurait couper un Faidherbia albida
sans son avis. Même si l'arbre est couché par l'orage,
on ne peut le débiter sans l'en avertir par la voie hié
rarchique passant par le chef de quartier. On apporte
au chef une partie du bois, de même que lors des salu-
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tations, on viendra avec un sac de gousses de
Faidherbia albida car « on lui rétrocède ce qui fut son
bien ».

• Séparation entre droit foncier et droit sur l'arbre

L'héritage, comme la vente de la terre, est dissocié
des Faidherbia albida qui y croissent. Le propriétaire
conserve généralement les auréoles, matérialisées ou
non, sous les houppiers pour y cultiver et y ramasser
les gousses de deux à cinq ans après la vente du
champ.

• Un arbre si puissant qu'il a défié Dieu...

La singularité de l'arbre apparaît dans un conte
mboku, explicatif d'un trait des Faidherbia albida sur
les massifs: par manque d'enracinement sur des sols
peu profonds, ils sont sensibles au vent et souvent
abattus.

Yam (Faidherbia albida) parlant à Dieu lui dit: « non
seulement je suis le chef des arbres, mais je commande au mil, les
gens me respectent car je les nourris, ils se servent de moi pour piler
leur mil, je leur fais tant de bien qu'ils m'adorent. »

Dieu lui répondit: « je suis toutefois en mesure de faire ce
qui me plaît de toi» et Yam de lui rétorquer: « Que peux-tu?
Je n'ai jamais soif et puise mon eau sans le secours de personne, je
reste le seul verdoyant durant la saison sèche ».

Yam et Dieu se mesurèrent alors, Dieu s'acharna sur
lui. Chaque année encore il déracine et fait tomber des
Faidherbia albida sur le massif de Mboku.

C'est pourquoi on doit éviter son ombre, surtout les
femmes, et sa proximité même pendant la saison des
pluies est déconseillée car, jusqu'à ce jour, cet arbre est
en procès avec Dieu.

• ...Et dont la mort s'accompagne de sacrifices...

A Duvangar, si un grand Faidherbia albida tombe
pendant la saison des pluies, le propriétaire du champ
sacrifie à son mbolom ma ley (l'esprit du champ).
Auparavant, il est passé chez le devin, qui a observé
les pattes d'un poussin égorgé pour voir si cet arbre
peut être débité dès cette année.

Chez les Gemzek, on verse dans le trou, laissé par
l'arbre déraciné, un choix de graines (Eleusine cora
cana, niébés, souchets et mils). Après une consulta
tion chez le devin, le ndu kuli, qui habituellement
effectue les divers sacrifices pour le propriétaire
dans sa concession, prend en charge le rituel concer
nant Faidherbia albida. Pendant ce temps-là, sa
famille, surtout les femmes, ne peut s'approcher de
l'arbre. Si cet interdit était transgressé, le fils aîné
pourrait être atteint par la varicelle ou une maladie
de peau (11).
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A Meri, on place une bouture d'Euphorbia desmon
dii dans le trou laissé par l'arbre et on y casse un œuf
après lui avoir fait décrire un mouvement circulaire
autour de la tête du propriétaire et de l'arbre. On peut
également opérer un sacrifice préventif avec, comme
ingrédient, du daman préparé sans sel. On jette bou
lettes de mil et viande dans le trou du Faidherbia albi
da, ainsi qu'aux quatre points cardinaux, pour les
« enfants de la tornade ».

A Gemzek, on dispose également une bouture
d'Euphorbia desmondii et on égorge un mouton dans
la cavité laissée par l'arbre qui recueille sang et rumen.
La chair est préparée sans sel, comme pour la mort
d'un homme « car Faidherbia albida est mort, fou
droyé, comme un homme ».

•...Faute de quoi, son bois n'est pas utilisable

Pour abattre un Faidherbia albida, on ne peut y
mettre le feu; il est même interdit d'en allumer un
sous son houppier. De la même façon que brûler le
mil ressortirait d'un acte aberrant, on ne saurait brû
ler Faidherbia albida en pied et les informateurs
d'ajouter « que l'on ne peut tomber un Faidherbia albida, sou
tien du mil, sans sacrifice» (chez les Mofu Duvangar,
IVlboku, Gemzek... ).

Autre affirmation: « on ne touche pas au bois de Faidherbia
albida n'importe comment, pour le débiter ». Le premier qui
« portera la hâche» sera nécessairement un vieil
homme (12). A Mboku, cet impératif s'applique même
pour la taille. A Cakijebbe, les jeunes gens ne peuvent
se charger de l'émonder et les enfants n'ont pas le

droit d'y grimper mais ce sont surtout les femmes que
l'on cherche à éloigner de l'arbre; celles enceintes ne
peuvent stationner sous son ombre; elles sont écar
tées du sacrifice concernant l'arbre. Chez les Mboku,
les femmes en âge de procréer n'ont pas le droit de
s'asseoir sur son bois; elles ne peuvent, enfin, toucher
et utiliser son bois que dans un but précis, pour cer
taines manifestations: la fête du maray, le sacrifice du
massif, le battage du mil, les deuils. La nouvelle épou
sée recevra, à son entrée dans la concession, un fagot
de Faidherbia albida pour lui faire honneur ainsi qu'à
sa famille (13).

Les vieux, en revanche, se taillent des bancs dans le
bois de Faidherbia albida pour les placer dans la salle
des greniers, là où se déroulent les sacrifices, « pour
discuter le kuli ». Il aide ainsi au bon fonctionnement
des rituels.

• Une place-clé dans les rites funéraires

Chez les Gemzek, au quartier Sirem, on n'enterre
jamais les gens du commun sous Faidherbia albida.
Seuls les « grands », chefs de quartiers ou chefs de
massif, avaient leur cadavre enseveli entre les racines
de Faidherbia albida,à une certaine profondeur.

Chez les Mofu Duvangar, en revanche, il est inter
dit d'enterrer quelqu'un sous le houppier d'un
Faidherbia albida, pas même le placenta d'un enfant.
Cet emplacement est réservé à ceux morts de la
variole (14), aux victimes de la foudre ou encore aux
lépreux, les principes bénéfiques de l'arbre devant
enrayer ces fléaux.

L'EXTENSION DES PARCS SUR LES PIÉMOI\lTS
DES MONTS MANDARA

• Un développement très rapide lié à la descente en
plaine des agriculteurs montagnards

Faidherbia albida était le fait de parcs en plaine,
développés le long des bourrelets de berge, et d'in
dividus sur les terrasses basses des massifs. Les
piémonts, sortes de no man's land, en étaient géné
ralement dépourvus au début du siècle. Aujourd'hui
ce sont ces zones qui voient la construction de
vastes parcs par les montagnards descendus en
plaine.

Les plus conséquents se situent dans la plaine de
Koza, sur les piémonts nord-est des monts Mandara
(Mada, Uldeme Muyang, Vame, Urzo... ). Ces parcs,
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amorcés depuis ces différents piémonts, ont avancé
à des vitesses variables, mais ils sont devenus coa
lescents, englobant parfois de vieux parcs récupé
rés par les Mandara et les Peuls. Ils incluent des élé
ments secondaires comme Ficus sycomorus ssp.
gnaphalocarpa, Anogeissus leiocarpus chez les
Mineo ou un pourcentage remarquable de
Stereospermum kunthianum dans la région de
Koza. On remarque néanmoins l'absence d'un sous
parc de Ziziphus mauritiana, pourtant buissonnant
sur les champs après les récoltes. Dans la plaine de
Koza, le parc enserre maintenant les deux zones
mises en défens, le parc de Mozogo et la ferme de
Guetale.
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Ces parcs furent lancés de façon spectaculaire
entre 25 et 30 ans. En 1965-70, seuls quelques pieds
de Faidherbia albida poussaient sur les piémonts
immédiats. C'est à partir de ces premiers semenciers
que se sont construits de façon originale ces parcs
et, à une association avec les éleveurs peuls, leur
genèse associe l'action des troupeaux peuls et celle
des cultivateurs montagnards descendus en plaine.
Le bétail venant de Mayo Mangave, de Kosewa,
Pette, Balaza ... « champoyait » sur les éteules après
la récolte des arachides et des sorghos. Leur passa
ge autorisait le démarrage de Faidherbia albida buis·
sonnant. Les troupeaux peuls stationnaient environ
cent cinquante jours dans l'année et cette présence
s'accompagnait de nombreux contrats de fumure.
Sur le piémont de Molkwo, un cultivateur habe
donne cinq à six mesures de mil pour un walde, parc
à bétail, de cinquante à cent têtes, qui reste un mois
sur son champ et il rajoute mille à deux mille francs
au départ du berger. Chez les Mandara de Warba, le
cultivateur prépare les épineux de la zériba, apporte
des récipients pour abreuver le bétail et plante les
piquets d'attache des veaux, mais il ne paye pas
l'éleveur. Celui-ci peut se déplacer deux fois dans la
saison. Ce mode d'enrichissement du sol est très
répandu .

• Un manque de matière organique dramatique
pour le sol...

Le processus rapide de mise en place de parcs de
Faidherbia albida, connu par ailleurs, a reçu tout
récemment encore une accélération à la fois dans sa
progression géographique et dans son étoffement.
Entre 1980 et 1983, la sécheresse qui a raréfié les
sources d'alimentation du bétail a cOlncidé avec une
arrivée plus massive d'éleveurs sur les piémonts et
une demande accrue d'approvisionnement de l'éleva
ge urbain de Maroua et de Mora.

Les fanes d'arachides, niébés, pois de terre furent
progressivement retirées des champs et à leur suite
les daldaari, mil avorté, et, depuis 1980, les cannes
de mil elles-mêmes sont commercialisées. Celles-ci
sont disposées en gerbiers sur les champs ou sur le
sable des mayo, protégées par des épineux, alors
que les fanes s'accumulent dans les branches maÎ
tresses des arbres et, sur des hauteurs impression
nantes, au-dessus des auvents. Seules restent sur les
champs, livrées à une concurrence entre les trou
peaux locaux et ceux venus de la plaine, les basses
tiges de mil de 50 à 60 cm de hauteur (salwaare, pl.
calwaaje).

•... Que seul Faidherbia albida peut compenser...

L'unique recours de ces piémonts, de plus en plus
dépourvus de matières organiques, devient

Les montagnards descendus en plaine étendent les
parcs à Faidherbia afbida sur les piémonts. Mora, Nord·
Cameroun.

Faidherbia albida. Les sociétés villageoises l'ont bien
compris et, depuis cette date, la reprise du parc est
spectaculaire. Il progresse même pour des villages
qui louent leurs terres aux Mandara, pour avoir de
meilleurs rendements de coton. Les Muyang ayant
passé le mayo, vers Manawaci, font pourtant partir
un parc, alors que la terre peut leur être reprise par
les Mandara. L'arbre lui-même devient un enjeu; le
propriétaire se réserve de « faire la feuille» ou alors
il rétrocède quelques pieds en exigeant « la cola»
(un petit cadeau), voire de l'argent. Depuis 1987-88
s'est amorcée une commercialisation des gousses
vendues à Maroua de 1 500 à 2 000 F CFA le sac en
1990.

Sur ces piémonts, la situation devient tendue
entre les cultivateurs, qui essayent de tirer le
meilleur parti des sous-produits de leurs cultures et,
d'une part, les villages d'éleveurs peuls (Nguringa,
Mbozo, Lalaway.... l. premiers implantés dans ces no
man's land, qui sont assiégés maintenant par les
Habe descendus en plaine et, d'autre part, les trans
humants. La pression de ces derniers s'accentue,
compte tenu de la baisse tendancielle de la pluviosi
té et de la dégradation des yayre. Les massifs vidés
de leur peuplement ne peuvent en retour être utilisés
par le bétail à cause des pentes, excepté les collines
de roches vertes de Mogazan.
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Elagage d'un Faidherbia albida par un berger en fin de sai
son sèche. Région de Mora (Nord-Cameroun).

.... Malgré les pratiques dévastatrices d'éleveurs
nomades

Sur ces mêmes parcs, des éleveurs de moutons, les
Uda'en, venus du Niger via le Nigeria, effectuent tem
porairement des descentes dévastatrices. De la même
façon qu'à des latitudes plus hautes ils exploitent les
feuilles d'Acacia seyal et d'Acacia senegal, ils ébran
chent les Faidherbia albida. En 1982, malgré quelques
rares accords passés avec les cultivateurs (à Mayo
Ngeshewe et à Kuyape), les Uda'en investirent brutale
ment les parcs. La préfecture de Mora demanda qu'ils
soient chassés mais les cultivateurs eurent peur de ces
nomades dont les bêtes étaient acculées à la famine.
Le pouvoir occulte que les populations leur prêtent fut
suffisamment dissuasif pour limiter leurs réactions.
Depuis les Uda'en reviennent régulièrement (1984,
1987,1988... ).

• La construction du parc est liée à la pression
démographique

Les parcs de la plaine de Koza comme ceux des pié
monts mada, muyang, uldeme... sont l'expression d'un
blocage des montagnards qui, pour des raisons fon
cières, ne peuvent s'enfoncer plus en plaine. C'est une
réponse au cumul de charges démographiques qui
éprouvent de la difficulté à délester leurs trop-pleins.

EXEMPLE D'ETHNIES
N'INTÉGRANT PAS FAIDHERBIA ALBIDA

À LEURS AGROSYSTÈMES

• En zone sahélienne, les champs de cases hyper
fumés et les cultures de saison sèche excluent
Faidherbia albida

Au sud du lac Tchad, Faidherbia albida est parfois
représenté par de très beaux spécimens; des
ébauches de peuplement ont, lors de ({ contraintes
écologiques aggravées» des années 70-73, séché sur
pied.

Les deux ethnies qui peuplent la région s'en désinté
ressent: les Kotoko, pêcheurs-commerçants et cultiva
teurs, développent une culture des jardins et vivifient
les bas-fonds; les Arabes Showa, éleveurs, reprodui
sent un terroir stéréotypé et bipolarisé. Les champs
haray autour des cases, protégés de zéribas et réser
vés aux maïs et petits mils, utilisent une abondante
fumure, sortie des vastes cases où est enfermé le
bétail une partie de la journée pendant la saison des
pluies. Les champs buriye, emblavures de bas-fonds,
mares ou diverticules de mayo, sont réservés aux ber
bere (= muskuwaari) et aux niébés. Quant aux abords
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du lac, devenus de plus en plus attrayants, ils connais
sent une vive concurrence entre éleveurs et cultiva
teurs. La mise en valeur repose sur des cultures de
décrue, maïs et niébés ; dans tous les cas, Faidherbia
albida est non efficient au niveau de l'agrosystème.

Les éleveurs peuls et arabes showa au nord du
Diamaré, des régions de Fadere et de Pette, ont égaIe
ment peu développé Faidherbia albida. D'une part, les
surfaces de cultures sous pluies restent limitées; elles
sont réservées à l'auréole des champs de case très fer
mée et au Yoolde (dune), où Faidherbia albida pousse
moins bien, les réserves d'eau étant trop éloignées. On
y cultive des variétés de mils pénicillaires, sensibles
aux Quelea quelea *, et on ne peut y multiplier les
reposoirs. D'autre part, la complémentarité des vastes
zones de karal **, exploitées toujours en muskuwaari,
font que l'arbre, et donc Faidherbia albida, en est
exclu.

* Ndlr. Petits oiseaux granivores, dits « mange-mil ».

** Vertisols.



L'ARBRE DÉCRYPTEUR D'AGROSYSTÈMES

• En zone soudanienne, Faidherbia albida se fait
rare...

Au sud de la Bénoué, au-dessus de l'isohyète 1 000
mm, Faidherbia albida connaît sa limite méridionale.
Les derniers Faidherbia albida en peuplement signifi
catif sont recensés dans les golfes des montagnes de
Poli, de Mango à Gare. Quelques individus isolés
apparaissent encore au sud de Voko.

Les Dowayo sont des agropasteurs, éleveurs de tau
rins, mais Faidherbia albida n'est pas chez eux déve
loppé en parc. Sa présence est enregistrée à proximité
de petits établissements dowayo, qui capitalisent l'es
sentiel des arbres de création anthropique. Des
Faidherbia albida poussent le long des mayo, le vec
teur est ici le taurin, Faidherbia albida ayant en effet
précédé l'arrivée des troupeaux peuls et mbororo. Il
n'est pas taillé et croîtrait naturellement; les Dowayo
lui accordent un intérêt médiocre, le bétail consomme
ses gousses et on l'utilise comme bois de feu. Il n'est
pas intégré dans le système agronomique, sans doute
le cycle des Sorghum guineense, de six mois et plus,
les porte à épiaison lorsque les houppiers sont bien
formés, au début de la saison sèche, ce qui présente
rait une entrave au bon mûrissement des panicules.

La limite méridionale de Faidherbia albida semble
moins « écologique » que liée à un manque d'intérêt, à
la fois pour sa participation au mode de restitution
(dans un système de type extensif), dans son cycle non
synchrone avec les cultures qu'il accompagne et
même dans son apport fourrager au regard des vastes
pâturages graminéens.

Les établissements peuls de la vallée de la Bénoué
et du Mayo Kebbi disposent de Faidherbia albida, mais
les parcs sont généralement réduits ou seulement à
l'état d'ébauche. La cause invoquée peut être la fai
blesse des densités humaines de la vallée de la
Bénoué, si bien que d'autres parcs, qui pouvaient
prendre la relève de Faidherbia albida sur ces lati
tudes, comme le karité ou le néré, sont également peu
représentés (15).

• ... Mais quelques migrants reconstruisent peu à
peu leur paysage originel

On assiste à des constructions récentes autour des
villages pionniers composés principalement de peu
plements originaires du Tchad, reproduisant sur la
même latitude leur paysage originel.

D'anciens sites peuls sont également réoccupés par
des migrants venus de la Province de l'Extrême-Nord.
Certains ont réactivé les parcs de Faidherbia albida
créés par les populations habe antérieures, Nyam
Nyam, puis Foulbéïsés ; c'est le cas des colonies tupu
ri sur les bords du mayo Kebbi, à Bajuma Mangoro, à
Hula... Le mimétisme avec les zones de départ est sur
prenant; d'autres migrants montagnards, Mafa,
Mineo, Uldeme... commencent à le faire, à Wuro
Labbo 1 par exemple, pour servir maintenant de nou
velles cultures comme le maïs. Ils favorisent éga
Iement une sélection de la végétation environnante
à base de karité, néré, Detarium microcarpum,
Prosopis africana, Amblygonocarpus andongensis,
Sarcocephalus esculentus taillés... sur la copie des vil
lages voisins de migrants tchadiens.

CONCLUSION

• En zone soudano-sahélienne, l'augmentation de la
pression démographique se traduit en général par
la construction d'un parc...

Faidherbia albida, que ce soit en parc dense, en
dominante de parc, en position marginale dans des
parcs de composition complexe, en simple présence
commensale, en situation relictuelle, en pied isolé ou
même totalement absent, est sinon l'illustration d'un
agrosystème particulier, du moins le décrypteur
concourant à son analyse; il renseigne aussi sur les
tendances en cours dans l'agrosystème.

Toutefois, le paramètre de la latitude apporte son
correctif. Il semble qu'au Cameroun la bande mixte de
jonction soudano-sahélienne soit la zone d'utilisation
maximale de Faidherbia albida.
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Le bilan des différents parcs de Faidherbia albida du
Nord-Cameroun est positif, à la fois dans les anciennes
extensions comme sur les bords du Logone et en
situations nouvelles, sur les piémonts des monts
Mandara. Après avoir privilégié pendant ces cinquante
dernières années des systèmes extensifs en plaine,
donnés comme plus rémunérateurs, et s'étant mon
trées peu favorables aux parcs, certaines zones de la
province de l'Extrême-Nord connaissent aujourd'hui
une saturation foncière. Cet état de fait encourage
alors un retour à des pratiques anciennes et à des
réflexes agronomiques qui favorisent Faidherbia albi
da; la forte présence de Faidherbia albida se calque
sur celle des plus fortes densités humaines de la pro
vince de l'Extrême-Nord, toutes supérieures à 75 habi
tants/km2 .
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•...Encore faut-il que les sociétés croient en l'avenir
de leur terre

On peut néanmoins s'interroger sur la stagnation de
nombreux parcs ou sur leur absence dans certaines
zones en dépit de l'existence de semenciers, de bétail
et de charges de peuplement accrues.

Pour P. PÉLISSIER (1995), Faidherbia albida fut
moins, dans le passé, le produit d'une démarche agro
nomique que la conséquence d'une carence dans l'en
cadrement politique de certaines sociétés impuis
santes à sortir de leurs réduits défensifs et à étendre
leur contrôle territorial. Le parc arboré est l'expression
d'une civilisation agraire dans ses dominantes et sou
vent par ses participants secondaires, d'une enseigne
ethnique. Le paysage que la civilisation a suscité se
détériore avec le recul des particularismes socio-éco
nomiques. Autrement dit, si les sociétés rurales sont
en crise, les parcs qu'elles ont engendrés le sont aussi
et si l'encadrement politico-social traditionnel s'est
délité, les disciplines agraires qu'il véhiculait n'opèrent
plus.

Ces sociétés regardent vers les villes, le paysan sait
que ses fils, une fois leur scolarité achevée, désireront
s'y établir. A quoi bon alors entretenir le parc, "élever"
de nouveaux arbres 7 De plus, les parcs sont générale
ment nés d'agrosystèmes plus autarciques. Aujour
d'hui, l'horizon s'est élargi, on peut aller chercher du
travail ailleurs et même émigrer sur de nouvelles
terres.

D'autres cultures ou techniques culturales intervien
nent avec l'utilisation d'engrais, d'insecticides ... aussi
Faidherbia albida peut-il être perçu comme archalque.
Tout le processus d'amélioration agronomique après
la deuxième guerre mondiale fut précédé par une
volonté de chasser l'arbre du champ, de transformer le
champ en parcelle quadrangulaire ou en un bloc de
parcelles, traité en culture pure, l'arbre n'étant toléré
au mieux qu'en bordure, en "rideau", et si possible
sous la forme d'essences exogènes.

L'éradication de l'arbre fut considérée comme un
préalable à l'introduction de la culture attelée, qui
devait elle-même précéder une motorisation légère,
puis lourde. Il suffit pour s'en convaincre, de visiter les
stations de l'IRA et d'observer l'aménagement des
fermes pilotes des années 1950 et 1960, véritables
conservatoires de la pensée et des techniques du
développement d'alors. La ferme de Guétalé (PEN) en
est un des plus beaux exemples.

A partir de ce modèle, tout un schéma de pensée sera
véhiculé par les cadres du Secteur Expérimental de
Modernisation Rurale du Nord-Cameroun (SEM NORD)
et de la Compagnie Française de Développement du
Textile (CFDT) qui deviendra la Société de
Développement du Coton (SODECOTON).
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• Aujourd'hui l'administration veut protéger
Faidherbia albida...

Depuis quelques années, des agents des Eaux et
Forêts, de la SODECOTON, des Services de
l'Agriculture, reconvertis sur le tard à l'intérêt de
Faidherbia albida, mais pas encore à celui de l'associa
tion de l'arbre et du champ, interdisent son abattage
(16). Ils mènent campagne en concurrence avec les
divers représentants des Organisations Non Gouver
nementales qui saisissent enfin avec Faidherbia albida
un cheval de bataille.

Toutefois, ces incitations engagées de l'extérieur et
répétitives, même appuyées par l'administration, ne
sont sans doute pas vaines, car il faut trouver un subs
titut aux anciennes disciplines agraires touchant
Faidherbia albida. Il convient de créer un climat socio
administratif favorable avec un argumentaire aussi
efficace que le furent les interdits appliqués par les
sociétés traditionnelles.

Sarclage dans un jeune parc planté.
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• Mais elle doit prendre garde aux souhaits des
communautés villageoises

Grâce aux techniques « artificielles 1) de multiplica
tion et aux modes de diffusion encadrée, Faidherbia
albida est amené d'une certaine façon à sortir du cadre
des civilisations agraires qui l'ont favorisé, même si
leurs dynamiques propres continuent d'opérer.

Toutefois, les propositions de projet de création ou
d'extension de parc de Faidherbia albida, en disposi
tion classique ou selon d'autres schémas, comme
celui en bandes de cultures alternées (17), ne pourront
faire l'économie d'un diagnostic des comportements
des communautés villageoises avec l'arbre, a fortiori
avec Faidherbia albida. L'accueil ne sera pas le même
chez des populations averties de son intérêt et chez
celles où il connaît une défaveur ou celles encore qui,
selon un cheminement historique qu'il convient d'ana
lyser, n'ont jamais eu recours à lui.

Faidherbia albida, fer de lance d'un développement
agronomique: peut être! Mais il ne saurait être pré
senté comme une panacée partout et pour tous. •
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NOTES

(1) Nous renvoyons à P. PELISSIER (1964, 1980) et à Ch.
SEIGNOBOS (1978,1982).

(2) Ch. L1BERT estime que l'apport des animaux contribue
rait à 20 % de l'apport de matière organique par an (Etude
des parcs d'Acacia albida de Tokombéré. Nord-Cameroun,
1990, p. 48-49).

(3) D'après D. LOUPPE, 1990, p. 6 « ... une augmentation
globale de 20 % des rendements du mil pourrait être obte
nue,... par un parc à Faidherbia albida de trente-trois arbres
(fortement émondés) à l'hectare ou un taux de couverture
des houppiers de 25 % (projection au sol de la surface du
houppier) ».
On note une augmentation significative du poids des épis, du
poids des grains par épis sous le houppier et, en revanche,
une diminution du nombre d'épis par poquets et par mètre
carré à la limite du houppier.

(4) Ce que résume le chef de Warba: « Le parc de
Faidherbia albida attire la pluie, puise l'eau dans la terre, frei
ne l'harmattan et donne la force au sol car leurs feuilles sont
comme le fumier pour le mil ».

(5) Ils n'en restent pas moins les premiers consomma
teurs. Il existe un véntable conditionnement des petits rumi
nants au bruit que fait la chute de cette gousse, rouge orangé,
sur le sol.

(6) Le rapport gousses/fanes est modifié par l'arbre et on
constate une diminution de la production de gousses d'ara
chides sous le houppier. Elle serait due à une réduction de
l'ensoleillement au moment de la floraison et à un déséqui
libre entre l'azote et le potassium et/ou le phosphore
(D. LOUPPE, 1990, p. 11).

(7) Les cultivateurs fulBe (de Digir) commentent ainsi cette
situation: « Sous les grands casDe, les jeunes prospèrent
mal, ils sont repoussés à la périphéries, là les graines peuvent
mieux produire et les tiges se développer. »

(8) Maux que l'on retrouve chez les FulBe à l'encontre de
ceux peu assidus à la première prière.

(9) Cf. J. DOAT. Le pouvoir calorifique des bois tropicaux.
BOIs et Forêts des Tropiques, n° 172, 1977, p. 33-55.

(10) Lorsqu'il est abattu, on le couvre de paille à laquelle
on met le feu. On le laisse reposer pendant toute une saison
des pluies pour le travailler ensuite. Le corps du tambour sera
enduit d'huile de caïlcédrat afin de le préserver d'attaques de
termites.

(11) L'association Faidherbia albida et maladies de peau se
retrouve dans maints groupes ethniques du Nord-Cameroun.
Elle Intervient dans un sens bénéfique à travers la pharmaco
pée. Chez les Masa, on utilise une décoction d'écorce de
Faidherbia albida en ablutions pour soigner la gale.
Les FulBe et les Bornouans font également bouillir cette écor
ce et recueillent l'eau pour la boire et aussi pour servir à des
ablutions dans le cas de maladies appelées tarzagiire et
saDawre Ballere (lèpre noire) qui recouvrent des mycoses et
des ichtyoses.

(12) Ce n'est pas le seul. Pour Khaya senegalensis, dont les
fruits sont appropriés et qUI donnaient une huile vestimentai-
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re, on fait également appel à un vieil homme, ne pouvant
plus procréer, pour donner les premiers coups de hâche et
accomplir un petit rituel.

(13) Une inversion dans le rapport négatif femme/
Faidherbia albida s'opère avec le rituel de possession du
fakalaw. Le Faidherbia albida demeure, dans ses connota
tions, un arbre de plaine si bien que, dans les années 60 lors
des descentes massives et forcées des montagnards, les
femmes « contractèrent» une forme de possession, venue
de chez les Giziga Kaliaw. Lors de leur séjour ou de leur pas
sage en plaine, certaines d'entre elles ayant stationné sous de
gros arbres étaient atteintes par le fakalaw. Ces femmes se
précipitaient alors sur un Faidherbia albida pour enserrer le
tronc; c'est le diagnostic ritualisé du fakalaw. Les hommes
doivent alors leur donner des pagnes de couleur et les faire
soigner à l'aide de certaines musiques, avec des flûtiaux de
tiges de mil, au milieu d'un collège de femmes. On place sur
la tête des intéressées des couronnes d'épines de Faidherbia
albida qUI sont censées éloigner le fakalaw. Les autels faka
law, très nombreux, sont souvent placés au pied d'un
Faidherbia albida et incluent du sable prélevé dans les mayo
et des objets venus de la plaine.

(14) Autrefois, chez les Bana (monts Mandara centraux),
l'interdiction de couper Faidherbia albida était assortie pour
le contrevenant d'une menace de la variole dans le village ou
de mort lors d'une épidémie de variole.

(15) Dans le cas du kanté, c'est moins une faiblesse des den
sités de peuplement et la présence d'une alternative passée
de matière grasse animale (avec l'élevage de taurins, pUIS
celui de zébus peuls) que le développement très ancien de
cultures de type oléifère. Ainsi Polygala butyracea fournit
encore « l'huile des Duru », voisins des Dowayo, et Hyptis
spicigera fut abondamment cultivé (la variété cultivée ne pré
sente qu'une légère différence avec la sauvage) et le demeu
re encore chez quelques vieux Dowayo.
Hyptis spicigera a ouvert la voie à la diffusion de différents
sésames, rouges et noirs d'abord, dans les mêmes condi
tions de culture et d'utilisation. L'arachide est venue enfin
parachever cette gamme de productions oléifères.

(16) Certains agents de l'administration (sous-préfecture
de Meri, Maga, Yagoua ... ) prennent le prétexte d'une interdic
tion d'abattage des Faidherbia albida par les Services des
Eaux et Forêts pour organiser un racket. Ils viennent sur
dénonciation réclamer 500 F ou 1 000 F à tout cultivateur
ayant émondé (l'émondage étant jugé excessif) un
Faidherbia albida sur son champ. Cette ingérence administra
tive fait que les Masa et les Bege, par exemple, éprouvent de
la difficulté à gérer leur parc comme par le passé, l'émondage
avant culture ou à certaines périodes de stress climatique
étant ressenti comme impératif.

(17) L'idée développée par C. DANCETrE est d'organiser le
paysage avec des bandes boisées en Faidherbia albida, sous
lesquelles seraient cultivées les céréales, alors que les légu
mineuses, comme l'arachide, occuperaient les interbandes.
C. DANCETIE, 1968. Note sur les avantages d'une utilisation
rationnelle de l'Acacia albida au Sénégal. Bambey, Sénégal,
IRAT, CNRA, 6 p.



L'ARBRE DÉCRYPTEUR D'AGROSYSTÈMES

RÉSUMÉ
Afin de préciser la place qu'occupe Faidherbia alblda dans les

systèmes agraires des différents groupes humains du nord
Cameroun, l'auteur a pratiqué une série d'entretiens, d'enquêtes
historiques et de relevés de terroirs. Il en donne ici les principaux
résultats.

Dans leur grande maJorité, les paysans donnent à Faidherbla
alblda les avantages bien connus dans la littérature: complément
de nourriture du bétail par les gousses et enrichissement du sol.
Son effet sur la régulation du bilan hydrique du sol est évoqué
ainsi: « cet arbre ramène l'eau des profondeurs vers la surface ».
Les cultivateurs de mil et de sorgho pensent qu'il contribue à limiter
les attaques parasitaires de Striga hermonthica. La plupart pensent
que ce sont les bœufs qui disséminent les graines de l'espèce dans
leurs fèces, alors que les petits ruminants les broient Cependant,
certains groupes ne favorisent pas la propagation de l'espèce, voire
détruisent d'anciens parcs. En effet, dans le cas de cultures de
contre-saison, l'arbre qui a repris son feuillage dès la fin de la sai
son des pluies exerce une ombre particulièrement néfaste aux cul
tures, en cette période fraîche de jours courts. C'est le cas des cul
tures de sorgho muskuwaari ou de légumes Irrigués.

Les sociétés agraires ont généralement favorisé l'extension de
l'espèce et discipliné leurs bûcherons en créant de nombreux inter
dits sur l'utilisation de ce bOIs. Le parc a accompagné plusieurs
groupes humains dans leur extension, mais de façon contrastée. En
plaine, le modèle du parc masa est constitué d'une strate haute de
Faidherbia albida dominant un sous-étage de Ziziphus mauritiana
traité en têtard. En montagne, Faidherbia albida est Intégré aux
parcs très complexes associés aux cultures sur terrasse, dont il ne
constitue pas l'élément dominant. Perçu comme favorable à la pro
duction de sorgho, l'arbre est régénéré et traité rigoureusement, en
vue de produire également du bois. Protégé par des Interdits et
redouté pour ses propriétés magiques, Faidherbia albida est sous la

responsabilité des chefs de terre. La descente des montagnards en
plaine s'est accompagnée de la création très rapide d'un parc
presque monospécifique de Faidherbla albida, en particulier sur les
piémonts où ces agriculteurs se partagent l'usage du sol avec les
éleveurs peuls sédentaires. Un apport de matière organique par
l'arbre et par le bétail est en effet nécessaire sur ces sols pour en
conserver la fertilité, ce qUI est vital lorsque la pression démogra
phique augmente

Si la zone soudano-sahélienne voit une extension globale du
nombre de Faidherbia albida, tel n'est pas le cas au nord et au sud,
dans des régions peu peuplées et aux habitudes agraires diffé
rentes. En zone sahélienne, ni les champs de brousse extrêmement
extensifs, ni les cultures de contre-saison, ni même les minuscules
champs de case extrêmement fumés par les troupeaux, ne nécessi
tent une association avec Faidherbia albida. En zone soudano-gui
néenne, la culture de sorgho à cycle long dont la maturité corres
pond à la feuillaison de l'arbre, ainsi que des pratiques également
extensives, ne favorisent pas la construction de parcs à Faidherbia
albida. Mais après l'arrivée de migrants de la zone soudano-sahé
lienne, ceux-ci commencent à reproduire leurs systèmes agraires

Après avoir lutté contre la présence d'arbres dans les champs,
faussement accusés de gêner la culture attelée, l'administration
protège aujourd'hui Faidherbia albida, mais elle le fait parfois mala
droitement, en interdisant la récolte du bois sur un arbre qu'un pay
san a élevé dans ce but. Pour conclure, l'auteur estime que malgré
ses avantages Faidherbia albida n'est pas une panacée qui doit être
imposée partout et à tous. Les incitations à sa plantation et à sa ges
tion peuvent constituer un substitut aux anciennes disciplines
agraires en voie d'oubli, si le climat socio-administratlf qUI les
accompagne est favorable.

Mots-clés: Faidherbia albida. Agroforesterie. Arbre à buts mul
tiples. Gestion des ressources. Sociologie rurale.

ABSTRACT
ln order to define the place of Faldherbia alblda ln the agrarian

systems of dlfferent human populations of Northern-Cameroon,
the author carried out a series of discussions, hlstorical surveys,
and field surveys. The main results are presented below.

For the most part, peasants attribute the advantages which are
well-known in the Iiterature to Faidherbia albida : a nutritional com
plement for cattle (by its fruits) and soil enrichment. Its effect on the
regulation of the water balance of the soil IS stated in the following
terms « thls tree brlngs water from the deep underground to the
surface ». Sorghum and millet farmers thlnk that Faidherbia alblda
helps to control the invasion of Striga hermonthica. Most of them
think that Faidherbia albida seeds are dlsseminated by cattle in their
faeces, while small ruminants chew them up. However, certain
population groups do not favour the propagation of the specles and
even destroy eXlstlng parklands. Actually, in the case of dry season
crops, the tree which had redeveloped ItS leaves at the end of the
rainy season provides shade whlch IS especially detrimental to
crops dUring this cool period of shorter days. This is the case wlth
muskwarl sorghum or irrigated vegetables.

Rural groups have generally been in favour ofthe specles exten
Sion and have created a number of regulations on the use of the
wood. The parkland has been extended by many human groups
but in contrasting approaches. In the plain, the model of the Masa
parkland is constituted by a hlgher stratum of Faidherbla albida
whlch dominates a sub-stratum of often pruned Ziziphus mauritia
na. In the mountains, Faidherbia albida IS Integrated Into very com
plex parklands whlch are associated wlth terrace farming.
Faidherbia albida in this case does not constltute the dominant ele
ment. Seen as belng able to favour sorghum production, the tree IS
regenerated and rigourously malntalned for wood production as
weil. Protected bya number of regulations and feared for its magic
powers, Faidherbla albida is under the responsibility of the land
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owner. The movement of the mountain dwellers down to the
plaines was accompanied by a very rapid creation of Faidherbia
albida parklands, almost monospecific, especially at the foot of the
mountains where these farmers share land with sedentary peul
herdsmen. A supply of organic matter from trees and cattle is
necessary for the conservation of the fertility of these soils. This is
vital ln the face of increasing demographic pressure.

If Faidherbia alblda has experlenced a general extension in the
Sudano-Sahelian zone, It is not the same case in the northern and
southern sparsely populated areas where farming practlces are dif
ferent. In the Sahelian zone, neltheir the extremely extensive shif
tlng cultlvatlon, nor the dry season crops, nor even the small-sized
home gardens which are highly fertilized by. animais, require any
association wlth Faidherbia albida. In the Sudano-Gulnean zone,
long cycle sorghum cultivatlon, the maturity of which corresponds
with the tree's leaf development, as weil as extensive agrlcultural
practlces do not favour the construction of Faidherbla alblda parks.
But migrants who come from the Sudano-Sahelian zone have star
ted to reproduce their agricultural systems.

Nowadays, administrative authorities, after fighting against the
presence oftrees in farms underthe pretext that trees are incompa
tible with ploughing, protect Faidherbla albida parks. This protec
tion IS, however, sometimes awkwardly carried out as ln the case
where the farmer is prevented from fetching wood from a tree
whlch he partly maintained for that purpose. In conclusion, the
author thlnks that Faldherbia albida, despite its advantages, is not a
unlversal remedy which should be Imposed everywhere on every
body. Given a favourable socio-administrative c1imate, induce
ments to plant and manage the specles could constitute a substitu
te for the old agrarian disciplines which are on thelr way out.

Key words: Faldherbia albida. Agroforestry. Mutlpurpose trees.
Resources management. Rural soclology
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,
PLACE DU PARC A FAIDHERBIA ALBIDA

DANS UN TERROIR SOUDANIEN *

Le cas d'un village sénoufo au nord de la Côte-d'Ivoire

par Christelle BERNARD, laboratoire S.I.G., CI RAD-Forêt
Nklo OUATTARA, forestier, IDEFOR/D.F.O.
Régis PELTIER,agroforestier, CI RAD-Forêt

Le terroir de Dolékaha est occupé en grande partie par un parc à néré-karité,
comme il en existe dans toute la zone soudanienne, mais ce village présente la particularité

de posséder également un parc à faidherbia périvillageois.

* Une version de cet article a été publiée dans la revue 8FT n° 244, 2e trimestre 95, sous le titre « Parcs agroforestiers dans un ter
roir soudanien »,
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LES PARCS À FAIDHERBIA

L'IDEFOR/D.F.O. (Institut des Forêts/Département des Recherches
Forestières), en collaboration avec le CIRAD-Forêt, travaille depuis
une dizaine d'années dans la région de Korhogo, OIJ il a en particu

lier installé des essais de comportement de très nombreuses espèces
ag roforestières.

Afin de bien cibler ses futurs travaux de recherche et d'appui au déve
loppement, cet organisme a décidé de lancer, à partir de l'année 1993,
une étude sur un village de la région, à savoir Dolékaha.

Ce choix était principalement justifié par l'importance et par la variété de
la composante arborée présente sur son terroir et, en particulier, par l'un
des parcs à Faidherbia albida les plus méridionaux décrits à ce jour en
Afrique de l'Ouest. Il s'agissait de comprendre pourquoi des arbres
avaient été conservés ou installés dans les différentes unités du paysage
et comment avait évolué la composante arborée de l'espace agrosylvo
pastoral au cours des dernières décennies. Plus précisément, on souhai
tait comprendre les raisons pour lesquelles Faidherbia albida, espèce
gérée depuis plus d'un siècle dans un parc périvillageois, n'avait pas été
étendue sur le reste du terroir à l'occasion de récentes mises en culture,
et pourquoi d'autres espèces avaient été préférées par les villageois.
Pour ce faire, une compréhension globale du fonctionnement du village
s'avérait au préalable nécessaire.
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UN TERROIR SOUDANIEN

LA RÉGION DE DOLÉKAHA

• Données géographiques

Le village est situé au nord de la Côte-d'Ivoire, à 9·
de latitude nord, sur un plateau faiblement vallonné de
400 m d'altitude.

Sur le substrat granitique se sont développés des
sols ferralitiques sableux à argilo-sableux, faiblement
dessaturés, caractérisés par une cuirasse latéritique
peu profonde (en général 30-50 cm). Le climat est de
type soudano-guinéen (AUBRÉVILLE) avec une saison
des pluies (d'avril à octobre), la moyenne des précipita
tions pour les vingt dernières années étant de
1 200 mm/an; l'ETP est de 1 800 mm/an et la tempéra
ture moyenne de 27 oC. La région appartient au secteur
phytogéographique sub-soudanais caractérisé par la
forêt dense sèche comme végétation climacique.

• Historique du village

Dolékaha (le village du vieux Do) fut créé au Xlxe
siècle par les Nafara (sous-groupe du peuple animiste
sénoufo) qui s'étaient réfugiés en grand nombre au
sud du fleuve Bandama, repoussés par l'extension
Malinké et en particulier par les armées du chef musul
man SAMORY TOURÉ. A partir de cette époque, les
Sénoufo se sont majoritairement convertis à l'islam
mais ont conservé de nombreuses pratiques ani
mistes, parmi lesquelles les offrandes aux forces natu
relles dans les forêts sacrées et l'initiation au rite du
Poro, faite par les jeunes gens dans certaines de ces
forêts, scrupuleusement respectées par tous.

Korhogo, capitale régionale des Sénoufo, fut épar
gnée par SAMORY TOURÉ et constitue le centre d'une
région dont la densité de population, déjà élevée au
Xlxe siècle, a atteint près de 90 habitants/km2 au
moment de l'indépendance, pour décroître ensuite
régulièrement *, du fait d'une forte émigration vers les
villes et les plantations du sud du pays. De nos jours,
en raison de la crise de l'économie du Sud ivoirien
(café, cacao, bois, industrie), cette émigration s'est
ralentie et, dans certains villages, la population a
recommencé à augmenter.

• les pratiques culturales sénoufo

Autrefois agriculteurs-cueilleurs, les Sénoufo ont
depuis fort longtemps acheté des bœufs aux Peuls
transhumants. Certains de ces derniers se sont séden
tarisés dans les villages, dont ils sont devenus les ber
gers du troupeau. Voici quelques décennies, Dolékaha,
comme la plupart des villages soudaniens, basait son
système agraire sur la complémentarité entre la
cueillette en savane (bois, gibier, poisson, miel,
brèdes, fruits ... ), l'élevage d'un troupeau pâturant
alternativement la savane, les résidus de culture et les
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Cette vue aérienne de novembre 1993 montre le village de
Dolékaha (au centre) entouré de culture de céréales sous parc
à faidherbia. Juste en arrière du village se trouve le bois
sacré, îlot de forêt dense sèche.

bas-fonds, une agriculture permanente aux abords du
village (zone de sécurité, fertilisée par les déjections du
troupeau) et enfin une agriculture itinérante en péri
phérie.

• le bouleversement de l'arrivée du coton et des
plantations forestières

A partir des années 60, la Compagnie Ivoirienne de
Développement du Textile (C.!.DT) fut chargée de dif
fuser la culture cotonnière dans la région nord du
pays, pendant que la Société d'Assistance Technique
pour la Modernisation Agricole de la Côte-d'Ivoire
(SATMACI) implantait entre autres, de vastes par
celles de teck et d'anacardier dans les villages de la
région, comme ce fut le cas de Dolékaha.

" Les statistiques de 1980 donnent une densité de 40 habi
tants/km 2 mais elles ne portent pas exactement sur la même
zone, si bien que des comparaisons sont difficiles à faire.
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ÉTUDE DÉMOGRAPHIQUE ET SOCIOLOGIQUE PRÉALABLE

• Démographie

Les données sur le village de Dolékaha étant rares et
peu fiables, il s'avéra nécessaire d'y faire un recense
ment. C. BERNARD (1993) montra que la population
était composée de 121 habitants, dont 50 % de jeunes
de moins de 17 ans. On constata également que cette
population avait augmenté de 13 %, depuis 1975.

• Sociologie

D'après une enquête sous forme d'entretiens, il s'est
avéré que les terres du village sont sous la responsabi-

lité de six chefs de terres ou tari%s *, originaires de
Dolékaha, dont trois y résident actuellement. Deux
enclaves de terre ont été recensées, l'une se situant à
500 m à l'ouest du village et l'autre, proche du village
de Konéguékaha, à 5 km au nord-ouest. Ces territoires
sont cultivés par cinq chefs d'unités de production ou
da/afa/os **, certains tari%s assumant eux-mêmes la
gestion, d'autres louant tout ou partie de leurs terres.
Dans une unité de production, cœxistent des champs
individuels et des champs communautaires cultivés
par différents groupes, comme certaines associations
de femmes.

,

INVENTAIRE DES PARCELLES CULTIVEES
ET DES ARBRES DU TERROIR

MÉTHODE

• Levé des parcelles et enquête sur les cultures

La limite des terres placées sous l'autorité du chef
de Dolékaha fut levée topographiquement à la bousso
le et au décamètre, ainsi que celle de toutes les par
celles cultivées. En même temps, chaque parcelle fit
l'objet d'une enquête auprès de son exploitant pour
noter son historique, sa date de défrichement, le
nombre d'années de mise en culture, le type des cinq
dernières cultures et l'itinéraire technique de la cam
pagne en cours...

• Méthode d'inventaire des arbres

La limite des forêts SATMACI, du bois sacré et de la
savane arborée constituée en grande partie de
jachères a été levée, mais les arbres n'y ont pas été
inventoriés faute de temps. Sur l'espace cultivé un
inventaire complet des espèces arborées a été réalisé.
Pour tous les arbres de plus de 22 cm de circonférence
(diamètre = 7 cm), on a reconnu de façon certaine l'es
pèce, on a mesuré la circonférence et on a levé la posi
tion topographique exacte dans la parcelle.

• Choix des outils informatiques

Toutes ces données géographiques furent traitées,
puis cartographiées grâce à un logiciel spécialement
créé pour la représentation des terroirs de la région ***.
Il s'avéra cependant plus facile d'importer directement
les fichiers de données géographiques et descriptives
sur un logiciel commercial de type « Système d'Infor
mations Géographiques» (S.I.G. Atlas) pour l'analyse
statistique et la cartographie. En effet, en raison de l'in-
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expérience des auteurs dans ce domaine et de la rareté
des données dans la littérature, il a été nécessaire de
tâtonner sur le choix des méthodes et des outils infor
matiques. Le choix de l'utilisation d'un SIG a été fait en
raison de la facilité d'utilisation de cet outil qui permet
de croiser des données relevant aussi bien des sciences
naturelles que des sciences humaines et de visualiser
très clairement les corrélations.

RÉSULTATS OBTENUS POUR LES CULTURES

• Cartographie des cultures

La carte 1 représente les limites de parcelle et des
types de cultures pratiqués en 93.

On constate la présence d'une auréole de culture
permanente autour du village, constituée de céréales
(mil, sorgho) souvent associées à des légumineuses

* Le tarfolo peut être considéré comme un propriétaire tradi
tionnel d'une portion de terre. L'attribution se fait par héritage
matriarcal (tout d'abord au frère survivant le plus âgé, puis au
neveu le plus âgé, fils d'une sœur). Le tarfolo donne l'autori
sation de culture à différents chefs d'unités de production,
mais il se réserve la culture des arbres.
** Le dalafolo est chef d'une famille élargie; il dirige la cul
ture des différentes parcelles, les cultures vivrières étant col
lectives et les cultures de rente, individuelles.
*** Ce logiciel a été créé par Xavier LE ROY (ORSTOM,
Montpellier) qui l'a beaucoup amélioré depuis cette époque
et qui devrait le mettre en vente en 1996.
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CARTE 1

Les différents types de culture pratiqués à Dolékaha en 1993.

LEGENpe fONP pE CAllE

VeT$ KONIÇU~KAHA

(arachide, pois de terre). Ces cultures sont pratiquées
sur billons levés manuellement et correspondent très
probablement à une tradition assez ancienne des
Sénoufo, enrichie par l'introduction de cultures nou
velles (ma·,s, arachide).

Les bas-fonds sont occupés par la culture du riz (plu
vial ou irrigué de contre saison) et par le maraîchage
de contre-saison.

Le reste du terroir cultivé en 93 est occupé par un
« patchwork» de champs de coton en culture pure et
de céréales parfois associées à des légumineuses,
venant très souvent en rotation après le coton.
Généralement, les cycles culturaux dans cette zone
comprennent des jachères assez longues de l'ordre
d'une douzaine d'années.

• Calcul des surface cultivées

L'utilisation du SIG permet un calcul très facile
des surfaces des différentes unités. Le terroir du
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village occupe 353 ha dont 128 ha sont cultivés en
1993, soit 36 %. Les trois unités de production
principales ont respectivement une superficie de
64, 32 et 15 ha. Les proportions occupées par les
différentes cultures sont de 34 % pour le coton,
7 % pour le riz, 2 % pour l'arachide, le reste étant
occupé par des associations de céréales entre
elles (par ex.: mals/mil/sorgho sur 20 % des
terres) ou d'associations céréales/légumineu
ses (par ex. : maïs/arachide/sorgho, sur 10 % des
terres).

RÉSULTATS OBTENUS POUR LES ARBRES

• Espèces, densités et surfaces terrières des arbres
sur l'ensemble du terroir cultivé

Sur les 128 ha cultivés, on trouve 1 668 arbres de
plus de 7 cm de diamètre, soit une densité moyenne
de 13 arbres à l'hectare pour une surface terrière
moyenne de 2,4 m 2/ha.

Quarante six espèces différentes ont été répertoriées
(cf. tableau ci-dessous) parmi lesquelles neuf sont

TABLEAU 1
Nombre et pourcentage des espèces arborées

présentes sur les parcelles cultivées du village de Dolékaha

Nom des espèces Nombre % Nom des espèces Nombre %

Acacia sieberiana 2 0,12 Ficus gnaphalocarpa 117 7

Adansonia digitata 16 0,96 Ficus platyphylla 1 0,06
--

Anacardium occidentale 71 4,26 Ficus thonningii 3 0,18

Andira inermis 1 0,06 Flacourtia flavescens 1 0,06

Anogeissus lelOcarpus 18 1,07 Gmelina arborea 8 0,48

Azadirachta indica 9 0,53 Khaya senegalensis 1 0,06

Blighia sapida 21 1,26 Lannea acida 1 0,06

Borassus aethlOpum 1 0,06 Lannea barteri 5 0,29

Calotropis procera 2 0,12 Lophlra lanceolata 5 0,29

Carica papaya 2 0,12 Mangifera indica 118 7,07

Citrus aurantifolia 1 0,06 Mitragyna inermis 2 0,12

Chlorophora excelsa 1 0,06 Nauclea latifolia 3 0,18

Cola cordifolia 2 0,12 Parinari curatel/aefolia 2 0,12

Combretum micranthum 1 0,06 Parkia biglobosa 459 27,51

Cordia abyssinica 8 0,48 Phyl/anthus discoideus 2 0,12

Daniel/ia oliveri 7 0,42 Piliostigma thonningii 4 0,24

Diospiros mespiliformis 11 0,66 Pterocarpus erinaceus 3 0,18

Elaeis guineensis 9 0,53 Spondias monbin 1 0,06

Erythrina senegalensis 4 0,24 Sterculia setigera 3 0,18

Eucalyptus camaldulensis 2 0,12 Tectona grandis 26 1,56

Fagara xanthoxyloides 1 0,06 Trichl/ia emetica 1 0,06

Faidherbia albida 448 26,85 Vitel/aria paradoxa 259 15,52

Ficus capensis 2 0,12 Vitex doniana 3 0,18

Nombre total d'arbres: 1 668
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représentées à plus de 1 %. Il s'agit de Parkia biglobosa
ou néré (28 %), Faidherbia albida (27 %), Vitellaria para
doxa ou karité (16 %), Mangifera indica ou manguier
(7 %). Ficus gnaphalocarpa (7 %). Anacardium occiden
tale ou anacardier (4 %), Tectona grandis ou teck (2 %).
Blighia sapida (1 %). Anogeissus leiocarpus (1 %).

le karité (21 %), les ficus et les manguiers (10 % cha
cun).

CROISEMENT DES DONNÉES
ENTRE LES CULTURES ET LES ARBRES

On constate donc l'extrême diversité de ce parc qui
comprend à la fois un grand nombre d'espèces pré
existantes de la forêt climacique et des espèces intro
duites par l'homme ou le bétail. Il est ainsi très curieux
de trouver côte à côte une espèce sahélienne comme
Faidherbia albida et une espèce guinéenne comme
Elaeis guineensis.

• Répartition des espèces: densités et représentation

Si l'on visualise sur une carte la répartition des prin
cipales espèces d'arbres (carte 2). on s'aperçoit aisé
ment que celle-ci n'est pas homogène. Autour du villa
ge, sur 7 ha, se trouve un peuplement beaucoup plus
dense (56 arbres/ha) où prédomine nettement
Faidherbia albida (91 % des arbres), accompagné de
Blighia sapida (3 %) et autres fruitiers divers, locaux ou
exotiques.

De ce fait, dans le reste du territoire cultivé, la densi
té n'est que de 10 arbres/ha dominé par le néré (36 %).

• Distinction entre deux types de parcs arborés

Si l'on représente sur une même carte les princi
pales espèces arborées et les grands types de sys
tèmes de culture (carte 3, p. 180), on voit se dessiner
sur le terroir cultivé de Dolékaha trois grandes unités
correspondant à des systèmes agroforestiers ou non
différents (e. BERNARD, R. PELTIER, 1994) :

• Les cultures de bas-fonds (riziculture pluviale, rizicul
ture irriguée, maraîchage de contre-saison) ne sont
associées à aucun arbre (il s'agit du seul système de
culture qui ne soit pas un parc).

• L'auréole de 7 ha située autour du village associe
un peuplement dense presque monospécifique de
Faidherbia albida à une culture pluviale permanente
de céréales, de légumineuses et de cultures dites" de
case» ou "de sauces» (tabac, tomates, gombos,

CARTE 2

Répartition des différentes espèces arborées constituant les parcs.
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CARTE 3

Répartition des principales espèces arborées selon le système de culture.
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piments ... ). En saison sèche, le bétail de retour des
pâturages stationne longuement sous ces Faidherbia
albida pour glaner les gousses et brouter les
branches émondées par les bergers. Il y fait, bien
entendu, un grand nombre de ses déjections. Malgré
tout, ces terres sont encore amendées par du fumier
récolté sur les parcs à bétail. Ce système est donc
typiquement un parc à Faidherbia albida périvilla
geais comme il en existe dans tout le Sahel autour
des vieux villages construits par les peuples d'agro
pasteurs (J.-P. RAISON, 1988).

• Les cultures de l'anneau périphérique sont asso
ciées à un peuplement arboré assez clair où domine le
néré associé principalement au karité. Ces cultures
sont principalement constituées par le mais et le
coton, le plus souvent cultivés en rotation. La durée de
mise en culture varie de 2 à 15 ans, suivant la fertilité
du sol et les façons culturales. Ensuite, elles sont lais
sées en jachère. Si l'on considère que le reste du ter
roir (hors plantations SATMACI et bois sacré) est
constitué essentiellement par des jachères, on peut
dire que cet anneau comprend environ 100 ha de cul
ture et 100 ha de jachère, soit moitié-moitié. Il s'agit
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typiquement d'un parc à néré-karité associé à une cul
ture alternant avec la jachère. Décrit par de nombreux
auteurs en zone soudanienne dont M. AGBAHUNGBA
et D. DEPOMMIER (1989), ce parc est lié à l'alternance
jachère/culture, la première permettant le semis et
l'installation des jeunes arbres et la seconde leur déve
loppement à l'abri du feu et de la concurrence des her
bacées pérennes.

TYPE D'ARBRES CONSERVÉS
PAR LES DIFFÉRENTS CHEFS DE TERRE

La figure 1 illustre le fait que les chefs de terre font
un choix sélectif des arbres à conserver suivant leurs
objectifs de production. Presque tous ont besoin de
champs de case, sur lesquels ils conservent des
Faidherbia albida, et s'intéressent au néré. Par contre,
leur intérêt est beaucoup plus nuancé pour des
espèces comme le karité ou les fruitiers exotiques, en
l'occurrence l'anacardier: ces arbres ne sont associés
aux cultures que par une minorité des chefs de terre.
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FIGURE 1

Répartition des groupes d'espéces arborées selon les chefs de terre.
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DYNAMIQUE DES POPULATIONS D'ARBRES DE PARC

• Faidherbia albida

• Peu de jeunes arbres en dehors de la périphérie du
parc

Si l'on représente le nombre de Faidherbia a/bida en
fonction du diamètre du tronc (fig. 2), on constate que

celui-ci va en décroissant de la classe 30-35 cm à la
classe 7-10 cm (la plus petite classe mesurée, car le
diamètre minimal retenu est de 7 cm). Il ya donc rela
tivement moins ({ d'adolescents» que d' ({ adultes».
On n'a pas de chiffres sur les semis, rejets et touffes de
drageons, qui sont très nombreux d'après une estima-

FIGURE 2

Faidherbia albida : nombre d'arbres par classes de diamètre à 1,30 m du sol.
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tion visuelle. L'influence anthropique est donc mani
feste: seule une petite proportion des « candidats»
potentiels est sélectionnée par les agriculteurs pour
être éduquée et conservée. Du côté des gros dia
mètres, la courbe est bien équilibrée, ce qui montre
l'ancienneté du parc et l'absence d'exploitation
d'arbres adultes. La cartographie de cette espèce en
fonction du diamètre du tronc à 1,30 m du sol (cf.
carte 4) montre qu'une majorité de jeunes Faidherbia
albida sont positionnés à l'extérieur des zones de
concentration des gros arbres, ce qui traduit une
extension progressive du parc vers sa périphérie et
peut-être également la difficulté de régénérer des
Jeunes arbres à l'abri des plus vieux.

• Ce sont les chefs de terre qui décident ou non de
rénover leurs parcs

On peut faire une analyse plus fine, en regardant la
répartition des différentes classes de diamètre de
Faidherbia albida en fonction des quatre chefs de
terres se partageant le parc (fig. 3).

Par exemple, la courbe de répartition des arbres de
M. DOULOUROU montre que ce chef de terre possède
un parc important et en voie de reconstitution. Par
contre, le parc de M. NAHALA est vieillissant. La plu
part des courbes montrent un profil en dents de scie,
surtout du côté gauche (jeunes arbres). Ceci prouve
que la stratégie des chefs de terre varie au cours du
temps; il Y a des périodes où ils ont gardé moins de
jeunes arbres, peut-être à l'occasion d'un héritage,
d'un changement dans les méthodes de culture (intro
duction du labour... ). Mais ces aspects n'ont pas été
approfondis.

• Néré et karité

Les courbes de la figure 4 montrent également qu'il
ya un recrutement assez important de jeunes arbres
pour ces deux espèces. La croissance du néré étant
plus rapide que celle du karité, la courbe correspon
dante est décalée vers la droite mais a le même profil
général.

CARTE 4

Répartition de Faidherbia albida par classes de diamètre à 1,30 m du sol.
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FIGURE 3

Faidherbia albida : nombre d'arbres par classes de diamètre selon les chefs de terre.
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FIGURE 4

Nombre de karités et de nérés par classes de diamètre.
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• Espèces exotiques

Pour ce qui concerne les espèces exotiques et en
particulier les fruitiers (anacardiers et manguiers), la
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figure 5, p. 184, nous montre qu'il y a un important
effort de plantation depuis quelques années, C'est en
particulier le cas de l'anacardier dont la population est
beaucoup plus jeune que celle de manguier.
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FIGURE 5

Nombre d'arbres de trois espèces exotiques par classes de diamètre à 1,30 m.
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ETUDE SUR L'EVOLUTION DES PARCS
AU COURS DES 30 DERNIÈRES ANNÉES

COMPARAISON DE PHOTOS AÉRIENNES

• Méthode

Une étude a été réalisée sur des photos aériennes
de 1962. C'est ainsi que les arbres visibles par stéréo
scopie ont été reportés sur un fond de carte du terroir
de Dolékaha.

• Par contre, le parc à néré-karité a véritablement été
construit pendant cette période. En 1962, il Y avait
beaucoup moins d'arbres mais les zones cultivées se
répartissaient sur l'ensemble du terroir.

• Discussion

• Résultats

On peut avancer les hypothèses suivantes pour
expliquer le développement du parc à néré-karité:

En comparant la carte des arbres en 1962 à celle de
1993 (carte 5), on constate principalement les faits sui
vants:

• En 1962, le bas-fond était déjà dépourvu d'arbres. Il
est vrai que même dans les savanes arborées non
anthropisées de la région (parcs nationaux ... ) les bas
fonds inondables sont très pauvres en végétation.

• D'une part, "explosion de la culture du coton et du
ma"ls, permise par l'existence de marchés et par la
fourniture d'intrants agricoles, comme les engrais chi
miques, a permis la mise en culture des champs pen
dant plus longtemps *. En effet, les nérés et les karités
devaient exister dans la flore originelle, mais ils ne

• Les bois sacrés ont peu évolué.

• Le parc à Faidherbia albida a gardé en gros la même
surface au cours des 30 dernières années.

* Ndlr. Dans des cas de ce type, PELISSIER estime que:
« le parc à faidherbia doit remonter à une époque où le villa
ge vivait en situation obsidionale et la sélection du parc à
néré et karité a dû commencer avec l'établissement de la
sécurité, puis se développer avec le coton n.
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CARTE 5

Evolution du nombre d'arbres entre 1962 et 1993, sur les parcelles cultivées en 1993.

ARBRES EN 1962 ARBRES EN 1993

pouvaient certainement pas se développer dans les
épisodes trop courts de mise en culture sans engrais,
ni fumier (deux ou trois ans).

o
1

• Résultats

• Ancienneté du parc à taidherbia

600 M

1

N

• D'autre part, le développement du commerce des
graines de ces deux arbres a dû jouer sur leur protec
tion.

CONFIRMATION DE L'HISTORIQUE
DES PARCS PAR ENQUÊTE

• Méthode

Au cours des enquêtes, il a été demandé aux villa
geois, et en particulier aux plus vieux d'entre eux, de
décrire l'évolution historique de la composante arbo
rée.
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Tous ont confirmé la stabilité du parc à Faidherbia
albida qui semble aussi naturel dans le paysage du vil
lage que les collines où les rivières. « Il a toujours été là
et sera toujours là, tant que le village existera, et même
au-delà}) disent-ils. Ceci est d'ailleurs confirmé par
l'existence d'un parc relictuel, seule trace d'un village
disparu à quelques kilomètres de Dolékaha.

• Création du parc à néré et à karité

Concernant la « construction}) du parc à néré-karité,
les villageois témoignent que ce sont les chefs de terre
qui imposent aux membres de leurs unités de produc
tion le respect des jeunes arbres, au moment du défri-
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chement des jachères et au cours des labours et sar
clages suivants.

• Impact du type de labour

Au moment de l'introduction de la culture cotonniè
re, des tracteurs loués par la C.I.DT venaient labourer
les champs et les propriétaires éliminaient les arbres
pour faciliter leur passage, encouragés par les moni
teurs agricoles. Ensuite, les villageois ont appris la cul
ture attelée, se sont équipés de charrues et de bœufs

et ont abandonné le labour mécanisé, trop cher.
Depuis cette époque, les agriculteurs ont laissé
repousser de jeunes arbres de parc.

Aujourd'hui, le taux de boisement sur les parcelles
labourées à la charrue attelée est de 15 arbres/ha, alors
qu'il est de 12 arbres/ha sur les parcelles cultivées
manuellement. La différence n'est pas significative
mais ceci montre tout de même que la culture attelée
est tout à fait compatible avec la présence d'arbres sur
les pa rcelles.

POURQUOI DES ARBRES DANS LES CULTURES?

Au cours d'un certain nombre d'enquêtes, cette
question a été posée aux villageois (on ne cite pas ici
les méthodes et les pourcentages de réponse).

RÉSULTATS

• Faidherbia albida

• Intérêt fourrager

Comme il est mentionné ci-dessus, les villageois ne
se posent même pas la question de l'existence de ce
parc; il est là, indissociable de leur village. Bien enten
du, ils citent tout de même ses avantages classiques,

Les racines d'un Faidherbia albida ont été dégagées pour
montrer l'enracinement très traçant de cette espèce.
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dont le plus important est l'apport de complément
fourrager très nourrissant (feuilles des branches éla
guées et gousses) au moment où le fourrage de brous
se est rare et peu digestible.

• Une gêne pour le labour

Contrairement aux paysans du Sahel, ils reconnais
sent tout de même certains inconvénients. Ils disent en
effet que les racines de cet arbre gênent le labour, si
bien que ce dernier doit être fait manuellement, en
billons, comme autrefois. Une observation rapide
montre en effet que les arbres déracinés par le vent
ont un enracinement très traçant, sans pivot. Certaines
racines courent à la surface du sol et se rejoignent,
comme si elles s'étaient anastomosées ou si l'un des
arbres était le drageon du premier. Ces hypothèses
pourraient être prochainement vérifiées par une étude
génétique de différents arbres. Il est également très
probable qu'une dalle latéritique continue empêche
l'installation d'un pivot profond et que, sous ce climat
pluvieux, l'alimentation superficielle soit suffisante
pour faire vivre un Faidherbia albida, alors que cette
espèce est phréatophyte dans les climats beaucoup
plus secs du Sahel. Une étude pédologique devrait
prochainement vérifier cette autre hypothèse.

• Les grands arbres contrôlent la prolifération des
semis

La raison la plus curieuse pour expliquer le main
tien du parc à Faidherbia albida est, d'après certains
paysans, que les grands arbres contrôlent la prolifé
ration de jeunes semis ou de drageons qui, sans ces
grands arbres, deviendraient incontrôlables et
constitueraient une peste végétale -* car, en effet, le

* On retrouve la même explication dans plusieurs chapitres
de cet ouvrage, en particulier dans celui cie C. SEIGNOBOS.
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brout du bétail n'élimine pas Faidherbia albida et
favorise au contraire son drageonnage, si bien qu'il
peut devenir envahissant. Par ailleurs, dans les
zones cultivées de façon permanente, cette espèce
n'a pas à craindre la concurrence des graminées
pérennes en arrière-saison ou le passage du feu, fac
teurs auxquels elle est très sensible (R. PELTIER,
1988). Des études plus poussées pourraient confir
mer ou infirmer cette opinion des paysans et de cer
tains chercheurs.

• Le néré

Les paysans précisent que la plupart des chefs de
terre font protéger jalousement cette espèce. M.
OUALBADET, 1993, rapporte que l'un d'entre eux lui a
déclaré: « le néré, est pour un tarfolo, le café ou le cacao d'un
planteur du Sud».

En effet, le néré est non seulement la marque de sa
propriété sur le sol mais elle est une source de revenus
importante. Il semble que 9/10 des graines récoltées
par les femmes reviennent au tarfolo qui les vend pour
la fabrication du « soumbala » *. La farine contenue
dans la gousse sert de nourriture aux enfants et de
complément au bétail; elle est consommée par les
adultes en temps de famine et, par ailleurs, l'envelop
pe des gousses est très appétée par les caprins et les
ovins.

• Le karité

Contrairement aux graines de néré, l'essentiel des
revenus du karité revient aux femmes qui assurent le
travail important de récolte et de transformation. Le
contrôle de la récolte est en effet difficile, le bénéfice
subjectif (rapport-coût de la main-d'œuvre) est faible,
les sous-produits (potasse extraite des cendres de
coques) ont peu de valeur. C'est ainsi que seul un tar
folo dont les femmes font la récolte a encouragé cette
espèce.

• Les autres espèces

Les mangues greffées (peu nombreuses dans ce
village) et les noix d'anacarde sont également expor
tées. Les ficus quant à eux servent de réserve fourra-

* Nom commercial, en langue Malinké, d'un condiment
riche en protéines et au goût prononcé. Pour le préparer, on
fait bouillir longuement les graines de néré, dont on retire les
téguments par pilonnage et vannage, avant de les faire fer
menter puis sécher en petites boulettes.
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gère, et leur feuillage peut même être vendu sur les
marchés.

LES DONNÉES ÉCONOMIQUES

• Méthode

Les enquêtes économiques menées par M.
OUALBADET n'ayant duré que quatre mois en 1993,
leur exactitude peut être contestée. Cependant, elles
donnent un ordre d'idées que nous considérons
comme tout-à-fait valable. Tous les produits mesu
rables pendant l'étude ont été quantifiés, les autres
ont été estimés d'après enquête. Les prix des pro
duits ont été pris sur les marchés et confirmés par
enquête mais sans pouvoir tenir compte des varia
tions dans l'espace et dans le temps. Les produits
autoconsommés ont été regroupés avec les produits
commercialisés pour le calcul du revenu des exploi
tations. Les revenus de l'élevage n'ont malheureuse
ment pas été estimés, le bétail servant surtout
d'épargne et les abattages étant surtout réservés aux
cérémonies traditionnelles.

• Résultats

Dans le revenu global du village hors élevage, esti
mé à 5,8 millions de F CFA, la majeure partie revient
bien entendu aux cultures annuelles (25 % pour les
céréales, 18 % pour le coton, 6 % pour les légumi
neuses, mais la part réservée aux produits liés à l'exis
tence du parc reste élevée, avec 207 000 F CFA pour les
graines de néré (4 %), 130000 F CFA pour les graines
de karité (2 %), 205 000 F CFA pour les produits artisa
naux en bois (4 %), 350 000 F CFA pour le bois de feu
(6%).

L'un des résultats très surprenants de cette enquête
est la part très importante prise par la chasse tradition
nelle du petit gibier (pintades, perdrix, écureuils,
varans, serpents... ) dans le revenu du village, avec 1,6
million de F CFA, revenu supérieur aux revenus du
coton!

Or, les paysans considèrent que la présence de ce
gibier est liée à l'existence de boisements, de forêts, de
jachères et également des arbres de parc.

Il apparaît donc clairement que la contribution des
arbres aux revenus du village est loin d'être négli
geable en année normale. Il est bien évident que la
part des ligneux devient capitale en année de séche
resse et de pénurie agricole pour la survie des
humains et du bétail. Cet aspect « assurance anti
sécheresse» ou « stratégie antirisque» est malheu
reusement difficile à prendre en compte par les théo
ries économiques.
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CONCLUSION

L'étude de la composante arborée du village de
Dolékaha permet déjà de tirer de riches enseigne
ments. Elle montre en particulier qu'il faut très claire
ment distinguer l'origine et l'évolution de deux types
de parcs:

• Le parc à Faidherbia albida est lié à la culture perma
nente qui seule assure la survie de cette espèce. De ce
fait, il se trouve lié à "élevage qui par des transferts de
fertilité permet cette culture permanente, mais sa sur
face est limitée par les disponibilités en fumier (dans
notre cas, seulement 6 % des terres cultivées).

• Le parc à néré-karité est bien différent, car il est lié à
l'alternance jachère-culture. Sa surface peut donc être
beaucoup plus étendue. On avance l'hypothèse que
les apports de fertilisants, surtout chimiques, favori
sent l'extension de ce type de parc, en allongeant la
période de mise en culture. Ceci permet la croissance
des jeunes arbres à l'abri du feu et de la concurrence
herbacée.

En second lieu, cette étude montre l'importance de
la composante arborée dans les terroirs villageois.

Un village comme celui de Dolékaha compte envi
ron 1 600 arbres sur ses terres cultivées; il en compte
très certainement bien davantage sur ses jachères,
dans son bois sacré et ses forêts galeries.

Au moins 3 000 arbres pour 120 habitants représen
tent 25 arbres par habitant du village, enfants et
vieillards compris. Et pourtant, avec presque 50 habi
tants/km2, la densité de population est relativement
élevée dans cette zone. Ceci nous montre au moins
une chose, d'ailleurs bien connue par ailleurs mais
qu'il convient de souligner une fois encore: une aug
mentation raisonnée du nombre d'habitants en zone
soudanienne n'est pas forcément synonyme de déser
tification, bien au contraire.

Enfin, cette étude doit éclairer les chercheurs et les
développeurs sur la complexité de création et de ges
tion des systèmes agroforestiers. On trouve encore
des organismes qui se font les porte-drapeaux du
développement d'une espèce arborée ou d'un systè
me agroforestier donné. Or, lorsqu'on comprend le
fonctionnement de ce terroir, on s'aperçoit que toute
tentative d'extension de Faidherbia albida, en dehors
du parc périvillageois et de sa périphérie immédiate,
serait vouée à l'échec, même si l'on y consacrait des
aides financières ou alimentaires.
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Par contre, sur de nouveaux terroirs défrichés et mis
en culture par des agropasteurs migrants, il est certai
nement intéressant d'installer des Faidherbia albida
aux abords du village par plantation ou semis, en choi
sissant du matériel végétal adapté. Par la suite, celui-ci
pourra survivre, se régénérer et s'étendre si les agri
culteurs en ont la volonté. La sélection ou la plantation
d'autres espèces d'arbres locaux ou exotiques peut
être encouragée dans d'autres zones du terroir. •

C. BERNARD et R. PELTIER
CIRAD-Forêt

BP 5035
34032 Montpellier CEDEX 1

(France)

N.OUATTARA
IDEFOR/D.F.O.

BP 947
Korhogo (Côte-d'Ivoire)
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UN TERROIR SOUDANIEN

RÉSUMÉ

Les auteurs ont choisI, en zone souda no-guinéenne, un terroir d'un
village très ancien qui comprend, d'une part, l'un des parcs à
Faidherbia albida les plus méndlonaux jamais décnts en Afrique de
l'Ouest et, d'autre part, un parc composé d'espèces diverses.

Après avoir fait un recensement démographique et une brève
étude sociologique du village, les chercheurs ont levé les limites du
terroir, des bOisements, des forêts sacrées, des zones cultivées ou
laissées en Jachères Sur la zone cultivée en 93, Ils ont fait le relevé
topographique des limites exactes de parcelles et de l'emplacement
des gros arbres. Grâce à l'utilisation d'un Système d'Informations
Géographiques (S.I.G.). Ils ont pu établir un certain nombre de cartes
En interprétant les cartes et les enquêtes, Ils ont pu distinguer plu
sieurs unités correspondant à une combinaison entre cntères mor
pho-pédologiques, pratiques de gestion de la fertilité et choix des
espèces d'arbres associées aux cultures:

• Autour du village se trouve un parc à Faidherbia albida sur une
superficie de 7 ha ayant une densité d'environ 60 arbres/ha. Les pho
tographies aériennes et l'enquête historique montrent que les limites
et la composition de ce parc ont peu vané au cours des trente der
nières années. Grâce au transfert de fertilité effectué par le bétail, il est
possible, au cours de chaque saison des pluies, d'installer sous les
Faidherbia albida des cultures associées (céréales et légumineuses).
sans avoir Jamais recours à la jachère.

• Sur les parties pénphériques du territoire villageoIs se trouve un
parc d'environ 200 ha où dominent le néré et le karité dont environ
100 ha ont été mis en culture en 1993 Ces terrains sont cultivés en
coton ou en céréales en alternance avec des Jachères. Les photogra
phies aénennes et l'étude historique montrent que ce parc s'est enri
chi depuIs l'Introduction de la culture du coton et a profité de l'aban
don de la culture mécanisée au profit de la culture attelée.

• Dans les bas-fonds sont pratiqués la riziculture pluviale ou irri
guée et le maraîchage sans association agroforestière Tous les arbres
de cet espace ont été éliminés

La décision pour un chef de terre de garder des arbres sur une par-
celle et le choix de l'espèce est donc fonction de nombreux critères:

Existence de semis ou de drageons naturels.

Possibilité d'introduction d'autres espèces

Morphopédologie (par exemple, il n'y a pas d'arbres dans le bas
fond).

• Type de culture (pour les cultures de contre-saison hivernale sen
sibles au manque de lumière, Il est nécessaire de rédUire l'ombrage
des arbres).

• Possibilité de protéger du feu les espèces sensibles comme
Faidherbia alblda en pratiquant la culture continue qUI est liée à un
apport de fertilité par le bétail.

• Intérêt du propnétaire pour une des productions de l'arbre (four
rage pour faidherbia, ficus .. ), graines pour le néré et le karité.

Les auteurs concluent en disant que les agents du développement
doivent tenir compte de ces Impératifs. Ils pensent, en particulier, qu'il
serait vain de vouloir implanter largement Faidherbia alblda au-delà
de l'étroit anneau pénvillageois où les transferts de fertilité effectués
par le bétail permettent la culture permanente, bien qu'il soit possible
d'étendre progressivement la taille de cet anneau.

Mots-clés: Agroforesterie. Parcs. Faidherbla albida. Vltel/ana para
doxa. Parkia biglobosa. Côte-d'Ivoire.

ABSTRACT

The authors chose, ln the Sudano-Gulnean zone of Côte-d'Ivoire,
very old Village lands comprislng, on the one hand, one of the most
southern parklands of Faidherbia alblda ever described in West Africa
and on the other hand, a parkland composed of different specles.

After a demographlc census and a bnef sociological study of the
village, the researchers surveyed the entire Village lands, wooded
areas, sacred forests, as weil as ail cultlvated and fallow zones. They
carned out a survey of the exact plot boundanes and the location of
the big trees ln the area whlch was cultivated in 1993. A number of
maps were then made uSlng a Geographlc Information System
(G 1S.). Through map reading and questionnaires, the researchers
were able to dlstlnguish several unlts correspondlng to a combination
involving morpho-pedological cntena, fertility management prac
tlces, and the choice of tree specles assoclated wlth crops :

• There IS a seven ha Faldherbla albida parkland around the village
with an estlmated denslty of 60 trees per ha. Information from aenal
photos and histonc surveys Indlcates that both the Iimlts and tree
composition of the park have not changed withln the last 30 years It is
possible, thanks to fertillty transfer by cattle, to practice mixed far
mlng (cereals and legumes) under the Faidherbla albida trees during
each rainy season, without ever leavlng the land fallow.

• There IS a parkland of approxlmately 200 ha on the outskirts of
the village domlnated by néré (Parkia biglobosa) and kanté (shea tree
= Vitel/ana paradoxal. Approximately 100 ha of this land were cultiva
ted ln 1993 and 100 ha are fallow. Cotton and cereals are grown in
these fields wlth intermittent fallow penods. Aerial photos and hlstori
cal surveys indlcate that this parkland has been ennched since the
introduction of cotton and has also benefited from mechanized plou
ghing being abandoned in favour of animal ploughlng.
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• Rlce farmlng uSlng rains or Irrigation and commercial market
gardenlng are carried out in the bottom lands without an agroforestry
system.

The landowner's declslon to retain trees on a plot of land and the
choice of tree species are therefore dictated by a number of critena .

Existence of seeds or of natural seedlings ;

Posslbllity of introducing other species ;

Morpho-pedology (the bottom lands have no trees) ;

Type of crop (for cold dry season crops which require light, it is
necessary to reduce tree shade) ;

• Possibility of protecting sensitive species Iike Faidherbla albida
from bushfire by practislng continuous cropping which is dependent
upon animal-supplied fertility ;

• The propnetor's Interest in one of the various tree products pro
vided by trees (forage for Faidherbia alblda, Ficus,... ). seeds for néré
and kanté.

The authors conclude by saYlng that development agents must
take the above requlrements Into consideration. They think particular
Iy that it IS no use attempting to extend Faidherbia albida widely
beyond the Iimits of the existing small-nng around the village where
fertllity transfer by cattle makes continuous cropplng possible. They
have, however, not ruled out the possibility of a progressive extension
of this ring.

Key words : Agroforestry. Parklands. AcaCia albida. Vitel/aria para
doxa. Parkia blglobosa. Côte-d'Ivoire.





TROISIÈME PARTIE PARCS, ÉCOLOGIE ET SOCIÉTÉ

DYNAMIQUE DES PARCS,
A FAIDHERBIA ALBIDA

Contraintes écologiques et économiques sur le terroir
de Watinoma au Burkina Faso

par Sibiri J. OUEDRAOGO, agroforestier, IRBET/C.N.R.S.T.
DY ALEXANDRE, écologiste, ORSTOM

Sous un faidherbia de bas de pente, un puits a été creusé où les pasteurs font boire leurs troupeaux.
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La forte augmentation des populations en zone soudanienne, conju
guée avec les années de faible pluviosité, ont amené au cours des
dernières décennies de profondes transformations du paysage ten

dant vers une diminution des ressources: l'érosion et la dégradation des
sols se sont aggravées, les végétaux pérennes, en particulier ligneux, ont
souvent disparu au profit de plantes annuelles; la diminution locale des
ressources a conduit à une pression élargie ou accrue sur le milieu,
accentuant le déséquilibre entre les prélèvements et la reconstitution des
potentialités et, dans le pire des cas, on en vient à parler de désertifica
tion. Dans une telle situation, il importe de faire le point sur l'état et la
dynamique de la végétation de zones représentatives.

C'est dans ce cadre que s'est déroulée l'étude (OUEDRAOGO, 1990) dont
nous extrayons ici les faits concernant plus particulièrement Faidherbia
albida. Le travail de recherche s'est déroulé de mars à août 1990 dans le
village de Watinoma, province du Bam, à 100 km environ au nord de
Ouagadougou, dans une zone géologiquement complexe et climatique
ment intéressante par son caractère subsahélien. L'étude s'intègre à un
programme national plus vaste CES-AGF (conservation des eaux et des
sols - agroforesterie concernant l'ensemble du plateau central burkina
bé).

192



DYNAMIQUE DES PARCS

MATÉRIEL ET MÉTHODE D'ÉTUDE

• La méthode des transects pour tenir compte de
l'organisation topographique

Une prospection rapide du terroir et une analyse des
photographies aériennes au 1/50000 de 1982 nous ont
permis de constater que la disposition spatiale des
catégories fonctionnelles et des formations végétales
du terroir de Watinoma est étroitement liée à l'organi
sation topographique. Cette topographie est caractéri
sée par la présence d'un escarpement central d'orien
tation Nord-Sud sur lequel se trouve le village de

Watinoma et de deux bassins versants situés de part et
d'autre du village.

Par conséquent, nous avons utilisé la méthode des
transects dans le sens de la toposéquence, qui nous
offre l'avantage de permettre une bonne considération
de l'organisation floristique et de la structure des
populations dans les parcs.

Ces études de transects sont complétées par des
relevés sur parcelles de la floristique et des circonfé
rences des arbres, ainsi que par des sondages pédolo
giques et des enquêtes auprès des paysans.

RÉSULTATS

PLACE DE FAIDHERBIA ALBIDA DANS
L'ORGANISATION GÉNÉRALE DU PAYSAGE

• Une nette différenciation des espèces d'arbres
selon la toposéquence qui aboutit à une classifica
tion en quatre formations

La figure 1 donne une idée des observations effec
tuées sur 8 transects et 127 relevés phytosociologiques.

Sur ces deux reproductions de toposéquence, nous
avons seulement mentionné les espèces de parc et les
espèces caractéristiques du site. Le lecteur intéressé par
plus de détails se reportera à OUEDRAOGO, 1990.

De l'ensemble des observations, deux faits essen
tiels ressortent:

• La très nette différenciation de la végétation

FIGURE 1
A -Toposéquence schématique du terroir de Watinoma

Glacis et
parcs discontinus à

Sclerocarya birrea \5 b,)

BlOC' gfonlflqu••

,1
1

1

1
1

Anoge/ssus lelOcarpus IA,I.) 1
Butyrospermum paradoxum IB,p,)

Balanites aegyptiaca (B a )

Parc
mixte

-
Parc Glacis 1

xérophile 1

1

Dalle ferruÇJlnlun

Parc de
village à Faidherbla
albida et Adansonia

dlgitata lAd)

..-- eaUln e51 --...

('" 2,4 I(m)

Bas-fond
~omplexe à Aib/llla

chevalieri, Tamanndus md/ca (T.iI,
M/tragyna inermis, Combretum

pan/culatum (C,p.)

Parc mixte à
Fa/dherb/a alb/da,
B. paradoxum etc

B - Séquence du cours d'eau du bassin ouest

Parc a
F alblda
F,cus gnaphalocarpa
V/tex dOn/ana
B paradoxum

Canyon borde de
Anogelssus lelocarpus
Pillostlgma ret/cu/ata
Khaya senegalensls

Parc à
F alblda
F,cus sp
V/tex dOn/ana
B paradoxum

1 fi ••, .•

193

Brousse/Jachère
regéneratlon des karltes



LES PARCS À FAIDHERBIA

selon la toposéquence avec, d'une manière géné
rale, une végétation beaucoup plus xérophile en
haut des pentes qu'à proximité des thalwegs.
Cette différenciation est générale en zone sèche et
s'explique par le ruissellement qui concentre l'eau
de pluie vers les bas versants; elle est causée en
grande partie par les états de surface qui condi
tionnent très souvent les phénomènes d'infiltra
tion et de ruissellement, comme l'on montré
CASENAVE et VALENTIN (1989).

• Une grande différence entre les bassins ouest et est
du village, d'origine géomorphologique, avec un
enchaînement de causalités portant sur la nature, la
structure et la composition des sols.

A l'ouest du village, les sols sont fortement gra
villonnaires et souvent peu profonds; les pentes
sont rarement fortes mais toujours marquées. La cui
rasse latéritique est toujours présente, soit à faible
profondeur, soit par ses produits d'altération. Au
contraire, à l'est du village, l'érosion a échancré les
cuirasses latéritiques et mis à jour des blocs grani
tiques entourés de kaolins. Les pentes sont très
accentuées sur le pourtour des dépressions, à l'en
droit où disparaît la cuirasse latéritique, mais on
rejoint très rapidement le niveau de base. La plaine
où se développe le parc apparaît dans son ensemble
très plate et le réseau de drainage, peu encaissé, suit
des méandres irréguliers, plus marqués par la pré
sence des Mitragyna inermis que par la pente. Les
inondations sont fréquentes. Le sol est brun et pro
fond; on y voit des fentes de retrait qui trahissent la
présence d'argiles smectiques à forte capacité
d'échange chimique. Quelques buttes émergent qui
tranchent par leur végétation. Les unes sont d'origi
ne anthropique, comme on peut s'en convaincre à la
présence de reste de hauts fourneaux ou à la grande
abondance de morceaux de poterie. Le sol, complè
tement déstructuré, forme en surface une croûte
lisse qui empêche l'infiltration et explique la quasi
absence de végétation. Les autres buttes, surtout sur
le pourtour des dépressions, sont gravillonnaires et
recouvertes d'une végétation à Albizzia chevalieri
accompagné de Tamarindus indica. On retrouve
tamarindus sur le pourtour des « chaos» grani
tiques, tout comme il est fréquent sur les zones de
démantèlement de cuirasse. Le fait que le tamarinier
soit encore associé aux termitières, dans les zones à
faible pente, semble indiquer que l'arbre est émi
nemment apte à profiter des fissures. De ces don
nées nous distinguons, pour l'ensemble du terroir
Villageois, quatre types de formations étroitement
liés à l'organisation topographique et pédologique et
au mode d'exploitation. Ce sont les formations végé
tales de plateaux ou de rupture de pente, celles de
piedmont, de bas de versant mésophile et enfin les
formations ri picoles.
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• Les espèces xérophiles, dont les combrétacées,
dominent les formations végétales de plateaux ou
de rupture de pente

Les formations arbustives dominées par des espè
ces xérophiles occupent des sols cuirassés ou carapa
cés localement fissurés, des cuirasses démantelées à
blocs ferrugineux métriques ou des sols fortement
gravillonnaires.

Les espèces constantes de ces espaces sont dès
combrétacées (Combretum glutinosum, Combretum
micranthum et Guiera senegalensis) et une rubiacée
(Gardenia sokotensis) souvent associées à des termi
tières. Sur les ruptures de pente, on trouve régulière
ment Maerua crassifolia (à port dressé) et Boscia sene
galensis associées aux espèces précédentes.
Faidherbia albida est totalement absent de ces forma
tions arbustives xérophiles.

Sur les surfaces gravillonnaires autour des conces
sions, nous trouvons des champs fortement fumés; ce
sont les champs de case. Sur ces sites, les combréta
cées arbustives sont présentes sous formes de vieilles
souches. On y rencontre une strate arborée composée
d'espèces de parc autochtones (Faidherbia albida,
Adansonia digitata) et exotiques (Azadirachta indica,
Eucalyptus camaldulensis et Mangifera indica).

• Dans les formations végétales de piedmonts et de
surfaces d'encroûtement, il reste surtout des
arbustes sahéliens

Nous regroupons ici les stations où le sol est couvert
de blocs latéritiques de diverses dimensions, dans le
bassin ouest, et de blocs granitiques amassés ou
affleurants, dans le bassin est.

La végétation de ces stations est constituée d'une
strate arbustive formée d'espèces sahéliennes, notam
ment: Acacia senegal, Balanites aegyptiaca, Boscia
senegalensis, Capparis corymbosa et Cassia sieberia
na.

Ce sont des sites fortement érodés, actuellement
non cultivés, où les espèces de parc sont absentes. Les
vestiges d'aménagements anti-érosifs sur les pied
monts sont les témoins, comme le faisait observer
MARCHAL (1978) dans une situation similaire au
Yatenga voisin, d'une exploitation ancienne de ces sur
faces fragiles.

• Plusieurs espèces d'arbres « utiles» ont été
conservées dans les formations de bas de versant
sur sols ferrugineux tropicaux

Elles sont caractérisées par la présence d'une strate
arborée de plus en plus dense vers la dépression.
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Cette strate est dominée par des espèces secon
daires du parc, Lannea microcarpa, Sclerocarya birrea
et Bombax costatum dans la partie supérieure de la
dépression ouest et à la lisière des plages nues du bas
sin est. Le reste de l'espace est dominé par
Butyrospermum paradoxum, plus dense dans le bas
sin ouest, et par Faidherbia albida très développé dans
le bassin est mais très rare dans l'autre.

Le bassin ouest, surtout la partie nord relevant de la
gestion du village voisin de Nianwéla, est très peu cul
tivé contrairement au bassin est dont la quasi-totalité
est cultivée sans période de jachère.

• Derrière les lignes d'espèces ripicoles sur berge,
se développe un parc où domine Faidherbia a/bida

Parmi les formations ripicoles, nous distinguons
deux variantes: une variante est, caractérisée par un
enfoncement très faible du réseau de drainage qui
divague en longs méandres sur un sol argileux, et une
variante ouest où le lit encaissé, à pente marquée,
repose sur une dalle dénudée (cuirasse d'hydromor
phie) et présente des pertes suivies de résurgence.

Dans le bassin est, les berges du réseau hydrogra
phique sont occupées par des espèces de sites d'hy
dromorphie typiques telles que Mitragyna inermis,
Combretum paniculatum ou Diospyros mespiliformis
(cf. GUINKO, 1985). Ces espèces fournissent l'essentiel
du bois de service du village et on notera que chaque
individu est approprié. Immédiatement derrière la
ligne de végétation ri picole, nous retrouvons un parc
intensément cultivé où dominent avec Faidherbia albi
da, Khaya senegalensis, Vitex doniana, Terminalia avi
cennioides, Ficus gnaphalocarpa, Butyrospermum
paradoxum. Nous y avons également rencontré Celtis
integrifolia.

Dans le bassin ouest, la flore ripicole ne présente
pas de caractère hydromorphe marqué et se distingue
en fait très peu de celle du moyen versant. C'est une
végétation dominée par Lannea microcarpa et
Anogeissus leiocarpus. A ces espèces s'associent une
strate arbustive à Terminalia avicennioides et à
Combretum molle, sur dépression fermée, et à
Diospyros mespiliformis et Piliostigma reticulata sur
les berges abruptes. Nous y avons rencontré Erythrina
senegalensis mais Mytragina inermis est absent.

ORGANISATION STRUCTURALE
DES POPULATIONS DE FA/DHERB/A ALB/DA

• Faidherbia a/bida est une espèce très plastique
dont la présence ne trahit que l'anthropisation du
milieu

Les relevés effectués dans 13 parcelles du terroir ont
permis de noter la présence de 21 espèces dans la stra-
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te arborée des parcs de Watinoma. Faidherbia albida
en tant qu'espèce est présent dans toutes les parcelles
du parc, et ne permet, contrairement aux autres
espèces du parc, aucune distinction phytosociolo
gique. C'est une espèce qui apparaît comme éminem
ment plastique et dont la présence n'indique que la
forte anthropisation du milieu.

• Seule une petite partie de l'abondante régénéra
tion de Faidherbia a/bida est conservée par la
population

Les mensurations effectuées nous permettent d'ap
préhender la structure de la population et sa dyna
mique. Les effectifs totaux de Faidherbia albida pour
l'ensemble du parc convertis en log par classes de cir
conférences sont représentés en histogramme sur la
figure 2. L'histogramme permet d'observer une forte
contribution en individus de petites circonférences et
une disparition très accentuée des individus de
grosses circonférences. Ainsi, les individus de circon
férences inférieures à 10 cm représentent-ils 78 %
environ des effectifs totaux; les classes de circonfé
rences supérieures n'atteignent pas 2 % des effectifs
totaux.

Le diagramme a la forme de L caractéristique des
populations jeunes à forte capacité de renouvellement.
Une telle allure traduit une bonne régénération de
Faidherbia albida dans les surfaces cultivées de
Watinoma. Elle révèle aussi l'existence d'une contrain
te d'accroissement caractérisée par ce grand écart
d'effectifs.

FIGURE 2

Effectifs totaux de F. albida (en Log)
par classe de circonférence à Watinoma.

Log (effectifs)

Classe Circonférence
(cm)
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• La structure de la population d'arbre indique les
choix individuels des agriculteurs

Pour une meilleure analyse de la structure de
population, nous avons défini quatre classes ou
stades de développement. Le stade 1 correspond
aux individus buissonnants, c'est à dire aux rejets de
souche dont aucune tige n'atteint 10 cm de circonfé
rence. Le stade pré-adulte (stade 2) est composé
d'individus de 10 à 50 cm de circonférence, le stade
adulte ou stade 3 constitué par des individus de 50 à
150 cm et le stade vieillissant formé d'individus de
plus de 150 cm.

Les densités par stade de développement et par parc
sont reportées sur la figure 3. Ces diagrammes permet
tent de noter des différences de comportement des
populations de Faidherbia albida du terroir de
Watinoma. Les plus caractéristiques s'observent avec:

• Le parc n° 6, marqué par une absence totale de recru
tement à un moment donné, correspondant au stade
n° 2; une tendance similaire s'observe avec les parcs
n010et11.

• Les parcs n° 3 et 5 où l'espèce se retrouve en trace:
moins de 1,5 individu/ha au stade 1 et une absence
d'individus plus évolués.

FIGURE 3

Densités par stades de développement.
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Les différences de comportement nous font distin
guer quatre groupes de parcs, caractérisés chacun par
des contributions particulières des stades de dévelop
pement de Faidherbia albida. Nous distinguons:

• Le groupe de forte contrainte de recrutement formé
des parcs n° 3 et 5.

Les comportements vis-à-vis de Faidherbia albida sont très
variables: un passant a couché cet arbre en voulant y récolter
de l'écorce à usage médicinal; au contraire, le propriétaire l'a
relevé et étayé.

• Le groupe de forte contrainte d'accroissement carac
térisé par une bonne contribution du stade 1 mais
des contributions faibles à nulles pour les autres
stades; ce sont les parcs n° 1, 4, 7, 8, 9, et 13. Les
deux parcs 4 et 7 sont des champs de village et occu
pent la bande proximale des berges; les quatre
autres sont des champs de cases.

Le groupe des parcs anciens où l'on observe une
forte baisse (parcs n° 10 et 11) ou un arrêt de recrute
ment (parc n° 6) pour le stade 2, ce qui confère un
aspect vieillissant à ces parcelles car elles sont
dépourvues de jeunes individus.

Le groupe des parcs d'allure équilibrée, caractérisé
par la disparition progressive des individus de
grosses circonférences; les parcs concernés sont les
n° 2 et 12.

Exemple de parc à structure bien équilibrée, dans lequel
l'agriculteur a conservé de jeunes faidherbias qui remplace
ront progressivement les plus anciens.

DISCUSSION

• Les contraintes climatiques ont fait régresser cer
taines espèces, comme le karité, mais pas
Faidherbia albida, plus plastique

Les sécheresses climatiques et les actlvltes
humaines ont été à l'origine de la perturbation des
surfaces pédologiques et de la modification des
capacités de rétention en eau des différentes
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composantes de la toposéquence (CASENAVE,
VALENTIN, 1989). Elles entraînent, à des degrés
divers, la dégradation des espèces du parc à
Watinoma. Le karité a disparu sur les versants et se
retrouve maintenant dans les parties basses; les
conditions pédohydriques actuelles des plateaux
cuirassés et des versants ne répondent plus à ses
exigences écologiques.
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Contrairement au karité qui régresse, le faidherbia
colonise des aires variées de la toposéquence mises
en culture. Cette situation de Faidherbia albida est très
bien résumée par BONKOUNGOU (1987). Celui-ci, à
une autre échelle de constat, écrivait ceci: « En Afrique
Occidentale, Acacia albida est une espèce essentiellement anthropo
phile, constamment associée aux systèmes agraires... TROCHAIN
(1940) le considère même comme l'arbre le plus caractéristique des
terrains cultivés de son « Sous-Secteur Occidental Soudano
Sahélien» dont il caractérise la végétation comme un « pénicllmax à
Faidherbia albida». Dans ces régions, Acacia albida est absent de la
végétation naturelle ».

• Faidherbia albida ne peut pas se développer dans
les systèmes de culture itinérante

Dans le bassin ouest de notre zone d'étude, la pré
sence de grandes surfaces incultes envahies par les
recrûs justifie en partie l'absence de populations de
Faidherbia albida. Mais la présence de champs disper
sés dans le bassin aurait pu entraîner l'installation de
peuplements de Faidherbia albida. Seulement, les
résultats de nos sondages révèlent des conditions
pédologiques précaires et une dalle peu profonde: les
espaces mis en culture sont épuisés et abandonnés au
bout de trois à cinq ans d'exploitation. Cette brièveté
du temps d'exploitation ne permet pas l'installation
d'un parc à Faidherbia albida. Par ailleurs, la recoloni
sation de ces espaces par les herbes et autres recrûs
(BONKOUNGOU 1987, C.T.F.T., 1988) ainsi que la dalle
peu profonde ne permettent pas l'installation et l'ac
croissement de l'espèce.

En ce qui concerne la densité des populations de
Faidherbia albida, comme l'ont déjà souligné de nom
breux auteurs (GIFFARD 1974, BONKOUNGOU 1987,
C.T.F.T., 1988), elle varie d'une région à l'autre « « non
seulement par les conditions édapho-climatiques mais aussi selon le
niveau d'intégration de F. albida par les populations dans leur systè
me de production agricole». A l'échelle du terroir de
Watinoma, cette densité, et de façon précise la structu
re de la population, est fonction de trois paramètres:
la situation pédohydrique, la catégorie fonctionnelle et
l'âge de l'occupation permanente du champ.

Dans le cas précis de Watinoma, nous observons
une disparition de la notion d'organisation auréolaire
des champs telle que décrite par de nombreux auteurs
(PELLISSIER, CAPRON, GIFFARD, LASSAILLY, cf.
C.T.F.T., 1988). La pratique de la jachère a disparu, les
champs de brousse d'antan sont devenus des champs
permanents à parcs arborés, répondant aux caractéris
tiques d'un champ de village. Par contre, les champs
situés à proximité des concessions dispersées sont
intensivement exploités et sont fortement fumés; ce
qui correspond à la définition de champs de case. Ces
champs sont également sous couvert arboré sans
organisation spatiale nette, caractérisé par la présence
de Adansonia digitata. Les termes de champs de case

198

et de champs de village sont utilisés dans le texte dans
cette acception.

Ainsi les champs de villages nouvellement créés à la
lisière des surfaces dénudées, tels que les parcs 3 et 5,
du fait de leur éloignement de l'habitat et de leur flore
xérophile, ne constituent pas un lieu privilégié de pâtu
re de saison sèche. Le manque de semences de
Faidherbia et la mise en cultures récente font que les
arbres sont rares; il Y a donc « contrainte de dévelop
pement ».

• L'exondation et la mise en culture des bas-fonds
favorise la création d'un parc à Faidherbia albida

Une variante des parcs à forte contrainte d'accrois
sement est constituée par les parcs de surfaces inon
dables (parcs 4 et 7), situés sur la frange proximale des
lits de rivière devenue arable à la suite des sécheresses
climatiques des vingt dernières années. Faidherbia
albida est en train de coloniser ces espaces à la faveur
de la disponibilité en eau et en semences. La persis
tance de fourrage frais et d'ombrage entraînerait la
pâture de saison sèche et, par conséquent, une disper
sion des semences par les déjections.

• Sur les pentes, près des parcs à bétail, la régéné
ration est abondante, mais les arbres ne peuvent
pas se développer

Un autre type de parc à forte contrainte d'accroisse
ment correspond aux parcs de champs de case
construits autour de concessions isolées (parcs n' 1,8,
9 et 13) qui sont des parcelles de rupture de pente
(parc n' 9) et de piedmonts (parcs n' 1,8 et 13); ils sont
d'occupation permanente beaucoup plus ancienne
que les parcs de surfaces inondables. Les kraals sont
intégrés (pour les petits ruminants) ou accolés (pour le
gros bétail) aux concessions. La proximité des enclos à
animaux est à l'origine de la forte régénération (abon
dance des individus de stade 1) par disponibilité
importante de semences provenant des déjections ani
males, comme le faisait observer GIFFARD (1974).
Mais, d'une part, les sols fortement gravillonnaires et
la pente relativement forte (4 à 15 %) sont à l'origine de
la non disponibilité de la nappe phréatique: situation
défavorable à l'accroissement de Faidherbia albida et,
d'autre part, cette proximité des enclos est favorable à
un fort abroutissement dépressif à l'accroissement des
plants (C.T.F.T., 1988).

• Dans les vieux parcs, les propriétaires jugent la
densité d'arbre suffisante

Les parcs vieillissants sont des espaces cultivés,
occupés depuis très longtemps. Nous y retrouvons les
parcs d'agglomération (parc n' 10) où est installée la
population autochtone dont le chef de village; c'est le
lieu d'habitat le plus ancien. Les peuplements de
Faidherbia albida se sont concentrés autour des micro-
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impluviums, dont les vieilles carrières de prélèvement
de banco de construction.

Egalement, dans ce groupe, nous notons la présen
ce des parcs de sites d'abreuvement (parcs n° 6 et 11) ;
ces sites sont les lieux de puits traditionnels, et le chef
de ménage affirme qu'ils sont cultivés depuis plus de
60 ans; la carte confirme, d'ailleurs, qu'ils étaient en
exploitation en 1952. L'ancienneté de l'occupation,
"abondance des semences par la fréquentation des
animaux et la proximité de la nappe phréatique sont
favorables, d'une part, à la forte régénération et,
d'autre part, à la présence d'individus de grosses cir
conférences.

Dans ces parcs, les propriétaires des champs jugent
les densités actuelles de Faidherbia albida suffisantes
pour ne plus justifier des recrutements, ce qui est à
l'origine de ce hiatus observé entre le stade 1 et 3.

Cet état de fait est perceptible à travers la dispersion
des densités autour des moyennes, caractérisée par
les coefficients de variations de deux groupes de
stades: les individus de stade 1 constitués presqu'ex
clusivement de rejets de souche et les individus épar
gnés par le paysan (les stades 2, 3 et 4). La plus forte
homogénéité (coefficient = 16,8 %) est obtenue avec le
groupe des stades 2, 3 et 4 dont la densité est liée aux

préférences du paysan; celles-ci sont peu variables
entre paysans du même village. Par contre, pour le
stade 1 dont les densités dans les champs sont plutôt
liées à des facteurs « naturels» (pédoclimat,
semences... ), le coefficient est plus fort (30 %).

• Dans les champs éloignés des habitations,
Faidherbia albida est éliminé pour éviter qu'il ne
serve de perchoir aux oiseaux et il est surexploité
par les éleveurs

Les contraintes d'accroissement de Faidherbia albi
da à Watinoma sont, au niveau des champs de village,
beaucoup plus liées aux préférences et au savoir-faire
du paysan qu'aux facteurs pédoclimatiques dans les
champs. Nos enquêtes auprès d'eux ont révélé que les
raisons majeures du maintien d'une telle densité de
Faidherbia albida de plus de 10 cm de circonférences
sont:

• Le rôle de perchoir d'oiseaux granivores: contraire
ment à certains écrits (C.T.F.T., 1988), la difficulté de
surveillance des champs de village contre ces oiseaux,
due à l'éloignement, constitue une contrainte au main
tien d'une forte densité d'individus adultes.

• L'anarchie dans l'émondage pratiquée par les pas
teurs allochtones ; ceci à la faveur de l'éloignement.

CONCLUSION

Bien qu'à Watinoma Faidherbia albida soit moins
menacé que le karité, et beaucoup moins que le néré
qui a pratiquement déjà disparu, il y est fortement
déséquilibré malgré un bon potentiel de régénéra
tion.

Les peuplements à Faidherbia albida de Watinoma
ont une prédilection très marquée pour certains sites
de bas de pente avec un sol non gravillonnaire et
une nappe phréatique proche de la surface. La
méthode d'étude utilisée a, en outre, permis de dis
cerner quatre groupes de parcs à faidherbia selon la
contribution des différents stades et les contraintes
de développement.

• Sur les plateaux et sur les pentes, Faidherbia albi
da ne se développe que près de l'habitat et/ou
près de mares artificielles

L'absence de l'espèce dans les formations
xériques des plateaux cuirassés, ainsi que sur les
ruptures de pente fissurées à blocs ferrugineux
métriques n'est pas surprenante pour une espèce
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exigeante en eau pendant la saison sèche. La pré
sence de l'espèce autour de "habitat, sur des sols
profonds mais fortement gravillonnaires, montre le
rôle de l'enrichissement organique, de l'ameublisse
ment constant de la couche superficielle par le piéti
nement et par les sarclages qui favorisent une bonne
infiltration, facteurs auxquels s'ajoute l'abondance
de semences dans les déjections animales. Mais
même dans ce cas, en dehors des abords de micro
bassins (notamment les carrières de banco de
construction), les seuls individus rencontrés sont des
« jeunes» qui n'ont pas évolué vers des formes
adultes arborées. Cette absence de développement
est, sans doute en partie, due au fort abroutissement
par les animaux et aux rabattages constants des cul
tivateurs (C.T.F.T., 1988) mais provient, en fait, sur
tout du manque de disponibilité en eau; ceci est
confirmé par des sites privilégiés tels les trous de
banco, qui restent une exception. Comme tant
d'autres avant nous, nous sommes amenés à faire le
constat que Faidherbia albida a une grande exigence
en eau pour son installation, puis pour son accrois
sement.
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• Dans les zones basses Faidherbia albida est large
ment répandu dans les cultures, sauf sur sol indu
ré ou gravillonna ire

Dans les bas de versant, l'eau est disponible en plus
grande quantité que sur les pentes mais là aussi deux
situations se présentent:

• Dans le bassin ouest où existe généralement une
dalle ou une zone indurée à faible profondeur, l'espèce
est rare et n'est en fait présente que sur les zones sans

induration entre la nappe et la surface.

• Dans le bassin est à sol profond, l'espèce est quasi
omniprésente, les exceptions s'expliquant alors par
des anomalies pédologiques: buttes-témoins à sol
gravillonnaire ou « zipélés », liées à d'anciennes

implantations humaines, où la surface est encroûtée
et l'ensemble du profil observé dépourvu de structu
re.

• Les paysans ne favorisent qu'une infime partie de
l'abondante régénération ...

A l'échelle du terroir, l'analyse de la structure de
population du faidherbia montre un déséquilibre
entre le stade buissonnant très abondant et les autre
stades de développement. Leur nombre relatif par
rapport au stade buissonnant, exprimé en densité de
fréquence par classes de circonférence, est de moins
de 8 %.

• ... Bien qu'ils estiment les vertus amélioratrices de
l'espèce...

Pourtant les paysans mossis de Watinoma recon
naissent les vertus de l'espèce sur l'amélioration des
rendements. En ceci ils partagent le point de vue de
tous les paysans de la zone soudannienne (MAIGA,
1987; BONKOUNGOU, 1957; C.TF.T., 1988... ).
Malgré tout, il y a un manque de recrutement entre
le premier stade abondant et les stades suivants; le
paysan de Watinoma en est conscient mais ne fait
rien pour améliorer la situation car, en dehors des
roles positifs, il perçoit des effets sociaux ou tech
n iq ues négatifs.

• ...Car les émondages par les éleveurs les privent
de l'intérét fourrager...

L'espèce subit, au niveau des champs de village, une
exploitation anarchique, surtout par les pasteurs
allochtones qui coupent les branches feuillées pour
leurs animaux et les lais~ent éparpillées. Le paysan qui
ne profite plus de l'arbre pour ses propres animaux est
astreint à un travail supplémentaire de rassemblement
des branches, travail pénible en raison des épines qui
occasionnent des blessures douloureuses. La notion
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A Watinoma, le parc est intensément élagué pour produire
fourrage et bois de feu.

de propriété semble exister mais la surveillance des
champs à Faidherbia albida est rendue difficile en rai
son de l'éloignement des parcs.

• ...Egalement en raison de son rôle de perchoir
pour les oiseaux qui consomment le mil et le sor
gho

L'arbre constitue un support privilégié pour les
oiseaux granivores. Si aux alentours des concessions
les enfants peuvent éloigner efficacement les oiseaux,
ce n'est plus le cas dans les champs de village.

• Par ailleurs, la fertilisation minérale diminue l'inté
rét de l'arbre...

A ces raisons évoquées par les exploitants, nous ne
pouvons qu'ajouter notre inquiétude quant à l'avenir
de l'espèce face à l'émergence des engrais. Ceux-ci,
qui devraient venir compléter les effets améliorants de
l'arbre, lui font en fait concurrence, tout comme les
cubes aromatiques et les huiles industrielles concur
rencent respectivement le « soumbala n (produit du
néré) et le « beurre de karité n.

• ...Mais celui-ci pourrait encore jouer un rôle très
positif, si la gestion globale des terroirs était amélio
rée

Encore à l'heure actuelle, malgré la péjoration clima
tique, le parc a Faidherbia albida pourrait être considé
rablement enrichi à Watinoma par un simple respect
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des individus buissonnants spontanés. Lextension du
parc aurait certainement des effets très positifs sur les
possibilités agricoles du terroir, mais elle nécessite une
évolution de la perception de l'arbre par les paysans et
une modification des relations entre agriculteurs et
éleveurs. •
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUIVIÉ

L'étude de la végétation arborée de Watinoma, village
du nord-Burkina Faso, a montré une très nette différen
ciation de celle-ci en fonction de la toposéquence et des
sols. Les espèces du parc agroforestier se montrent, dans
les conditions pluviométriques limites de la zone, de
bonnes indicatrices des contraintes écologiques et des
conditions pédoclimatiques. Faidherbia albida se ren
contre préférentiellement en bas de toposéquence sur
des sols sableux et profonds. On le rencontre également
autour des villages, sur des sols gravillonnaires. Mais,
dans ces conditions, il n'évolue pas, sauf autour des
microdépressions comme celles utilisées pour la fabrica
tion des briques de banco.

L'étude de la structure démographique de l'espèce montre
une grande abondance de sujets buissonnants formant des
tiges de mOins de 10 cm de circonférence, sujets régulière
ment rabattus par les paysans. Pour les sujets de plus de 10
cm, le parc apparaît comme vieillissant. L'enquête effectuée

auprès des villageois fait ressortir diverses causes à cet état
de fait:

• La contrainte de gestion imposée par la réglementation
forestière en vigueur, qui interdit au paysan de couper les
arbres à sa guise.

• La baisse d'intérêt pour l'espèce; cette baisse a plusieurs
causes, dont l'apparition des engrais chimiques, le rôle de per
choir des arbres pour les oiseaux granivores, enfin les épines
dispersées dans les champs par les bergers allochtones.

En somme dans la zone de Watinoma, contrairement à ce
qu'on observe pour d'autres espèces comme le néré prati
quement disparu ou le karité en situation de crise, l'avenir de
Faidherbia albida dépend beaucoup plus des facteurs
humains que des autres facteurs écologiques.

Mots-clés: Faidherbia albida. Relation plante-sol. Impact sur
l'environnement. Parkia biglobosa. Butyrospermum para
doxum. Burkina Faso.

ABSTRACT

The study of the vegetation of Watinoma, a village in nor
thern Burkina, has shown a very marked differentiation here
based on the toposequence and soils. In the hard pluviome
tric conditions of the zone, the species in the agroforestry
parkland turn out to be good indicators of ecological limita
tions and pedo-climatic conditions. Faidherbia albida occurs
from preference at the bottom of the toposequence ln deep,
sandy soils. It is also found around villages, ln gravelly soils.
But, in these conditions, it does not develop weil, except
around micro-depressions like those used for the manufactu
re of banco bricks.

The study of the demographic structure of the species
shows a great abundance of bushy specimens forming
stems with a circumference of less than 10 cm, which are
regularly felled by farmers. For specimens of more than
10 cm, the parkland appears to be ageing. The survey car-

202

ried out wlth villagers show up various causes for thls state
of affairs :

• The management restriction Imposed by forest regula
tions in force, whlch prohiblt farmers from cutting trees as
they wish.

• Reduced interest in the species. This loss of interest
results from several causes, including the advent of chemical
fertllizers, the trees' role as a roost for granivorous birds, and
lastly thorns scattered in fields by transhumant herdsmen.

To sum up : ln the Watinoma zone, contrary to what may
be observed for other species such as the néré which has vir
tually disappeared, or the karité, whlch is at crisls point, the
future of Faidherbia albida depends much more on human
factors than on other ecological factors.

Key words: Faidherbia albida. Plant soil relations.
Environmental Impact. Parkia biglobosa. Butyrospermum
paradoxum. Burkina Faso.



TROISIÈME PARTIE PARCS, ÉCOLOGIE ET SOCIÉTÉ

IDENTIFICATION DES PARCS,
A FAIDHERBIA ALBIDA
PAR TELEDETECTION

Premiers travaux réalisés au Nord-Cameroun

par Christine TRIBOULET, télédétection, ORSTOM

En saison sèche, Faidherbia albida (au second plan) est couvert de feuillage vert (identifiable par télédétection)
alors que les cultures pluviales ont disparu et que la plupart des arbres (un baobab au premier plan) sont dénudés.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

Les travaux de C. SEIGNOBOS (1982a) et C. L1BERT (1990) ont mon
tré la présence de vieux parcs à Faidherbia albida construits en
général par les agropasteurs peuls sur les terrains alluviaux qui

bordent les rivières temporaires (madjé) de la région de Maroua, au
Nord-Cameroun. C. SEIGNOBOS a également mis l'accent sur l'exten
sion de nouveaux parcs sur les piémonts des massifs situés au nord
ouest de cette ville, suite à la descente en plaine des groupes monta
gnards. Cependant, cette approche qualitative souffre du manque
d'estimation quantitative; à ce jour, personne ne peut avancer de
chiffres sérieux sur l'extension réelle de ces anciens ou de ces nouveaux
parcs.

C'est pourquoi l'auteur de la présente étude a cherché à déterminer s'il
était possible de calculer la surface et/ou la densité des parcs par une
analyse d'images-satellite complétée par des inventaires au sol. Le
temps et les moyens consacrés à cette étude étant très limités, il n'a pu
être réalisé qu'un travail exploratoire de courte durée.
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IDENTIFICATION PAR TÉLÉDÉTECTION

CARACTÉRISTIQUES DU VÉGÉTAL
ET DE L'OUTIL SATELLITAIRE

Le calendrier phénologique particulier de
Faidherbia albida, décalé par rapport aux autres
espèces *, ainsi que la signature caractéristique de la
végétation active, nous ont permis d'utiliser l'image
rie satellitaire pour discerner les zones d'implanta
tion des parcs arborés.

Des relevés de terrain ont fourni les informations
complémentaires indispensables à l'interprétation des
zones sélectionnées.

LE COMPORTEMENT SPECTRAL
DES VÉGÉTAUX

Quels que soient le type de formation végétale
observé et le niveau de perception considéré, l'aspect
général d'une courbe de réflectance est assez
constant, même si les valeurs varient beaucoup par
ailleurs (GIRARD et GIRARD, 1989, p.22 et SS.
BARIOU, LECAMUS, LE HENAFF, 1985, p. 11).

Dans le domaine visible, les végétaux ont un com
portement spectral lié à leur composition en pigments,
pigments parmi lesquels la chlorophylle joue un rôle
particulièrement actif: les valeurs de réflectance
varient de façon inverse à la teneur en pigments chlo
rophylliens de la végétation considérée.

Dans le domaine du proche infrarouge, les pigments
(dont la chlorophylle) n'influencent plus le comporte
ment spectral; la réflectance est forte.

Le comportement des végétaux chlorophylliens est
donc a priori suffisamment typique et constant pour
être isolé des autres objets qui composent les pay
sages. Mais il faut pour cela que la végétation active
recouvre au minimum 30 % de chaque tachèle **
considérée (GIRARD et GIRARD, 1989). Si ce pourcen
tage n'est pas atteint et que la végétation active est
mélangée à de la végétation sénescente ou à des sols
nus, les valeurs enregistrées ne sont pas caractéris
tiques de la végétation active, même si celle-ci est mal
gré tout intégrée dans la signature spectrale. Il est
alors difficile, voire impossible, d'identifier les
pixels *** incluant de la végétation active.

L'OUTIL SATELLITAIRE

Sachant qu'il est possible, dans certaines condi
tions, de percevoir l'activité végétale sur les images
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satellitaires, il était intéressant d'évaluer les possibi
lités de distinction de certaines formations végétales
et plus particulièrement des parcs à Faidherbia albi
da.

Dans cet objectif, le satellite SPOT a été choisi
pour ses qualités de haute résolution spectrale et
surtout spatiale ****. Le satellite offre des infor
mations dans trois bandes spectrales auxquelles
sont attribuées, par convention, des couleurs (cf.
tableau 1).

TABLEAU 1
Caractéristiques des canaux SPOT

1Canal Longueur d'onde Domaine Couleur
sur image

xs1 de 0,50 à 0,59 ~m visible bleu

xs2 de 0,615 à 0,68 ~m visible vert

xs3 de 0,79 à 0,89 ~m infrarouge rouge

La végétation active, particulièrement réflectante
dans le canal xs3 auquel la couleur rouge a été attri
buée, se manifestera sur les compositions colorées
standards par des teintes rouges plus ou moins vives
et uniformes.

* Les qualités de cet arbre ont été étudiées et reconnues par
de nombreux auteurs (PELISSIER, 1966 et 1980; GOUROU,
1991 ; SEIGNOBOS, 1982 a et b. Ministère de la Coopération
et du Développement, 1991). comme elles l'avaient déjà été
par les cultivateurs et les éleveurs. Ses deux qualités princi
pales sont un cycle végétatif inversé et une capacité à enri
chir les sols.
** Tachèle (ou tache élémentaire): « élément d'aire de la
scène résultant de l'intersection du champ de visée (. .. ) du
capteur avec la surface de terrain» (S. PAUL, 1991).
*** Pixel: acronyme d'origine anglo-américaine pour
Picture Element, c'est-à-dire élément d'image. Plus petite
surface homogène constitutive d'une image enregistrée.
**** Un pixel SPOT en mode multibandes est de 20 m x
20 m. Pour de plus amples informations sur le satellite
SPOT, on consultera GIRARD et GIRARD, 1989, chapitre 3 ;
BESCOND,1984.



LES PARCS À FAIDHERBIA

ÉTUDE D'UNE IMAGE DE SAISON SÈCHE

LE CHOIX DE LA DATE D'ENREGISTREMENT
DE L'IMAGE

La date d'enregistrement de l'image a beaucoup
d'importance et doit être choisie en fonction des objec
tifs de l'étude.

Nous avions à notre disposition trois images satelli
taires SPOT, enregistrées en octobre, novembre et jan
vier mais, puisque nous recherchions la végétation
active, des images de fin de saison des pluies auraient
a priori pu convenir *.

Lobservation des compositions colorées de fin de
saison des pluies et début de saison sèche a mis
immédiatement en évidence l'impossibilité de se ser
vir des deux premières images pour cartographier les
parcs. En effet la végétation, à cette période de l'année,
est très active et la signature des arbres est complète
ment masquée par celle des strates inférieures, très
développées (cf. fig. 1a). Cette intense activité végétale
se traduit sur les images par une couleur rouge,
presque continue sinon homogène, résultat de l'amal
game des signatures radiométriques de la végétation
spontanée, temporaire ou permanente, et de la végé
tation agricole et agroforestière (cf. fig. lb).

En janvier, par contre, la situation est différente:
toutes les cultures pluviales ont été récoltées; quant à la
végétation naturelle, la strate herbacée est desséchée
ou a disparu, les strates buissonnantes, arbustives et
même arborées se sont rétractées car de nombreuses
espèces sont défeuillées (cf. fig. lc). C'est à cette période
que Faidherbia albida, en pleine feuillaison, contraste le
plus avec son environnement (cf. fig. ld).

Notre hypothèse est que, même s'il n'est pas tou
jours très dense, son houppier absorbe suffisamment
de lumière pour atteindre le seuil des 30 % de recou
vrement et influencer la signature radiométrique du
pixel. Il faut toutefois que la taille de l'arbre soit suffi
samment importante pour cela ou que plusieurs indi-

FIGURE 1

Evolution du contraste entre les arbres
et les strates inférieures selon les saisons

'IllOlfe Lllllk ,-tl1\ll.I""-

E'"~g ""1'''''1' ':""':::::;~'

. .
. ~l,ldJl'lll ....4..' d~'l1\ll,: dlllhltll,l,a

lIJMt~ Inr1 ,-nllll:I,:-ll'

206

vidus soient assez proches les uns des autres pour agir
sur la signature d'un même pixel.

L'image du mois de janvier a donc été choisie pour
effectuer l'étude.

L'IMAGE SATELLITAIRE

La scène est localisée dans la province de l'Extrême
Nord, en plaine du Diamaré, et centrée sur la ville de
Maroua. La région étudiée mesure environ 60 km de
côté et ses limites sont le maya Motorsolo et Baga au
nord, Laf au sud, les abords des dunes sableuses de la
plaine de Kalfou à l'est et les piémonts Mandara et le
mont Loulou à l'ouest **.

La figure 2 est une composition colorée standard de
l'image du 2 janvier 1987. Comme nous l'avons indi
qué ci-dessus, la végétation active apparaît en rouge.

Sur cette composition colorée apparaissent de nom
breuses plages rouges ainsi que des linéaments: dans
les vallées des principaux madjé, au fond des talwegs,
en bordure des routes, ainsi que dans certains quar
tiers des principales agglomérations...

Tout ce qui apparaît en rouge ne signale pas, loin
s'en faut, des parcs arborés. Faidherbia albida n'a pas
le monopole de l'activité végétale en janvier...

En effet si nous avons pu, par le choix d'une date
d'arrière-saison, nous débarrasser de la végétation
dont le calendrier phénologique suit celui des pluies, la
végétation cultivée en contre-saison et la végétation
sempervirente subsistent encore.

Sur les terres hydromorphes des karal .+*, le sorgho
de contre-saison (mouskouari) repiqué en octobre
novembre s'est développé; le recouvrement du sol par
la culture est à son maximum. Pour les variétés les plus
hâtives, le feuillage commence à jaunir; mais, sur de
nombreuses parcelles, le mouskouari est encore suffi
samment actif pour provoquer une réponse spectrale
caractéristique de la végétation verte.

Les champs d'oignons, cultivés en casiers le long
des madjé, sont également très actifs puisqu'ils sont
irrigués.

Quant à la végétation sempervirente, elle est surtout
localisée dans les vergers (manguiers, anacardiers... ),
les plantations forestière (callcédrats... ) et le long des
rues et des routes (neems... ).

;.; Au Nord-Cameroun, la saison des pluies dure de juillet à
septembre.
** Le satellite suit une trace légèrement oblique et donc la
scène l'est également. Les coordonnées géographiques sui
vantes sont donc approximatives: 10°20' à 10°40' de latitude
nord; 14°10' à 14°30' de longitude est.

oU Karal : sols argileux {vertisolsl.



IDENTIFICATION PAR TÉLÉDÉTECTION

FIGURE 2

Composition colorée standard d'une image spot du 2 janvier 1987
dans la région de Maroua au Cameroun

En début de saison des pluies, à gauche, et en début de saison sèche, à droite, la végétation naturelle ou cultivée est active alors
que Faidherbia albida n'est pas ou est peu feuillé si bien que la télédétection ne peut pas l'identifier.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

TRAITEMENT DES DONNÉES INFORMATIQUES

TRI ENTRE LES PIXELS INFLUENCÉS
PAR LA VÉGÉTATION ACTIVE

Notre premier objectif est donc d'éliminer au maxi
mum les différentes formations dont l'activité interfère
avec celle des parcs, pour mettre ceux-ci en évidence.

La sélection se fait en procédant à deux types de
traitements en fonction des valeurs spectrales, puis de
l'agencement des pixels.

Pour procéder au tri en fonction de la valeur des
pixels, l'histogramme des valeurs est seuillé et une
sélection automatique des pixels est ensuite effectuée
sur l'image pour ne conserver que les pixels dont les
valeurs sont comprises entre les bornes choisies *.

Cette première sélection nécessite de tester plu
sieurs seuillages jusqu'à obtenir un résultat que l'on
juge satisfaisant.

Un premier essai a fait apparaître une multitude de
pixels répartis de façon irrégulière à travers la région.
Mais un minimum de connaissances de terrain a suffi
pour se rendre compte que certains ne correspon
daient pas à des arbres de parcs. C'était le cas:

• Des pixels qui apparaissent sur le bombement du
socle où se situent Djoulgouf et Hosséré Goboré. Il ne
peut s'agir que d'arbres ** appartenant aux forma
tions boisées, claires, qui occupent cette zone et qui
sont spontanées; l'action anthropique se limite à des
incursions pour prélever du bois et faire pâturer les
troupeaux.

• Des pixels alignés le long des routes, qui n'appar
tiennent pas aux parcs arborés même si les essences
qui composent ces alignements (Cassia siamea,
Azadirachta indica, Khaya senegalensis... ) sont parfois
utilisées pour en constituer.

• Enfin, de certains groupes denses de pixels, qui
correspondaient sans doute à des champs de mous
kouari. En effet, des signatures relevées au niveau des
pixels isolés peuvent être similaires à celles de certains
champs encore verdoyants.

Puisqu'il s'avérait que certaines valeurs radiomé
triques ne convenaient pas, celles-ci ont été « testées »

les unes après les autres. N'ont été conservées que les
valeurs pour lesquelles la majorité des pixels était

* Les programmes utilisés pour le seuillage et pour le tri des
données sont présentés dans le guide de RAKOTO
RAVALONTSALAMA, ANDRIANASOLO et MERING, 1988.
** Dont plusieurs espèces de Ficus.
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située à des emplacements probables de parcs. Par
contre, lorsque la majeure partie des pixels apparais
saient, pour une signature donnée, dans des aires
répertoriées comme étant des zones de forêts ou des
terres de karal, la valeur correspondante a été aban
donnée.

Ce premier traitement fait essentiellement dispa
raître les pixels correspondant aux champs de mous
kouari. Mais les linéaments qui signalent les bordures
des routes, les plantations... ont des valeurs proches
de celles des parcs et n'ont pas été éliminés par cette
méthode.

Une seconde étape est donc nécessaire, qui consiste
à faire un tri en fonction de la disposition des pixels
entre eux. En effet, la connaissance de la région étu
diée permet de savoir que, dans les parcs, les arbres
sont très rarement jointifs et qu'ils ne sont jamais ali
gnés. Sachant cela, nous sommes autorisés à procé
der à un second tri qui élimine les alignements de
pixels ainsi que les particules comptant plus de quatre
pixels connexes.

Cette seconde sélection fait disparaître de nom
breux pixels de bordure de route mais non pas tous.

La figure 3 est une image binaire, sur laquelle les
pixels de végétation active correspondant sans doute
à des parcs arborés, apparaissent en noir alors que
tous les autres ont été mis en blanc.

Il serait possible de restreindre encore le nombre de
pixels « indésirables », en modifiant le seuillage de
l'histogramme des valeurs; mais l'opportunité de
cette modification est discutable car cela ne manque
rait pas de faire disparaître, en même temps que des
pixels indésirables, d'autres qui correspondent réelle
ment à des parcs. Le gain éventuel serait annihilé par
les pertes.

Rappelons ici qu'une image n'est pas une photogra
phie et qu'un pixel ne correspond pas obligatoirement
à un arbre. Un pixel caractéristique de végétation acti
ve correspond à une surface sur le terrain où la végé
tation couvre 30 % et plus de la superficie. Mais ce taux
peut être atteint par plusieurs arbres peu couvrants ou
par un seul gros arbre à vaste houppier. Un seul arbre
de très grande dimension peut parfois suffire à influen
cer la signature spectrale de plusieurs pixels (cf. fig. 4).

Il n'est donc pas question d'envisager un comptage
des arbres en fonction du nombre de pixels. Tout au
plus peut-on chercher une corrélation éventuelle, sur
une zone donnée, entre le taux de pixels sélectionnés
par le tri et la densité des arbres dans le parc, ou le
taux de recouvrement des houppiers d'arbres actifs.



IDENTIFICATION PAR TÉLÉDÉTECTION

FIGURE 3

Image binaire sur laquelle les pixels de végétation active apparaissent en noir

.......
. ~··,r;~~~....

,,'

"-\', ',;~.:~'.
,' ....

.',
!.

: 0",' t;'f .. ,~.~.... :.""; :{.~:

.", ";',ç:~;~;i;
"'c
, ,

. '~~'"

.... ",

0:., '"

. :.~ ':.
',' .~.

:~ /,: .,: ,i. ~: :
..f..

,-:'

.~....
,~,

).'

'Hi ,," ,'"

.,~.. ~.'

.....

. :.:

c '

r";"'"
. . ~ .. '\. .:;:.. ~ . .'- ... "

~ ..' .

::'. ",,', .
:,':

.:~'·f~)'1·

....~.. ,.

"'1';",~"',.'

\'

......i

:. )..

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

... :;,.
....;.

:. ~~.", ....

.... .
,", "

r "
. ~'."

'. :~:.~

'"
.' ~'.

"'&~~,~~,/fJ'·'~i>"j~i~ ."....
. ::\....... ""

TRANSFERT DE L'IMAGE BINAIRE SUR SIG FIGURE 4

Différents cas de figure illustrant la non adéquation
nombre d'arbres/nombre de pixels de végétation active

drats) ainsi que ceux situés sur les massifs monta
gneux (Ficus spp.) ont été éliminés. On trouvera en
figure 5, p, 210, une carte obtenue ainsi.

Afin de faciliter la cartographie et de tenter de réali
ser des études de densité par zone, nous avons estimé
nécessaire de transférer les données de l'image binai
re (cf, fig, 3) sur un Système d'Informations Géogra
phiques (ARC Info),

Par ailleurs, une interprétation visuelle de la figure 2
a été nécessaire pour rentrer sur le SIG les limites et
tracés des principales données topographiques (mas
sif montagneux, rivières.,.) et de quelques routes,
Enfin, le fonds de carte IGN a permis de repérer les
coordonnées (latitude et longitude) de quelques points
visibles sur la figure 2 et de « caler}) ainsi l'image en
coordonnées géographiques, Les points de végétation
active situés dans la ville de Maroua (neems ou caïlce-

100
m

• arbre • pixel à signature de végétation active
o autre pixel
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LES PARCS À FAIDHERBIA

PREMIERS RESULTATS ET LIMITES

EXTENSION ET LOCALISATION DES PARCS

La figure 5 nous permet de localiser les parcs arbo
rés. Le semis de points verts se répand à travers tout le
Diamaré, avec des localisations privilégiées dans les
secteurs cultivés sur alluvions (vallées) et sur les pié
monts de certains massifs montagneux '*.

On note des densités particulièrement importantes
sur les alluvions anciennes et récentes de la Tsanaga et
du mayo Boula et, d'une façon générale, aux alentours

* Pour la correspondance entre la localisation des parcs
arborés et les types de sols, on se reportera aux travaux de
BRABANT et GAVAUD, 1985.

de Maroua. Moins denses mais régulièrement distri
bués, d'autres points couvrent les bas de versant et les
piémonts des reliefs Mandara.

Les plages ne comportant que de rares points cor
respondent, en général, aux vertisols les plus hydro
morphes et aux terres dégradées. Certains Hardé parti
culièrement stér'iles n'en compte aucun (Hardé de
Salak, de Balaza-Lamido et Hosséré Goboré; Hardé
situés entre les madjé Motorsolo et Kaliao).

Il est possible de comptabiliser automatiquement le
nombre de pixels verts et de connaître ainsi la superfi
cie qu'ils couvrent. Sur l'ensemble de l'image, environ
250000 pixels seraient influencés par des arbres pou
vant appartenir à des parcs. Un pixel correspondant à
une tachèle de 400 m 2 sur le terrain, les zones assimi
lables à des parcs couvriraient une superficie de 10 200

FIGURE 5

Essai de cartographie des parcs arborés de la région de Maroua.
Analyse d'image spot: C. TRIBOULET; cartographie sur S.IG : C. BERNARD.
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IDENTIFICATION PAR TÉLÉDÉTECTIOI\l

hectares environ, sur les 360 000 ha couverts par l'ima
ge, soit environ 3 %.

Cependant la figure 5 ne prend pas en compte de
nombreuses parties du parc où les arbres sont trop
rares ou trop jeunes. La superficie indiquée est donc
très largement sous-estimée et n'a qu'une valeur indi
cative. Une étude sur le terrain est nécessaire pour ten
ter de corréler cette estimation de surface avec une
densité des parcs ou un taux de recouvrement des
houppiers.

LIMITES DE VALIDITÉ DE LA CARTOGRAPHIE

La représentation cartographique à laquelle nous
avons abouti possède des limites qu'il faut connaître
afin de mieux juger et apprécier les résultats.

Les parcs trop jeunes ont un taux de recouvrement au sol
insuffisant (moins de 30 % de végétation active) pour que
leur signature soit visible au niveau du pixel.
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Etudiées l'une après l'autre, conservées ou rejetées,
les signatures sélectionnées ont abouti à une localisa
tion des parcs arborés. Celle qui a été jugée comme la
plus satisfaisante n'est toutefois pas idéale, pour plu
sieurs raisons:

• Même si le choix de l'image de janvier élimine la
plupart des arbres à feuilles caduques, les Faidherbia
albida ne sont pas les seuls à avoir été ainsi cartogra
phiés. Les espèces sempervirentes ont été également
sélectionnées sans qu'il soit possible de les éliminer
par leur signature: Ficus spp., Azadirachta indica, etc.
Il serait donc plus juste de parler d'une carte des
« parcs à dominance de Faidherbia albida » plutôt que
d'une « carte des parcs à Faidherbia albida )) ;

• Seuls les arbres à grands houppiers, ceux qui sont
suffisamment denses, ou les bosquets de petits arbres,
ont un taux de recouvrement du sol suffisant pour que
leur signature soit visible au niveau du pixel *. On voit
ainsi que la cartographie a sans doute négligé les
parcs peu denses, les jeunes parcs ou les arbres émon
dés.

• Le choix des valeurs radiométriques à conserver,
même basé sur les connaissances de terrain, reste très
subjectif. Il a certes permis d'éliminer la plupart des
pixels inadéquats, cependant des pixels de parcs ont
inévitablement été éliminés lors de la procédure. Par
contre, le seuillage n'a pas permis de se débarrasser
totalement des alignements de bord des routes sans
perdre trop de pixels de parcs.

Pour ces raisons, la cartographie a donc des points
forts mais aussi des limites:

• les localisations des parcs sont certainement
exactes;

• la densité des pixels conservés est sans doute
proportionnelle au taux de recouvrement des houp
piers sur le terrain;

• mais la densité réelle des parcs, qui prend en
compte tous les individus même jeunes ou émondés,
n'est pas connue;

• de même, la proportion Faidherbia albida /autres
arbres ne peut pas être connue de cette façon;

• la superficie occupée par les parcs à Faidherbia
albida, fonction du nombre de pixels, n'est donnée
qu'à titre indicatif.

.• Rappelons qu'il faut environ 30 % de végétation active au
niveau de la tachèle pour que le pixel ait une signature carac
téristique de végétation active.



LES PARCS À FAIDHERBIA

RELEVÉS DE TERRAIN ET AJUSTEMENT DES RÉSULTATS

LES INVENTAIRES DE TERRAIN:
UNE MÉTHODE COMPLÉMENTAIRE

NÉCESSAIRE

Pour connaître la composition et la densité des
parcs, comme pour valider la localisation des points
des figures 3 et 5 et estimer la corrélation entre le
nombre de pixels et le nombre d'arbres, une phase de
travail de terrain est indispensable.

Pour des raisons matérielles, il n'a pas été possible
de vérifier la totalité des localisations présumées. Mais
une campagne de terrain, réalisée en partie grâce aux
moyens humains et matériels du Centre de Recherches
Forestières de Maroua, a permis d'étudier un échan
tillon de trente parcs arborés, d'une superficie d'un hec
tare chacun. Ces parcs sont localisés dans un rayon
d'une trentaine de kilomètres autour de Maroua. Ils
sont indiqués par un carré rouge sur la figure 5.

Pour chacun de ces parcs, le nombre d'arbres, les
espèces, la surface des houppiers * ont été comptés et
mesurés. Une mesure supplémentaire, le diamètre du
tronc à une hauteur de 1,30 m, a été enregistrée pour
les Faidherbia albida uniquement.

COMPOSITION DES PARCS

Le tableau Il synthétise les résultats des inventaires
de terrain sur la composition ligneuse des parcs; il
donne un aperçu des espèces les plus couramment
rencontrées et propose quelques statistiques quant
aux taux de recouvrement et aux densités.

• Une grande diversité d'espèces

Dans la plupart de ces parcs, Faidherbia albida est
largement dominant. Les espèces qui l'accompagnent
sont:

• Azadirachta indica, Balanites aegyptiaca, Acacia
nilotica, Acacia seyal, Ziziphus mauritiana pour les
plus courantes;

• mais aussi Adansonia digitata, Borassus aethio
pum, Hyphaene thebaica, Ficus platiphylla et gnapha
locarpa, Tamarindus indica, Bombax costatum,
Sclerocarya birrea, etc.

• enfin, plus rarement, nous avons relevé la présen
ce de Cassia spp., Anogeissus leiocarpus, Vitex donia
na, Acacia polyacantha, Euphorbia spp., etc.

* Il s'agit, en fait, de la surface estimée de la projection au sol
du houppier.
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• Un recouvrement du houppier et une densité des
arbres très variable

Sur l'ensemble de notre échantillon de trente
parcs, le taux de couverture de la parcelle est en
moyenne de 13,48 % (dont 10,77 % par les Faidherbia
albida) mais avec de grands écarts à la moyenne, de
3,48 à 33,9 % (2 à 32,74% pour Faidherbia albida). On
se rend compte que, même dans le cas des parcs les
plus denses (de cette région), la couverture par les
arbres n'excède guère le tiers de la superficie de la
parcelle.

Le nombre d'arbres par parcelle est très variable, en
fonction surtout de l'âge des arbres et de la présence
ou non de jeunes individus dans les strates inférieures.
Le nombre d'arbres varie de 6 à 98 dans notre échan
tillon, avec une moyenne de 23 arbres par parcelle
d'un hectare de parc. On remarquera d'ailleurs que le
parc le plus dense, d'un point de vue taux de recouvre
ment (33,9 %), ne compte que 25 arbres, le parc le plus
peuplé (98 arbres) ayant lui un taux de recouvrement
inférieur à 20 %.

• Les parcs sont associés à plusieurs types d'occu
pation du sol mais pas aux cultures de contre-sai
son

Si la dominance de Faidherbia albida est un trait
commun des parcs de notre échantillon, on ne perçoit
par contre aucune uniformité quant à l'occupation du
sol sous les frondaisons des arbres. Plusieurs types de
cultures ont été signalés, excepté les champs de
mouskouari: parcs sur sorgho, coton, niébé, pois de
terre, petit mil, jachères, sols dégradés ou combinai
son de ces divers types d'occupation. L'absence du
sorgho de contre-saison s'explique aisément: il s'agit
d'éviter la concurrence tant pour la lumière que pour
les réserves en eau du sol, pendant la saison sèche.

• Dans l'ensemble, les parcs ont des populations
bien équilibrées et les houppiers sont peu éla
gués

Les mesures de superficie effectuées sur les houp
piers de tous les arbres des parcs, ainsi que les
mesures de diamètre du tronc sur Faidherbia albida
nous donnent la possibilité de mettre en rapport
houppiers et troncs chez les Faidherbia albida; la
figure 6, p. 214, montre la grande homogénéité des
parcs. La taille du tronc et celle du houppier aug
mentent simultanément et régulièrement. Les tailles
les plus représentées sont comprises entre 0 et
150 m 2 pour la surface du houppier; 50 cm et 2 m
pour le périmètre du tronc. Les individus situés très
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TABLEAU Il
Composition d'un échantillonnage de 30 parcs arborés de la région de Maroua.

Espèces en présence et taux de recouvrement

N~aniteS Taux de recouvrement len %1
Utilisation du sol

N' localisation Faidherbia Acacia Acacia Ficus Doum Sclerocarya Divers Nombre --

Baobab Kapokier Tamarinier Jujubier de la strate
parc du parc albida nilotica seyal eem aegyptiaca spp. +Rônier bi"ea . d'arbres TR total TR F. albida TRF. albida

parcelle uniquement - TR total
inférieure

-
1 Balazaüwan 1 + + + + 17 16,43 15,46 94,08 sol dégradé

--
12,52 92,802 Balaza-lawan 2 + + + + 22 11,62 sorgho + mil

-

3 Balaza-lawan 3 + + 20 12,83 12,69 98,89 sorgho +divers

4 Balaza-lawan 4 + + + 17 10,16 8,49 83,63 coton +sorgho +
jachère

5 Godola + + 6 3,48 2,00 57,53 sol dégradé

6 Hosséré Tchéré 1 + + + + + 16 5,70 2,62 45,96 sol dégradé

7 Hosséré Tchéré 2 + + 11 9,60 8,94 93,14 sol dégradé

8 Kodek 1 + + + 25 33,90 32,74 96,57 sorgho

9 Kodek 2 + + + + + 20 17,58 12,88 73,27 sorgho

10 Matfay 1 + + + + 19 3,35 3,05 90,87 sorgho

11 Matfay 2 + + + 27 13,96 12,27 87,92 Jachère

12 Matfay3 + + + + + + + 29 18,37 9,52 51,81 sorgho +Jachère

13 Mmdlf 1 + + + 16 4,83 3,68 76,18 sorgho

14 Mmdii 2 + 16 13,62 13,62 100,00 sorgho

15 Mmdii 3 + + + + 7+ ** 16,71 12,39 74,17 coton

16 Mogom 1 + + 20 8,33 7,98 95,71 coton

17 Mogom2 + 19 11,85 11,85 100,02 sorgho

7 --

N'Gassao 1 28 9,79 4,07 41,59 sorgho+ + + + + +

19 N'Gassao 2 + + + + 15 8,55 7,00 81,88 sorgho +mébé +
pOIS

20 Novotel1 + 27 14,88 14,72 98,90 sorgho +mébé +
pOIS

21 Novotel2 + 32 23,30 23,20 99,57 sorgho

22 Route de Bogo 1 + + + + 29 17,64 15,68 88,87 coton

23 Route de Bogo 2 + + + + 98 18,63 11,14 59,80 sorgho +jachère

24 Rte Maroua-Djoulgouf 1 + + + + 22 29,49 25,46 86,3 sol dégradé

25 Rte Maroua-Dloulgouf 2 + + + + + + 51 12,15 6,99 57,54 sol dégradé

26 Rte Maroua-DJoulgouf 3 + + + + + + + 30 13,81 1,73 12,51 coton +sorgho

27 Salak 1 + + + 11 9,07 4,98 54,98 sorgho
f-----

28 Salak 2 + + + 14 19,54 15,57 79,67 sorgho

29 Salak 3 + + + + + + + 18 7,38 4,32 58,60 sorgho +divers

30 Salak 4 + + + + + 16 6,84 6,57 96,12 jachère

Nombre total d'arbres' 698

• divers' Cassla spp., euphorbes, Anogelssus lelocarpus, Nombre moyen
AcacIa polyacantha, Vltex dan/ana, etc d'arbres par parc: 23,27 13,48 % 10,77 % 79,95 %

•• Groupe d'arbres, en bordure de mayo surfaces 1%) TR dont
TR F AlbldaITR totalet espèces relevées, mais arbres non denombrés. moyen F. Alblda

-- -
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FIGURE 6

Rapport entre la superficie du houppier
et la taille du tronc de Faidherbia afbida.

Surf<lcc du houpr,"r. en nl ~650.--- ----..,
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en dessous de la ligne moyenne sont les arbres qui
ont un houppier inférieur à la normale; ce sont les
arbres qui ont été émondés. On note qu'ils ne sont
pas très nombreux, ce qui s'explique par le fait que
Faidherbia albida est un arbre protégé, n'étant
émondé dans cette région qu'en cas de nécessité et
non pas par pratique courante. Au-dessus de la ligne
moyenne se situent au contraire les individus bien
développés, dont le houppier est plus vaste que la
normale. Enfin, on notera l'existence de quelques
très grands arbres dont le houppier couvre de 400 à
650 m 2 ; ceux-là sont capables de modifier la signa
ture spectrale de plusieurs pixels mitoyens.

Exemple de Faidherbia afbida isolé (en saison sèche) pos
sédant un houppier de plusieurs centaines de m2, capable
de modifier la signature spectrale de plusieurs pixels
mitoyens,

AJUSTEMENT DES ESTIMATIONS
DE SUPERFICIE EN FONCTION

DES RELEVÉS DE TERRAIN

Il n'a pas été possible de corréler la densité réelle
des arbres de parc (mesurée sur les trente parcelles
inventoriées) et la densité de POints de végétation acti
ve (mesurée par analyse des images SPOT).

CONCLUSION

L'imagerie satellitaire permet de dresser une carte
des localisations présumées des parcs arborés. Sur
cette carte se trouvent encore de nombreuses erreurs,
mais elle représente un pOint de départ pour procéder
à des vérifications de terrain plus rapides et plus perti
nentes; donc un gain de temps et une baisse des
coûts pour une étude ultérieure plus fouillée.

En ce qui concerne l'étude des parcs sur le terrain et
les résultats qualitatifs et quantitatifs obtenus, notre
échantillon offre certainement une bonne représentati
vité des parcs de la plaine du Diamaré; par contre, il
est probable que les parcs des piémonts et des hossé
rés sont différents, tant au point de vue de leur compo
sition que de la densité ou de la taille des arbres.
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Par manque de temps et de moyens, cette étude n'a
pu être menée que sur un nombre restreint de parcs,
choisis parmi les plus facilement accessibles. Il faut en
tenir compte dans l'appréciation des résultats.

Enfin, nous rappellerons que cette étude ne porte
que sur les parcs à Faidherbia albida dominant et
qu'elle ne peut convenir aux parcs dont les arbres sui
vent le calendrier phénologique « classique» des cul
tures pluviales.
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RÉSUMÉ
carte IGN (massifs montagneux, routes, cours d'eau, villes et
villages) ont été rajoutées. Les taches de végétation pré
sentes en ville (Azadirachta indica, Khaya senegalensis) ou
sur les montagnes (Ficus spp.) ont été éliminées (cf. fig. 5,
p.210).

Par comptage des pixels restants, on trouve ainsi une
valeur minorée de la surface des parcs qui est égale à 10000
ha, soit 3 % de la zone couverte par l'image.

Par ailleurs, un inventaire de trente parcelles d'un hectare,
situées dans les zones identifiées comme parcs arborés, a été
réalisé. Celui-ci montre que Faidherbia albida est largement
dominant dans ces parcs, mais qu'il est aSSOCié à de nom
breuses espèces locales d'arbres (Balanites aegyptiaca,
Acacia mlotica, Ziziphus mauritiana, Adansonia digitata,
Borassus aethiopum, ... ) et à une espèce exotique très fré
quente (Azadfrachta indica).

En moyenne, on trouve que le taux de recouvrement des
houppiers est de 13 % (11 % pour le seul Faidherbia albida) et
que le nombre d'arbres est de 23 individus par hectare. Les
types de culture ayant été pratiqués en saison des pluies pré
cédentes sont très variables.

Malheureusement, cette étude n'a pu être terminée et il n'a
pas été possible de corréler la densité réelle des arbres (ou le
taux de recouvrement des houppiers) et la densité de points
de végétation active, mesurée par étude des images satelli
taires. Il n'est donc pas possible d'évaluer le nombre d'arbres
présent sur la zone de l'image.

L'étude des images satellitaires permet donc de dresser
des cartes de localisation présumée des parcs à Faidherbia
albida, ce qui facilite les études et inventaires ultérieurs.

Bien que plusieurs types de parc aient été décrits au Nord
Cameroun, il n'existait aucune donnée sur leur extension et
leur densité. C'est pour commencer à préciser ces points que
l'auteur a effectué une analyse d'images sateliitaires et des
inventaires au sol, puis a réalisé une cartographie.

Sur des images satellitaires, il est possible d'Identifier la
végétation chlorophyllienne active qui influence les valeurs
de réflectance de la lumière visible. En fin de saison des
pluies, il n'est pas possible de distinguer entre champs culti
vés, pâturages, arbres... la plupart des éléments du paysage
étant couverts de végétation active. Par contre, au mois de
JanVier, en pleine saison sèche, Faidherbia albida est couvert
de feuillage vert, alors que de nombreuses espèces d'arbres
sont défeuillées et que les cultures pluviales n'existent plus.
C'est donc sur les images de cette période qu'ont été identi
fiés les pixels (carrés de 20 x 20 m) sur lesquels se trouvait de
la végétation active (points rouges sur la composition colorée
standard de la figure 2, p. 207).

Un premier tri a permis d'éliminer les pixels dont la valeur
spectrale est proche des cultures encore en place au mois de
janvier (sorgho muskwari, oignons, fruitiers).

Un second tri a éliminé les pixels alignés (plantations
d'arbres de bord de route) et les groupes de plus de quatre
pixels contigus (vergers, boisements... ). Les pixels restants
sont représentés en noir sur la figure 3, p. 209. Mais les gros
arbres Influencent plusieurs pixels alors que les petits arbres,
lorsque leur houppier ne couvre pas plus de 30 % d'un pixel,
ne l'influencent pas. Enfin certains types de végétation active,
en particulier les arbres encore feuillés (Ficus spp. ou
Azadirachta indica isolés... ), n'ont pas pu être distingués des
Faidherbia albida.

Les données de la figure 3 ont été transférées sur un logi
ciel de Système d'Information Géographique (Arc Info) pour
être cartographiées. Certaines données de l'Image ou de la

Mots-clés:
Composition
Photosynthèse.

Faidherbia
botanique.

albida. Inventaire forestier.
Télédétection. Végétation.

ABSTRACT
Although several types of parklands had already been des

cribed in northern Cameroon, no data existed about their
area and density. The author has thus carried out a remote
sensing analysis and ground field surveys, in order to start
speclfying these points, followed by a mapping operation.

ln remote sensing images, it is possible to identify the acti
ve chlorophyllous vegetation which has an effect on available
light reflectivity values. At the end of the rainy season, it is
impossible to make a distinction between cultivated fields,
pastureland, and trees,... because most of the features of the
landscape are covered with active vegetation. Conversely, in
January, at the height of the dry season, Faidherbia albida is
covered with green foliage, while many tree species are lea
fless, and rain-based crops are not present at ail. So it is in
images from this period that the pixels (squares of 20 x 20 m)
have been Identified, where active vegetation can be found
(red dots on the standard coloured composition of fig. 2,
p.207).

An Initial sorting helped to eliminate those pixels whose
spectral value is akin to that of crops still in situ in January
(muskwari sorghum, on Ions, fruit trees).

A second sorting did away with aligned pixels (roadside
tree plantations) and groups of more than four adjacent
pixels (orchards, forested areas). The remaining pixels are
represented in black on figure 3, p. 209. But large trees have
an effect on several pixels, whereas smail trees have no effect
on them, when their canopy does not cover more than 30 %
of a pixel. Lastly, some types of active vegetation, ln particu
lar trees with their leaves still intact (Ficus spp. or isolated
specimens of Azadirachta indica) have been impossible to
distinguish from Faidherbia albida.

The data given in figure 3 have been transferred on to
Geographic Information System (Arc Info software) to be
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mapped. Some image or IGN map data (mountain ranges,
roads, watercourses, towns and Villages) have been added.
The patches of vegetation present in towns (Azadirachta indi
ca, Khaya senegalensis) and in mountains (Ficus spp.), have
been removed (cf fig. 5, p. 210).

By counting the remaining pixels, we thus find an underes
timated value of the area of the plots which is equivalent to
10,000 hectares, i.e. 3 % of the zone covered by the image.

Furthermore, a survey of 30 plots of one hectare each,
situated in zones Identified as tree park lands, has been drawn
up. This shows that Faidherbia albida is largely dominant ln
these plots, but also that it is associated with numerous local
tree species (Balanites aegyptiaca, Acacia nilotica, Ziziphus
mauritiana, Adansonia digitata, Borassus aethiopum. .. ) and
with one very frequent exotic specles (Azadirachta indfca).

On average, we find that the rate of canopy coverage IS
13 % (11 % just for Faidherbia albida) and that the number of
trees is 23 specimens per hectare. The types of crops grown
in the previous rainy season are very variable.

Unfortunately, this study remains unfinished, and it has
not been possible to correlate the real density of the trees (or
the rate of recovery of the canopy) and the denslty of active
vegetation points measured by remote sensing. So it is not
possible to assess the number of trees present in the image
zone.

Remote sensing thus helps to draw up presumable loca
tion maps of Faidherbia albida parklands, which makes sub
sequent studies and surveys much easier.

Key words: Faidherbia albida. Forest surveys. Botanical
composition. Remote sensing. Vegetation. Photosynthesis.



QUATRIÈME PARTIE PLANTER FAIDHERBIA ?

~

UNE METHODE ORIGINALE
~

POUR PLANTER ET GERER
FAIDHERBIA ALBIDA

Croissance initiale des plants et microclimatologie
sous arbres adultes

d'après Rick J. VAN DEN BELDT

Dans cette plantation de faidherbia, on remarque la grande hétérogénéité de croissance:
un groupe de grands arbres, à gauche, et des petits, à droite des paysannes.
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Afin d'expliquer la bonne croissance des cultures sous le houppier
de Faidherbia albida, les chercheurs estiment en général que
celui-ci joue le rôle d'une pompe qui remonterait dans son houp

pier les éléments nutritifs fixés par les symbiontes ou absorbés par les
racines, puis les déposerait à la surface du sol par les retombées de litiè
re (C.T.F.T., 1988). Les déjections des animaux qui se reposent à l'ombre
des arbres sont également prises en compte. De fait, sous le houppier
des arbres, les sols ont des taux d'éléments minéraux et des caractéris
tiques physiques bien meilleurs qu'à l'extérieur de celui-ci (CHARREAU,
VIDAL, 1965; DANCETTE, POULAIN, 1969).

Cependant, SANCHEZ (1987) et d'autres auteurs ont émis des doutes sur la
validité de cette théorie, en notant que les relations de cause à effet n'avaient
pas été démontrées. Il serait alors possible que certains des paramètres de
fertilité du sol aient précédé l'installation de l'arbre lui-même.

D'après la littérature, une autre cause de 1'« effet Faidherbia albida»
serait sa phénologie inversée. Bien que l'on n'ait pas publié de résultats
de mesures systématiques, de nombreux auteurs estiment que la défo
liation de l'arbre pendant la période de végétation des cultures est avan
tageuse pour celles-ci, l'ombrage étant moins important que sous la plu
part des autres espèces arborées.

Ce paradigme pose également problème. Il est en effet évident que les
hautes températures de la surface du sol (qui peuvent excéder 60 oC pen
dant la période d'installation des semis au Sahel) causent des dégâts aux
cultures, lorsque les premières pluies sont suivies par des périodes de
hautes températures et radiations (PEACOCK et al., 1990).

ONG et MONTEITH (1984) ont aussi démontré que la germination et le
développement cotylédonaire du petit mil (Pennisetum glaucum) sont
fortement liés à la température du sol, dont l'optimum se situe entre 30
et 35 oC ; au-delà de cette température, la germination et la croissance
baissent rapidement de façon linéaire.

Des travaux récents du Centre sahélien de l'ICRISAT (Centre International
de Recherche sur la Culture des Zones Tropicales Semi-arides) permet
tent d'émettre des hypothèses nouvelles concernant les interactions
entre Faidherbia albida et les cultures. Cet article résume ces données et
en déduit des propositions sur la mise en place de l'arbre ainsi que sur la
gestion des cultures associées.

La version originale de cet article a été proposée par R.J. VAN DEN BELDT en langue anglaise
sous le titre: « Alternate models for Faidherbia albida site effects. Recent evidence fram
Niger ». Afin d'harmoniser l'ensemble des publications, R. PELTIER en a fait une traduction
légèrement résumée en y ajoutant des titres intermédiaires et des illustrations.
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PLANTER ET GÉRER FAIDHERBIA

MATÉRIEL ET MÉTHODE

UN SITE D'ESSAI SAHÉLIEN

Les essais ont été conduits de 1987 à 1991 au Centre
sahélien de l'ICRISAT, à Sadoré, Niger, à 45 km au sud
est de Niamey (13 0 N 2" E). Sur ce site, le sol fait partie
de la série de Labucheri ; d'après la classification amé
ricaine, ces sols sableux et siliceux sont des
« Psammentic paleustalfs» isohyperthermiques
(WEST et al., 1984). La pluviométrie moyenne est d'en
viron 540 mm/an; elle variait entre 400 et 700 mm
pendant les années d'étude.

PLANTATION DE FAIDHERBIA

• Une croissance hétérogène dès la première année

Lors de cet essai, des semis en pots âgés de trois
mois ont été transplantés en août 1987, à un écartement
de 2 x 2 m (les graines avaient été récoltées sur vingt
semenciers de la région de Sadoré), soit au total 1 326
arbres plantés sur 5304 m2. Après avoir effectué un levé
topographique, dès 1988 on constata des différences
importantes et très localisées dans la croissance des
arbres.

Afin de corréler la croissance de Faidherbia albida à la
fertilité du sol, dix sites ont été échantillonnés jusqu'à
une profondeur de 1,5 m par tranches de 10 cm, avec
cinq placeaux de mesure situés sur des zones de bonne
venue de Faidherbia albida et cinq sur celles de mauvais
accroissement, puis on effectua les analyses classiques
de sol [texture, pH, acidité, bases et AI échangeable,
teneur en Ca, K, Na, P (Bray) et carbone organique].

ETUDES PHYSIOLOGIQUES
SUR LES CULTURES

• Une étude sur la production de mil, la températu
re et la lumière sous houppier de Faidherbia albida
adulte...

En mai 1990, des études physiologiques ont porté
sur les cultures. Il s'agissait, pour la première, d'étu-

dier trois transects à proximité d'un Faidherbia albida
adulte dans les directions nord, sud-ouest et sud-est, à
partir de la base du tronc.

Les caractéristiques dendrométriques de l'arbre
étaient les suivantes: 8,5 m de hauteur totale, 0,57 m
de diamètre du tronc à hauteur de poitrine, 12,3 m de
diamètre moyen du houppier et 3,5 m de hauteur de la
base du houppier. La parcelle était utilisée comme
témoin de culture traditionnelle (pas d'engrais, ni de
culture attelée, ni de rotation) dans un précédent essai.

La moyenne de production de mil sur les trois années
précédentes était de 603 kg/ha contre 245 kg/ha (± 52)
pour les sept autres parcelles témoins (hors Faidherbia
albida). La tefTIpérature du sol et les mesures de lumière
furent enregistrées sur une période de six jours com
mençant le 23 mai, veille d'une pluie de 20 mm, et finis
sant le 29 mai, jour d'une pluie de 40 mm.

L:enregistrement des thermocouples et des photo
cellules se faisait toutes les vingt secondes, avec calcul
de la moyenne toutes les 10 minutes, à l'aide d'un
enregistreur de données Campbell CR-21X.

• ...Comparée aux mêmes données sous ombrage
artificiel

Ces données étaient comparées avec celles mesu
rées près d'une natte en tige de mil (secco) dressées
dans la direction nord-sud. La haie donnait une ombre
de durée variable suivant la distance à sa base. Un
ombrage artificiel, ainsi créé loin de l'arbre, permettait
d'éliminer toute confusion avec les modifications de
fertilité du sol qu'il pouvait engendrer.

Les placeaux de mil étaient constitués par trois
lignes de 5 m de long et de 0,5 m d'espacement, instal
lées à angle droit de la haie de part et d'autre de celle
ci avec quatre répétitions.

La température du sol était mesurée pendant la jour
née en utilisant un thermomètre à infrarouge toutes
les deux heures. On laissa pousser le mil pendant six
semaines avant que les tiges ne soient coupées,
séchées à l'étuve et pesées.

RÉSULTATS

PLANTATION DE FAIDHERBIA

• Une hétérogénéité des Faidherbia albida plus liée
au site qu'à la génétique

A un an et demi, la hauteur des arbres allait de 44 à
209 cm (CV = 26 %). Le CV entre les arbres situés sur
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les cinq placeaux de bonne croissance n'était que de
12,3 %, comparable à celui des cinq placeaux de mau
vaise croissance. La relation comparable entre les
moyennes et les variances des bons et mauvais sites
laisse supposer que l'hétérogénéité est plus liée aux
conditions de site qu'à l'origine génétique.



LES PARCS À FAIDHERBIA

Quatre des cinq bons sites étaient situés sur des ter
mitières érodées, mortes depuis longtemps, dont deux
étaient difficilement visibles en surface. De façon
caractéristique, seule une lentille d'argile de 1 à 3 m de
diamètre et de 5 à 10 cm de hauteur au-dessus du sol
attestait l'ancienne présence d'une termitière.
L'excavation de deux termitières prouva leur existence
jusqu'à la cuirasse de latérite à une profondeur de 4 m.

Il y avait une forte relation linéaire entre la croissan
ce des arbres et leur distance à la termitière (cf. fig. 1).

A 0,5 an, la moyenne des hauteurs des arbres sur
tout l'essai était de 0,57 m; à 3,5 ans, quelques arbres
situés près des termitières dépassaient 4 m, tandis que
d'autres situés plus loin grandissaient à peine.
Cependant, les arbres plantés directement sur la len
tille d'argile moururent au cours de la première année,
en raison de la trop haute teneur en argile qui limitait
le développement racinaire et l'infiltration de l'eau de
pluie.

Plantation hétérogène de Faidherbia albida, avec des
arbres rabougris sur la ligne de gauche, au fond, et une tache
d'arbres bien-venants au centre et à droite.

FIGURE 1

Croissance de plants de Faidherbia albida
à 0,5 et 3,5 ans en fonction de la distance

au centre d'une ancienne termitière.

• Pas de relation notable avec la topographie 5·

La moyenne de hauteur des arbres des bons sites
était de 154 cm (± 13 cm), alors qu'elle était de 75 cm
L 13 cm) sur les mauvais. Ces différences n'étaient
pas liées à la topographie; en effet, alors que la déni
vellation totale de la parcelle était de 125 cm, celle de
la moyenne entre mauvais et bon site était de 30 cm
(sans signification statistique).
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Le total des bases échangeables (0,6 contre 0,3
emoi/kg) ainsi que les teneurs en Ca et Mg suivaient la
même tendance.

• Mais une bien meilleure fertilité du sol des sites de
bonne croissance

L'acidité échangeable, qui est fiablement reliée à la
production de mil dans cette zone du Sahel (SCOTT
WENDT et al., 1986), avait une tendance inverse de
façon significative, étant plus élevée sur les mauvais
sites (0,20 contre 0,45 emoI/kg).

Les valeurs du P échangeable, bien que significati
vement différentes, étaient trop proches pour tirer des
conclusions claires.

La teneur en argile du sol sur les bons sites était le
double de celle des mauvais (8,2 % contre 4,8 %,
1. 0,15), avec de plus grandes différences entre 20 et 30
cm de profondeur.
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EFFETS MICROCLIMATIQUES
ET CROISSANCE DES CULTURES

• Les températures maximales du sol réduites de
dix degrés sous houppier

FIGURE 2

Mesure de l'intensité lumineuse sous
et hors houppier d'un Faidherbia albida adulte

à Sadoré au Niger tout au long
de la journée du 25 mai 1991.
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tion de l'angle du soleil, a permis des différences dans
la durée d'ombrage en relation avec la distance à la
haie. Six semaines après le semis, le poids des tiges de
mil était lié à la durée d'ombrage par l'équation de
régression suivante:

y = - 17,3 + 0,45 S (r2 = 0,95)
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• La croissance initiale du mil en augmentation avec
la durée journalière d'ombrage

Sur l'essai avec haie d'ombrage, les moyennes de
température de surface du sol à la base de la haie était
de 43,3 oC, alors que la température du sol qui se trou
ve au soleil était de 46,6 oC. L'ombre de la haie, fonc-

Les différences d'intensité de lumière sous et hors
houppier sont données en figure 2. La radiation, mesu
rée le jour relativement nuageux du 25 mai, suit un
schéma typique de la saison des pluies. Les mesures
de lumière sous houppier varient beaucoup en raison
de l'ombrage élevé des grosses branches, de temps en
temps, au cours du jour. Les radiations totales pour
cette période de six jours ont une moyenne de 20,3 ±
1,1 MJ/m2• La moyenne des maxima de température
de l'air ambiant est de 40,4 ± 1,7 oC.

Après la pluie, les températures du sol furent
réduites en raison de l'humidification, atteignant des
maxima de 45 oC hors du houppier sur le transect sud
ouest et 35 oC en dessous. Ces tendances se confirmè
rent durant les six jours de mesure.

• Des maxima d'intensité lumineuse diminués de
moitié à l'ombre de Faidherbia albida

Le 23 mai 1991, la veille de la pluie de 20 mm, la
température du sol (à 2 cm de profondeur) dépassait
50 oC en dehors du houppier, à 14 heures, contre 43 oC
en dessous.

DISCUSSION

PEUT-ON RÉDUIRE LES COÛTS
DE PLANTATION DE FAIDHERBIA ?

• La croissance des cultures et des jeunes
Faidherbia albida est meilleure sur vieilles termi
tières

minéraux ramenés par les termites; par ailleurs, l'eau
de pluie ruisselle sur le centre des termitières (consti
tué d'argile imperméable) vers la périphérie de celles
ci où elle s'infiltre en abondance. Il est probable que
les mêmes facteurs pourraient profiter à la croissance
des arbres.

Les importantes variations dans la croissance des
cultures en région soudano-sahélienne sont bien
connues (SCOTI-WENDT et al., 1986) et ont été en par
tie attribuées à la proximité des monticules de termi
tières abandonnées (LAL, 1987).

Sur les sols sableux, l'effet des termitières est due à
un enrichissement du sol en argile et en éléments

En milieu rural, les Faidherbia albida issus de la
régénération naturelle subissent une forte mortalité en
raison du pâturage et des façons culturales. Si l'on
estime que la distribution des semences est aléatoire,
on en déduit que les croissances les plus rapides ainsi
que les meilleurs taux de survie doivent être enregis
trés par les graines qui ont germé sur les meilleures
microstations.
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• C'est pourquoi la fertilité précède souvent l'instal
lation des arbres

La meilleure productivité des cultures, qui sera
par la suite trouvée sous l'arbre devenu adulte,
pourra donc être largement due à la fertilité préexis
tante de la microstation. L'apport complémentaire
par les déjections animales ainsi que les cycles de
matière organique entre sol et culture, qui interagis
sent en synergie, viendraient encore améliorer cette
fertilité.

• Dans les plantations à écartement régulier les
mortalités et l'hétérogénéité de croissance sont
élevées

Les plantations agroforestières de Faidherbia albi
da, mesurées par l'auteur au Niger, montrent de
grandes variations dans la hauteur des arbres. Par
exemple dans une plantation de 100 ha, âgée de 15
ans près d'Abala, on a mesuré sur un transect de
deux lignes des hauteurs allant de 1 à 10,5 m (cf. fig.
3) ; par ailleurs, la mortalité de la plantation entière
dépassait 75 %. Bien que les plus grands arbres de
la plantation se répartissent en taches, le phénomè
ne n'est pas évident à observer pour un visiteur
occasionnel, qui considère en général que les varia
tions sont d'ordre génétique et portera, par consé
quent tous ses espoirs sur la descendance de ces
arbres.

FIGURE 3

Hauteur des faidherbias âgés de 15 ans
le long de deux lignes dans la plantation d'Abala au Niger.

Distance entre les arbres = 10 m
Longueur de la ligne =500 m
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• Il serait plus économique de ne planter que sur les
meilleurs microsites

Faute de pouvoir attendre les résultats de l'amé
lioration génétique, il sera plus efficace, dans un
premier temps, de planter Faidherbia albida sur les
microstations de haute fertilité. C'est ainsi que sur la
plantation d'Abala, où seuls 12 arbres par ha (sur
100 plantés) dépassent 4 m de hauteur, il aurait été
beaucoup plus économique de ne planter ceux-ci
que sur ces meilleurs microsites. Au Centre ICRISAT
de Niamey, pendant la saison des pluies 91, les
Faidherbia albida furent plantés sur des microsta
tions fertiles, identifiées par une étude de croissan
ce effectuée sur la précédente culture de mil. Les
premiers résultats sont encourageants, mais cette
technique devra maintenant être essayée en milieu
rural.

FAIDHERBIA ALBIDA PEUT-IL PERMETTRE
LA DIVERSIFICATION DES CULTURES

AU SAHEL 7

• Sous le houppier de Faidherbia albida se créé un
microclimat plus humide...

Les cultures poussent en général mieux sous les
Faidherbia albida adultes; les données présentées ici
viennent d'ailleurs le confirmer puisque, outre une
éventuelle fertilité préexistante, les cultures bénéfi
cient d'un microclimat favorable pour leur installation,
leurs croissance et fructification.

La zone sous houppier pourrait être en effet consi
dérée comme un « milieu écologique transféré» (eco
logical shift: d'après une communication personnelle
de J.H. WILLIAMS) qui permettrait l'introduction de
cultures que l'on trouve habituellement plus au sud et
sur de meilleurs sols.

• ... Qui permet la plantation de cultures souda
niennes

En raccourcissant les périodes du jour où les tem
pératures du sol et des feuilles sont élevées, les
dégâts aux tissus végétaux et les pertes de produc
tion sont réduits si bien que les cultures peuvent
profiter pleinement de la meilleure fertilité du sol
sous l'arbre. Dans un essai de l'ICRISAT, du mais et
du coton ont été cultivés avec succès sous le houp
pier d'un Faidherbia albida, dans une zone où seul le
mil en association avec le niébé est traditionnelle
ment cultivé. Il existe ainsi des possibilités de diver
sifier les cultures dans les parcs à Faidherbia albida
du Niger.
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CONCLUSION

• Les plantations en plein de Faidherbia albida ont
souvent des résultats décevants...

Les efforts pour diffuser l'agroforesterie au Sahel
n'ont pas été récompensés à hauteur des investisse
ments (KERKHOFF, 1990; KESSLER, BREMAN, 1991)
malgré tout son intérêt. Des succès enregistrés par le
développement comme ceux de CARE dans la vallée
de la Majia peuvent être cités, mais rarement repro
duits.

Les plantations de Faidherbia albida au Niger ont
enregistré de tels échecs que les projets de développe
ment se sont rabattus vers la gestion de la régéné
ration naturelle, d'ailleurs avec quelques succès
(SUMBERG, 1990).

L'approche paysanne a mieux réussi car on a plus
insisté sur les productions directes de l'arbre (bois de
chauffage, perches... ) que sur ses rôles indirects sur
les cultures (limitation du vent, de la chaleur... ).

• ... Car les jeunes plants ne poussent bien que sur
certaines microstations de bonne fertilité

La vitesse de croissance d'un plant est fonction de la
fertilité de la station où il est installé. Si l'on considère
donc l'extrême microvariation des sols sahéliens,
même la gestion de la régénération naturelle ne peut
pas être couronnée de succès, à moins d'éduquer et de
protéger les arbres à croissance lente au-delà de trois
années.

Dans la régénération naturelle peuvent se trouver
des espèces qui risquent de concurrencer les cultures
au niveau de l'eau et des éléments minéraux du sol; le
choix est donc limité aux jeunes arbres qui poussent
par chance dans le champ. Le choix des provenances
est impossible et cette contrainte est sans doute la plus
grave, eu égard aux programmes d'amélioration
actuellement en cours au Sénégal, au Burkina Faso et
au Niger.

• Il est donc plus économique de ne planter les
arbres que sur celles-ci

Il est toujours essentiel pour les forestiers d'amélio
rer la survie et la croissance des jeunes plants; ceci
peut déjà être réalisé en identifiant les microstations
de meilleure fertilité, puis en y installant les arbres à
une densité de 10 à 15 arbres par hectare au lieu de
celle de lOO/ha habituellement utilisée. On pourrait
ainsi planter dix fois plus d'espace, tout en améliorant
le taux de survie et la croissance.
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Sur cette plantation de dix ans (Mouda, Cameroun), l'arbre
situé à côté du personnage est au moins deux fois plus grand
que ceux visibles au second plan, bien qu'ils soient de même
provenance. Cependant, dans ce cas, ce sont plus les diHé
rences au niveau du sous-sol (accès à la nappe) qu'au niveau
du sur-sol qui ont joué, car on se trouve sur dalle de latérite
fissurée.

• Et il sera ensuite possible d'y implanter des cul
tures de bonne rentabilité

Mais pour que cette approche puisse être acceptée,
encore faut-il que les agronomes et les agroforestiers
modifient profondément leur façon de penser. En effet,
il est maintenant clair, au moins au Niger, que la fertili
té de l'ensemble d'une parcelle ne peut pas être amé
liorée par l'installation de Faidherbia albida en réseau
régulier. Planter ces arbres pour maintenir et améliorer
la fertilité des meilleures microstations est un objectif
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plus facile à atteindre. L'utilisation de ces sites pour
diversifier la gamme des cultures, en profitant des
conditions écologiques qui prévalent sous le houppier
de l'arbre, est l'un des importants défis qui se posent
aux agronomes travaillant en développement rural
avec Faidherbia albida.
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RÉSUMÉ

Cet article propose de nouvelles hypothèses concernant le
mécanisme d'amélioration de la production des cultures par
Faidherbia albida, à partir d'études menées au Centre sahé
lien de l'ICRISAT de Niamey, Niger.

L.:analyse des données montre que les différences de crois
sance de plants de Faidherbia albida, observées sur des dis
tances relativement courtes, sont principalement dues aux
variations de fertilité du sol. Les zones de meilleure croissan
ce ont des caractéristiques chimiques et physiques du sol
supérieures à celles des aires voisines où les arbres poussent
mal; ceci laisse supposer que la bonne fertilité sous
Faidherbia albida pourrait en fait précéder l'installation de
l'arbre.

L.:interception de la lumière par le houppier des Faidherbia
albida pendant la période de semis des cultures permet une
diminution de température du sol de 10 oC, ce qui favorise

leur démarrage. Les conditions pédologiques et microclima
tiques sous Faidherbia albida étant comparables à celles que
l'on retrouve plus au sud, on a pu parler de « milieu écolo
gique transféré », ce qui explique en grande partie la meilleu
re croissance des cultures.

L.:auteur fait ensuite des propOSitions pratiques pour la
gestion des parcs: ceci concerne, d'une part, la plantation de
jeunes Faidherbia albida sur des microstations fertiles, pré
identifiées au cours de la culture vivrière précédente (au lieu
d'une plantation classique à écartement régulier de 10 x 10
m) et, d'autre part, l'introduction sous le houppier des arbres
de cultures de rente habituellement utilisées dans de
meilleures conditions de sol et de climat (coton, mais... ).

Mots-clés: Faidherbia albida. Croissance. Relation plante
sol. Fertilité du sol. Niger. Ecologie forestière.

ABSTRACT

This article puts forward new hypotheses about the impro
vement mechanism for crop production by Faidherbia albida,
based on studies carried out at the ICRISAT Sahelian centre in
Niamey, Niger.

Data analysis shows that the differences in Faidherbia albi
da seedling growth, observed over relatively short distances,
are mainly due to soil fertility variations. Zones with the best
growth have chemical and physical soil characteristics that
are superior to those of neighbouring areas where the trees
grown poorly; this suggests that good fertility under
Faidherbia albida might in effect precede the establishment
of the tree.

Light interception by the Faidherbia albida canopy during
the crop-sowing period produces a 10 oC drop in ground tem
perature, which helps the seeds to germinate. Pedological
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and micro-climatic conditions under Faidherbia albida are
comparable to those found further south, so it is possible to
refer to an « ecological shift », which substantially explains
the better growth rate of crops.

The author then makes certain proposais for parklands
management. This involves, on the one hand, the planting of
young Faidherbia albida in fertile micro-stations, pre-identi
fied during the previous subsistence crop (instead of c1assic
planting with regular 10 x 10 m spacing), and, on the other
hand, the introduction, beneath the canopy, of cash-crops
normally used in better soil and climate conditions (cotton,
maize... ).

Key words : Faidherbia albida. Growth. Plant soil relations.
Soil fertility. Niger. Forest ecology.
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,
SYSTEME RACINAIRE

DE FAIDHERBIA ALBIDA
EN PLANTATION

Premières observations au Nord-Cameroun

par Oscar EYOG MATIG, pédologue et écophysiologiste, IRA

Les racines de ce faidherbia, planté depuis dix ans sur sol ferrugineux cuirassé, entrent en concurrence
avec celles des cotonniers.
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L'Acacia albida (DeL), encore appelé Faidherbia albida (DeL)
A. Chev., est l'espèce agroforestière des zones sèches d'Afrique la
plus étudiée. La plupart des travaux antérieurs ont porté sur l'in

fluence de cette espèce sur la production des cultures sous-jacentes.
Certains résultats de ces études ont permis de montrer un effet amélio
rateur de 17 % de l'arbre sur les rendements en gousses d'arachide
(GAUTREAU, 1966) et de 102 % sur mil sans apport de fumure. Plus
récemment, L1BERT (1990) trouve une augmentation de la production
cotonnière de 23 %.

La plupart des travaux ci-dessus énumérés ont mis en évidence un
« effet Faidherbia albida n. Mais en dehors de l'approche de L1BERT
(1992) et de celle de POULAIN et DANCETTE (1968), peu d'auteurs ont
cherché la causalité de cet effet. Tout au plus quelques hypothèses ont
elles été émises (apport azoté par l'arbre, teneur en eau plus élevée sous
faidherbia, influence de l'ombrqge, augmentation du taux de matière
organique sous houppier) sans être vérifiées.

Par ailleurs, il est généralement admis que les faidherbias n'exercent pas
de concurrence racinaire sur les cultures en raison d'un enracinement
pivotant. Dans ce domaine également, peu de travaux avaient été
menés. C'est pourquoi, dans le cadre de la présente étude, avons-nous
jugé nécessaire d'engager une recherche sur la répartition spatiale des
racines de jeunes arbres de plantation de cette espèce.
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Un certain nombre de travaux ont déjà été entrepris
sur l'étude de l'enracinement de Faidherbia albida.
CAZET (1989) trouve un faible développement latéral
de jeunes plants de cette espèce par rapport à Acacia
senegal, Acacia tortilis ssp. raddiana et Acacia nilotica
ssp. adstringens. Des observations faites au Sénégal
montrent un développement racinaire sur sol sableux
pouvant atteindre 5 m de profondeur au bout d'un an.

Le projet Garoua Il (financement Cameroun, FAC,
CFD) a permis d'entreprendre un certain nombre d'ob
servations en saison sèche 93-94, mais il n'a malheu
reusement pas été possible d'étudier un nombre suffi
sant d'arbres pour établir des corrélations robustes.
l\lous avons cependant estimé utile d'en publier les
résultats qui peuvent servir de base à des recherches
plus poussées.

, ,

MATERIEL ET METHODE

Il s'agit d'étudier l'enracinement des arbres plantés
sur trois sites différents: Mouda, Gazai et Ngong. A
Mouda les arbres ont été plantés en 1984, à Gazai en
1985, tandis qu'à NGONG la plantation a été mise en
place en 1989.

SITE ET CHOIX DES ARBRES

• Choix de provenances aux performances contras
tées

Sur la parcelle de Gazai plantée en 1985, ont été
mises en comparaison huit provenances de
Faidherbia albida dont quatre du Cameroun et une
provenance de chacun des pays suivants: Burkina
Faso, Sénégal, Mali et Burundi. Notre étude a retenu
les deux provenances extrêmes de la parcelle, c'est
à-dire la meilleure (provenance de Bogo, Cameroun,
zone souda no-sahélienne) et la moins bonne
(Ngong, Cameroun, zone souda no-guinéenne). La
provenance de Bogo (Cameroun) a 231 cm de hau
teur moyenne en 1990 avec un taux de survie de
83 %. La provenance de Ngong, quant à elle, mesure
143 cm de hauteur moyenne et a un taux de survie
semblable à celle de Bogo. Nous avons éliminé dans
notre choix la provenance du Burundi" qui, dès la
seconde saison sèche, a présenté un taux de mortali
té très élevé.

* Ndlr. Dans le cadre d'études ultérieures, il serait intéressant
d'étudier l'enracinement de provenances ayant une croissan
ce initiale élevée mais qui devient médiocre au bout de trois
ou quatre années, comme c'est le cas pour cette provenance
australe, de façon à déterminer si ce problème ne pourrait
pas être lié à un enracinement superficiel, non adapté à la
région soudano-sahélienne.
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Sur la parcelle de Mouda, les arbres d'une prove
nance locale (Laf) de zone soudano-sahélienne ont été
plantés en 1984 une année avant ceux de Gazai, mais
sur un sol plus argileux et de tendance vertique. La dis
tance entre Gazai et Mouda est de 2 km. Les deux sites
se trouvent à l'intérieur de la ferme expérimentale de
l'IRA, à Maroua, et jouissent d'un climat souda no
sahélien.

• Trois types de sol représentatifs de la région

L'étude se fera sur trois types de sols:

les sols ferrugineux à cuirasse de Gazai,

les sols argileux de tendance vertique de Mouda,

La plantation de Gazai à l'âge de cinq ans.
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• les sols rouges ferrugineux de texture sableuse sur
grès de Ngong.

La difficulté dans cette étude sera la comparaison
entre l'enracinement des arbres qui poussent à
Gazai et à Mouda et celui des arbres plus jeunes de
Ngong.

Notre travail consistera ici non pas à comparer les
biomasses racinaires mais plutôt à faire une analyse
comparative des systèmes racinaires sur les trois
types de sols. Nous nous occuperons essentiellement
de l'occupation spatiale des racines. -

• Sélection de trois arbres moyens dans chaque site
et pour chaque provenance

• A Gazai: Nous avons pris trois arbres de hauteur
moyenne pour chacune des provenances de BOGO et
de NGONG (respectivement 420 cm et 270 cm de hau
teur en janvier 1994). Chacun des arbres choisis devait
avoir quatre voisins vivants.

• A Mouda : trois arbres de hauteur moyenne (220 cm
en janvier 1994) ont été sélectionnés pour ce travail. Le
sol étant hétérogène nous avons pris les individus se
développant sur sol argileux de tendance vertique. Le
choix a porté sur les individus entourés de quatre voi
sins vivants.

• A Ngong : Les mensurations récentes de mars 1994
ont permis de regrouper les arbres en trois catégories:

la classe dominante (270 cm).

la classe moyenne (250 cm),

la classe inférieure (135 cm).

Nous avons sélectionné un individu dans chacune
de ces trois catégories.

MÉTHODES D'ÉTUDE DES RACINES

• Evaluation de la répartition et de la biomasse raci
naire

Il s'agit de la combinaison de deux méthodes d'étu
de de l'enracinement (EYOG MATIG, 1993), celle du
profil racinaire et celle d'excavation.

Nous avons réalisé une tranchée au collet de l'arbre.
Cette tranchée a une longueur de 1 m de part et d'autre
de celui-ci. Sa largeur est de 50 cm environ (pour per
mettre à un ouvrier de travailler dans de bonnes condi
tions). Sa profondeur est variable selon la profondeur
maximale de l'enracinement.
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Toutes les racines rencontrées au cours de la réalisa
tion de cette tranchée sont coupées et récoltées, en
laissant dépasser une courte section.

La paroi de la tranchée située au niveau du collet est
lissée. Nous posons une grille de 200 cm de longueur
et 150 cm de hauteur, ayant un maillage carré de 5 cm
de côté.

Pour chaque racine, on note l'abscisse et l'ordonnée
du carré dans lequel elle se trouve, ainsi que sa classe
de diamètre. Ceci permet de reporter ces données sur
un repère orthonormé et d'en faire une représentation
désignée sous le nom de profil racinaire (EYOG
MATIG,1993).

Une fois le profil racinaire réalisé, nous coupons
l'arbre au niveau du collet. La partie aérienne est
mesurée indépendamment de la partie souterraine.

Pour le reste des racines, elles sont toutes suivies et
prélevées de manière à quantifier toute la biomasse
racinaire.

Les racines récoltées sont lavées de manière à les
débarrasser de la terre. Elles sont séchées à l'étuve à
85 OC pendant 72 heures. On mesure alors leur poids
sec.

• Mesure du poids et de la surface totale des feuilles

Un échantillon de feuilles est récolté. La surface
foliaire de cet échantillon est mesurée à l'aide d'un pla
nimètre Delta T, puis ces feuilles échantillons ainsi que
le reste des feuilles de l'arbre (sans les mélanger) sont
placées à l'étuve à 85 'c pendant 48 heures. Le poids
sec de l'échantillon nous permet d'avoir la masse sur
facique de l'arbre et d'en déduire la surface foliaire
totale de l'arbre, lorsqu'on connaît le poids sec total
des feuilles.

• Evaluation du poids sec des branches et de la tige

Les branches et la tige sont séchées à l'étuve à 85 oC
pendant 72 heures, puis pesées.

MATÉRIEL UTILISÉ

• Provenance des Faidherbia albida

• Essai de Gazai: les semences utilisées ont été récol
tées dans la région de Bogo (14'36' E et 10'44' N) et à
Ngong (13'30' E et 9'02' N); les arbres ont été plantés
dans un système agroforestier en mélange avec
diverses cultures.

• Essai de Mouda : les semences ont été récoltées à
Laf (14'14' E et 10'17' N). Les arbres ont été plantés
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au sein d'un arboretum où se trouvent plusieurs
(60) autres espèces locales. L'entretien se fait à l'ai
de des cultures intercalaires conduites par les pay
sans.

• Essai de Ngong : les semences proviennent égaIe
ment de la localité de Laf. Les arbres à Ngong se trou
vent dans un dispositif d'étude de la jachère ligneuse
améliorée. La parcelle a été cultivée pendant les deux
premières années.

Les provenances Laf et Bogo sont soudano-sahé
liennes, alors que la provenance Ngong est soudano
guinéenne.

• Appareils de mesure

• Balance Mettler 2 000: portée 2 000 g, sensibilité 0,1 g.
Cette balance a servi aux mesures du poids total des
feuilles sèches, des tiges, des branches et des racines.

• Balance Mettler 160: sa portée est de 160 g, elle est
sensible au millième de gramme. Elle a été utilisée
pour peser les feuilles pour le calcul des masses surfa
ciques.

• Etuve Memmert: sa température maximale est de
240 'C.

• Planimètre DELTA T Deviees: sa portée est de
la 000 mm2 et sa sensibilité est de 1 mm2• Cet appareil
a été utilisé pour les mesures des surfaces foliaires.

• lVIètre ruban: il est gradué au millimètre près et per
met de mesurer des longueurs jusqu'à 150 cm. Il a été
utilisé pour les mesures des longueurs des tiges et des
profondeurs des racines.

• Perche graduée: elle permet de mesurer au déci
mètre près les hauteurs inférieures à 8 m.

RÉSULTATS

• Les racines de la provenance de zone sèche sont
plus nombreuses et plus profondes

Le tableau 1 montre que la provenance soudano
sahélienne de Bogo a un nombre plus élevé de racines
que celle de Ngong. De même, la profondeur moyen
ne maximale de l'enracinement est plus élevée pour
Bogo.

Les observations concernant la répartition spatia
le des racines montrent des similitudes au niveau

TABLEAU 1
Comparaison du nombre de racines

et de la profondeur maximale atteinte
par les racines des provenances de Bogo

et de Ngong à Gazai
Les résultats représentent les moyennes obtenues

sur trois arbres de chaque provenance

Nombre moyen Profondeur moyenne
Provenance maximalede racines de l'enracinement

80go 191 116
(zone soudano-
sahélienne) cr =63 cr =72

Ngong 144 81
(zone soudano-
guinéenne) cr =50 cr =22

cr = écart-type
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du système d'enracinement qui est pivotant.
Cependant, on constate que la provenance Baga,
après avoir irradié ses racines dans toutes les direc
tions dans les 50 premiers centimètres dépourvus
de cuirasse, plonge littéralement son pivot vers les
couches profondes (cf. fig. 1, p. 232). On observe
peu de ramifications lors du passage du pivot dans
l'horizon à cuirasse. La provenance Ngong, quant à
elle, émet plutôt de nombreuses ramifications dans
la cuirasse (cf. fig. 2,232).

• Le nombre et la répartition des racines varie beau
coup avec la station

Il ressort du tableau Il, p. 232, que les sols ferrugi
neux sur grès de zone soudano-guinéennes (Ngong)
sont les plus favorables à la prolifération racinaire et à
l'exploration des horizons profonds par le système
racinaire *. Ce résultat est d'autant plus significatif que
les arbres de Ngong sont plus jeunes de quatre ans par
rapport à ceux de Mouda et quatre par rapport à Gazai
(cf. fig. 3, p. 233).

" Ndlr. Il faut tout de même noter que sur des sols aussi
durs, on ne peut pas être certain d'avoir atteint l'extrémité du
système racinaire et, en particulier, du pivot. On peut simple
ment constater que sur des sols profonds bien alimentés en
eau de pluie (cas de Ngong), il y a un nombre élevé de
racines dans l'horizon 0-2 m.
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FIGURE 1

Faidherbia albida : profil racinaire de Gazai (Gazai 1),
provenance Bogo
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TABLEAU Il
Influence du sol sur le nombre de racines

et leur profondeur moyenne
Moyenne sur trois arbres par site

1

1

Nombre moyen Profondeur moyenne
maximalede racines de l'enracinementt~~rt;q", 131 159

de Mouda cr = 39 cr = 39

Sol ferrugineux 191 116
cuirassé de Gazai cr = 63 cr= 72

Sol ferrugineux 317 222

~sur grès de Ngong cr = 151 J cr = 38
~

cr = écart-type
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FIGURE 2

Faidherbia albida : profil racina ire de Gazai (Gazai 5),
provenance Ngong

~_11----------..<
~ \ ( il 'L )( III l '

(II' [1

(,! )

,1 U

- - - - - - - - - - - - - - - 1'::-' - - - (""", - - - - - - - - - - - - - - -

LImite s"l'tneure de ta cUIrasse

,-,

Llm/lI' urpnelire dl' la Clllrwu'

CIa.~<;e de dtumt'trf de \ Tm Ille,

< à J mm
Enm> 1 n 10 mm

(! > à 10 mm

Quant aux sols vertiques soudano-sahéliens, l'enra
cinement a plutôt tendance à explorer prioritairement
les couches profondes qu'à émettre des ramifications
superficielles (cf. fig. 4).

Pour les sols ferrugineux soudano-sahéliens sur
cuirasse, l'émission des racines secondaires est plus
importante que l'exploration des couches pro
fondes.

• Une bonne corrélation existe entre diamètre du
tronc et surface foliaire totale

Une régression faite à partir de 12 couples de
mesures montre une relation linéaire entre le dia
mètre, pris soit au niveau du collet (0 collet), soit
à 1,30 cm (0 DBH), et la surface foliaire totale
(5FT).
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FIGURE 3

Faidherbia albida : profil racinaire de Ngong (NG3),
provenance Laf

FIGURE 4

Faidherbia albida : profil raci'laire de l'arboretum
de Mouda (arb2), provenance Laf
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• SFT (m2 ) =0,160 collet (cm) - 2,39 avec r2 =0,81

• SFT (m2 ) = 0,23 0 DBH (cm) - 1,72 avec r2 = 0,73

• la masse surfacique est un paramètre stable

A la lecture du tableau III, la masse surfacique est
un paramètre stable sauf celle de la provenance de
Laf qui est plus élevée sur le site de Ngong (0,28).
Les résultats obtenus par ailleurs varient très peu
(0,22 kg/m 2 en moyenne, quels que soient le type de
sol et la provenance de Faidherbia a/bida utilisée).

• la relation entre le poids racinaire et le poids de la
partie aérienne n'est pas évidente

Le tableau IV, p. 234, montre que sur les sols fer
rugineux cuirassés de Gazai (zone souda no-sa hé
lien ne) la biomasse aérienne de faidherbias âgés
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TABLEAU III
Masse surfacique moyenne de différentes provenances

de Faidherbia albida sur différents sites

Site Provenance Masse surfacique moyenne
(kg/m2)

Gazai Ngong 0,21
Bogo 0,22

Mouda Laf 0,23

Ngong Laf 0,28

cr = écart-type.

d'une dizaine d'années est en moyenne 23 fois plus
élevée que celle des racines qu'il a été possible
d'excaver, ce qui est considérable. Par ailleurs, on
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note que la provenance soudano-guinéenne
(Ngong) a un rapport presque deux fois plus élevé
entre la biomasse aérienne et racinaire que celle de

la zone soudano-sahélienne (Bogo). A l'intérieur
d'une même provenance, il existe d'énormes diffé
rences entre individus.

TABLEAU IV
Biomasse aérienne et racinaire des deux provenances de Faidherbia albida à Gazai

p<o••n,n'tInd'.'d. PSPA (kg) PSR (kg) r- PSPA~· PSR

Baga B, 44,94 3,75 12
J~

B2 55,15 2,15 26 18

B3 45,98 2,98 15

Ngong NG, 1- 24,95 1,09 23

NGz 116,23 2,17 54 32
--- .--

NG3 22,96 1,22 19

Moyenne 51,70 2,23 23
------

PSPA: poids sec partie aérienne.
PSR : poids sec des racines.

DISCUSSION

Bien que le faible nombre d'arbres étudiés (12) ne
permettent absolument pas d'avoir des résultats inter
prétables, nos premières observations nous autorisent

Enracinement superficiel de faidherbia dans un bas-fond
inondable (zone sahélienne du Mali).
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à émettre des hypothèses qu'il serait bon de vérifier
par la suite.

Il semble en particulier que sur sol ferrugineux
cuirassé, de zone soudano-sahélienne, les faidher
bias locaux développent un enracinement mixte
(nombreuses racines de surface situées au-dessus
de la cuirasse certainement pour capter l'eau de
pluie), ainsi qu'un pivot qui semble plonger vers
des réserves d'eau profondes; au contraire, les
faidherbias provenant de zone plus humide n'au
raient pas la faculté d'installer un pivot profond et
développeraient l'ensemble de leur système raci
naire dans les couches superficielles, y compris la
couche plus ou moins fracturée de gravillons latéri
tiques, qu'ils auraient la faculté d'explorer. Malgré
cette répartition assez superficielle de l'enracine
ment, certains individus auraient la faculté de déve
lopper un appareil aérien important, du moins dans
le jeune âge.

Les différences les plus importantes concernant le
développement racinaire sont observées entre les dif
férentes stations. Les profondeurs maximales de l'en
racinement trouvées au Nord-Cameroun (1,5 m à
10 ans à Mouda) sont très modestes en comparaison
avec les chiffres cités en Afrique de l'Ouest sur sols
sableux profonds (3 m à 9 mois: VAN DEN BELDT,
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1991), mais il est probable que l'on n'ait pas toujours
pu atteindre le bout du pivot car ces sols sont très durs
en profondeur. En zone soudano-sahélienne, on a
observé un enracinement superficiel sur sol ferrugi
neux cuirassé et pivotant sur argiles vertiques. En zone
soudano-guinéenne, celui-ci est bien réparti sur un

profil de plus de 2 m d'épaisseur, sur des sols ferrugi
neux sableux sans cuirasse.

Il semble donc que la forme de l'enracinement des
faidherbias soit une combinaison de caractères géné
tiques, pédologiques et climatiques.

CONCLUSION

On ne peut pas prétendre que Faidherbia albida est
un arbre qui a un enracinement superficiel dans son
très jeune âge, puis qui devient rapidement pivotant.
En effet, on a constaté que des arbres âgés d'une dizai
ne d'années et d'une hauteur de plus de 4 m ont une
partie importante de leur système racinaire dans les
couches superficielles du sol. On ne peut donc pas
exclure systématiquement qu'ils puissent exercer une
concurrence racinaire sur les cultures.

Il reste donc à déterminer, par des études beau
coup plus sérieuses que ces modestes observations,
si cette concurrence racinaire est différente suivant
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUMÉ

Dans les plantations agroforestières de Faidherbia albida
du Nord-Cameroun, l'auteur a réalisé une série d'observa
tions sur le système racinaire et sur la partie aérienne, afin
d'avoir « une première idée» sur la diversité des caractères
et sur les corrélations qui pourraient être recherchées par la
suite.

Il a sélectionné troiS arbres sur quatre placeaux qui corres
pondent à des provenances (nord et sud soudaniennes), des
types de sol (ferrugineux cuirassés, ferrugineux sur grès, ver
tisols), des climats (nord et sud-soudaniens) et des âges (de
4,5-8,5-9,5 ans) différents.

En dehors de la croissance hétérogène de la partie aérien
ne, bien connue par ailleurs, cette étude montre des grandes
variations dans la biomasse et la répartition du système raci
naire. Il apparaît en particulier que la plupart des individus
observés ont une importante partie de leur racines dans les

horizons superficiels: ils seraient donc susceptibles de
concurrencer les cultures pour l'eau et les éléments miné
raux. Le faible nombre d'arbres étudiés et le grand nombre
de variables ne permettent pas de déterminer si la forme du
système racinaire est plutôt dépendante du climat, du type de
sol, de l'âge, de l'origine génétique ou de la combinaison de
ces facteurs. L'auteur souligne toutefois l'importance
d'études ultérieures, afin de ne favoriser la plantation de faid
herbias que lorsque le binôme (matériel végétal- milieu éco
logique) est bien choisi pour que l'enracinement des arbres
ne concurrence pas celui des cultures; l'architecture des
racines pourrait être aussi importante que la seule croissance
de la partie aérienne, habituellement plus étudiée par les
améliorateurs.

Mots-clés: Faidherbia albida. Cameroun. Système racinai
re. Enracinement. Relation plante-sol.

ABSTRACT

ln the agroforestry Faidherbia albida plantations of North
Cameroon, the author made a series of observations concer
ning the root system and aerial part of the trees, in order to
form « a first inkling » both about the diversity of their fea
tures, and about the correlations which might subsequently
be looked into.

To this end, he selected three trees in four sam pie plots,
corresponding to different seed provenances (north and
south Sudanian), soil types (ferruginous with iron-crust
(petroplinthitic horizon), ferruginous on sandstone, vertisols),
climate (north and south Sudanian) and age (4 1/2, 8 1/2 and
9 1/2 years).

Over and above the heterogeneousness of the growth of
the tree's aerial part, with which we are, incidentally, quite
familiar, this study shows up major variations in the biomass
and distribution of the root system. It would appear, in parti-
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cular, that most of the trees observed have a considerable
part of their roots growing horizontally close to the surface.
They are thus likely to be in competition with crops for water
and minerai elements. The small number of trees examined
and the large range of variables do not make it possible to
determine whether the form of the root system tends to be
dependent on climate, soil type, age, genetic origin, or a com
bination of these factors. The author nevertheless empha
sizes the importance of further studies, so as to encourage
the planting of faidherbias only when the couple (tree prove
nance-ecological environment) is weil selected, so that the
root system of the trees does not compete with the crop root
system. Root architecture might be every bit as important as
just the growth of the aerial part, which normally tends to be
more closely examined by breeders.

Key words: Faidherbia albida. Cameroon. Root systems.
Rooting. Plant soil relations.



QUATRIÈME PARTIE PLANTER FAIDHERBIA ?

EFFET DU PHOSPHATE NATUREL
SUR DE JEUNES ACACIA ALBIDA,

EN PRESENCE OU NON DE MYCORHIZES
par Amadou ~Â, microbiologiste, IRBET

Marcel BAZIE, microbiologiste, IRBET
et Tiby GUISSOU, microbiologiste, IRBET

Jeunes agriculteurs dans une parcelle où Acacia albida est associé à du coton.
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En zone semi-aride, la faible disponibilité du phosphore dans la
solution du sol limite considérablement la nutrition phosphatée
chez de nombreuses légumineuses (MOSSE, 1981). L'élément

phosphore participe à la formation des nodules et fournit l'énergie
nécessaire à la fixation biologique de l'azote (WAIDYANATHA et al.,
1979; ISLAM et al., 1980). Pour s'approvisionner en cet élément peu
mobile dans le sol, les plantes mycorhizées grâce à un réseau extrama
triciel d'hyphes explorent un volume de sol supérieur à celui réalisé par
le même végétal non mycorhizé (PlENCHETTE, 1991). Ceci se traduit par
une stimulation de la biomasse (DIAI\IDA, 1991; DUCOUSSO,
COlOI\lNA, 1992; OSOI\lUDI et al., 1992) et une meilleure alimentation
phosphatée et azotée des acacias cultivés dans des sols pauvres en élé
ments minéraux (DIEM, CORNET, 1982; COLONNA et al., 1991;
OSONUDI et al., 1992). De même les mycorhizes augmentent les prélè
vements de phosphate lorsque l'on a recours à des engrais solubles ou
peu solubles (phosphates naturels) pour corriger la carence en phospho
re assimilable (DIEM, CORNET, 1982; MANJUNATH et al., 1989;
ANTUI\lES, CARDOSO, 1991; COlOI\lI\lA et al., 1991; HABTE,
MANJUNATH,1991).

Tous comptes faits, les engrais phosphatés solubles sont peu acces
sibles dans les pays en développement en raison de leur coût élevé
(NYE, KIRK, 1987). Dans le contexte du Burkina Faso on peut envisager
l'utilisation du phosphate naturel tricalcique comme alternative aux
engrais phosphatés solubles ou comme complément, car les réserves
disponibles sont estimées à plus de 108 tonnes (TRUONG et al., 1977).
Cependant divers travaux montrent que cette forme de phosphate est
peu accessible aux plantes sans mycorhizes (GRAHAM, TIMIVlER,
1985; BOlAN, 1991). Nous nous proposons de vérifier cette hypothè
se chez la légumineuse Acacia albida inoculée ou non avec un champi
gnon endomycorhizien Glomus aggregatum et cultivée sur un sol
amendé avec du phosphate naturel tricalcique de Kodjari.
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MATÉRIELS ET MÉTHODES

Cette expérience a été réalisée avec un sol à pH
proche de la neutralité et pauvre en phosphore assimi
lable (tableau 1). Le sol a été désinfecté à l'autoclave
(1 h à 120 OC) pour éliminer la microflore native.

Le phosphate naturel tricalcique est originaire du
gisement de Kodjari dans la province de la Tapoa
(Burkina Faso). Il est utilisé sous sa forme pulvérulente
ou Burkina Phosphate (BP à 12 % de P; 90 % de broyat
de diamètre inférieur à 90 Ilm). Le BP actuellement
commercialisé présente une solubilité de 0,03 % dans
de l'eau (tableau Il). Il a été mélangé au sol à deux
doses différentes: 2,5 et 5,0 g de P/kg de sol; dans le
témoin il n'y a pas d'apport de P. Le mélange a été dis
tribué dans des sachets en polyéthylène de 1,2 litre.

L'inoculation a consisté à enfouir dans les dix pre
miers centimètres du sol 0,9 g en poids frais de racines
de sorgho colonisées avec Glomus aggregatum
Schenck & Smith emend. Koske. Ce champignon a été
isolé dans un sol prélevé sous Acacia mangium
(GUISSOU, 1994).

Des graines d'Acacia albida Del. (provenance
Kokologo 03, lot 1020 fourni par le Centre National des
Semences Forestières du Burkina Faso) ont été traitées
pendant 30 mm avec de l'acide sulfurique à 95 %, rin
cées à l'eau distillée stérile, trempées une nuit dans
l'eau de rinçage et mises à germer sur du coton hydro
phile stérile pendant trois jours à 30 oC. Les graines
prégermées sont repiquées à raison de deux graines

par sachet. Au bout d'une semaine une seule plantule
est conservée.

Les traitements étudiés pour chaque dose de BP
comprennent des témoins non inoculés et des acacias
inoculés avec Glomus aggregatum. Tous les traite
ments non inoculés ont reçu 0,9 g en poids frais de
racines de sorgho autoclavées et 2 ml d'eau de lavage
de l'inoculum filtrée sur du papier « Whatman n° 1 )1.

Le dispositif expérimental de cet essai est de type
factoriel (3' x 2') x 11 répétitions en randomisation
totale. L'essai a été conduit pendant dix semaines
(d'août à novembre 1994) dans un abri à température
et à la lumière du jour. Des variables de croissance
(hauteur de la tige, poids sec des tiges et racines, rap
port racine/tige et biomasse totale) ont été mesurées.
L'azote total a été déterminé par la méthode de
Kjeldahl et le phosphore total par colorimétrie au bleu
de molybdène (MURPHY, RILEY, 1962). Le taux de
mycorhization a été évalué par la méthode de
Giovannetti et Mosse (1980). Nous avons également
calculé pour chaque dose de phosphate naturel la
variation de croissance due à la mycorhization [(poids
sec des plants inoculés - poids sec des plants non ino
culés/poids sec des plants non inoculés) x 100) et la
dépendance mycorhizienne [(poids sec des plants ino
culés - poids sec des plants non inoculés/poids sec des
plants inoculés) x 100] des plants d'Acacia albida
(PLENCHEHE et al., 1983; HETRICK, WILSON, 1992).
Les données ont été traitées avec le logiciel stat-I.T.C.F.
(1.T.c.F., 1991).

TABLEAU 1
Quelques caractéristiques physico-chimiques du sol de Dindéresso

Argiles Limons Sables Carbone Matière N P P
total assimilable

<2~m totaux totaux total organique total CIN (ppm) pH HzO pH Kcl
(%) (%) (%) (%) (%1 (%1 (ppml Bray-1

f---

1

6,75 6,58 86,67 0,36 0,62 0,05 7 98 2,3 7,34 6,15

TABLEAU Il
Composition physico-chimique du phosphate naturel de Kodjari

(Office Fédéral de Géosciences et des Ressources Minérales, Hannovre, Allemagne)

r
SiOz TIOz AJz0 3 FeZ0 3 MnO MgO CaO NazO KzO PzOs S03
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

23,47 0,20 4,23 2,98 0,05 0,18 34,39 0,19 0,53 27,59 0,06

F COz Cd Hg As Cu Mo Zn Co Apatite Quartz
(%) (%) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%)

2,64 1,94 2,80 51 8,4 10 4 12 11 62 20
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RÉSULTATS

L'analyse statistique montre une interaction non
significative entre les deux facteurs fertilisation et
inoculation quand on considère le poids sec des
racines, le taux de colonisation, la concentration et la
teneur totale en azote de la tige d'Acacia albida.
Etant donné que les interactions ne sont pas signifi
catives, nous discuterons uniquement des effets
principaux des deux facteurs en ce qui concerne ces

variables (tableau III). Cependant une interaction
significative a été observée entre ces deux facteurs
pour toutes les autres variables. Dans ce cas nous
discuterons uniquement de la composante de l'inter
action (tableau IV).

Le tableau III présente les variables pour lesquelles
nous avons observé des effets propres aux deux fac-

TABLEAU III
Taux de colonisation, poids sec des racines, concentration et teneur totale en azote

des tiges d'Acacia albida des six combinaisons Il fertilisation x inoculation»
cultivées sur un sol de Dindéresso

Taux de colonisation *:r--Racine Azote Azote total *
(%) (g) (%) (mg/plant)

Effet principal
« fertilisation»

PO 33,87 a 0,58 a 2,17 a 8,10 b
P 2,5 25,16 a 0,50 a 2,21 a 8,38 b
P5 21,19a 0,57 a 2,26 a 9,59 a

Effet principal
« inoculation»

avec Glomus 46,73 a 0,53 a 2,02 b 1042.J
sans Glomus 6,75 b 0,59 a 2,41 a

1

6,96 b
~

Chaque valeur représente la moyenne de 22 répétitions.
Les valeurs * et ** ont été transformées respectivement avec les fonctions Log et \ -.
Les valeurs ayant une même lettre en commun ne sont pas différentes significativement selon le test de Newman
Keuls au seuil de 5 %
P 5 = 5 9 de P/kg de sol ; P 2,5 = 2,5 9 de P/kg de sol; PO = sans apport de BP

TABLEAU IV
Effets de différentes doses de BP sur la croissance et la nutrition phosphatée d'Acacia albida

en présence ou non de mycorhizes

Hauteur Tige Racine/ Concentration 1 Phosphore total Biomasse Variation Dépendance
Traitement (cm) (g) Tige en phosphore de la tige * totale de croissance mycorhizienne

de la tige * 1 (mg/plant) (g) (%) (%)

PO 22,64 c 0,24 c 2,33 a 0,13 e 0,31 e 0,75 d - -

PO + G 39,26 a 0,55 a 1,04 c 0,27 b 1,50 b 1,20 a 60 (129) 37 (56)

P 2,5 24,71 c 0,29 bc 1,79 b 0,17 d 0,49 d 0,79 cd - -

P 2,5+ G 43,43 a 0,53 a 1,01 c 0,43 a 2,29 a 1,04 ab 32 (83) 24 (45)

P5 28,34 b 0,35 b 1.71 b 0,21 c 0,72 c 0,94 bc - -

P5+ G 39,55 a 0,51 a 1,17 c 0,38 a 1,97 ab 1,06 ab 13 (46) 11 (31)

CV% 12,6 22,8 31,8 17,9 35,3 20,0 - -
1

Chaque valeur représente la moyenne de 11 répétitions
Les valeurs * ont été transformées avec la fonction Log
Les valeurs entre parenthèses ont été déterminées sur la base du poids sec des tiges.
Les valeurs ayant une même lettre en commun ne sont pas différentes significativement selon le test de Newman-Keuls au seuil de 5 %.
G = G/omus; P 5 = 5 9 de P/kg de sol; P 2,5 = 2,5 9 de P/kg de sol; PO = sans apport de P.
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teurs. Les résultats permettent de faire ressortir les
points suivants:

• Des contaminations ont été relativement peu fré
quentes sur les racines d'Acacia albida non inoculés.
En effet le taux de mycorhization passe de 6,75 sur les
plants non inoculés à 46,73 sur les plants inoculés avec
Glomus aggregatum, soit en moyenne une multiplica
tion par un facteur de 6,9.

• L'application du BP ou l'inoculation avec Glomus
aggregatum n'ont pas d'influence sur le développe
ment du système racinaire d'Acacia albida.

• La réponse d'Acacia albida à l'infection mycorhizien
ne avec Glomus aggregatum n'est pas significative
ment affectée aux doses P 2,5 et P 5.

• La concentration en azote (exprimée en %) des
plants d'Acacia albida inoculés est nettement inférieu
re à celle des plants non inoculés. Cet effet est inversé
lorsque l'on considère la teneur totale en azote (expri
mée en mg/plant). Il s'agit là probablement d'un effet
de dilution.

Les effets interactifs entre la fertilisation et l'inocula
tion sont regroupés dans le tableau IV qui fait ressortir
les observations suivantes:

• Chez les acacias non inoculés, la croissance en hau
teur et le poids sec des parties aériennes sont signifi
cativement augmentées à la dose de P 5.

• La croissance en hauteur et le poids sec des parties
aériennes sont stimulés chez les acacias inoculés com
parés aux acacias non inoculés.

• Le rapport racine/tige est voisin de 1 chez les acacias
inoculés. Il est significativement supérieur à 1 chez les
acacias non inoculés.

Un parc à Acacia albida en saison sèche après la récolte du
sorgho.

• Chez les acacias inoculés, la concentration et la
teneur totale en phosphore dans les tissus cauli
naires sont significativement plus élevées en pré
sence de BP. De même chez les acacias non inocu
lés, ces deux variables sont stimulées en présence
de BP. Cependant aux doses P 0, P 2,5 et P 5 de BP, la
mycorhization augmente la teneur en phosphore
total de la tige d'un facteur multiplicateur respecti
vement de 4,8 , 4,6 et 2,7 par rapport aux acacias
non inoculés.

DISCUSSION

• les mycorhizes permettent aux acacias de mieux
utiliser le phosphore du sol et le phosphate naturel

Nos résultats indiquent que des acacias inoculés (P

0+ G) utilisent mieux le phosphore assimilable du sol
que des témoins non inoculés (P 0), ce qui se traduit
par une stimulation de la croissance de 60 % grâce à la
mycorhization (tableau IV). La concentration et la
teneur totales en phosphore de la tige des acacias ino
culés (P 0 + G) sont augmentées d'un facteur multipli
cateur respectivement de 2,07 et de 4,8 par rapport aux
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témoins non inoculés (P 0). La mycorhization d'Acacia
albida favorise non seulement la nutrition phosphatée
mais aussi permet une meilleure alimentation en azote
(tableau III). L'effet fertilisation est significatif sur la
teneur totale en azote de la tige chez les plants inocu
lés (tableau III). Ces résultats sont comparables à ceux
obtenus sur Acacia albida par OSONUBI et al. (1992).
De plus, d'un point de vue pratique, la stimulation de la
croissance en hauteur des plants mycorhizés pourrait
éventuellement raccourcir la durée de maintien des
acacias en pépinière.
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Jeune plantation d'Acacia a/bida.

Il ressort également de notre étude que, quelle que
soit la dose apportée, le phosphate a un effet positif
plus marqué sur la nutrition phosphatée des plants
d'Acacia a/bida non inoculés. Ce résultat suggère que
les plants d'Acacia albida non inoculés sont capables
d'utiliser directement le BP. Cependant, l'utilisation de
ce BP est plus efficace chez les acacias inoculés
(tableau IV). Avec le BP, la nutrition phosphatée des
acacias inoculés est meilleure que celle des acacias
cultivés en l'absence de Glomus aggregatum. De plus,
la capacité des acacias inoculés à utiliser efficacement
le BP semble avoir atteint un maximum à la dose P 2,5.
Chez les acacias non inoculés, lorsqu'on augmente la
dose de P 0 à P 2,5, la concentration et la teneur totale

en phosphore de la tige sont améliorées respective
ment de 23,5 % et 36,7 %. Ces deux variables augmen
tent à peu près dans les mêmes proportions chez les
acacias inoculés lorsqu'on compare les traitements PO
+ G et P 2,5 + G. Nos résultats sont comparables à ceux
obtenus par de nombreux travaux sur les phosphates
naturels (IKRAM et al., 1987 ; ANTUNES, CARDOSO,
1991 ; OSUNDE et al., 1992; ISHAC et al., 1994)

• Des résultats comparables ont été trouvés sur leu
caena

MANJUNATH et al. (1989) ont utilisé un phosphate
naturel (16 % de P) à des doses comparables chez
Leuceana leucocephala associée à Glomus aggrega
tum. Ils ont observé une meilleure alimentation en
phosphore et une stimulation de la croissance de cette
espèce consécutives à une augmentation du taux de
mycorhization observée aux plus fortes doses de
phosphate naturel. Ces auteurs suggèrent que la
teneur en P dans la solution du sol et/ou dans les
racines de Leucaena leucocephala est trop faible pour
inhiber la mycorhization.

La variation de croissance des plants d'Acacia albida
est de 13 % à 60 % selon la dose de BP (tableau IV).
Comme le poids sec des racines est constant, la crois
sance rapportée au poids sec des tiges varie de 46 % à
129 % (tableau IV). Quoi qu'il en soit, elle semble d'au
tant moins importante que l'apport en phosphate
naturel est plus élevé dans le sol. Nos résultats s'ac
cordent également avec des travaux qui indiquent
qu'Acacia albida est, selon la classification proposée
par HABTE et MANJUNATH (1991), une espèce
moyennement à hautement dépendante des myco
rhizes suivant les conditions expérimentales (DIANDA,
1991 ; DUCOUSSO, COLONNA, 1992; OSONUDI et al.,
1992). De plus, les plants d'Acacia albida semblent
moins dépendants des mycorhizes du fait de l'aug
mentation de la dose en BP.

CONCLUSION

Il apparaît clairement que les plants d'Acacia albida
associés à Glomus aggregatum s'alimentent plus effi
cacement en phosphore à partir du phosphate naturel
que les acacias non inoculés. On peut envisager l'utili
sation du phosphate en pépinière pour corriger la
carence en P de la plupart des sols du Burkina Faso et
en particulier pour améliorer le faible potentiel fixa
teur d'azote d'une espèce comme Acacia albida
(SANGINGA et al., 1990)

Dans les pépinières, le substrat de culture couram
ment utilisé est constitué d'un mélange non désinfecté
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de sable, de sol humifère et de compost. Ce substrat
de culture ne tient pas compte des besoins en nutri
ments d'Acacia albida et peut renfermer des patho
gènes ou des antagonistes de micro-organismes sym
biotiques. Des essais préalables sont indispensables
pour déterminer le substrat approprié et pour
connaître les meilleures formules de fertilisation miné
rale (N, P, oligo-éléments), leurs coûts et éventuelle
ment le meilleur compromis pour ne pas inhiber l'éta
blissement des symbioses. Cependant, les phosphates
naturels, engrais à action progressive sur plusieurs
années, sont aussi efficaces et moins coûteux que les
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superphosphates. A des doses appropriées, ils n'ont
pas d'effets négatifs sur l'établissement des sym
bioses. La stérilisation des sols de pépinière, qui élimi
ne en partie ou totalement la microflore native, néces
site la réintroduction par inoculation des
micro-organismes symbiotiques. La mise en évidence
d'une interaction significative entre des provenances
d'Acacia albida et des souches de Bradyrhizobium
suggèrent que les deux partenaires pourraient être
sélectionnés simultanément pour améliorer la fixation
d'azote. Nous ne disposons pas de données sur le
comportement de micro-organismes sélectionnés
dans des substrats de culture non stérilisés. Malgré
tout, l'inoculation n'est bénéfique que si les souches
utilisées sont plus compétitives que les souches pré
existantes dans le sol. •
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RÉSUIVIÉ

L'influence des mycorhizes à vésicules et à arbuscules
sur l'assimilation du phosphate naturel tricalcique de
Kodjari (Burkina Faso) a été étudiée chez Acacia albida Del.,
arbre à usages multiples des systèmes agroforestiers tradi
tionnels de la zone souda no-sahélienne. Des acacias sont
inoculés ou non avec un champignon endomycorhizien
Glomus aggregatum Schenck & Smith emend. Koske et
cultivés sur un sol contenant 2,3 ppm de P assimilable
auquel on apporte trois doses de phosphate naturel trical
cique de Kodjari ou Burkina Phosphate (BP à 12 % de Pl :
0,0, 2,5 et 5,0 9 de P/kg de sol. Les acacias non inoculés
sont capables d'utiliser directement le BP. Cependant, l'uti
lisation du BP est plus efficace chez les acacias inoculés. La
hauteur, le poids sec, la quantité de phosphore (% et
mg/plant) et d'azote (mg/plant) de la tige sont significative
ment augmentés chez les acacias inoculés. Par contre,

l'inoculation n'a pas d'influence sur le poids sec des
racines et le rapport racine/tige est significativement supé
rieur chez les plants non inoculés comparativement aux
plants inoculés. Le BP n'a pas d'effets sur le taux de myco
rhlzation des acacias inoculés qui présentent une croissan
ce tout à fait comparable. Cependant, le BP augmente la
concentration et la teneur totale en phosphore de la tige
des acacias inoculés en particulier lorsqu'il est apporté à la
dose de 2,5 9 de P/kg de sol. Ces résultats suggèrent que
les plants d'Acacia albida, associés au champignon
Glomus aggregatum, s'alimentent mieux en phosphore
libéré du BP que les acacias non inoculés.

Mots-clés: Mycorhize. Fixation de l'azote. Inoculation.
Croissance. Phosphore. Phosphate. Faidherbia albida.
Transport des substances nutritives. Burkina Faso.

ABSTRACT

The Influence of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi
on the assimilation of natural tricalcic rock phosphate
from Kodjari (Burkina Faso) has been examined in Acacia
albida Del., a multi-purpose tree in traditional agroforestry
systems in the Sudano-Sahelian zone. Acacias are inocula
ted or otherwise with an endomycorrhizal fungus, Glomus
aggregatum Schenck & Smith emend. Koske, and grown
in soil contalning 2.3 ppm of assimilable p. to which are
added three doses of natural tricalcic Kodjari phosphate,
or Burkina Phosphate (BP at 12 % of P) : 0.0, 2.5 and 5.0 9
of P/kg of soil. The non-inoculated acacias can make direct
use of the BP. However, the use of BP is more effective in
inoculated acacias. The height, dry weight, and amount of
phosphorus (% and mg/sapling) and nitrogen (mg/sapling)
in the stem are significantly increased in inoculated aca
cias. On the other hand, inoculation has no effect on the
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dry weight of the roots and the root/stem ratio is conside
rably hlgher in non-inoculated saplings, as compared with
inoculated specimens. The BP has no effect on the mycor
rhization rate of inoculated acaCias, which show an altoge
ther comparable growth rate. The BP nevertheless does
increase the concentration and overall content of phos
phorus in the stems of inoculated acacias, particularly
when it is added at the dose of 2.5 9 of P/kg of soil. These
findings suggest that A. albida saplings, associated with
the fungus G. aggregatum, are better nourished by the
phosphorus released from the BP than non-inoculated
acacias.

Key words: Mycorrhiza. Nitrogen fixation. Inoculation.
Growth. Phosphorus. Phosphates. Faidherbia albida. Nutrient
transport. Burkina Faso
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Faidherbia albida, comme 90 % des espèces appartenant à la sous
famille des Mimosoideae, est associé à des rhizobiums, bactéries
symbiotiques du sol, au sein de nodules racinaires qui sont le siège

de l'activité fixatrice d'azote. Cette aptitude à fixer l'azote atmosphérique
permet à cette espèce de croître sur des sols pauvres déficients en azote
combiné. NDOYE et al. (1995) ont ainsi montré par la méthode de dilu
tion isotopique, après marquage au 15N, que 45 % de l'azote total de
jeunes plantes entières provenait de la fixation biologique de l'azote
atmosphérique chez Faidherbia albida. Cependant, comme pour un cer
tain nombre de légumineuses forestières tropicales, on manque de don
nées précises sur les relations symbiotiques de cette espèce vis-à-vis de
son partenaire microbien, que ce soit en termes de nodulation ou d'acti
vité fixatrice d'azote. De telles informations sont pourtant indispensables
pour pouvoir sélectionner des souches de rhizobium très effectives avec
la plante-hôte qui, une fois inoculées au champ, amélioreront significati
vement sa croissance.
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ÉTAT DES CONNAISSANCES

• D'après la littérature, F. albida n'est nodulé que
par Bradyrhizobium

DREYFUS et DOMMERGUES (1981) ont, les pre
miers, classé les acacias en trois groupes en fonction
de leur association symbiotique avec les deux genres
de rhizobium connus formant des nodules racinaires
chez les Légumineuses: Rhizobium (stricto sensu)
et/ou Bradyrhizobium.

• Le groupe 1 comprend les espèces F. albida, A. holo
sericea, A. linaroides, A. mearnsii et A. decurrens qui
sont nodulées de façon effective (c'est-à-dire forma
tion de nodules fixateurs d'azote efficients) avec le
genre Bradyrhizobium exclusivement.

• Le groupe 2, les espèces A. nilotica, A. raddiana, A.
senegal et A. farnesiana, nodulées avec le genre
Rhizobium exclusivement.

• Le groupe 3, A. seyal et A. bivenosa, nodulées indif
féremment avec le genre Bradyrhizobium ou le genre
Rhizobium.

Entre autres critères de différenciation et schéma
tiquement, les deux genres de rhizobium se distin
guent par leur vitesse de croissance en culture pure,
le genre Rhizobium regroupant les rhizobiums à
croissance rapide, le genre Bradyrhizobium, les rhi
zobiums à croissance lente. Les bactéries du genre
Rhizobium, représentées par une dizaine d'espèces
bien différenciées, sont en général assez spécifiques
vis-à-vis de leur plante-hôte associée tandis que les
Bradyrhizobium, d'origine tropicale essentielle
ment, sont peu spécifiques et peuvent noduler un
très grand nombre d'espèces. A l'exception des
souches spécifiques de B. japonicum et B. elkanii

nodulant le soja, toutes les autres souches de
Bradyrhizobium sont réunies au sein du groupe
indifférencié « Cowpea» et présentent un spectre
d'hôte très large. D'ailleurs, plusieurs études taxo
nomiques en cours utilisant des méthodes de carac
térisation moléculaire ont modifié l'ancienne classi
fication des espèces de rhizobiums basée sur leur
spectre d'hôte.

• La nodulation est plus ou moins efficace suivant la
provenance des arbres

Tout comme le partenaire microbien, la plante
hôte influence également l'effectivité de la symbio
se légumineuse-rhizobium. Ainsi plusieurs auteurs
ont montré que la nodulation et l'activité fixatrice
d'azote de plusieurs espèces de Légumineuses
forestières variaient beaucoup suivant la provenan
ce ou le génotype de la plante-hôte (SANGINGA et
al., 1990; AWONAIKE et al., 1992; SUN et al., 1992 ;
KWESIGA, 1994; L1YANAGE et al., 1994; WANYANCHA
et al., 1994). Concernant F. albida, les travaux qui ont
été effectués jusqu'à maintenant semblent indiquer
que la croissance et la fructification, mais aussi des
critères plus symbiotiques comme la nodulation
et la fixation biologique de l'azote, peuvent va
rier très significativement suivant l'origine de la
provenance de la plante-hôte (SNIEZKO, 1987;
SNIEZKO, STEWART, 1989; SANGINGA etai., 1990;
WANYANCHA et al., 1994). Reste à savoir comment
s'exprime cette variabilité génétique de la plante
hôte associée ou non avec rhizobium, vis-à-vis de
facteurs limitants du sol qui doivent être impérative
ment pris en compte lorsque l'on souhaite optimiser
dans des conditions réelles la nodulation et la fixa
tion de l'azote par des Légumineuses forestières
(BORDELEAU, PRÉVOST, 1994).

OBJECTIFS DE L'ÉTUDE

La présente étude a pour but de préciser les facteurs
permettant d'optimiser la symbiose F. albida-rhizo
bium en répondant à trois objectifs:

• Sélectionner les souches de rhizobium les plus
efficaces...

Il s'agit de déterminer le groupe d'inoculation croi
sé (c'est-à-dire le groupe d'espèces nodulées de
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façon effective par les mêmes souches de rhizobium)
auquel appartient F. albida et mieux caractériser sa
spécificité, afin de sélectionner les souches de rhizo
bium les plus efficaces possibles susceptibles d'être
utilisées comme inoculum bactérien en pépinière
forestière. Pour cela, la spécificité de F. albida vis-à
vis de différentes souches de Rhizobium et de
Bradyrhizobium de différentes origines sera compa-
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rée à celle d'autres espèces de Légumineuses dans
le cadre d'un spectre d'hôte de souches. La spécifici
té rhizobienne définie en termes d'infectivité des
souches (soit leur aptitude à former des nodosités)
et d'effectivité (aptitude des souches à fixer l'azote
au sein des nodosités) sera analysée en testant de
façon plus précise l'effet de l'inoculation d'autres
souches sélectionnées sur la croissance et la fixation
d'azote chez F albida.

On déterminera ensuite les provenances de F albida
qui ont la meilleure aptitude à fixer l'azote.

Enfin, on précisera l'effet de facteurs limitants
majeurs du sol, comme le pH acide (en présence ou
non de fortes concentrations d'aluminium) ou la
carence en fer, sur l'aptitude de F albida à fixer l'azo
te en étudiant plus particulièrement les interactions
entre ces facteurs et plusieurs provenances de la
plante-hôte .

.... Système racinaire de Faidherbia albida nodulé par rhi
zobium.

, ,

MATERIELS ET METHODES

• Spectre d'hôte de différentes souches
de rhizobium vis-à-vis de F. albida
et de dix autres espèces de Légumineuses

• Origine des rhizobiums et des Légumineuses

Le spectre d'hôte de neuf souches de
Bradyrhizobium, ORS800, CB756, ORSl17, Aust13c,
Aust23c, AG3, PBG3, BayelR, et TAL72 et de quatre
souches de Rhizobium, TAL582, ORS915, PJ12 et
TAL1405, provenant de différentes origines géogra
phiques et isolées chez différentes espèces (cf.
tableau 1), a été déterminé vis-à-vis de F albida et de
dix autres espèces de Légumineuses. Ces espèces et
les provenances utilisées sont les suivantes:

• F albida: provenance Bellokho-Sénégal, lot CIRAD
Forêt n' 86/6237N et provenance Gossos-Sénégal, lot
CIRAD-Forêt n' 87/7508N;

• Acacia polyacantha: Mouda-Cameroun, lot CIRAD
Forêt n' 86/5909N ;

• Acacia senegal: Diamo-Sénégal, lot CI RAD-Forêt n'
80/3249N;

• Acacia nilotica: Bandia-Sénégal, lot CIRAD-Forêt n°
89/8460N ;
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• Acacia holosericea: Maroua-Cameroun, lot CIRAD
Forêt n' 89/5906N ;

• Acacia mangium: Rex Range-Australie, lot CI RAD
Forêt n' 83/4136N ;

• Acacia auriculiformis : Denpelli-Australie, lot CIRAD
Forêt n' 84/4594N ;

• Macroptilium atropurpureum Urb. cv. Siratro, lot
ORSTOM;

• Leucaena leucocephala: Davao-Philippines, lot
CIRAD-Forêt n° 79/2348N;

• Prosopis julif/ora: Gamborungala-Nigeria, lot
CI RAD-Forêt n° 85/5482N ;

Sesbania rostrata: Dakar-Sénégal, lot ORSTOM.

• Préparation des graines, semis et inoculation

Les graines de F albida, A. nilotica, A. mangium, A.
auriculiformis, M. atropurpureum, L. leucocephala, P
julif/ora et S. rostrata ont été prétraitées par immersion
dans l'acide sulfurique concentré (95 %) pendant 5 à 60
minutes selon l'espèce considérée (WITHINGTON,
1986) avant rinçage abondant sous l'eau du robinet et
imbibition dans l'eau pendant six heures. Les graines
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TABLEAU 1
Origine des souches de Bradyrhizobium et de Rhizobium utilisées dans cette étude

N° de souche a Plante-hôte Pays d'origine Référencesb

ORS800 Acacia holosericea Sénégal 1
Aust13c Acacia mangium Australie 2
Aust23c Acacia mangium Australie 2
PBG3 Acacia mangium Côte d'Ivoire 2
AG3 Acacia mangium Côte d'Ivoire 2
BayelR Acacia mangium Sénégal 2
ORS915 " Acacia senegal Sénégal 1
TAL72 Albizia fa Icata ria Mexique 3
ORS117 Faidherbia albida Sénégal 4
TAL1405" Leucaena leucocephala Inconnu 3
TAL582 " Leucaena leucocephala Australie 3

1

CB756 Macrotyloma africanum Zimbabwe 3
PJ12 " Prosopis juliflora Sénégal 5

a Les quatre souches marquées d'une astérisque appartiennent au genre RhizobIUm sensu stricto, les huit autres
souches appartiennent au genre 8radyrhizobium
b 1 : DREYFUS B. (Institut Français de Recherche SCientifique pour le Développement en Coopération-Dakar), com.
pers. ,2 GALIANA, 1990 ; 3 HALLIDAY, SOMASEGARAN, 1984,4 DUPUY, DREYFUS, 1992; 5: DIAGNE O. (Institut
Sénégalais de Recherche Agronomique-Dakar), com pers.

d'A. polyacantha, d'A. senegal et d'A. holosericea ont
été prétraitées par trempage dans l'eau bouillante
avant imbibition dans l'eau pendant six heures.

Les plantes ont été cultivées dans des pots en serre
ou dans des tubes placés en chambre de culture selon
l'espèce considérée. Seul F. albida a été cultivé à la fois
dans des pots et dans des tubes (les souches ORS800,
CB756, TAL582, ORS915 et PJ12 ont été inoculées à
des plantes de la provenance Gossos cultivées en pots
tandis que les souches Aust13c, Aust23c, AG3, PBG3,
Baye lA, TAL72, TAL582 et ORS915 ont été inoculées à
des plantes de la provenance Bellokho cultivées in
vitro). En ce qui concerne les plantes cultivées en pots,
les germinations de F. albida, A. polyacantha, A. sene
gal, A. nilotica, A. holosericea ont été transplantées
huit à quinze jours après le prétraitement des graines
dans des pots en plastique de 400 cm3 de type jarres
de Leonard (1943), contenant un mélange de perlite et
de vermiculite en volumes égaux. Les plantes ont été
alimentées une fois par semaine à raison de 100 ml de
solution minérale sans azote de Broughton et Dilworth
(1971), diluée deux fois pendant les quatre premières
semaines de croissance des plantes, non diluée ensui
te. Six plantes ont été inoculées par souche de rhizo
bium et par espèce. Linfectivité et l'effectivité des dif
férentes souches de rhizobium ont été déterminées
après deux mois de croissance en serre sauf chez A.
holosericea où les mesures ont été effectuées après
douze mois de croissance. Quant aux plantes cultivées
en tubes, les graines de F. albida, A. mangium, A. auri
culiformis, M. atropurpureum, L. leucocephala, P. juli
flora et S. rostrata ont été mises à germer en boîtes de
Petri sur eau gélosée stérile, puis transplantées in vitro
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huit jours à quinze jours après le prétraitement en
conditions de culture aseptiques (GALIANA et al.,
1990) sur milieu minéral sans azote de Broughton et
Dilworth dilué deux fois. Cinq plantes ont été inoculées
par souche de rhizobium et par espèce. Linfectivité et
l'effectivité des différentes souches de rhizobium vis-à
vis des espèces testées in vitro ont été déterminées
après cinq mois de croissance des plantes dans les
tubes. Les plantes-témoins non inoculées ont été culti
vées sur milieu sans azote pendant la même période et
dans les mêmes conditions de culture.

• Mesure de la fixation d'azote

Les mêmes paramètres ont été déterminés sur tous
les plants: l'activité réductrice de l'acétylène (ARA) des
plantes nodulées estimant l'activité enzymatique de la
nitrogénase, et donc leur activité fixatrice d'azote, a été
mesurée par chromatographie en phase gazeuse selon
la méthode de HARDY et al. (1968). Les parties
aériennes des plantes, les racines et les nodules déta
chés ont été mis à sécher à l'étuve pendant 48 heures à
60 oC avant détermination de leurs matières sèches
respectives. La quantité d'azote total contenue dans
les parties aériennes a été déterminée par la méthode
I<jeldahl (BREMNEA, MULVANEY, 1982). La quantité
d'azote total fixé a été mesurée en soustrayant la quan
tité d'azote total contenu dans les parties aériennes
des plantes-témoins non inoculées de celle des plantes
inoculées avec les différentes souches. Les différents
paramètres mesurés ont été soumis à une analyse de
variance à un facteur et les moyennes des différents
traitements ont été classées en groupes homogènes
avec le test de Newman and Keuls (DAGNÉLlE, 1969).
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• Effet combiné de l'acidité (pH 4,5)
et de l'aluminium (Alel )
sur la symbiose F. albida - Bradyrhizobium

• Origine des F. albida, traitement des graines et
culture

Nous avons étudié cinq provenances de F. albida,
toutes originaires d'Afrique:

• Kongoussi-Burkina Faso, lot CIRAD-Forêt n°
91/9147N;

• Katima-Afrique du Sud, lot CI RAD-Forêt n°
90/9066N;

• Bignona-Sénégal, lot CIRAD-Forêt n° 86/6676N ;

• Sarro-Mali, lot CIRAD-Forêt n° 86/5841 N ;

• Matameye-Niger, lot CIRAD-Forêt n° 86/5838N.

Les graines de chacune de ces provenances ont été
scarifiées dans de l'acide sulfurique concentré (95 %)
pendant 20 minutes. Après plusieurs rinçages avec de
l'eau du robinet, elles ont été semées en serre dans un
mélange de perlite et de vermiculite. Le dispositif utili
sé est un système de culture hydroponique. Il est
constitué de trois pots en plastique superposés: le
gobelet supérieur qui contient la solution nutritive des
plantes (250 ml), le vase intermédiaire dans lequel est
déposé le gobelet, dont le rôle est de créer l'obscurité
au niveau des racines des plantes, et le vase inférieur
rempli de sable qui stabilise le dispositif. La plante est
maintenue à la surface de la solution nutritive grâce à
un flotteur en polystyrène (plaque de 3 cm de côté)
dans lequel elle est insérée. Un couvercle en carton est
placé sur le gobelet afin de compléter l'obscurité et
d'éviter la formation d'algues.

• Solution nutritive, pH, doses d'aluminium, inocu
lation et mesures

Pour chaque provenance, nous avons étudié:

• La nodulation et la croissance des plantes à pH 6,8 et
à pH 4,5.

• La nodulation et la croissance des plantes en présen
ce de 0, 30 et 100 ~M d'AICI3, le tout à pH 4,5.

Les jeunes plantes sont mises en place dans de la
solution nutritive de Broughton et Dilworth (1971)
entre le 7e et le lOe jour après semis, à raison de
deux plantes par pot. Elles sont inoculées avec 200
~I d'une culture en YEM de la souche de
Bradyrhizobium BayelR agée de sept jours, conte
nant 109 bactéries ml- l . La solution nutritive est
renouvelée toutes les semaines, ainsi que l'inocula
tion afin de maintenir le plus longtemps possible le
milieu au pH initial. Après trois mois de culture en
serre, les plantes ont été récoltées afin de mesurer
les biomasses aériennes, racinaires et de nodules
(étuve à 60'C pendant 72 heures), le nombre de
nodules et la teneur en azote total dans les parties
aériennes par la méthode de Kjeldhal.

• Influence du fer sur la nodulation
et la fixation d'azote de deux provenances
de F. albida

Au cours de cette expérience, nous avons testé deux
provenances de F. albida (Bignona-Sénégal et
Kongoussi-Burkina Faso), Les graines ont été scari
fiées, mises à germer et cultivées suivant la même pro
cédure que celle décrite lors de l'expérience précéden
te. Pour chaque provenance, nous avons cultivé douze
plantes dans de la solution complète de Broughton et
Dilworth (1971), et douze autres plantes dans de la
solution nutritive dépourvue de citrate de fer. Les
plantes ont été inoculées avec la souche de
Bradyrhizobium BayelR comme lors de l'expérience
précédente. Après trois mois de culture en serre, les
plantes ont été récoltées afin de mesurer les bio
masses aériennes, racinaires et de nodules (étuve à
60 oC pendant 72 heures), la teneur en chlorophylle
foliaire par la technique de Hiscox, Israelstam (1979) et
la teneur en azote total dans les parties aériennes par
la méthode de Kjeldhal.

RÉSULTATS ET DISCUSSION

• Spectre d'hôte de différentes souches
de rhizobium vis-à-vis de F. albida et
de dix autres espèces de Légumineuses

• F. albida est nodulé par des souches de Rhizobium
et de Bradyrhizobium...

Le tableau Il représentant le spectre d'hôte de diffé
rentes souches de rhizobium montre que toutes les
souches de Bradyrhizobium testées dans notre étude
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sont infectives (c'est-à-dire forment des nodules raci
naires) et effectives (fixent l'azote) vis-à-vis de F. albi
da, des six espèces d'Acacia testées et de
Macroptilium atropurpureum. L'effectivité de ces
souches de Bradyrhizobium varie cependant selon
l'espèce considérée. Ainsi, chez F. albida, trois
souches de Bradyrhizobium sur huit, ORS800, CB756
et BayelR, forment des nodules effectifs tandis que les
cinq autres forment des nodules peu effectifs. En
d'autres termes, toutes les souches de
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TABLEAU Il
Spectre d'hôtes de différentes souches de rhizobium

vis-à-vis de F. albida et d'autres Légumineuses arborées

Bradyrhizobium Rhizobium
Souche
de rhizobium ORS800 CB756 ORS117 Aust13c Aust23c AG3 PBG3 BayelR TAL72 TAL582 ORS915 PJ12 TAL1405

Plante-hôte
testée

Faidherbia
albida E E nd e e e e E e E E E 1

Acacia
polyacantha e e nd nd nd nd nd nd nd e e e nd

Acacia
senegal e e nd nd nd nd nd nd nd e e 0 nd

Acacia
nilotica e e nd nd nd nd nd nd nd 0 0 0 nd

Acacia
holosericea E E e 0 nd nd nd nd nd E E E nd

Acacia
mangium e e nd E E E E E E nd nd 1 1

Acacia
auriculiformis E E nd E E E E E E nd nd 1 1

Macroptilium
atropurpureurr: E E nd E E E E E E nd nd 1 1

Leucaena
leucocephala 1 1 nd 1 1 1 1 1 1 nd nd E E

Prosopis
juliflora 0 0 nd 0 0 0 0 0 0 nd nd E 0

Sesbania

~rostrata 0 0 nd 0 0 0 0 nd nd 0 0

E Nodules effectifs (c'est-à-dire formés par des souches ayant un effet positif sIgnificatif sur la croissance en biomasse des plantes par rap
port aux plantes-témoins non inoculées)
e : Nodules peu effectifs (c'est-à-dire formés par des souches n'ayant pas d'effet positif Significatif sur la croIssance en biomasse des plantes
mais dont l'activité fixatrice d'azote mesurée par l'ARA est significative).
1: Nodules ineffectifs
o Absence de nodules.
nd : non déterminé

Bradyrhizobium forment des nodules fixateurs d'azo
te, comme l'atteste la mesure d'une activité réductrice
de l'acétylène (ARA) (résultats non détaillés), mais
trois souches sur huit seulement ont un effet positif
sur la croissance des plants par rapport aux plants
témoins non inoculés à ce stade de leur développe
ment, soit deux ou cinq mois après la germination. A
l'inverse, chez A. mangium, les souches ORSaOO et
CB756 sont peu effectives tandis que les six autres
sont effectives. F. albida, comme A. holosericea, est
nodulé indifféremment par des souches de Rhizobium
et de Bradyrhizobium aux effectivités variables.
Acacia polyacantha et A. senegal sont également
nodulés par les deux genres de rhizobium mais les
souches testées restent peu effectives. Cependant, la
courte durée de l'expérience est peut-être insuffisante
chez ces deux dernières espèces, où les plantes ont
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été récoltées deux mois après l'inoculation, pour que
les souches expriment au mieux leurs potentialités en
particulier chez A. polyacantha où les souches CB756
et PJ12 sont beaucoup plus infectives que les autres.
Acacia nilotica reste faiblement nodulé par des
souches de Bradyrhizobium peu effectives.

•... Contrairement à d'autres légumineuses

Par contre, aucune des souches de Bradyrhizobium
testées n'est effective vis-à-vis des trois autres espèces
étudiées: Leucaena leucocephala, Prosopis juliflora et
Sesbania rostrata. Ces dernières espèces peuvent être
considérées comme spécifiques puisqu'aucune
souche de Rhizobium, ou au maximum deux, ne les
nodule, ces souches ayant de plus été isolées chez P
juliflora ou L. leucocephala. Notons cependant que
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Spectre d'hôte de rhizobium vis-à-vis de six Légumineuses,
dont Faidherbia albida.

toutes les souches de Bradyrhizobium testées forment
des nodules ineffectifs sur Leucaena leucocephala.

Aucune des souches de Rhizobium testées, à crois
sance rapide, ne forme de nodules efficients chez A.
nilotica, A. mangium, A. auriculiformis et M. atropurpu
reum, espèces qui à l'inverse étaient nodulées de façon
effective par toutes les souches de Bradyrhizobium.
Ajoutons ici que Macroptilium atropurpureum est une
espèce herbacée de référence utilisée pour caractériser
les souches de rhizobium. Elle est connue pour être
nodulée exclusivement par des souches de
Bradyrhizobium du groupe Cowpea, auquel appartien
nent toutes les souches testées dans notre étude. Enfin,
notons qu'aucune souche de Rhizobium ou de
Bradyrhizobium ne nodule Sesbania rostrata.

• Un essai de classification des Légumineuses sui
vant leur spécificité vis-à-vis des rhizobiums

Les résultats du spectre d'hôte des treize souches
testées montrent donc que F albida et les dix autres
espèces de Légumineuses étudiées peuvent être
regroupées en quatre catégories distinctes en fonction
de leur spécificité vis-à-vis de rhizobium:

• La première catégorie comprend les espèces non
spécifiques avec F albida, A. polyacantha, A. senegal
et A. holosericea puisqu'elles sont nodulées indiffé
remment par des souches de Bradyrhizobium et de
Rhizobium aux effectivités variables.

• A. auriculiformis, A. nilotica et M. atropurpureum
peuvent être considérés comme des plantes-hôtes peu
spécifiques puisqu'elles nodulent et fixent autant
d'azote avec toutes les souches de Bradyrhizobium
testées. En revanche, les souches de Rhizobium ne for
ment pas de nodules efficients chez ces espèces.

• A. mangium, nodulé par des Bradyrhizobium exclu
sivement, peut être considéré comme une plante-hôte
spécifique puisque l'infectivité et l'effectivité des diffé
rentes souches testées varient fortement.

• Enfin, Leucaena leucocephala, Prosopis juliflora et
Sesbania rostrata sont des espèces très spécifiques,
nodulées par un nombre restreint de souches de
Rhizobium.

• Infectivité et effectivité
de différentes souches de Rhizobium
et de Bradyrhizobium vis-à-vis de F. albida

Les résultats reportés dans le tableau III montrent
que toutes les souches de Bradyrhizobium (ORS800 et
CB756) et de Rhizobium (ORS915, PJ12 et TAL582) uti
lisées forment des nodules efficients chez F albida
après deux mois de croissance des plantes dans les
pots, les plantes inoculées ayant un poids sec de par-

TABLEAU III
Effet de l'inoculation de F. albida avec différentes souches de rhizobium

sur la croissance, la nodulation et la fixation d'azote

Poids sec de~ T Nombre Poids sec Activité réductrice
Souche Azote total fixé de nodules de nodules de l'acétylèneparties aériennes (mg/plante)(mg/plante) par plante (mg/plante) (nmol/h/plant)

ORS800 172,1 a 1,4a 9,7a 3,5a 67,4a
CB756 157,4a 0,8a 2,2a 2,8a 30, la
ORS915 156,7a O,4a 1,7a 1,8a 24, la
PJ12 151,8a 0'5~ 5,2a 2,3a 7,4a
TAL582 144,5a Oa 3,8a 5,Oa 44, la
Témoin non inoculé 99,9b 0

----
Dans chaque colonne, les valeurs (moyennes de six répétitions mesurées sur des plants de deux mois cultivés en serres) suivies d'une méme
lettre ne diffèrent pas significativement (test de Newman et Keuls, P < 0,051.
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Effet de l'inoculation avec trois souches de Rhizobium sur
la croissance de Faidherbia albida.

ties aériennes 45 à 72 % supérieur selon les souches à
celui des plantes-témoins non inoculées (significatif à
P < 0,05). Aucune différence significative entre les
souches n'est perceptible tant au niveau de leur effet
sur la croissance des plants qu'au niveau du nombre et
du poids sec de nodules formés bien que la nodulation
varie fortement d'une souche à l'autre. Cette absence
de différence significative au niveau de la nodulation
est due à l'importante variabilité observée entre les

plantes inoculées au sein d'un même traitement
souche et donc à la variabilité génétique du matériel
végétal. Il en est de même pour l'activité réductrice de
l'acétylène qui ne peut être appréciée que de façon
qualitative en raison de sa valeur instantanée contrai
rement à la quantité d'azote total fixée qui est une
valeur cumulative. La quantité d'azote total fixée ne
varie pas non plus de façon significative en fonction de
la souche de rhizobium utilisée après deux mois de
croissance des plantes.

• Effet combiné de l'acidité (pH 4,5)
et de l'aluminium (AICI31sur la symbiose
F. albida - Bradyrhizobium

• L'acidité favorise la nodulation de F albida

Comme le montre les résultats du tableau IV, on
constate que la croissance des différentes prove
nances de F. albida n'est pas affectée par l'acidité du
milieu de culture. De même, bien que l'on observe des
différences de croissance entre les provenances tes
tées, l'analyse statistique montre que les biomasses
aériennes et racinaires produites par chacune des cinq
provenances testées ne diffèrent pas significativement
entre elles (Test de Newman et Keuls, P < 0,05). En ce
qui concerne la nodulation, on s'aperçoit que l'acidité
du milieu favorise la nodulation de F. albida puisque le
nombre et la biomasse de nodules par plante sont
significativement plus élevés à pH 4,5 qu'à pH 6,8.
Cette plus forte nodulation se traduit par des teneurs
en azote total plus élevées dans les parties aériennes
des plantes cultivées dans un pH acide que celles obte
nues chez les plantes cultivées à pH neutre. Lorsque
l'on compare la nodulation des provenances entre

TABLEAU IV
Influence du pH sur la symbiose F. albida - Bradyrhyzobium (souche BayeiR)

après trois mois de culture hydroponique en serre

4,7~~43,6A21,4B65A12~1

ires 1

Nombre Poids sec Teneur en azote total
de nodules de nodules des parties aériennes

(nodule/plante) (mg/plante) (mg/plante)

,5 pH 6,8 pH 4,5 pH 6,8 pH 4,5 pH 6,8 pH 4,5

a 7c 81a 5,4c 52,4a 4,95b 6,60b
a 13b 62a 17,1a 37,9b 4,53cd 5,61c
a 22a 83a 14,Ob 53,8a 4,37d 7,20a
a 12b 68a 12,9b 35,5c 4,63c 5,66c
a 3c 29b 3,6c 38,2b 5,38a 7,27a

,15
,17
,22
,16
,23

,19A

na
)

H4

1
Poids sec Poids sec

des parties aériennes des parties raci
Provenance (g/plante) (g/plante

pH 6,8 1 pH 4,5 pH 6,8 P

Bignona 0,25a 0,43a 0,10a °Sarro 0,29a 0,32a 0,15a °Kongoussi 0,27a 0,40a 0,17a °Matameye 0,32a 0,32a 0,15a °Katima 0,52a 0,56a 0,23a °
Moyenne 0,33A 0,41A 0,16A °-

Pour chaque paramètre étudié, toutes les valeurs (moyenne de 12 répétitions) situées dans une même colonne ont été analysées séparément
au niveau statistique afin de mettre en évidence un éventuel" effet provenance H. Les valeurs suivies par la même lettre minuscule ne diffèrent
pas significativement Itest de Newman et Keuls, P < 0,05}. Concernant un " effet pH H sur chaque paramètre mesuré, les moyennes des prove
nances testées (dernière ligne horizontale) suivies par la même lettre majuscule ne diffèrent pas significativement Itest de Newman et Keuls,
P < 0,05).
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elles, on remarque que l'aptitude à noduler chez la pro
venance Katima est significativement plus faible que
celle des autres provenances testées. Cette constata
tion est d'autant plus intéressante que ce sont les
plantes de cette même provenance qui produisent la
plus forte biomasse, que ce soit à pH 6,8 ou à pH 4,5.
De tels résultats semblent mettre en évidence une plus
grande vigueur de croissance chez cette provenance
d'Afrique du Sud par rapport aux autres provenances
d'Afrique de l'Ouest. WANYANCHA et al. (1994) ont
également constaté qu'après 42 mois de plantation,
les provenances d'Afrique du Sud et d'Afrique de l'Est
avaient une meilleure croissance que celles d'Afrique
de l'Ouest. Cependant il semble falloir nuancer
quelque peu la supériorité de ces provenances vis-à
vis de provenances telles que Bignona et Kongoussi
originaires respectivement du Burkina Faso et du
Sénégal car, lors d'essais effectués en conditions
réelles au Burkina Faso, les provenances sud-afri
caines ont eu une meilleure croissance que les autres
provenances au cours des trois années qui ont suivi la
plantation. Mais cette différence de croissance s'est
estompée progressivement dans le temps au profit
des provenances locales, comme Kongoussi ou
Bignona, sans que l'on puisse avancer une quel
conque explication à ce phénomème (M. DIANDA,
résultats non publiés). Aux vues de tous nos résultats,
on pourrait émettre l'hypothèse que les provenances
Kongoussi et Bignona seraient mieux adaptées aux
conditions de sol acide que la provenance Katima, sur
tout en ce qui concerne la nodulation. Une mauvaise
nodulation pourrait s'avérer être insuffisante au fur et
à mesure que l'arbre croît, ce qui aurait pour consé
quence de réduire fortement le développement de ce
dernier au cours du temps *.

• L'aluminium n'inhibe pas la croissance et la nodu
lation de F. albida

Nous n'avons observé aucun effet inhibiteur de
l'aluminium sur la croissance et la nodulation de F.
albida (résultats non présentés). Toutes les prove
nances testées croissent et nodulent aussi bien en pré
sence de 30 ou 100 !lM d'AICI3 qu'en l'absence de ce
dernier, ce qui confirme la parfaite adaptation de la
symbiose F. albida-rhizobium aux fortes concentra
tions en aluminium, et ce quelles que soient les prove
nances.

* Ndlr. Cependant d'autres explications peuvent être propo
sées. Il est possible que les provenances australes dévelop
pent un enracinement superficiel qui leur permettent de
démarrer plus vite en utilisant l'eau de pluie, alors que les
provenances soudaniennes ou sahéliennes développeraient
un enracinement profond, leur donnant l'avantage dès
qu'elles ont atteint la nappe phréatique (voir également
articles de ROUPSARD et al., de BASTIDE et DIALLO et de
HARMAND et al. dans le même recueil).
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Enfin, il est intéressant de comparer le comporte
ment de la symbiose F. albida-rhizobium avec celui
de la symbiose Acacia mangium-Bradyrhizobium
vis-à-vis de l'acidité du milieu associée ou non à un
problème de toxicité aluminique. En effet, chez cette
symbiose, LESUEUR et al. (1993) ont montré qu'un
pH très acide (pH 4,5) favorisait très nettement la
croissance et la nodulation des différentes prove
nances d'A. mangium. Il est connu des forestiers
qu'A. mangium est une espèce de choix pour réali
ser des plantations dans des sols marginaux acides
en zone tropicale humide, mais ASHWAT et al. (1990)
ont montré que la tolérance de différentes espèces
d'acacia (vingt espèces y compris A. mangium) à
l'acidité variait suivant que la plante était fertilisée
avec de l'azote combiné ou qu'elle recevait l'azote de
la fixation biologique. Les travaux de LESUEUR et al.
(1993) ont montré que la symbiose A. mangium
Bradyrhizobium dans son entier était naturellement
adaptée à ce type de sol, à condition d'inoculer la
plante-hôte avec une souche adéquate de
Bradyrhizobium, mais nous reviendrons sur cet
aspect du choix du partenaire microbien dans la
conclusion de notre article. En ce qui concerne F.
albida, nos résultats nous ont permis d'aboutir aux
mêmes conclusions, bien que la croissance de F.
albida n'ait pas été significativement stimulée par
l'acidité du sol comme dans le cas d'A. mangium.
Malgré tout la symbiose F. albida-rhizobium est
naturellement adaptée aux conditions de sol acide,
et son indifférence vis-à-vis de fortes concentrations
d'aluminium ne fait que renforcer cette affirmation.

• Influence du fer sur la nodulation
et la fixation d'azote
de deux provenances de F. albida

• La carence en fer diminue la croissance et la nodu
lation de F. albida

L'ensemble des résultats présentés dans le tableau V
montre que, contrairement à ce que nous avons vu
avec l'acidité, la carence en fer dans le milieu de cultu
re affecte significativement la croissance et la nodula
tion de F. albida. C'est ainsi que la biomasse aérienne
et la teneur en chlorophylle foliaire des deux prove
nances testées sont réduites de plus de la moitié
lorsque la plante est cultivée en absence de fer. En
revanche, la biomasse de racines n'est pas significati
vement réduite dans un milieu carencé en fer. En ce
qui concerne la nodulation, on note la présence de
nodules sur les racines des plantes cultivées en l'ab
sence de fer, mais la biomasse de nodules chez ces
plantes est réduite de 60 % par rapport aux valeurs
obtenues chez les plantes cultivées dans la solution
nutritive complète. La teneur en azote total dans les
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TABLEAU V
Influence du fer sur la symbiose F albida . Bradyrhizobium (souche BayelR)

après trois mois de culture hydroponique en serre

1

--
Poids sec Poids sec Poids sec Teneur en chlorophylle Teneur en azote total

des parties aériennes des parties racinaires de nodules foliaire des parties aériennes
Provenance (g/plante) (g/plantel (mg/plante) (mg/g de poids frais) (mg/plante)

, - -
. fer + fer • fer + fer . fer + fer . fer + fer . fer + fer

- --
8ignona 0,34a 0,70a 0,19a 0,2Sa 51,1 a 107,Sa 0,79b 1,SOb 4,15a 17,10a
Kongoussi O,lSb 0,37b O,lla 0,24a 23,2b 77,6b 1,05a 2,06a 2,93b S,50b

1

-
jMoyenne 0,268 0,54A 0,15A 0,26A 37,28 92,7A 0,928 1,93A 3,548 12,SOA

L-

Pour chaque paramètre ètudié, toutes les valeurs (moyenne de 12 répétitions) situées dans une même colonne ont été statistiquement analy
sées séparément afin de mettre en évidence un éventuel" effet provenance ». Les valeurs suivies par la même lettre minuscule ne diffèrent
pas significativement (test de Newman et Keuls, P < 0,05). Concernant un " effet fer" sur chaque paramètre mesuré, les moyennes des prove
nances testées (dernière ligne horizontale) suivies par la même lettre majuscule ne diffèrent pas significativement (test de Newman et Keuls,
P < 0,05)

parties aériennes est également très severement
réduite (72 %) par la carence en fer dans le milieu de
culture.

En ce qui concerne le comportement des deux
provenances testées dans la solution minérale com·
piète, on note que la provenance sénégalaise
Bignona a globalement une meilleure croissance
que la provenance Kongoussi du Burkina Faso
même si cette dernière a des teneurs en chlorophylle
foliaire supérieures à celles de Bignona. En absence
de fer, cette supériorité de Bignona sur Kongoussi
est toujours significativement existante, mais elle est
moins marquée que dans les conditions non limi
tantes en fer. Si l'on prend l'exemple de la teneur en
azote total, on constate que les parties aériennes des
plantes de Kongoussi contiennent environ 50 %
d'azote en moins que celles de la provenance
Bignona. Pour le même paramètre, la différence
n'est plus que de 30 % lorsque les plantes sont culti
vées en absence de fer.

• F albida résiste un peu mieux à la carence en fer
que d'autres Légumineuses...

A titre de comparaison, chez A. mangium l'absen
ce de fer dans la solution nutritive inhibe totalement
la nodulation, et sa croissance est fortement réduite
par rapport aux plantes-témoins (LESUEUR, DIEM,
1996). Au travers de nos résultats, il semble que la
symbiose F albida-rhizobium soit moins exigeante
en fer que la symbiose A. mangium-Bradyrhizobium,
même si sa nodulation et sa croissance sont forte
ment inhibées lors d'une carence dans cet oligo-élé
ment. Ces exigences en fer de la part de ces deux
espèces ne sont pas surprenantes car nous venons
de voir qu'il s'agit de Légumineuses parfaitement
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Effet du fer sur la croissance de Faidherbia albida.

adaptées aux sols acides dans lesquels, classique
ment, le fer est en quantité non limitante. On peut en
déduire que F albida et A. mangium ne disposent
pas de systèmes de capture du fer très efficaces du
type de ceux décrits dans la mise au point de
Marschner, Romheld (1994). Ce qui signifie qu'A.
mangium et, à un degré moindre, F albida ont des
difficultés pour s'associer efficacement avec rhizo
bium dans des sols où le fer libre est en quantité
insuffisante.
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•... Mais, sur sol calcaire, il faut peut-être apporter
du fer ou des rhizobiums producteurs de sidéro
phores

HEMANTARANJA (1988) ainsi que LESUEUR et
DIEM (1996) sont parvenus par fertilisation ferrique
(apport de Fe-EDDHA ou Sequestrène, ou pulvérisa
tions foliaires de FeS04 ) à améliorer la nodulation et la
fixation d'azote d'espèces sensibles à la carence en fer
(respectivement Phaseolus vulgaris et A. mangium)
lorsque ces dernières étaient cultivées dans un sol cal
caire. C'est pourquoi ce type de technique pourrait être

appliquée à F. albida si l'on souhaitait mettre en place
cette essence dans des sols calcaires, mais reste le pro
blème du surcoût qu'entraîne ce genre d'opération. La
meilleure solution serait alors d'inoculer chaque plant
de F. albida avec une souche de rhizobium productrice
de sidérophores (agent chélateur du fer d'origine
microbienne) qui, en captant le fer pour son propre
compte, en ferait bénéficier la plante et la symbiose
dans son entier à l'image de ce qui a été obtenu par
DERYLO et SKORUPSKA (1992), ainsi que par O'HARA
et al. (1988) chez respectivement Trifolium pratense et
Arachis hypogaea.

CONCLUSION

Le spectre d'hôte de treize souches de rhizobium
d'origines variées a montré que F. albida était une
plante-hôte non spécifique puisqu'elle nodulait indiffé
remment avec des souches de Rhizobium et de
Bradyrhizobium. Ces résultats montrent également
que F. albida n'appartient pas typiquement au groupe
des arbres fixateurs d'azote nodulés exclusivement
par le genre Bradyrhizobium comme le suggéraient
DREYFUS et DOMMERGUES dans une étude précé
dente (1981) puisque les souches de Rhizobium
ORS915, PJ12 et TAL582 induisent la formation de
nodules fixateurs d'azote ayant un effet significatif sur
la croissance des plantes par rapport aux plantes
témoins non inoculées. Bien que nos résultats mon
trent que F. albida peut être nodulé par des souches de
Rhizobium de collection en conditions contrôlées et
monoxéniques (c'est-à-dire avec une seule souche
bactérienne présente au niveau des racines), toutes les
souches de F. albida, isolées à ce jour à partir de
nodules spontanés récoltés sur le terrain dans divers
pays et répertoriés dans les collections et banques de
souches internationales, appartiennent au genre
Bradyrhizobium du groupe « Cowpea» (HALLIDAY,
SOMASEGARAN, 1984; DUPUY, DREYFUS, 1992). Les
deux types de souches étant en général présentes en
même temps dans tous les types de sols avant l'intro
duction d'une espèce donnée, il est donc probable que
les souches de Bradyrhizobium présentes dans le sol
soient plus compétitives vis-à-vis de F. albida que
celles de Rhizobium dès les premiers stades d'établis
sement de la symbiose. Cette meilleure compétitivité
pourrait être liée à des mécanismes de reconnaissance
plus spécifiques (facteurs Nod produits par la bactérie)
entre les souches du genre Bradyrhizobium et F. albi
da.

L'objectif de la seconde partie de notre travail a donc
été de mettre l'accent sur la nécessité de prendre en
considération les différents facteurs écophysiolo
giques qui peuvent influencer la mise en place et le
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fonctionnement de la symbiose F. albida-rhizobium au
sein d'un parc arboré. Par expérience, on sait que le
risque d'aboutir à un échec est grand, si l'on fait l'im
passe sur ces aspects. C'est ce qui s'est passé, lors
d'un essai « inoculation » mis en place en Casamance
(Sénégal), par DUCOUSSO et al. (1994): dans cet
essai, ces auteurs ont inoculé au champ de jeu
nes plants de F. albida avec deux souches de
Bradyrhizobium dont on ne connaissait rien au niveau
écophysiologique. Les résultats qui ont été obtenus
ont montré l'inefficacité de ces inoculations par rap
port aux plantes-témoins non inoculées, mais nodu
lées par les souches locales de rhizobium. Ces auteurs
en déduisent que les deux souches testées étaient non
compétitives vis-à-vis des souches locales et qu'il
serait préférable à l'avenir d'utiliser des souches de
rhizobium originaires de Casamance. Ceci montre bien
l'importance cruciale du choix de la souche de rhizo
bium et de la provenance les plus appropriées au type
de sol considéré, afin de permettre au paysan d'aug
menter au sein de son parc la production de bois, de
fourrage et la fertilité du sol.

Dans la pratique, lorsqu'on souhaite créer une pépi
nière de F. albida, on laissera en général les jeunes
arbres noduler spontanément avec une souche locale
bien adaptée au milieu, où ils seront installés par la
suite, et en particulier au sol (pH, carences diverses... ).
Avant de faire le coûteux investissement qui consiste à
stériliser le sol puis à introduire une souche connue, il
faudra vérifier si cette dernière est vraiment plus per
formante que les souches spontanées dans ce milieu
donné.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUMÉ

Faidherbia albida, comme la majorité des Légumineuses,
est associé à des rhizobiums, bactéries symbiotiques du sol,
qui Induisent la formation de nodules racinaires fixateurs
d'azote atmosphérique. Cette aptitude à fixer l'azote permet à
cette espèce de s'installer sur des sols pauvres déficients en
azote combiné. Le spectre d'hôte de treize souches de rhizo
bium d'origines variées montre que F. alblda est une plante
hôte non spécifique pUisqu'elle nodule indifféremment avec
des souches de Rhizobium et de Bradyrhizobium. Toutes les
souches de Bradyrhizobium et de Rhizobium testées forment
des nodules efficients chez F. albida, les plantes inoculées
ayant un poids sec des parties aériennes 45 à 72 % supérieur,
selon les souches, à celui des plantes-témoins non inoculées
après deux mois de croissance des plantes en serre.

En ce qui concerne l'écophysiologle de la symbiose F. albi
da-rhizobium, nous avons vu qu'elle était naturellement
adaptée aux sols acides et qu'elle n'était pas affectée par la
présence de fortes concentrations d'aluminium dans la solu-

tion nutritive. En revanche, dans une solution dépourvue en
fer, on constate une nette diminution de la nodulation et de la
croissance de la plante-hôte. Ceci signifie que le fer est un oli
goélément indispensable pour l'établissement et/ou le fonc
tionnement de cette symbiose. Par conséquent, F. albida
reste une espèce assez facile à Installer sur des zones où le
pH du sol est acide mais, en revanche, dans des sols où le fer
libre est limitant (sols calcaires ou sols alcalins), il est sans
doute préférable d'utiliser des essences mieux adaptées.

Dans la pratique, on ne réalisera des inoculations artifi
cielles en pépinière que lorsque la supériorité de la souche
considérée aura été prouvée dans les conditions écologiques
de la zone de plantation Dans les autres cas, on laissera les
jeunes plants noduler spontanément avec des souches
locales.

Mots-clés: Faidherbia albida. Symbiose. Fixation de l'azo
te. Rhizobium. Croissance. Nodosité racinaire.

ABSTRACT

Like most of Leguminosae speCles, Faidherbia albida is
associated wlth rhizobia - symblotic soil bacteria - which
form nltrogen-flxing root nodules. This ability to fix atmos
pherlc nitrogen enables this specles to become established in
soils that are poor in combined nitrogen. The host spectrum
of 13 rhizobium stralns of various origlns shows that F. albida
is a non-specific host plant, because it nodulates indlscrlmi
nately with Rhizobium and Bradyrhizobium strains. Ali the
Bradyrhizobium and Rhizobium strains tested form effiCient
nodules on F. albida. Inoculated plants have a shoot dry
weight that is 45-72 % higher, depending on the strains, than
that of non-Inoculated control plants after a two-month gro
wing period under greenhouse conditions.

As far as the ecophysiology of the F.albida-rhizobium sym
biosls IS concerned, we have seen that it was naturally adapt
ed to acid sOlls, and that it was not affected by the presence of
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high concentrations of aluminium in the nutritive solution.
On the other hand, in an iron-free nutrient solution, we note a
marked reduction of the nodulatlon and growth of the host
plant. This means that Iron is an essentlal micronutrient for
the establishment and/or functioning of this symbiosis. As a
result, F. albida is still a fairly easy species to establish ln
areas where the pH of the soil IS acidic. Conversely, it is cer
talnly preferable to use more appropriate species in iron-defi
cient sOlls (calcareous soils or alkaline soils)

Artificial inoculation in nurseries has to be camed out
when the superiority of a strain has been proven in the ecolo
gical conditions of the planting area. In other cases, seedlings
have to be left naturally nodulated with indlgenous strains.

Key words: Faidherbia albida. Symbiosis. Nitrogen fixa
tion. Rhizobium. Growth. Root nodules.



QUATRIÈME PARTIE PLANTER FAIDHERBIA ?

COMPARAISON DE PROVENANCES
DE FAIDHERBIA ALBIDA EN PLANTATION

AU BURKINA FASO
Taux de survie et vitesse de croissance juvénile

dans les zones nord et sud-soudanienne

par Brigitte BASTIDE, généticien forestier, Ministère de la Coopération
et Boukari DIALLO, généticien forestier, IRBET/C.N.R.S.T.

Faidherbia albida adulte en fructification: c'est sur ce type d'arbre qu'ont été récoltées les semences
des essais provenances.
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LES PARCS À FAIDHERBIA

Faidherbia albida est l'une des priorités parmi les espèces agrofores
tières au Burkina Faso où elle est prise en compte dans de nombreux
programmes de reboisement. L'objectif des essais comparatifs de

provenances est d'identifier les meilleures d'entre elles sur la base des cri
tères de survie et de croissance juvénile *. En effet, en zone tropicale sèche
où les jeunes plants sont sous la menace de la dent du bétail, l'adoption
d'une espèce est souvent liée à sa vitesse de croissance: les jeunes plants
ont besoin d'une bonne protection les premières années, d'où l'intérêt de
sélectionner des provenances à croissance juvénile rapide afin de réduire
les coûts de surveillance. Notre objectif pourra être atteint par l'étude de la
différence de comportement de l'espèce dans des conditions écologiques
locales en fonction de l'origine du matériel végétal.

Dès 1985, une stratégie d'amélioration a été élaborée à l'IRBET/C.T.F.T. de
Ouagadougou (De FRAMOND, 1985).

Soixante-dix provenances de Faidherbia albida, issues de quatorze pays,
ont été installées en deux temps:

• De 1985 à 1987, l'IRBET à travers les activités du Centre Technique
Forestier Tropical a mis en place les premiers essais comparatifs de pro
venances (BILLAND, De FRAMOND, 1991). Le premier dispositif testait
quatre provenances exotiques et trois provenances locales. Puis cette
série s'est poursuivie jusqu'en 1988 par d'importantes introductions de
lots de semences exotiques et de quelques provenances locales servant
de témoins.

• En 1990, l'opportunité d'évaluer la provenance-témoin Kongoussi par
rapport à d'autres provenances locales a conduit à mettre en place une
importante collection de lots d'origine burkinabé.

• En 1991, la collection en place a été enrichie de dix nouvelles prove
nances grâce aux récoltes effectuées par le Danida Forest Seeds Center
dans les pays anglophones.

Les résultats présentés ici se rapportent aux essais mis en place en 1985
et 1987. Seules les provenances communes aux deux sites d'étude,
Gonsé et Dindéresso, seront considérées dans notre étude comparative.

* Ndlr. Comme on le verra dans le texte, il ne s'agit pas de sélectionner les provenances sur la
croissance au tout début de la vie des arbres, car certaines espèces poussent très vite pendant
deux ou trois ans, puis disparaissent; il faut au contraire les tester sur une période d'au moins
quatre ou cinq ans, voire une dizaine d'années (lire également l'article de J.-M. HARMAND et al.
dans le même ouvrage).
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MATÉRIELS ET MÉTHODES

SITES D'ÉTUDE

Les différents essais ont été installés sur deux sta
tions réparties selon un gradient climatique Nord
Sud: Gonsé en climat nord-soudanien et Dindéresso
en climat sud-soudanien. Le tableau 1montre les carac
téristiques de ces stations.

MATÉRIEL VÉGÉTAL

Les essais s'appuient sur les récoltes de graines
effectuées par le C.T.F.T. de 1984 à 1987, en collabora
tion avec les Centres nationaux de semences fores
tières, dans une grande partie de l'aire naturelle de
Faidherbia albida.

La liste des provenances comparées et les caracté
ristiques des sites de récolte sont données dans le
tableau Il (cf. p. 262).

• Production des plants en pépinière

Les graines sont prétraitées par trempage de
15 min. dans de l'acide sulfurique concentré à 66 %
suivi d'un rinçage à l'eau courante, puis d'un séjour de
20 à 24 h dans de l'eau. Elles sont ensuite semées par
deux dans des sachets en polyéthylène de 25 cm x
8 cm, renfermant un sol sablo-argileux ; un démariage
intervient avant les plantations. Les apports d'eau se
font manuellement deux fois par jour. Les plantules ne
reçoivent ni traitement phytosanitaire, ni fertilisation
ou inoculation.

• Plantation et entretiens

Les parcelles ont été défrichées et dessouchées
manuellement. Les plantations ont eu lieu entre la pre
mière et la deuxième semaine de juillet. Une fois en
plantation, les plants reçoivent exclusivement de l'eau
de pluie.

TABLEAU 1
Caractéristiques des sites d'étude

Les moyennes climatiques ont été obtenues sur une période
de 10 ans (de 1971 à 1980)

Dindéresso Gonsé

Latitude 11'14'N 12'27'N

Longitude 4°26'W 1'19'W

Altitude 339 m 315 m

Pluviosité moyenne 949 mm 804mm

Nombre moyen de mois pluvieux 5 4

Nombre moyen de jours de pluie 85 67

ETP/j. moyenne (juillet, août, septembre) 5,2-4,2 mm 5,4-5,2 mm

Température moyenne annuelle 27 oC 28'C

Température maximale moyenne/an 33'C 35'C

Température minimale moyenne/an 21 'c 21°C

Indice d'Aubreéville mOIs pluvieux 5 4
intermédiaires 2 2
mois secs 5 6

Sol Ferralitique tropical Ferrugineux tropical
Argilo-sableux, sans présence Argilo-sableux, localement sur dalle
de dalle latéritique latéritique indurée
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TABLEAU Il
Liste des provenances, caractéristiques de leurs sites d'origine

Burkina Faso 826 mm
649 mm
601 mm

649 mm

875 mm

350 mm
190 mm

796 mm

Pluviositél

220 m

306 m

313 m

560 m

800 m

Altitude

1540 m

3'06' N

3'15' S

9'16' N

8'26' N

12'11' N
1330' N
1249' N

Latitude

36'06' E
007-011

6402

Provenance J Numéro Longitude

K~kOI09hO .~ 65328 T n3' W

~
KOngOUSSi 573,896-1- 1'60' W
Korsimoro 179 1"04' W

--- --- ----
Gihanga 3447 t-- 29'15' E

A~oumri/Bibém1 5932 ,1350' E

---+--W-enii Sugar 6 403~ 40~ 39°15' E

005K9
Kerio Valley
Lodwar

Pays

Kenya

Cameroun

Burundi

Ethiopie

Chipinda Pools
Mana Pools

--,------

Niger

Sénégal

Zimbabwe

Kollo
Tera

Bellokho
Bignona
Merina

1 ~ ~~~-r- 6237
4373,5140

6238

6379
6342

2°21' E
0°45' E

16'20'W
16'25'W
16'32' W

32'21' E
29'20' E 1

13"18' N
14-00' N

14'42' N
1245' N
15'06' N

21"18' S
18'44'S~

210 m
240 m

20 m
38 m
32 m

170 m
360 m

593 mm
458 mm

670 mm
1 170 mm

600 mm

510 mm
730 mm _J

DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL

A l'exception de celui mis en place en 1985 à
Dindéresso, quatre Blocs Complets Randomisés
(B.C.R.) de six provenances chacun, les essais compa
ratifs de provenances ont été mis en place sous la
forme de dispositifs en Blocs Incomplets Equilibrés

(B.I.E.) de quatre traitements permettant d'avoir quatre
répétitions pour chacune des provenances, Le disposi
tif en B.I.E, convient mieux au milieu hétérogène car,
pour un nombre de répétitions identique, la taille des
blocs est plus petite que dans les B.C.R. Les effectifs de
départ sont de 196 ou 200 individus par provenance.
L'espacement entre les plants est de 4 m x 4 m mais
prévoit une éclaircie systématique à 8 m x 8 m lorsque
l'effet de concurrence se fait sentir.

Faidherbia albida est une espèce très importante au
Burkina Faso: vue du parc agroforestier du pays Bwaba.

Les essais ont été sarclés manuellement sur les
lignes trois fois l'année de plantation, puis une fois les
deux années suivantes. Par ailleurs, l'interligne a été
désherbé une fois par an à la fin de la saison des pluies
mais n'a jamais été cultivé.

COLLECTE ET TRAITEMENT DES DONNÉES

Les mesures effectuées chaque année, entre
décembre et mars, portent sur les taux de plants
vivants (critère d'adaptation), sur la vigueur de crois
sance basée sur la hauteur totale (mesurée à l'aide de
perches graduées par 5 cm) et sur les diamètres à la
base des plants (en millimètres, mesurés au pied à
coulisse 1/10). Chaque arbre est mesuré individuelle
ment tous les ans.

Chaque essai fait l'objet d'une analyse de variance
pour ces deux variables tous les ans. Les analyses sont
réalisées par la méthode dite du « Modèle Linéaire
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Généralisé )1. Par la suite, chaque variable (hauteur,
diamètre) fait l'objet d'une comparaison multiple des
moyennes estimées des différentes provenances.
Cette comparaison est effectuée à l'aide d'un test de
Newman et Keuls au seuil de probabilité de 5 %.

Les analyses permettent d'évaluer les effets indivi
duels, les effets blocs, les effets provenances et les
interactions blocs x provenances (BILLAND, 1989).

L'évolution des taux de survie d'une année à l'autre
est comparée sur les deux stations.

En ce qui concerne les paramètres de croissance, les
essais ayant des âges différents (plantations de 1985 et
1987), les mesures prises en compte sont celles effec
tuées cinq ans et demie après la mise en place de
chaque essai.

RÉSULTATS ET DISCUSSION

TAUX DE SURVIE FIGURE 2

Evolution des taux de survie pour les essais de 1987
à Gonsé et Dindéresso.
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Les taux de survie sur la station de Gonsé diminuent
progressivement à partir de la deuxième année pour
les provenances d'Afrique du l'Ouest et brutalement

Le taux de survie permet d'apprécier l'adaptabilité
des plantes d'une provenance aux conditions station
nelles. Les graphiques des figures 1 et 2 représentent
son évolution pour chaque provenance depuis la mise
en place des essais jusqu'à la dernière série de
mesures (1994).

• Une diminution progressive des taux de survie...

FIGURE 1

Evolution des taux de survie pour les essais de 1985
à Gonsé et Dindéresso.
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dès la deuxième saison sèche pour les provenances du
Burundi et d'Ethiopie. Cette chute se poursuit juqu'à
cinq ans et demi (environ 66 mois) après la plantation,
âge auquel le taux de survie semble se stabiliser pour
les provenances d'Afrique orientale et continuer à
baisser pour les autres.

• ...Qui restent plus élevés dans la zone la plus
humide

Sur la station de Dindéresso, les taux de survie dimi
nuent aussi progressivement au cours du temps pour
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les provenances d'Afrique de l'Ouest et d'Afrique cen
trale mais cette diminution est plus progressive que
sur la station de Gonsé. On observe aucune différence
de comportement entre ces différentes provenances.

Jusqu'à trente mois, les mortalités ne sont pas plus
importantes pour les provenances d'Afrique de l'Est.
La baisse de leurs taux de survie n'intervient que trois
ans après la plantation. La chute semble cependant
aussi importante que sur la station de Gonsé.

• Les provenances d'Afrique de l'Ouest sont mieux
adaptées que celles d'Afrique de l'Est

L'observation des tableaux III et IV permet de dire
que, malgré la provenance et l'année de plantation, les
taux de survie à Dindéresso sont nettement supérieurs
à ceux observés à Gonsé. Il est à remarquer toutefois
que les résultats ont été meilleurs pour les essais de
1985. On y distingue deux groupes de provenances:

• Les provenances d'Afrique de l'Ouest (Sénégal,
Burkina Faso, Niger) et du Centre (Cameroun) dont les

TABLEAU III
Taux de survie, moyennes des hauteurs et des diamètres à la base

à Gonsé et à Dindéresso (provenances bistationnellesl
mesurés 5 ans et demie après plantation - Essais de 1985

Taux de survie Hauteur Icml ""mètm",",, Imml ~
Pays Provenance Gonsé Dindéresso Gonsé Dindéresso

, Gonsé Dindéresso 1
Coefficient 1 M 1 CoefficientCoefficient CoefficientMoyenne de variation Moyenne de variation Moyenne de variation i oyenne de variation

1

Burkina Faso Kokologho 87,7 % 97,4% 218 52% 171 57%· 66,9 46% 42
1

48%

Burkina Faso Korsimoro 78,6% 98,0% 235 46% 160 61 % 72,2 44% 40 52%

~undi Giha~ 85,2% 216 65%
1

115 96% 71,0 66% 30
1

95%
1

TABLEAU IV
Taux de survie, moyennes des hauteurs et des diamètres à la base

à Gonsé et Dindéresso Iprovenances bistationnellesl
mesurés 5 ans et demie après plantation - Essais de 1987i-P T~,d'WN;' Hauteur (cm) =l Diamètre à la base (mml J

Gonsé 1 Dindéresso Gonsé~déresso
1p,,, -~OC'-=1=Gonsé Dindéresso Coefficient Coefficient Coefficient CoefficientMoyenne de variation Moyenne

de variation Moyenne de variation Moyenne de variation

Sénégal Merina 82,1 % 75,5% 210 47% 80 89% 58 54% 21 83%
1

Sénégal Bignona 65,3% 72,0% 210 48% 103 89% 1 52 ! 62% 25 80%

Sénégal Bellokho 67,3% 69,0% 190 51 % 135 80% 47 62% 30 73%

Burkina Faso Kongoussi 67,8% 75,0% 129 69% 56 94% 29 161 % 15 1 84%

Niger Kollo 41,3% 68,5% 135 68%
1

54 91 % 25 83% 14 85%

Niger Tera 49,0% 74,0% 98 75% 38 98% 20 86% 10 99%
1

camerou~dOUmri/ 1

Bibeml 67,9 % 75,5% 95 70% 38 112% 20 97% 10 129%

Ethlople ~enJI Sugar 1 4,1 % 23,0% 76 119 % 35 84% 13 140% 9 81 %
1
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taux de survie restent très élevés à Dindéresso et sont
toujours satisfaisants cinq ans et demie après planta
tion sur la station de Gonsé, même s'ils décroissent
régulièrement d'une année à l'autre. TORREKENS et
al. (1992) ont également observé à Dosso, au Niger,
des taux de survie de l'ordre de 50 % pour des prove
nances du Niger, du Mali et du Cameroun après six
années de croissance.

• Les provenances d'Afrique de l'Est (Gihanga du
Burundi et Wenji Sugar d'Ethiopie) dont les taux de
survie sont faibles à Dindéresso et à Gonsé.

Pour ces provenances mises en place à Gonsé,
BILLAND et De FRAMOND (1991) observaient
qu'« après une phase de croissance performante surclassant les
autres provenances en présence, une baisse du taux de survie se
manifeste dès l'arrivée de la seconde saison sèche H. Ce phéno
mène s'est poursuivi et a été plus marqué pour la pro
venance d'Ethiopie. La provenance Gihanga du
Burundi a mieux survécu.

Sur la station de Dindéresso, quelle que soit l'année
de plantation, la provenance Gihanga a conservé un
taux de survie voisin de celle d'Afrique de l'Ouest jus
qu'à cinq ans et demie après plantation. La provenan
ce Wenji Sugar d'Ethiopie présente par contre un très
faible taux de survie.

Plusieurs tentatives d'explications des différences
d'adaptation entre les provenances ont été faites:

La phase d'installation est très importante. La
longue saison des pluies à Dindéresso (de mai à
octobre) soumet moins longtemps les plants au stress
hydrique qu'à Gonsé (saison sèche de juin à sep
tembre). Cette meilleure répartition pluviométrique
expliquerait le comportement des provenances du
Burundi où il existe un climat à pluviosité bimodale
(saison sèche de faible durée).

BILLAND et DIALLO (1991) ont observé en pépinière
que les provenances extérieures au Burkina semblent
particulièrement réceptives aux souches rhyzobiennes
présentes spontanément dans le sol utilisé en pépiniè
re. Le nombre de nodules au stade pépinière ne
semble donc pas être un élément déterminant pour les
capacités de survie des provenances.

Ayant effectué en 1989 (trois ans et demi après plan
tation) un suivi de la phénologie foliaire sur les prove
nances de l'essai de Gonsé 1985, ces même auteurs
ont observé que les provenances locales ont un cycle
de feuillaison plus court et se défeuillent plus rapide
ment que la provenance du Burundi.

VAN DEN BELDT (1991) a observé sur des plants mis
au champs sur un sol très sableux, puis déterrés, un
ratio de biomasse tige/racine favorable aux tiges pour
les provenances d'Afrique australe et favorable aux
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Les essais de Gonsé en décembre 89 (5e saison sèche après
plantation).

racines pour les provenances d'Afrique de l'Ouest, ce
qui peut expliquer la meilleure survie des provenances
autochtones dans les zones souda no-sahéliennes. La
forte mortalité observée à Gonsé, pour les prove
nances d'Afrique orientale et australe dès l'arrivée de
la première saison sèche, pourrait être due au fait que
leur racine principale n'aurait pas encore atteint un
horizon du sol, humide en permanence *.

* Ndlr. Une hypothèse à vérifier: les provenances d'Afrique
de l'Est pourraient avoir un enracinement plus superficiel
leur permettant de bien pousser au cours des premières
années, en particulier en zone humide; en revanche, les pro
venances sahéliennes installeraient tout d'abord un enracine
ment profond leur donnant l'avantage après avoir atteint la
nappe phréatique.
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De même, des travaux effectués par BILLAND et
DIALLO en pépinière ont montré une différence de
morphologie racinaire en fonction de la provenance
des semences. Les provenances d'Afrique australe
développent leur partie aérienne au détriment du sys
tème racinaire contrairement aux provenances
d'Afrique de l'Ouest.

CROISSANCE

Les tableaux III et IV présentent les taux de survie,
les moyennes des hauteurs et des diamètres à la base
des différentes provenances, cinq ans et demie après
plantation. Les cœfficients de variation (CV) sont éga
Iement pris en compte. Ils reflètent la variabilité intra
provenance pour chacune des variables considérées:
CV (%) =écart type x 100 /moyenne.

• Les différences interprovenances évoluent au
cours du temps

Quelle que soit la provenance, les diamètres au col
let et surtout les hauteurs sont beaucoup plus élevés à
Gonsé qu'à Dindéresso avec une variabilité intraprove
nance (reflétée par les CV) moins grande.

Lors des mesures effectuées à Gonsé les premières
années après plantation, on n'observait pas de diffé
rence significative au seuil 5 % entre les provenances
locales en ce qui concerne la vigueur de croissance.
Mais des différences importantes étaient mises en évi
dence entre les provenances locales et étrangères. En
particulier, la provenance Gihanga du Burundi domi
nait les autres à six mois. L'écart diminuait avec le
temps pour devenir non significatif, puis s'inversait à
30 mois (BONKOUNGOU et al., 1988).

A Dindéresso par contre, les différences restaient à
l'avantage de la provenance du Burundi.

Il est intéressant de voir, dans les essais de 1985,
que cinq ans et demi après plantation, les différences
entre la provenance du Burundi et celles du Burkina
Faso ne sont plus tranchées. Seule la provenance
Korsimoro domine significativement en hauteur l'essai
de Gonsé.

Les essais de 1987 sont dominés en hauteur sur les
deux stations par les provenances du Sénégal. Les
provenances Merina et Bignona, à croissance plus
rapide que les autres, ne sont pas significativement
différentes entre elles; en revanche, elles le sont avec
les autres.

La provenance Kollo du Niger a un comportement
très voisin de la provenance-témoin Kongoussi. Les
provenances Adoumri/Bibemi du Cameroun et Tera du
Niger sont peu performantes sur les deux stations et
ne présentent pas de différences significatives entre
elles.

La provenance d'Ethiopie a non seulement des taux
de survie très faibles, mais les individus présents sont
inférieurs en taille à ceux des autres provenances sur
les deux stations. Elle est donc totalement inadaptée
aux conditions écologiques des deux stations.

• La variabilité intraprovenance est élevée

Hormis la variabilité interprovenances, on note,
principalement à Dindéresso, une forte hétérogénéité
intraprovenance reflétée par les cœfficients de varia
tion CV (écart-type/moyenne). Les causes possibles
ont fait l'objet d'une étude détaillée par BILLAND et De
FRAMOND (1991).

Cette variabilité intraprovenance a motivé la mise en
place des premiers essais de descendances en 1987 sur
la station de Gonsé; VAN DEN BELDT (1992) attribue
une part très importante aux différences microstation
nelles sur la croissance de F. albida, qui peuvent expli
quer la grande variabilité intraprovenance observée.

CONCLUSION

Plusieurs années après plantation, les provenances
montrent une très forte variabilité entre elles et peu
vent se répartir selon les principaux groupes suivants:

• Les provenances les plus performantes qui, par leur
vigueur de croissance et leur plasticité, dominent aussi
bien à Gonsé qu'à Dindéresso. Elles ont une vigueur
supérieure à celle des provenances locales.

Il s'agit des provenances Merina et Bignona du
Sénégal.

• Les provenances qui dominent sur le site de Gonsé.
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Ce sont principalement des provenances du Sahel
(Burkina et Niger). Des provenances du Mali, non pré
sentées ici, font également partie des provenances
dominantes à Gonsé (BILLAND, De FRAMOND, 1991 ;
BILLAND, DIALLO, 1991).

• Les provenances qui semblent présenter un intérêt
limité au Burkina Faso, à cause de la médiocrité de leur
croissance par rapport à celle des provenances locales,
au moins dans leur plus jeune âge. On y trouve princi
palement les provenances d'Afrique australe et orien
tale. Ces provenances ont souvent une vigueur supé-
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Aux alentours de dix ans, la cime de Faidherbia albida com
mence à s'étaler et l'arbre porte ses premières gousses
(essais de Mouda, Cameroun en mars 95).

rieure à celle des provenances locales pendant les pre
mières années mais, par la suite, leurs taux de survie
diminuent considérablement (certaines sont absentes
dès la deuxième année à Gonsé). Dominantes la pre
mière année, elles sont rattrapées, puis dominées par
les provenances d'Afrique de l'Ouest. Comme HAR
MANO et NJITI (1992), nous en déduisons qu'elles ne
sont pas adaptées aux conditions souda no-sahélien
ne.

Il est à remarquer que, si les taux de survie sont tou
jours plus élevés à Dindéresso qu'à Gonsé, la croissan
ce est généralement beaucoup plus rapide et plus
régulière au sein d'une même provenance, dans les
conditions stationnelles de Gonsé qui reflètent plus
l'aire naturelle de l'espèce.

Néanmoins, nous devons être prudents dans nos
conclusions et sur les recommandations pour le déve-
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loppement. En effet, la stratégie d'étude de la variabili
té de Faidherbia albida en station est, comme pour la
plupart des ligneux, une stratégie à long terme. Ces
premiers résultats obtenus au mieux cinq ans et demi
après plantation nous donnent des indications sur le
comportement de cette espèce dans son jeune âge
uniquement. De plus, les caractères principaux que
l'on cherchera à améliorer par la suite, comme la pro
duction foliaire et fruitière ou l'aspect fertilisant, ne
peuvent être mesurés qu'à l'âge adulte.

Les provenances d'Afrique autrale et centrale,
même si elles sont peu adaptées au stade juvénile,
peuvent présenter d'autres qualités absentes ou
médiocres chez les provenances locales. Il est donc
important de constituer une population de base la plus
diversifiée possible.

Ces raisons font qu'il est difficile actuellement de
proposer une provenance plutôt qu'une autre aux
organismes de reboisement qui attendent de
Faidherbia albida des qualités qui ne s'expriment qu'à
l'âge adulte. Les observations sur l'adaptabilité aux
conditions de milieu (ou plutôt d'« inadaptabilité ») de
certaines provenances exotiques seules peuvent gui
der le choix. De plus, de nombreuses provenances
n'ont été mises en place que sur un seul des deux sites
et nous ne disposons pour l'instant d'aucune informa
tion sur leur adaptabilité dans d'autres zones clima
tiques du Burkina Faso (zone est et surtout zone sahé
lienne). •
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RÉSUMÉ

Onze provenances de Faidherbia albida (DeL) A Chev.
(syn. Acacia albida DeL), Issues de six pays (Burkina Faso,
Burundi, Cameroun, Ethiopie, Niger et Sénégal), mises en
place en 1985 et 1987 à la fois sur les stations de Dindéresso
(zone sud-soudanienne) et de Gonsé (zone nord-soudanien
ne). sont comparées cinq ans et demi après plantation.

Les taux de survie sont dans l'ensemble plus élevés à
Dindéresso tandis que les arbres sont plus grands à Gonsé
avec une variabilité intraprovenance plus faible.

Les provenances d'Afrique orientale et australe présentent
de très fortes mortalités sur les deux stations.

Les provenances du Sénégal Merina et Bignona dominent
les essais en hauteur et diamètre à la base.

Mot-clés: Faidherbia albida. Burkina Faso. Survie. Essai
de provenances.

ABSTRACT

Eleven provenances of Faidherbia albida (DeL) A Chev.
(syn. Acacia albida DeL), from six countries (Burkina Faso,
Burundi, Cameroon, Ethiopia, Niger and Senegal), simulta
neously introduced in 1985 and 1987 at the Dindéresso (south
Sudanian zone) and Gonsé (north Sudanian zone) stations,
are compared 5 1/2 years after plantlng.

Survival rates, overall, are higher at Dindéresso, while the
trees are larger at Gonsé, with a lower variability between
provenances.
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Seeds coming from eastern and southern Africa have very
high mortality rates at both stations.

Seeds originating from Senegal (Merina and Bignona) are
much better in the experiments in terms of height and base
diameter.

Key words: Faidherbia albida. Burkina Faso. Survival.
Provenance trials.



QUATRIÈME PARTIE PLANTER FAIDHERBIA ?

PLANTATIONS DE FAIDHERBIA ALBIDA
AU NORD-CAMEROUN

Essais comparatifs de provenances
et associations agroforestières

par Jean-Michel HARMAND, agroforestier, CIRAD-Forêt
Clément Forkong NJITI, agroforestier, IRA

David BRUGIERE, Nicolas JACOTOT, agroforestiers, Ministère de la Coopération
Régis PELTIER, agroforestier, CI RAD-Forêt

Dix années après la plantation, la croissance de Faidherbia a/bida est bonne mais l'effet sur la production
des cultures n'est pas évident. Mouda, Cameroun, décembre 1993.
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Le parc arboré à Faidherbia albida, dont le développement est lié à la
fois aux activités d'agriculture et d'élevage, est présent au Nord
Cameroun, principalement sur les sols alluviaux au nord de Garoua

(fig. 1, p. 271). Ce parc, régénéré par les populations dans leurs champs,
est en extension dans de nombreux terroirs anciennement cultivés
(plaines du Mayo Danaye, vallées du Diamaré et des monts Mandara).
Cependant l'espèce est quasiment absente des terres plus récemment
mises en valeur par l'agriculture au-dessus de l'isohyète 900 mm.

Les objectifs des essais mis en place au Nord-Cameroun sont multiples:

• comparer les performances de différentes provenances locales et
introduites de Faidherbia albida à la fois en zone soudano-sahélienne
(Mouda) et en zone soudano-guinéenne (Touboro) où l'espèce n'est pas
encore présente;

• apprécier la stratégie générale de croissance de l'espèce en
plantation;

• déterminer l'âge ou le stade de développement à partir duquel l'arbre
a un effet sur la fertilité du sol et sur le rendement des cultures associées
(Mouda) ;

• identifier les contraintes de la mise en place et de la conduite d'une
telle association, afin de proposer un itinéraire technique pour l'installa
tion de parcs arborés à Faidherbia albida dans les terroirs cultivés
(Mouda).
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SITES EXPÉRIMENTAUX

FIGURE 1
Nord-Cameroun:

Localisation des principaux sites de recherche.
Fonds de carte d'après ROUPSARD, 1987.

Mouda est situé en zone soudano-sahélienne, à
40 km au sud de Maroua, à l'altitude de 500 m (cf.
fig. 1). La pluviosité annuelle * est de 850 mm et l'éva
potranspiration potentielle de 1 832 mm/an. Le sol fer
rugineux, formé sur gneiss et quartzite, présente une
charge caillouteuse importante et une carapace
ancienne à faible profondeur; d'une profondeur allant
jusqu'à 1,70 m, il montre plusieurs horizons bien diffé
renciés. La texture sablo-argileuse en surface devient
par accumulation d'argile plus fine en profondeur. La
réserve d'eau utile pour la végétation n'est pas très
importante (35 à 50 mm/50 cm). la teneur en matière
organique est faible, 1 à 2,5 % (BRABANT, 1968; PON
TANIER et al., 1988). Non cultivé, ce sol porte une belle
savane arborée à Anogeissus leiocarpus. La charge en
éléments grossiers, un drainage excessif et une gran
de sensibilité à l'érosion hydrique sont les principales
contraintes de la mise en valeur de ce sol (PONTANIER
et al., 1988).

Touboro se trouve en zone soudano-guinéenne, à
l'altitude de 500 m, la pluviosité annuelle est de
1 250 mm. Formé sur granite et gneiss, le sol ferrugi
neux de texture argilo-sableuse à argilo-limoneuse est
peu à moyennement profond. De nature altéritique, ce
sol, marqué par des engorgements de surface en sai
son des pluies, présente une dynamique latérale de
l'eau. Par conséquent, la contrainte majeure de sa
mise en valeur est sa grande sensibilité à l'érosion
hydrique (BERTRAND, 1990). Enfin, ce sol présente des
minéraux altérables à faible profondeur et les arbres
sont susceptibles de remonter ces éléments nutritifs,
d'où l'intérêt d'envisager le développement de parcs
arborés dans les terres de culture.
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MATÉRIELS ET MÉTHODES

DESCRIPTION DE L'ESSAI DE MOUDA

L'essai a été mis en place en juin 1985 après défri
chement d'une savane arborée en bon état. Le disposi
tif, un split-plot à quatre répétitions, couvre une surfa
ce totale de 7 ha. Les facteurs étudiés (au nombre de 3)
sont la plantation d'arbres, la culture associée et les
provenances (pELTIER et al., 1988).

* La pluviosité actuelle est inférieure à celle indiquée sur la
carte.
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Sur les parcelles boisées, les arbres sont plantés à
4 m x 4 m, en plein champ ainsi qu'en bordure. Les
parcelles sont délimitées par des bandes d'arrêt enher
bées de 4m de large jouant un rôle anti-érosif.

Le système de culture pratiqué est le système tradi
tionnel correspondant à la rotation bisannuelle: coton
en fumure vulgarisée (200 kg NPK 22.10.15 par ha) et
sorgho « djigari» non fertilisé. Chaque culture est
représentée chaque année.

Les sous-blocs correspondent aux provenances de
Faidherbia albida (quatre locales et quatre introduites).
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L'essai mis en place en 1990 couvre une surface de
2 ha. Deux provenances locales et une provenance
introduite sont placées en comparaison. Les caractéris
tiques des différentes provenances sont présentées
dans le tableau Il. Le dispositif est en blocs complets
randomisés à quatre répétitions avec parcelles élémen
taires de 84 plants installés à écartement de 4 m x 4 m.
Chaque année, une culture intercalaire est pratiquée
selon la rotation soja-maïs et des observations sont
faites sur la hauteur et le taux de survie des arbres.

DESCRIPTION DE L'ESSAI DE TOUBORO

Les caractéristiques de ces provenances figurent dans
le tableau 1. Chaque sous-bloc mesure 20 m x 24 m. Au
bout de chaque bloc se trouve une parcelle « témoin })
cultivée non plantée de 38 m x 24 m.

Pendant les cinq premières années (1985-1989), des
bandes d'un mètre de large, le long des lignes
d'arbres, n'ont pas été cultivées pour faciliter la protec
tion des jeunes plants, ce qui a entraîné une perte de
surface cultivable de 25 %. Chaque année, des obser
vations sont faites sur la production des cultures, la
hauteur et le taux de survie des arbres.

Le dispositif de Mouda cloisonné par des bandes anti
érosives. Au premier plan, deux parcelles sans arbres; au
second plan, on aperçoit les faidherbias alors âgés de
cinq ans (octobre, 1990).

TABLEAU 1

Caractéristiques des provenances de Faidherbia albida
testées à Mouda au Cameroun de 1985 à 1994

r- Pluviométrie
Provenance Long;'Udi Latitude Altitude annuelle(m) (mm)

Mokolo, Cameroun 13'48' E 1044' N 600 900
1 Mokyo, Cameroun 14'16' E 10-51' N 440 700

Bogo, Cameroun 14'36' E 1044' N 350 780
Ouagadougou, Burkina Faso 1°31'W 12'21' N 304 850
Keur Madiale, Sénégal 16'02' W 15'44'N 50 450
Gihanga Mpanda, Burundi 29'15' E 3"15' S 800 675
Mio-kolongotomo, Mali 5'48'W 13'49' N 280 650
Ngong, Cameroun 13'30' E 902' N 320 950

TABLEAU Il
Caractéristiques des provenances de Faidherbia albida

testées à Touboro au Cameroun de 1990 à 1994

b Provenance

Blgnona, Sénegal
Adoumri-Bibémi, Cameroun
Maroua, Cameroun

Longitude

16'25'W
13"50' E
14'18' E

Latitude

1245' N
9'16' N

10'36' N

Altitude Pluviométrie

(m) annuelle

t
(mm)

10 1 170
220 875
400 780
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RÉSULTATS ET DISCUSSION

CROISSANCE JUVÉNILE
DE PROVENANCES DE F. ALH/DA

• Essai des provenances plantées à Mouda en 1985

FIGURE 2

Hauteur des provenances de Faidherbia albida
testées à Mouda au Cameroun de 1985 à 1991.

Source: PELTIER, 1988; HARMAND, 1989 ;
BRUGIÈRE et al., 1993.

Les performances des différentes provenances sont
présentées dans le tableau III et sur les figures 2 et 3.
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Ces résultats sont conformes aux résultats obtenus
dans d'autres pays sahéliens comme le Burkina Faso
(BILLAI\lD et al., 1990) et le Niger (VAN DEN BELDT,
1992). VAN DEN BELDT (1991) émet l'hypothèse que
deux écotypes existent: un en Afrique australe et en
Afrique de l'Est, qui serait à système racinaire traçant
supposant des nappes perchées pour résister à la sai
son sèche, l'autre de zone soudano-sahélienne à systè
me racinaire pivotant et qui, après sélection, pourrait
s'adapter à des conditions de sécheresse saisonnière
et aux plateaux à nappe profonde.

Après une croissance initiale rapide, la provenance
du Burundi présente dès 18 mois une forte mortalité et
une croissance aléatoire, prouvant son inadaptation à
la zone soudano-sahélienne. Le taux de survie diminue
chaque année (29 % en 1990 au lieu de 83 % pour les
sept autres provenances, puis 19 % en 1991). A 6,5 ans
(décembre 1991), les six provenances locales et intro
duites d'origine soudano-sahélienne ont un meilleur
développement que les deux provenances des régions
plus humides: Ngong (Nord-Cameroun) et Burundi.

Entre les six provenances de zone soudano-sahé
lienne, dont l'ordre décroissant des performances est
le suivant: Bogo, Mokyo, Mokolo (Extrême-Nord
Cameroun), Mali, Sénégal, Burkina, il n'apparaît pas de

différence significative. Ce résultat est confirmé par la
forte variabilité intraprovenance (CV = 16,8 %),
presque aussi élevée que la variabilité interprove
nances (CV = 19,7 %). En fait, cette forte variabilité de la

TABLEAU 1/1
Hauteur (cm) des provenances de Faidherbia albida

testées à Mouda au Cameroun de 1985 à 1991
Source: PELTIER, 1988; HARMAND, 1989; BRUGIÈREet al., 1993

Année
Provenance

0 987 ~M1985 1986 1988 1989

Mokolo, Cameroun 40c 58 76 100ab 163ab 200ab 210abc
Mokyo, Cameroun 38c 61 80 112a 182a 221a 234ab
Bogo, Cameroun 37c 53 79 113ab 187a 231a 243a
Ouagadougou,Burkina 38c 56 72 89abc 149ab 181ab 186abc

~'"'M,dl,le, Sé"ég,' 45b 60 85 103ab 163ab 191ab 200abc
Gihanga Mpanda,Burundi 57a 69 66 68c 108c 107c 132d
Mio-kolongotomo, Mali 41c 59 80 101ab 165ab 200ab 220ab
Ngong, Cameroun 32d 49 61 72c 122bc 143bc 149cd

Moyenne 41 58 75 93 153 181 194

Les valeurs indexées d'une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil d'erreur de 5 %.
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FIGURE 3 croissance en hauteur, à l'intérieur d'une même prove
nance, peut être influencée par la microvariabilité du
sol. VAN DEN BELDT (1992) signale que l'hétérogénéi
té du sol affecte les résultats des essais provenances.
A Mouda, les variations de profondeurs du sol et la
présence de failles dans la dalle latéritique entraînent
vraisemblablement une hétérogénéité spatiale de la
croissance des arbres, indépendante du facteur prove
nance. La figure 4, présentant la cartographie des hau
teurs du peuplement du bloc n° 1 en 1989, illustre cette
hétérogénéité: les arbres de hauteur> 2,5 m forment
une zone de forme mal définie qui recoupe plusieurs
provenances. A ce sujet, on peut citer les résultats
d'autres travaux (MANU et al., 1990; GEIGER et al.,
1991) selon lesquels la variabilité du développement
de Faidherbia albida correspond à la variabilité spatia
le des propriétés physico-chimiques des sols.
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Taux de survie des provenances de Faidherbia albida
testées à Mouda au Cameroun de 1985 à 1991.

Source: PELTIER, 1988; HARMAND, 1989 ;
BRUGIÈRE et al., 1993
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• Essai des provenances plantées à Touboro en 1990

Les performances des différentes provenances ins
tallées en 1990 à Touboro sont présentées dans le
tableau IV et sur les figures 5 et 6.

On observe un bien meilleur démarrage en plan
tation de la provenance de zone soudano-guinéen-

ne (Bignona au Sénégal) par rapport aux prove
nances locales plus septentrionales de Maroua et
d'Adoumri. Par ailleurs, une provenance du sud du
Tchad (Koumra) introduite à Touboro en milieu pay
san, sans avoir fait l'objet d'essai préalable, a mon
tré également un bien meilleur développement que
la provenance camerounaise d'Adoumri (cf. tableau

TABLEAU IV
Hauteur (cm) des provenances de Faidherbia albida

testées à Touboro au Cameroun de 1990 à 1994
Source: HARMAND et al., 1992 et 1993

Année
Provenance

1990 1991 1992 1993 1994

Bignona, Sénégal 26a 43a 66 95a 112a
(5) (21 ) (28)

Adoumri-Bibémi, Cameroun 18b 24b - 39b 46b
(5) (12) (12)

Maroua, Cameroun 16b~ 22b - 29b J[J
1

(2) (7) (7)

1 Les valeurs indexées d'une même lettre ne sont pas Significativement différentes au seuil d'erreur de 5 %.
2. Les chiffres entre parenthèses correspondent à l'erreur standard de la valeur du dessus.
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FIGURE 6

Taux de survie des provenances de Faidherbia albida tes
tées à Touboro au Cameroun de 1990 à 1994.

Source: HARMAND et al., 1992 et 1993.
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FIGURE 5

Hauteur des provenances de Faidherbia albida
à Touboro au Cameroun de 1990 à 1994.
Source: HARMAND et al., 1992 et 1993.
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TABLEAU V
Performances de provenances de Faidherbia albida

plantées en milieu paysan à Touboro
au Cameroun de 1991 à 1992

Source: HARMAND et al., 1993

(région VOISine du Cameroun) pour les nouvelles
plantations de Faidherbia albida dans la zone de
Touboro.

2e année de végétation

Provenance Hauteur 1 Taux de survie
(cm) (%)

Adoumn-Bibémi, Cameroun 30 (10) 22%(7)
Koumra, Tchad (1 050 mm/an) 60 (9) 58 % (20)

Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard de la
valeur de gauche.

V). On peut en conclure que les provenances étran
gères de zone soudano-guinéenne constituent le
meilleur choix pour le reboisement en zone souda
no-guinéenne du Cameroun. On recommande
actuellement d'utiliser des graines du sud du Tchad

ASPECTS GÉNÉRAUX
DE LA CROISSANCE INITIALE DE F. ALB/DA

• Comparaison avec divers acacias sahéliens

La comparaison des courbes de croissance de
Faidherbia albida avec celles des acacias locaux
plantés sur le même site met en évidence des straté
gies de croissance très différentes des deux groupes
d'espèces (fig. 7 et 8). L'accroissement en hauteur
des acacias est très important en Fe et 2e année et
diminue fortement à partir de la 3e année. En
revanche, Faidherbia albida démarre très lentement
et sa croissance s'accélère seulement à partir de la
4è saison de végétation, moment correspondant cer
tainement à l'accès du pivot racinaire à des réserves
hydriques en profondeur. La hauteur dominante du
peuplement (hauteur des cents plus grands arbres à

FIGURE 7 FIGURE 8

Hauteur moyenne de différents acacias locaux
et de Faidherbia albida à Mouda de 1985 à 1993.

Hauteurs dominantes de différents acacias locaux
et de Faidherbia albida à Mouda de 1985 à 1993.

Hauteur (cm)
800 ~__.----C _

Hauteur dominante (cm)
800 1

1

800 ! ----------------------------- --------------3:25=:~--,
1 n-- -*1

~ 0 0 L------------ D/_,<_~-:,.~J
1 ~----+- i

I~:~_~_~~: /+l,.-m 31 h.1 1" 1

u·. .. -+'~ .......
200 ~~~ ------?~ ------------.-.----------------------------~:::~-------

/ // ----- .~..--

600

~oo

200

.0
-", .. ,

/~~. /-+
// .........-.
./ /'

--;{'~/:-- ----- -- ------------ ~ --- --- --.-- -- -- --- ---------- --- -- --- -------- ----1

-1/ _~/ ~/

86 72

o
o632

oL----.L---'-------'----"--------'----'-------'--
o

Age (ans) Age (ans)

Faldherbla a/bida

-+- Acacia hockii

-+- Acac/Q selfega/

--B- AcaCIa seya/

Faidherbia aibida

--+- AcaCIa hockll

-+- Acacia se/legal

--B- A cac la seya 1

276



------- PLANTATIONS DE FAIDHERBIA AU NORD-CAMEROUN
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FIGURE 9

Hauteur de différentes sous-populations
de Faidherbia albida de l'essai de Mouda au Cameroun

de 1987 à 1990.
Source: PELTIER, 1988; HARMAND, 1989 ;

HARMAND et NJITI, 1990.
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l'hectare) rejoint celle des acacias locaux (Acacia
senegal, puis Acacia hockil) à partir de la se année.
Jusqu'à la ge année, la croissance de Faidherbia albi
da ne fléchit pas, contrairement à celles des acacias
locaux.

Cette stratégie de croissance de Faidherbia albida
suppose de la part des paysans des précautions par
ticulières vis-à-vis des jeunes arbres durant les trois
premières années. En effet, l'expérience montre que
les jeunes plants sont souvent détruits lors des
labours et sarclages mécaniques successifs. Cette
destruction intervient dès la 2è année par manque
de motivation des paysans au vu des faibles perfor
mances de l'espèce. Après trois ans, la hauteur
dominante est de 1,S m et, à ce stade de développe
ment, on peut considérer que les cents plus grands
arbres à l'hectare qui constituent le peuplement
d'avenir ne pourront plus être détruits par les opéra
tions culturales.

En 1991, l'écart entre hauteur moyenne et hauteur
dominante est beaucoup plus important chez
Faidherbia albida (3,6m) que chez les acacias
locaux (1,6 ml, ce qui confirme la forte variabilité
individuelle de Faidherbia albida avec un ccefficient
de variation de 69 % au lieu de 22 % pour Acacia
senegal.

• Concurrence des herbacées H. moy limite champ -+- H. MOY. plein chemp

--+- Heuteur domlnenta

Par ailleurs, le tableau VI et la figure 9 montrent
que les arbres plantés en limite de bande anti-érosi
ve présentent une plus faible croissance (- 36 %) et
un moins bon taux de survie (- 16 %) que ceux
situés en plein champ. En effet, malgré un désher
bage manuel réalisé tous les ans autour de ces
plants de bordure, ceux-ci souffrent de la concurren
ce de la végétation herbacée, ce qui explique le
mauvais développement de l'espèce dans le milieu
naturel. A ce sujet, il faut souligner que l'on ren-

contre très peu de Faidherbia albida en savane boi
sée, même au voisinage des terres de cultures où il
se trouve en abondance, preuve supplémentaire du
caractère antropophyle de l'espèce.

Par conséquent, notre préoccupation de garantir la
réussite de la plantation de Faidherbia albida nous

TABLEAU VI
Hauteur (cm) de différentes sous-populations de Faidherbia albida

de l'essai de Mouda au Cameroun de 1987 à 1990
Source: PELTIER, 1988; HARMAND, 1989; HARMAND et NJITI, 1990

Année
Variables

1987 1988 1989 1990

Hauteur dominante, ensemble de l'essai 145 217 332 402

Hauteur moyenne, ensemble de l'essai 75 93 153 181

1 Hauteur moyenne des arbres de bordure 75 63 110 142

Hauteur moyenne en plein champ 80 116 180 216
:

277



LES PARCS À FAIDHERBIA

Les arbres situés le long des bandes anti-érosives souHrent
de la concurrence et subissent les dégâts du feu.
Mouda, Cameroun.

conduit à préconiser son installation uniquement en
plein champ. La plantation en limite de bande anti-éro
sive est à déconseiller d'autant plus que les passages
des feux courants y sont inévitables. Les paysans les
pratiquent volontairement pour limiter les nuisances
procurées par les ravageurs des cultures (rats, mulots)
et les serpents qui se réfugient dans ces bandes.

PRODUCTION DES CULTURES ASSOCIÉES
ESSAI DE MOUDA EN 1985

Les résultats de production des cultures sont pré
sentés dans les tableaux VII et VIII et dans les figures
10 et 11.

Jusqu'en 1989, un labour au tracteur équipé de
cover-crop était effectué dans l'interligne; des bandes
d'un mètre de large au niveau des lignes d'arbres
n'étaient pas cultivées pour éviter la destruction des
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Association sorgho-faidherbia: en culture attelée, il est
possible de cultiver sur la ligne de plantation des arbres.
Mouda, Cameroun, juillet 1993.

jeunes plants. Cette perte de surface cultivable de 25 %
dans les parcelles plantées explique les baisses signifi
catives de production agricole (écart de 25 % à 30 %
par rapport au témoin).

En 1990, chaque paysan a été doté d'un équipe
ment de culture attelée, d'une charrue bovine, et a
réalisé le labour en plein; néanmoins, il subsiste
dans les parcelles plantées une baisse de rende
ment en coton, cette fois non significative, de - 3 %
à - 13 % pour le coton et de - 10 % à - 33 % pour le
sorgho.

Par ailleurs, des observations ont été faites en 1994
sur des microparcelles permanentes (4 m x 4 ml. Leur
nombre est de 5 par parcelle, soit 20 par traitement. Ces
observations contredisent les résultats précédents: on
constate que le rendement des microparcelles sous
Faidherbia albida est supérieur au rendement témoin
(+ 3 % pour le coton et + 20 % pour le sorgho). Les diffé-
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TABLEAU VII
Rendement de la culture de coton (t/ha de coton graine)

de l'essai de Mouda au Cameroun de 1990 à 1994

1
Année

Traitement
1990 1991 1992 1993 1994

Culture associée aux faidherbias 0,98 1,00 0,89 1,15 1,61

Culture sans faidherbia 1,11 1,12 1,03 1,22 1,66

Variation de rendement: -11 % -11 % -13 % -6% -3%
« effet faidherbia » ns ns ns ns ns

ns signifie que la différence de rendement n'est pas significative au seuil d'erreur de 5 %.

TABLEAU VIII
Rendement de la culture de sorgho « djigari » (t/ha de sorgho grain)

de l'essai de Mouda au Cameroun de 1991 à 1994

1

Année
Traitement

1

,
1991 1992 1993 1994

Culture associée aux faidherbias 0,93 1,10 0,88 1,48

Culture sans faidherbia 1,03 1,34 1,10 2,21

Variation de rendement: -10 % -18 % -20 % -33%
« effet faidherbia » ns ns ns ns

ns signifie que la différence de rendement n'est pas significative au seuil d'erreur de 5 %.

FIGURE 10

Rendement de la culture de coton (t/ha de coton grainel
de l'essai de Mouda au Cameroun de 1985 à 1994.

FIGURE 11

Rendement de la culture de sorgho (t/ha de sorgho grainl
de l'essai de Mouda au Cameroun de 1985 à 1994.
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rences ne sont toutefois pas significatives. Le choix des
parcelles a été fondé sur la présence d'arbres de taille
suffisante pouvant influencer la culture associée.

Or, on ne peut pas admettre un éventuel effet arbre
car on peut supposer, comme on l'a déjà constaté
ailleurs (GEIGER et al., 1991), que l'arbre se développe
bien là où il existe également un bon développement
de la culture, lieu correspondant à une zone de bonne
fertilité. Néanmoins, le fait de constater un meilleur
rendement au voisinage des plus grands arbres peut
laisser supposer que les arbres ne gênent pas la cultu
re malgré la forte densité du peuplement à dix ans
(500/ha). Le changement d'échelle d'observations
(passage de la parcelle à la microparcellel pose le pro
blème de l'appréciation de la variabilité spatiale afin de
disposer de la même variabilité dans le témoin et la
plantation (utilisation d'une culture test et analyse de
sols avant la plantation). L'estimation a posteriori de la
variabilité initiale s'avère en général impossible et sa
non connaissance empêche l'interprétation des résul
tats.

Par conséquent, une étude en mode synchrone sur
ces microparcelles permanentes n'est pas envisa
geable car la comparaison porte sur des ensembles
d'objets n'ayant pas forcément la même variabilité ini
tiale des propriétés physico-chimiques des sols.
L'intérêt de ces microparcelles permanentes est bien
entendu leur suivi dans le temps pour mettre en évi
dence un « effet arbre» à moyen terme.

Actuellement, l'absence d'effet peut s'expliquer par
le stade de développement de l'arbre à dix ans: sa
cime étroite ne couvre pas le sol et les quantités de
litière qu'il peut restituer sont certainement trop faibles
pour améliorer signicativement la fertilité et le rende
ment des cultures.

Récolte des tiges sur une parcelle où le coton a été associé
au faidherbia.
Mouda, Cameroun, décembre 1993.

CONCLUSION

Il ressort des essais provenances de Faidherbia albi
da que les provenances de l'hémisphère austral
(Burundi) ne sont pas adaptées aux conditions souda
no-sahéliennes. La variabilité intraprovenance impor
tante, certainement influencée par la microvariabilité
du sol, ne permet pas de mettre en évidence de diffé
rence entre six provenances de zone soudano-sahé
lienne mises en comparaison dans un site présentant
850 mm de pluie par an. Les provenances soudano
sahéliennes et en particulier celles du Cameroun,
constituent le meilleur choix pour le reboisement en
zone soudano-sahélienne du pays. En revanche, pour
la zone soudano-guinéenne du Cameroun où l'espèce
n'est pas encore présente à l'état spontané, le choix de
provenances étrangères de la même zone écologique
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(sud du Tchad, sud du Sénégal) est largement préfé
rable à l'utilisation des provenances camerounaises
septentrionales.

A Mouda, la croissance très rapide de la strate
dominante du peuplement de Faidherbia albida entre
la 4e et la ge année (80 cm/anl indique la bonne capa
cité de l'espèce à s'installer sur plateau ferrugineux
avec dalle latéritique fissurée et nappe phréatique très
profonde.

La stratégie particulière de croissance de l'espèce
(démarrage lent, puis accélération à partir de la 4e

année) constitue une entrave à l'installation de parcs
arborés en milieu paysan. En effet, le faible développe-



PLANTATIONS DE FAIDHERBIA AU NORD-CAMEROUN

ment initial des plants dissuade le plus souvent l'agri
culteur de les entretenir comme il devrait durant les
trois premières années, ce qui conduit en général à
l'échec de la plantation.

L'effet de l'arbre sur le rendement des cultures asso
ciées se fait attendre longtemps; ainsi dix ans après la
plantation, le peuplement. dont la hauteur dominante
est de 6 m, ne montre pas encore d'influence sur le
comportement des cultures.

Concernant les conseils à apporter au développe
ment, on peut préconiser la plantation de Faidherbia
albida dans les terroirs de culture selon des lignes ins
tallées en plein champ et espacées au moins de 10 m
pour ne pas trop gêner les opérations culturales. Les
arbres peuvent être plantés tous les 4 m sur la ligne
(250 plants/ha), afin d'obtenir une densité finale suffi
sante. Les plantations en limite de champ ne sont pas
à promouvoir, car elles présentent un risque important
d'échec. •
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RÉSUMÉ

Cet article présente les résultats d'essais en cours au Nord
Cameroun sur Faidherbia albida. Plusieurs aspects sont étu
diés concernant cette espèce: la stratégie de croissance en
plantation, le comportement de diverses provenances, l'asso
ciation avec un système de culture. La stratégie de croissance
de Faidherbia albida, en particulier son démarrage lent,
constitue une entrave à l'installation de parcs arborés en
milieu paysan. En effet au cours des trois premières années,
les plants doivent faire l'objet d'attention afin d'éviter leur
destruction par les opérations culturales. Après cette période,
on peut considérer que le parc arboré s'est installé; on
constate même que la croissance des arbres dominants s'ac
célère et que l'espèce s'adapte bien, sous 850 mm de pluvio
métrie annuelle, aux plateaux ferrugineux avec dalle latéri
tique fissurée et nappe phréatique très profonde.

Sur le même site, dix ans après la plantation, on ne perçoit
pas encore l'influence de Faidherbia albida sur le comporte-

ment des cultures assoclees. Les provenances souda no
sahéliennes, en particulier celles du Cameroun, constituent le
meilleur choix pour le reboisement en zone soudano-sahé
lienne du pays. En revanche, pour la zone soudano-guinéen
ne où l'espèce n'est pas encore présente à l'état spontané, le
choix de provenances étrangères mais de la même zone
écologique (sud du Tchad, sud du Sénégal) est largement
préférable à l'utilisation des provenances camerounaises
septentrionales. Parmi les autres recommandations au déve
loppement, les auteurs préconisent la constitution de parcs
arborés à Faidherbia albida uniquement dans les terroirs de
culture continue, sous forme de plantation en lignes instal
lées exclusivement en plein champ. Un espacement de 10 m
entre les lignes est proposé afin de ne pas gêner les opéra
tions culturales mécanisées.

Mots-clés: Cameroun. Faidherbia albida. Croissance.
Plantations forestières. Essais provenances. Agroforesterie.

ABSTRACT

This article describes the results of tests under way in nor
thern Cameroon on Faidherbia albida. Several aspects
concerning this species were examined : growth strategy in
plantations, behaviour of various provenances, and associa
tion with a crop system. The growth strategy of Faidherbia
albida, and in particular its slow early stages, constltutes an
obstacle to the installation of parklands in farming systems.
ln fact during the first three years, the seedlings must be clo
sely attended to, to avoid thelr destruction by farming activi
ties. After this period, the parkland can be regarded as esta
blished. It has even been observed that the growth of
dominant trees speeds up and that the species adapts weil,
with 850 mm of annual rainfall, to the ferruginous plateaus
with fissured laterite slabs and very deep ground water.

On the same site, ten years after planting, one still does
not notice the influence of Faidherbia albida on the behaviour

282

of associated crops. Seeds of Sudano-Sahelian origin, parti
cularly those from Cameroon, represent the best cholce for
reforestation in the Sudano-Sahelian area of the country.
Conversely, for the Sudano-Guinean zone, where the species
is not yet present in the spontaneous state, the choice of pro
venances from the same ecological zone (southern Chad,
southern Senegal) is broadly preferable to the use of seeds
from northern Cameroon. Among the other recommenda
tlons for development, the authors propose the formation of
Faidherbia albida parklands solely in lands that are conti
nuously farmed in the form of plantations in lines. A spacing
of 10 m between lines is suggested so as not to get in the way
of mechanized farming activities.

Key words : Cameroon. Faidherbia albida. Growth. Forest
plantation. Provenance trials. Agroforestry.
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PROTECTION DE LA REGENERATION
NATURELLE

DE FAIDHERBIA ALBIDA
Evaluation a posteriori du projet Gao Dosso au Niger

par Pierre MONTAGNE, agroforestier, CIRAD-Forêt/Projet Energie"

Sélection et élagage de brins de faidherbia pendant la saison sèche dans un champ de sorgho.
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Cet article présente les objectifs, la stratégie et la méthodologie du
« Projet Forestier Gao * H, qui s'est déroulé dans le département
de Dosso au l\Iiger de 1981 à 1985.

Ce Projet rentrait dans le cadre des actions réalisées suite à la grande
sécheresse des années 1973-1974 et avait pour objectif principal d'abor
der les problèmes d'une façon novatrice, en limitant notamment les
plantations souvent très coûteuses. Il s'agissait de protéger et de favori
ser la régénération naturelle des jeunes arbres présents dans les champs
de culture des paysans.

Il faut noter que cette action ne s'est pas, par la suite, limitée au seul
département de Dosso et que l'ensemble du pays a été, à des degrés
divers, touché par de telles actions qui ont concerné pratiquement toutes
les essences présentes dans les champs: Combrétacées, Prosopis africa
na, Parkia biglobosa, Sc/erocarya birrea et bien sûr Faidherbia albida.

* Gao est le nom Sonraï, Djerma et Haoussa de Faidherbia albida; le nom abrégé du Projet est
« Gao Dosso H.
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1. LES RÉALISATIONS DU PROJET GAO DOSSO
DE 1981 à 1985

Localisation de la zone concernée par le Projet forestier Gao
Dosso.

LE DÉPARTEMENT DE DOSSO

• Agriculture et population

Le département de Dosso forme la partie la plus
méridionale du Niger (cf. carte ci-contre). Il est ceintu
ré, dans les parties ouest et est, par deux vallées
sèches appelées « dallols l) (respectivement Bosso et
Maouri).

Ces dallols sont caractérisés par des sols sableux
(dunaires) et argileux (bas-fonds) ainsi que par la faible
profondeur de la nappe phréatique. Les paysans y pra
tiquent des cultures pluviales traditionnelles (mil, sor
gho, niébé) mais aussi de la canne à sucre ou des cul
tures maraîchères.

Les terrains cultivables couvrent 32 % de la surface
totale du département (soit environ 1 000000 ha) et
sont intensément utilisés par une population relative
ment importante (densité moyenne de 24 habitants/
km 2 avec des concentrations de 40 à 60 habitants/km2

dans les dallols). En raison de la non utilisation d'in
trants de fertilisation (engrais ou fumier) et de la réduc
tion extrême des temps de jachère, ces sols sont
appauvris en éléments minéraux et en matière orga
nique.

'"
- FRONTI[R(S

---- LIMITES DE [)[PARTllol[foll

6l CAPllAlF

o C"'EF llfU OE [)[PAR'Ilol[NT

MALI

AlGERIE

Cette dégradation de la fertilité des sols a été perçue
depuis longtemps; c'est pourquoi plusieurs projets de
développement rural se sont succédés dans la région
depuis une vingtaine d'années dans le but d'intensifier
l'agriculture, ceci avec des succès très inégaux. La plu
part du temps, les paysans en sont restés aux tech
niques culturales traditionnelles.

La baisse des rendements, liée à la surexploitation
des terres mais aussi à une pluviométrie irrégulière, a
entraîné une diminution des revenus agricoles qui est
en partie compensée par l'exode rural: c'est ainsi
qu'en saison sèche, le Dallol Bosso est vide de sa
population masculine en âge adulte.

• Pluviométrie

La pluviométrie varie de 350 mm pour les années les
moins pluvieuses à 800 mm. La moyenne de ces quin
ze dernières année se situe aux environs de 500 mm.

• Perception paysanne de Faidherbia albida

Nous ne reviendrons pas ici sur les avantages de
Faidherbia albida, largement développés dans les
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autres articles de cet ouvrage, mais nous avons estimé
intéressant de reprendre les principaux avantages mis
en avant par les agriculteurs au cours des discussions
informelles menées par les agents du Projet.

Les paysans signalent que la production en mil sous
Faidherbia albida est toujours supérieure à la produc
tion hors houppier; plusieurs agriculteurs déclarent:
« Dans les champs où se trouvent des faidherbias, la production de
mil est deux fois supérieure à celle des parcelles sans arbres! ».
Dans certains cas, les paysans profitent de la présence
des faidherbias dans leurs champs pour mettre en
place tabac et sorgho qui sont des cultures plus rému
nératrices que le mil (région de Madaroumfa). Cette
amélioration de la fertilité des sols sous Faidherbia
albida se traduit non seulement par des augmenta
tions de rendement significatives mais aussi par des
possibilités de culture sans jachères (en particulier
dans la région de Matameye).

Les paysans ajoutent aussi: « Avoir des gaos dans les
champs hérités est une chance» ; « Dans le Dallol Maouri, le gao
est le seul héritage que puisse laisser un paysan à ses enfants l),

« Donner un gao, c'est donner du mil et non un sac vide»,
etc.
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Un agriculteur a associé dans son champ du pois de terre
et du sorgho mais ce dernier, plus exigeant, n'a prospéré que
sous le houppier du vieux faidherbia.

Pour les éleveurs aussi, l'utilisation du faidherbia est
bien connue. Les gousses semblent être l'apport four
rager principal, mais le feuillage n'est pas dépourvu
non plus d'intérêt et les pasteurs émondent d'ailleurs
souvent le gao pour nourrir leur bétail. D'après cer
tains d'entre eux, une densité moyenne d'arbres (envi
ron vingt faidherbias par hectare) permettrait de multi
plier par trois le nombre d'animaux par unité de
surface. L'utilisation de ce fourrage aérien par les éle
veurs transhumants et par les agropasteurs séden
taires entraîne souvent un émondage excessif des
arbres qui peut causer la mort de certains d'entre eux,
réduire la production de graines et diminuer très cer
tainement le potentiel de régénération naturelle du
parc.

MISE EN ŒUVRE DU PRO~IET GAO DOSSO
VOLET RÉGÉNÉRATION NATURELLE

• Des méthodes basées sur des observations
très simples

• En saison sèche, le bétail broute les jeunes faid
herbias mais la plupart survivent

Les animaux domestiques sont friands des jeunes
gaos qu'ils broutent jusqu'au niveau du collet; ils peu
vent parfois en arracher la racine, ce qui entraîne la
mort du jeune pied. Mais, le plus souvent, la racine
n'est pas arrachée si bien que les jeunes arbres peu-
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Ce semis de faidherbia a déjà été coupé plusieurs fois par
la houe ou la dent du bétail mais il a survécu. Son pivot raci
naire a pris un développement en épaisseur plus important
que la tige.

vent être broutés et sectionnés plusieurs saisons de
suite; la racine se développe alors « presque}) norma
lement tandis que seules des tiges de faible diamètre
représentent la partie aérienne.

• Il est d'ailleurs presque impossible de protéger les
arbres contre le bétail

D'emblée, les responsables du Projet ont choisi
d'ignorer le facteur de destruction dû aux animaux:
il était difficile de mettre des gardiens puisque l'opé
ration devait faire participer au maximum les popu
lations, et les paysans ne pouvaient pas être toujours
dans leurs champs pour des missions de surveillan
ce.

• En saison des pluies, les pratiques culturales cou
pent également les semis et les rejets

Après avoir été broutés en saison sèche par la dent
du bétail, les rejets issus des souches de faidherbia
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sont, le plus souvent, à nouveau coupés lors des tra
vaux agricoles de saison des pluies. Avec sa hilaire
(outil utilisé dans les sols sableux du Niger), le paysan
sectionne les jeunes brins lors des préparatifs des
champs et lors des sarclages. Cette destruction se fait
par inadvertance parce que, lors de ces sarclages, les
jeunes gaos sont cachés dans le mil.

• L'agriculteur peut réduire les dégâts qu'il cause
aux jeunes arbres

Le Projet avait pour but de sensibiliser les paysans à
repérer, surveiller et élever les jeunes arbres issus de la
régénération naturelle, notamment pendant la saison
sèche et lors des sarclages agricoles de saison des
pluies.

Une action en direction des éleveurs aurait aussi été
nécessaire, notamment par rapport à l'exploitation du
pâturage aérien mais restait financièrement hors de
portée du Projet.

• Nécessité de prendre le relais des projets de
plantations et des protections autoritaires

• les projets de plantation, trop coûteux, furent
progressivement abandonnés

C'est en 1973-74 qu'eut lieu la première action
concernant Faidherbia albida dans le département de
Dosso. Un projet sur financement de l'Aide
Américaine (USAID) avait organisé la plantation d'en
viron 1 000 ha de cette essence dans l'arrondissement
de Dogon Doutchi. L'organisation fut des plus clas
sique et donna des résultats très variables au vu des
moyens qui avaient été engagés *.

En 1975, furent rédigés des termes de référence
d'un projet basé sur la plantation de 14300 ha de
Faidherbia albida, qui allaient en fait dans le sens de la
continuité des actions du projet USAID. Cependant, on
s'aperçut progressivement que ces plantations coû
taient cher pour un résultat relativement médiocre.

• Il s'avéra plus efficace de protéger la régénération
naturelle

Ce projet de plantation fut ainsi modifié en une opé
ration de protection de la régénération naturelle des
jeunes gaos. En effet, bien que les Faidherbia albida
soient moins nombreux dans le département de
Dosso que dans l'est du Niger (département de
Zinderl, on avait pu remarquer qu'ils étaient en exten
sion et que cette progression pouvait être accélérée.
L'idée retenue fut donc de mobiliser les paysans par
une intense action d'information et de sensibilisation à
l'intérêt qu'ils auraient à protéger la régénération de
gaos dans leurs champs.
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Ce projet financé par le Fonds d'Aide et de
Coopération, avec un budget relativement limité de
100 millions de F CFA sur cinq ans, devait favoriser la
reconstitution du parc à gao sur une surface de
7500 ha.

Ce type d'opération était une première au Niger en
terme de projet bien que les agriculteurs connaissent
l'intérêt de l'espèce et que certains d'entre eux aient eu
l'habitude de conserver quelques pieds dans la régé
nération.

• Autrefois certains chefs traditionnels imposaient
la protection des gaos

Dans l'est du Niger, on cite souvent le cas du Sultan
de Zinder qui, d'après certaines légendes, « coupait la
tête à celui qui abattait un arbre et le bras à celui qui l'élaguait» ;
quelle que soit la réalité historique, il reste dans cette
zone un riche parc à faidherbia ; le parc du « triangle
3 M», (Matameye, Mirriah et Magaria) est aussi
célèbre. A 1ibiri, chef lieu de canton dans l'arrondisse
ment de Dogon-Doutchi, aire d'influence du Projet,
l'action répressive du précédent chef de canton avait
fait passer le parc de gaos d'une densité très faible à
cinq plants adultes par hectare, en une trentaine d'an
nées.

• Choix des zones et des villages
d'intervention du projet Gao Dosso

• Des terroirs où existaient déjà des parcs à faidher
bia

Le choix des zones d'intervention dans les deux
arrondissements de Birni Ngaouré à l'ouest du
département (zone écologique du Dallol Bosso) et de
Dogon Doutchi à l'est (zone du Dallol Maouri)
visaient donc essentiellement à renforcer l'importan
ce du parc et, surtout pour les cantons du Dallol
Bosso, à le rajeunir.

Un inventaire de départ avait montré que, dans l'en
semble des deux dallols, la densité était de 5,5 arbres
adultes à l'hectare, dont 2,8 gaos, auxquels il fallait
rajouter 2,6 jeunes arbres/ha (de hauteur comprise
entre 2 et 10 ml, dont 2,1 gaos. La régénération natu
relle se situait aux environs de 40 pieds/ha.

Ne furent retenues que des zones où l'on trouvait
déjà des grands semenciers et qui présentaient surtout
des caractères écologiques favorables (profondeur
modérée de la nappe phréatique, sol épais et de textu
re assez légère... ).

" Cf. article de VAN DEN BELDT.
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94 villages furent donc touchés en trois ans: 61 dans
le Dallol Maouri et 33 dans le Dallol Bosso; ils repré
sentaient respectivement 25 et 10 % du nombre total
de villages de chaque arrondissement. Chaque village
avait sensiblement la même importance (de 600 à 900
habitants).

• Des villages volontaires ou recommandés par l'au
torité coutumière

Le choix de ces villages fut délicat notamment pour
évaluer la « motivation» des paysans, notion des plus
subjectives et pour laquelle nombre de sociologues
avait mené des études spécifiques aux résultats sou
vent peu utilisables de façon opérationnelle. Le Projet
ne disposait d'aucun moyen pour réaliser des
enquêtes sociologiques; le choix s'est donc porté sur
des villages volontaires ou recommandés par l'autori
té coutumière (chef de canton). Le plus souvent, l'ac
tion de sensibilisation s'est faite avec l'appui de cette
autorité.

Le facteu r humain ne fut donc que très peu pris en
considération dans le choix définitif. Les explications
fournies aux villageois, en début d'intervention, ne
pouvaient suffire pour leur faire appréhender la réalité
du travail demandé, celle-ci ne pouvant être comprise
qu'au moment de l'exécution elle-même. Tout dépen
dait donc de l'animation qui pouvait être faite auprès
de ces paysans.

« Mobiliser les paysans à la protection des jeunes gaos », tel
était le mot d'ordre au début de la mise en œuvre de ce
Projet en 1981 ; on trouvera ci-dessous le détail de l'or
ganisation.

• Le travail de vulgarisation du projet Gao

• Rédaction d'un manuel de sensibilisation

L'équipe chargée de l'exécution du Projet (deux res
ponsables opérationnels de terrain, un agent tech
nique, trois aides-encadreurs et deux manœuvres de
pépinières) a mis tout d'abord au point un manuel pré
sentant d'une manière simple les différents avantages
du gao et le travail demandé.

Les principaux éléments de ce manuel sont donnés
au tableau 1.

• Une présence constante des encadreurs de base

Avec le recul du temps, on peut dire que les
« aides-encadreurs de base» de l'opération (recru
tés dans les villages parmi des personnes relative
ment âgées de 40-50 ans, donc reconnues) ont été
l'élément moteur de toutes les actions de par leur
présence constante sur le terrain. Leur mission était
de sillonner continuellement leur territoire d'inter-
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vention pour mobiliser les paysans à l'action de pré
servation et de protection des jeunes plants. Ils
étaient équipés de chevaux achetés et entretenus
pa r le Projet.

• Un repérage des faidherbias à l'aide de piquets

Le travail demandé aux paysans était donc simple:
il s'agissait de repérer les jeunes plants de Faidherbia
albida de plus d'un mètre de hauteur poussant dans
leurs champs à l'aide d'un piquet traité contre les ter
mites et marqué à la peinture (le Projet fournissait la
peinture).

Ce travail se faisait au cours de la préparation des
champs avant le début de la saison des pluies. Par la
suite, il permettait aux paysans de bien voir les jeunes
rejets et plants de gaos parmi les pieds de mil au cours
des différentes phases des travaux champêtres et
donc d'éviter de les couper.

• Les agents de l'administration furent associés au
Projet

Notons que l'équipe technique du Projet s'appuyait
également sur les agents du Service des Eaux et Forêts
des arrondissements touchés. Cette politique d'asso
ciation de l'administration avait pour objectif de prépa
rer un éventuel « après-projet» sans qu'une équipe
spécialisée s'en occupe: il était donc important que
ces forestiers soient parfaitement au courant du dérou
lement des activités.

Les « aides-encadreurs» du Projet sillonnaient à cheval le
territoire d'intervention.
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TABLEAU 1
Plan du manuel de vulgarisation du Projet Gao Dosso

amélioration senSible des
rendements (x 2,51

possibilité d'associer étrOite
ment l'agriculture et l'élevage

possibilité de pâturage aénen -. mais il faut faire attentIOn à
de qualité l'émondage

pOSSibilité de faire de l'em-
bouche avec les gousses

1. Forêts et gaos

Que salt-on sur le gao et sur
les autres arbres du milieu
rural 7

Problèmes généraux liés à la
dégradation de l'environne
ment

Intérêt des gaos

Quelles sont les causes de la
destructIOn des Jeunes gaos 7

augmentation des popula
tions humaines et animales

augmentation des besoins en
bOIS

diminution des surfaces fo
restières

augmentation des phéno
mènes d'érosion

perte de la couche fertile du
sol

baisse des rendements cé
réaliers

pour l'agnculteur

pour l'éleveur

les animaux en saison sèche

les agnculteurs lors de la pré
paration des champs

les agriculteurs en saison des
plUies (sarclages)

les enfants

maintien de la fertilité des
terres de culture [

• protectIOn des sols contre
l'érosion

• possibilité de suppression
des jachères

2. Le Projet Gao

Quelles peuvent-être ses rêa
Iisations en milieu rural 7

Qui peut aider le gao pour
son développement?

Régénération naturelle

Plantations - Pépinières, etc.

[

l'agnculteur qUi le protège
des mauvaises herbes

l'éleveur qui, par le passage
de ses animaux, facilite la
germination des graines

Le repérage et l'entretien des
Jeu nes plants

travail non rémunéré mais
encouragé par l'attnbutlOn
d'une prime

les gaos repérés resteront
leur propriété Imodification
des règles fonclèresl

SUIVI des opérations par des
agriculteurs reconnus
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collecte des piquets

peinture sur ces piquets

taille (élevage plantsl

les plants les plus grands
so nt attachés
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• Une modeste prime dont le versement était étalé
sur trois ans

Pour encourager les paysans au repérage, le Projet
leur octroyait une prime de 50 F CFA par arbre, répartie
sur trois ans (30 + la + la) *. Ces primes étaient ver
sées en fin de campagne agricole au cours des mois
d'octobre et de novembre, sur la base des déclarations
de repérage que faisaient les paysans.

Une équipe du Projet procédait à des contrôles dans
un certain nombre de champs (moins d'une centaine
par an) pour apprécier les densités réelles en jeunes
faidherbias et en faire la comparaison avec les déclara
tions des paysans.

Cette dynamique de suivi par les aides-encadreurs a
été un facteur très important de diffusion et de com
préhension du message technique, au demeurant très
simple, par les populations.

PRINCIPAUX RÉSULTATS TECHNIQUES
ET SOCIO-ÉCONOMIQUES OBTENUS

PAR LE PROJET GAO OOSSO EN 1985

• Données fournies par les paysans

• Un demi-million d'arbres repérés sur quinze mille
hectares

Entre 1981 et 1984, près de 3500 exploitants ont par
ticipé à l'opération et ont déclaré avoir repéré plus de
500 000 plants de Faidherbia albida.

Il faut noter que la mortalité des arbres, dans l'an
née suivant le repérage, a été évaluée à la % par le

* Au taux de change de l'époque, cette prime représentait
les versements successifs de soixante, vingt et vingt cen
times français.

Projet. Si l'on se réfère aux surfaces moyennes des
parcelles, on peut estimer que 15 000 ha furent tou
chés dans l'ensemble des deux arrondissements, ce
qui est considérable si l'on rapporte ce résultat aux
moyens dont disposait ce Projet. Aux 5 gaos/ha
(jeunes et vieux) trouvés par l'inventaire initial, le
Projet avait donc fait ajouter près de 30 jeunes faid
herbias/ha.

• Données recueillies lors des sondages
de densité

L'importante participation populaire à l'opération et
la faiblesse des moyens, notamment humains, du
Projet ne permettait pas de contrôler tous les plants
que les paysans avaient déclarés « repérés ».

Des sondages succincts ont donc permis de faire
une vérification à partir d'un échantillon limité à
quelques dizaines de champs. La surface des champs
était mesurée par l'équipe technique qui procédait
ensuite au comptage des jeunes plants.

Les résultats synthétiques de ces sondages sont
donnés au tableau II.

Les surfaces contrôlées par l'équipe du Projet
étaient infimes par rapport aux surfaces évaluées
d'après les déclarations des paysans. Le tableau Il
montre néanmoins que les chiffres de densité des
déclarations étaient inférieurs à ceux qui avaient été
contrôlés.

Ces résultats étaient ceux de l'année suivant le
repérage; ils avaient pour but de vérifier les dires
des paysans mais ils ne sont certainement pas
valables deux, trois ou quatre ans après le premier
repérage. Cependant, d'autres sondages réalisés
en 1984 sur des plants repérés en 1981 ont confir
mé que la densité de jeunes faidherbias, de hau
teur supérieure à 50 cm, était passée de 4,1/ha à
25,3/ha.

TABLEAU Il
Résultats des contrôles de repérage des faidherbias par le projet Gao Dosso

Surface Régénération naturelle repérée et contrôlée (nombre de plants) Déclaration de repérage
Année contrôlée (ha) pour versement

H < 10 cm 10 < H < 50 cm H > 50 cm Total Densité/ha de la prime*

1982 134 569 620 848 2037 15,2 11,6
1983 258 1739 4245 3750 9734 37,7 22,6
1984 272 2019 4767 6893 13680 50,3 27,9

H : Hauteur des arbres repérés et contrôlés.
• Densité/ha.
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2. ÉVALUATION A POSTERIORI DE L'IMPACT RÉEL
DU PROJET GAO DOSSO

MÉTHODOLOGIE DE L'ÉVALUATION DE 1992

• Une enquête et des inventaires

Cette étude a été organisée autour de deux axes
complémentaires:

• une enquête auprès d'un échantillon représentatif
de la population pour évaluer ce qu'il reste de la sensi
bilisation de l'époque et constater si ces populations
poursuivent des actions de protection des jeunes
plants de gao ;

• des inventaires de terrain pour vérifier les densités
actuelles de gao dans les champs et en comparer les
résultats par rapport à l'ancien Projet Gao dans les
années 1982-1985.

• Choix d'un échantillon de cent agriculteurs dans
dix villages

On a retenu, à partir des listes de villages qui avaient
été touchés en 1981-1985, dix d'entre eux répartis le
long de l'axe libiri-Dogon Doutchi. Dans chacun de ces
villages, et à partir des listes nominatives des paysans
ayant reçu des primes au repérage dans les années
1981-1984, dix agriculteurs ont été choisis pour
répondre aux questionnaires d'enquête et pour que
soit réalisé un inventaire des arbres sur leurs parcelles.

• Méthodes d'inventaire

Chaque paysan a donc montré l'emplacement de
ses champs dans lesquels l'équipe d'inventaire a posi
tionné un placeau d'un hectare sur lequel elle a procé
dé au comptage et à la mesure des hauteurs et dia
mètres des arbres.

Trois types de fiches ont été remplies:

• la première s'intéressait aux gaos, qui sont les plus
nombreux et que la population était incitée à protéger;

• la deuxième concernait les arbres et arbustes de la
famille des Combrétacées, car ces essences sont pré
férées comme bois-énergie;

• la dernière recensait les autres essences du terroir
agricole, tels les fruitiers locaux: Sclerocarya birrea,
Tamarindus indica, Diospyros mespiliformis, etc.

Les centres de chacune des parcelles inventoriées
ont été localisés (latitude et longitude) à l'aide du sys
tème de positionnement par satellite « Global
Positioning System» (GPS).
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• Méthodes d'enquête

Au cours des entretiens semi-directifs, l'enquêteur a
posé aux cent paysans des questions relatives aux
points suivants:

• Comment se sont déroulées les actions de repérage
passées?

• Quelles sont les causes de mortalité des jeunes
arbres?

• Ont-ils continué à protéger les arbres?

• Qu'ont-ils retenu des séances de sensibilisation
menées par le Projet?

• Réalisent-ils encore de nouvelles sélections dans la
régénération naturelle?

• Ont-ils des remarques particulières?

ANALYSE DES RÉSULTATS OBTENUS

• De 1981 à 1992 la densité de faidherbia est passée
de cinq à trente arbres par hectare

Les résultats obtenus par l'inventaire réalisé dans
cent placettes de un hectare montrent que la densité
en faidherbias de toutes classes de hauteurs est de
29 pieds/ha, ce qui représente 40 % du parc arboré du
terroir (cf. tableau III et IV, p. 292).

Concernant la répartition de ces gaos par classes de
hauteur, on retrouve bien les 3 pieds/ha d'arbres
adultes (hauteur supérieure à 10 m) identifiés en 1981
au moment du début du Projet. On peut considérer
que sur les 15 plants/ha de la classe de hauteur 1,5 m
10 m, treize sont issus des actions du Projet et deux
étaient déjà présents en 81 ; les plus grands (classe
4 m-10 ml, directement des années 81-84 et les plus
petits (classe 1,5 m-4 ml, des années qui ont suivi le
retrait de l'équipe du Projet. Ainsi, sur les 25 arbres/ha
retrouvés en 1984, il n'en resterait plus que 8, c'est
à-dire un tiers.

• Sept ans après la fin du Projet, les agriculteurs
continuent à sélectionner de nouveaux arbres

On remarque que les paysans semblent continuer
les actions du Projet, non pas par un repérage formel à
l'aide d'un piquet mais par une attention au moment
des sarclages de saison des pluies et des coupes de
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TABLEAU III
Résultat de l'inventaire des terroirs de la région de libiri (juin 92) concernant Faidherbia albida (gao)

Mesures sur 100 parcelles d'1 ha

-------,
Gaos H<1,5m Gaos 1,5 < H< 4 m Gaos 4<H<10m Gaos > 10 m

Hauteur Nombre Densité Hauteur 1 Nombre Densité Hauteur Diamètre 1 Nombre Densité Hauteur Diamètre 1 Nombre Densité
moyenne de plants à l'ha moyenne de plants à l'ha moyenne moyen de plants à l'ha moyenne moyen de plants à l'ha

lem) (n) (n/ha) (cm) i ln) ln/ha) (cm) lem) i (n) ln/ha) lem) (cm) i (n) (n/ha)

79 1 111 11 241
1

712 7 580 18
1

750 8 1377 48
1

303 3

saison sèche: on trouve que sept plants/ha ayant
dépassé 1,5 m de hauteur et que onze plants/ha de
moins de 1,5 m ont été protégés après 1985.

• Les taidherbias ne sont pas les seuls arbres sélec
tionnés

Le tableau IV nous montre les points suivants:

• On trouve, dans le terroir agricole de ces villages,
une densité en arbres et arbustes qui est, toutes
essences confondues, de 72 pieds/ha.

• Le parc à Faidherbia a/bida représente près de 40 %
de cette densité, soit 29 pieds/ha.

• Le diamètre moyen des arbres de plus de 4 m de
hauteur est de 28 cm.

• Le diamètre moyen des gaos de plus de 4 m de hau
teur est de 27 cm ; il est le même que celui des arbres
des autres essences.

• Par contre, la taille moyenne des arbres des autres
essences est de 1,4 m, ce qui est notablement inférieur
à la taille moyenne des gaos qui est de 3,8 m. Ceci est
dû à l'importance des régénérations de Combrétacées,
qui sont coupées tous les ans au moment de la prépa
ration des travaux champêtres.

• La protection d'un arbre a donc coûté moins de
100 F CFA

Si l'on rapporte les résultats actuels au budget du
Projet Gao Dosso, hors frais de structure et d'assistan
ce technique (essentiellement la prime de repérage),
on trouve un coût moyen à l'hectare de 1 200 F CFA et
de 100 F CFA par arbre vivant.

TABLEAU IV
Résultats de l'inventaire des terroirs de la région de libiri (juin 92), comparaison entre faidherbia et autres essences

Mesures sur 100 parcelles d'1 ha

1

Toutes essences Gaos Autres essences

Hauteur Diamètre Nombre
1

Densité Hauteur Diamètre 1 Nombre Densité Hauteur Diamètre 1 Nombre Densité
moyenne moyen* de plants à l'ha moyenne moyen * de plants à l'ha moyenne moyen* de plants à l'ha

(cm) (cm) (n) (n/ha) cm) (cm) 1 (n) (n/ha) lem) lem) (n) (n/ha)

240 28 7169 72 382 27
1

2876 29 137 27 4293 43

* Le diamètre des troncs à 1,3 m de hauteur n'est mesuré que sur les arbres de hauteur supérieure à 4 m

DISCUSSION

• Réflexions sur J'importance relative
de la prime et de J'animation

• Le niveau des primes est resté modeste

Le Projet a, en trois ans, versé près de 20 millions de
F CFA aux paysans en primes de repérage. Les mon
tants moyens versés par individu étaient de
1000 F CFA en 1981, de 2500 F CFA en 1982 et de
3600 CFA* en 1983.
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Cette question de la prime fut un point important de
l'intervention du Projet et a suscité de nombreuses dis
cussions, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur..

Quelles conclusions tirer de cette stratégie? Il est
difficile de s'en faire une idée précise et de discerner

* Ndlr. SOit, environ, le priX d'un sac de mil de 100 kg.
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les raisons fondamentales qui ont incité les paysans à
participer massivement à l'opération. Est-ce dû aux
primes ou aux incessants passages dans les villages
des agents d'encadrement?

Lors du démarrage de l'opération en 1981, la distri
bution des primes a encouragé sans aucun doute les
paysans qui voyaient là une occasion de gagner de
l'argent sans être obligés de quitter le village (le dépar
tement de Dosso est très sujet aux départs en exode).

Quelle est l'importance de ce pécule? Beaucoup ont
indiqué que « cette prime n'était que de la cola ", un cadeau
qui sans être très important fait plaisir. On peut cepen
dant remarquer que, même si le montant moyen de la
prime par paysan ne dépassait pas 5 000 F CFA, et
pouvait donc paraître faible pour un « exodant », beau
coup de paysans qui ne partaient pas, les plus âgés
notamment, ont été heureux de bénéficier de cet
argent.

• Les mesures incitatives auraient pu avoir un effet
pervers sur l'appropriation des méthodes

Après deux ans, les responsables du Projet avaient
noté que, pour certains paysans, ces primes apparais
saient de plus en plus comme un dû consécutif à un tra
vail. Ceci dénotait d'abord une mauvaise vulgarisation:
ces agriculteurs ne ressentaient pas l'action du Projet
comme étant la leur, mais comme étant celle des
agents du Projet 1 On pouvait donc estimer que l'appro
priation des arbres par ces propriétaires des champs
aurait du mal à se faire ... Notons ici que ce biais se
retrouve dans toutes les opérations qui utilisent des
« mesures incitatives» comme base de leur vulgarisa
tion: vivres du Programme Alimentaire Mondial,
argent, récompenses diverses (maillots, casquettes
etc.). Il est ainsi souvent bien difficile, en fin de projet,
de reconnaître les vrais raisons de la participation dite
populaire et de faire la part des choses entre les effets
(recherchés) de la vulgarisation et les effets (pervers)
des cadeaux en tout genre. Bien souvent, à la fin d'une
opération de développement, l'effondrement des struc
tures mises en place montre mieux que toute enquête
les motivations des paysans.

Notons enfin que 27 % des chefs de famille des 94
villages avaient été directement concernés par l'attri
bution de ces primes et que les paysans ayant partici
pé à l'opération n'avaient pas repéré des arbres sur la
totalité de la surface occupée par leurs champs: de
grandes possibilités d'extension des surfaces tou
chées existaient donc au sein de ces 94 villages.

• Sept années après la fin du Projet, le rôle agrono
mique du gao et la nécessité de sa protection sont
admis par la plupart des agriculteurs

La prise de conscience du rôle agronomique du gao
semble générale, ce qui peut montrer que les séances
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Les agriculteurs comprennent de mieux en mieux l'impor
tance de l'arbre dans le fonctionnement des agrosystèmes.

d'information n'ont pas toutes été oubliées. Par
exemple, à Yarourou, de l'avis de tous, l'intervention
du Projet a permis une prise de conscience du rôle fer
tilisant du gao dans les champs.

Mais, plus que les résultats physiques ou tech
niques, ce sont les transformations sociales qui comp
tent. La notion de l'arbre, pièce maîtresse des sys
tèmes de production, est de mieux en mieux comprise,
d'où une volonté de le protéger aussi pour les généra
tion futures.

• Les agriculteurs gèrent de mieux en mieux leur
système agroforestier avec une grande diversité
d'espèces arborées

Par ailleurs, les paysans ne se contentent pas de
repérer et de protéger le seul faidherbia mais ils s'inté
ressent désormais à beaucoup d'autres essences se
trouvant dans leurs champs. En particulier, Ils plantent
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ou protègent Khaya senegalensis (pharmacopée),
Adansonia digitata (alimentation) et la plupart des
espèces fruitières locales, mais le gao tient toujours la
place la plus importante. A Kouka, un paysan déclare:
« Nous incluons le nombre de gaos dans le partage de l'héritage ».
« Grâce au gao, j'ai multiplié ma récolte par 3" dit un autre; un der
nier estime que « la vente d'un sac de gousses peut me rapporter
jusquà 500 FCFA».

Il faut noter qu'un certain nombre d'essences exo
tiques sont peu à peu plantées dans le parc
(Eucalyptus camaldulensis) ou sont semées spontané
ment, puis sont protégées (Azadirachta indica) pour la
production de perches de construction.

• Hommes, femmes et enfants participent au repé
rage de la régénération

Dans tous les villages enquêtés, les repérages com
mencent pendant la saison des pluies lorsque les
jeunes plantules apparaissent, mais ceux-ci se pour
suivent en saison sèche.

En général, tous les membres des exploitations agri
coles participent à l'opération. Au début du Projet, les
femmes, dans leur recherche du bois de chauffe,
déterraient souvent les piquets servant de tuteur.
Cependant, le travail de sensibilisation les a convain
cues de conserver les piquets et de ne pas couper les
jeunes arbres. Les enfants participent largement au
repérage à tel point que plusieurs chefs de familles ont
affirmé que cette tâche leur était dévolue.

• Au-delà du repérage, les agriculteurs ont compris
qu'il fallait « éduquer» les arbres

D'après l'enquête, 80 % des agriculteurs interrogés
continuent à repérer et à éduquer la régénération natu
relle arborée. Ils disent réaliser les opérations sui
vantes:

• prendre garde à ne pas sectionner les Jeunes
pousses pendant les opérations culturales;

• démarier les jeunes arbres s'ils sont trop nombreux
(semis dense des aires de repos d'animaux, touffes de
rejets maintes fois rabattues) ;

• tuteurer, c'est-à-dire dresser le plant et l'attacher
pour avoir un plant bien droit: l'espèce utilisée pour
confectionner ces piquets est Anona senegalensis ;

• tailler les branches basses des jeunes plants qui
auraient un port trop arbustif;

• élaguer les grands gaos, dont certaines branches
peuvent gêner les cultivateurs dans leurs travaux
champêtres ainsi que la croissance du milou du sor
gho: les produits d'élagage seront utilisés dans les
constructions ou comme bois de chauffe.
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• Les agriculteurs rejettent trop souvent la respon
sabilité de la mort des jeunes arbres sur des
ca uses extérieu res

La mortalité des jeunes plants est plutôt attribuée au
manque d'eau et à la sécheresse. Certains paysans
citent des insectes défoliateurs ou des abattages clan
destins opérés par les bergers. 23 % pensent aux che
nilles défoliatrices et demandent des produits de lutte,
6 % citent le « vent de sable» qui ensevelit les jeunes
pousses, 12 % accusent les enfants et les femmes de
les couper pour des besoins de bois de chauffe ou par
amusement. Seulement 3 % attribuent la responsabili
té de la destruction des jeunes plants à d'autres fac
teurs, notamment à la non vigilance pendant le sarcla
ge; c'est donc qu'une partie du message vulgarisé
n'est pas passée 1

Les faidherbias et les autres arbres de l'espace rural doi
vent être gérés de leur naissance à leur mort (ici élagage
modéré produisant bois et fourrage),
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• Les paysans estiment que la prime a été bénéfique
mais n'est plus nécessaire

Les agriculteurs n'ont pas oublié la prime au repéra
ge dont ils disent qu'elle fut le moteur de démarrage
de toute l'opération. Beaucoup pensent que des dons
d'intrants agricoles ou des équipements en forages
pour améliorer l'approvisionnement en eau auraient
été plus intéressants.

Mais, comme à Yarourou, de nombreux paysans
disent (et les résultats de l'inventaire le prouvent)
qu'ils ont continué à repérer les jeunes gaos après la
fin des opérations. Pour eux, le processus est enclen
ché, et il n'est donc pas question de revenir en arrière:
« Grâce à la sensibilisation du Projet nous avons des gaos partout
dans nos champs ».

A la question de savoir pourquoi ils repèrent le gao,
plus de 90 % de paysans répondent qu'ils ont compris
son utilité et que la sensibilisation du Projet a été le
principal élément stimulant. Mais ils ajoutent: « mainte
nant que le processus est déclenché, cela n'est plus l'affaire du
Projet ».

Pour tous, la prime a joué, au début et pendant toute
la durée des opérations, un rôle moteur incontestable.
Toutefois, si l'on compare son montant au revenu
moyen par paysan, elle était vraiment faible. Le plus
important était finalement que sa distribution inter
vienne aux moments difficiles"', quel que soit son
montant brut. A Koré Marina, un agriculteur déclare:
« la prime m'avait permis d'acheter des vivres» et dans un
autre village: « avec la prime j'ai même payé une partie de mes
impôts ».

D

D D

Pour la protection des arbres dans l'espace rural, on
retiendra que la prime n'a joué qu'un rôle de cataly
seur, le plus important étant que la fin de son verse
ment n'ait pas stoppé les actions de repérage. La prise
de conscience s'est faite et les agriculteurs continuent
les actions de protection des jeunes faidherbias et
d'autres espèces arborées, sans vraiment se souvenir
des thèmes définis par le Projet.

Mais si des réticences et inerties ont été vaincues, le
chemin à parcourir dans le processus de réhabilitation
de l'environnement reste long.
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On peut estimer cependant que, dix ans après le
début de cette opération, le processus social d' « éva
luation-action» semble définitivement enclenché et
penser surtout que tout projet de gestion des res
sources naturelles en milieu rural doit axer ses efforts
sur la sensibilisation et le suivi constant des paysans.
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sans l'appui humain et matériel du Projet Energie Il, Volet
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUMÉ

Le « Projet Forestier Gao Oosso » qui a mené ses activités
de 1981 à 1985 souhaitait mobiliser et sensibiliser les paysans
à la protection des jeunes Faidherbia albida issus de la régé
nération naturelle, au cours des différents travaux agricoles
de saison sèche (défrichage) ou de saison des pluies (sar
clages... ). La zone d'intervention de ce projet était située dans
le département de Dosso qui forme la partie la plus méridio
nale du Niger et qui est limité, dans les parties ouest et est,
par deux vallées sèches appelées Oallol Bosso et Dallol
Maouri très propices au développement naturel de cet arbre.

Ce type d'opération était une première au Niger en terme
de projet bien que les paysans connaissent depuis longtemps
l'intérêt agronomique de Faidherbia albida pour le maintien
de la fertilité des sols. 94 villages furent donc touchés en
trois ans (61 dans le Oallol Maoun et 33 dans le Dallol Bosso)
qui représentaient respectivement 25 et 10 % du nombre total
de villages de chaque arrondissement. Chaque village avait
sensiblement la même importance (600 à 900 habitants).

Pour encourager les paysans au repérage des jeunes
arbres, le projet leur octroyait une prime de 50 F CFA par
plant, répartie sur 3 ans (30 + 10 + 10). Ces primes étaient ver
sées en fin de campagne agricole, au cours des mois d'oc
tobre et de novembre, sur la base des déclarations de repéra
ge que faisaient les paysans. Ainsi, entre 1981 et 1984, près
de 3 500 exploitants ont participé à l'opération et ont repéré
plus de 500 000 plants de Faidherbia albida.

En 1992, dans le cadre du Projet « Energie Il, Volet Offre »,
l'auteur a fait réaliser un inventaire dans 10 villages ancien-

nement touchés par le Projet « Gao Dosso» pour évaluer
l'Impact du projet a posteriori. Les résultats suivants ont été
trouvés:

• la densité en faldherbias de toutes classes de hauteurs
est de 29 pieds/ha représentant 40 % des arbres du parc arbo
ré qUI poussent sur ces terrOirs;

• on retrouve bien les 3 pieds adultes/ha identifiés en 1981
au moment du début du Projet;

• on peut considérer que l'action du Projet a contribué à la
survie de 15 plants/ha de la classe de hauteur 1,5 -10 m;

• le coût du projet (hors frais de structure) est de moins de
100 F CFA par plant vivant, sept ans après la fin de l'opéra
tion, ;

• la notion de l'arbre, pièce-maîtresse des systèmes de
production, est de mieux en mieux comprise par les agricul
teurs, d'où une volonté de le protéger aussi pour les généra
tion futures.

On peut donc retenir que le versement d'une prime a eu un
effet mobilisateur certain et a donné, sans conteste, une gran
de envergure aux actions de protection des arbres. Mais on
peut en tirer comme principale conclusion qu'une action
forestière différente de celles habituellement menées à cette
époque est réalisable, pour peu que l'effort essentiel soit axé
sur la sensibilisation et le suivi constant des paysans.

Mots-clés: Faidherbia albida. Niger. Conservation des res
sources. Agroforesterie. Conscience sociale.

ABSTRACT

The « Gao Oosso Forestry Project », which was operational
from 1981 to 1985, was Intended to mobilize farmers and
inform them about the protection of young Faidherbia albida
trees resulting from natural regeneration, during the various
farming operations in the dry season (land clearance) and in
the rainy season (weeding). The area of actlvity for this pro
ject was situated in the Oosso departement, which forms the
southernmost part of Niger, and is bounded to the west and
east by two dry valleys called Oallol Bosso and Oallol Maouri,
which are weil suited to the natural development of this tree.

This was the first such operation in Niger, in terms of pro
ject planning, even though farmers have long been aware of
the agronomic advantages of Faidherbia albida for maintain
ing soil fertility. Ninety-four villages were thus concerned
over a three-year period (61 in the Oallol Maouri, and 33 in
the Oallol Bosso), representing, respectively, 25 % and 10 %
of the total number of villages in each arrondissement. Ali the
villages were of roughly the same size (600-900 inhabitants).

To encourage farmers to locate and protect the young
trees, the project granted them a bonus of 50 F CFA per seed
ling spread over three years (30 + 10 + 10). These bonuses
were paid out at the end of the farming year, during the
months of October and November, based on the location
reports made by the farmers. Thus, between 1981 and 1984,
almost 3,500 farmers took part in the operation and recorded
more than 500,000 Faidherbia albida seedlings.

ln 1992, as part of the « Energy Il, Supply Division» pro
ject, the author had an inventory drawn up in 10 villages pre
viously involved in the « Gao Oosso » project, to assess the
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impact of the project after the fact. The following findings
emerged:

• the density of faidherbia trees of ail heights is 29 stems/
hectare, which represents 40 % of the trees in the wooded
parklands existing in these village territories ;

• it is possible to locate the three adult stems/hectare iden
tified in 1981 at the start of the project ;

• the project operations can be deemed to have contribu
ted to the survlval of 15 seedlings/hectare in the 1.5-10 m
height category ;

• the cost of the project (apart from structural expenses) is
less than 100 F CFA per live seedling seven years after the
end of the operation;

• the concept of the tree as the cornerstone of production
systems in being better and better understood by farmers,
whence their keenness to protect it for future generations as
weil.

It can thus be admitted that the payment of a bonus had a
certain mobilizing effect, and undeniably lent a significant
quantitative thrust to the tree-protection programmes. The
main conclusion, however, is that it was possible to under
take a different forestry operation than those usually carried
out at this time, even if the main effort was oriented toward
raising the awareness of the farmers, and on-going follow-up
activities.

Mots-clés: Faidherbia albida. Niger. Resource conserva
tion. Agroforestry. Social consciousness.



QUATRIÈME PARTIE PLANTER FAIDHERBIA ?

GESTION DES RESSOURCES GÉNÉTIQUES
DE FAIDHERBIA ALBIDA

Evaluation des flux de gènes intrapopulation

par Martin ZEH-NLO, généticien forestier, Centre universitaire de Dschang
et Hélène 1. JOLY, généticien forestier, CI RAD-Forêt

Faidherbia a/bida a une aire d'origine très vaste;
on le voit ici en zone nord-sahélienne, un jour d'harmattan.
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L'étude de la diversité génétique des ligneux des zones tropicales est
particulièrement importante pour élaborer une stratégie de conser
vation dynamique des ressources génétiques forestières.

Contrairement à celle des espèces tempérées, la diversité génétique des
ligneux tropicaux reste largement inconnue.

La tendance actuelle de la conservation des ressources naturelles a pour
souci de respecter le mode de vie des populations locales tout en garan
tissant un développement économique. Pour élaborer une stratégie
adaptée à la gestion des ressources génétiques ligneuses, encore faut-il
savoir ce que l'on veut conserver, comment et où.

Les listes d'espèces prioritaires à conserver à l'échelle régionale (FAO,
1977, 1985, 1986) établies sur la base des atouts socio-économiques et
écologiques montrent que Faidherbia albida est l'une des espèces à pro
téger tout particulièrement face aux dangers qui menacent sa présence
dans certaines régions d'Afrique sèche. Cependant ces recommanda
tions sont limitées au niveau spécifique et ne prennent pas en considéra
tion l'étendue de la variation génétique intraspécifique ; aucune indica
tion sur les facteurs qui déterminent la structure génétique des
populations naturelles n'est disponible. Or à l'échelle spatiale et tempo
relle, ces éléments sont fondamentaux pour des mesures de conserva
tion des ressources génétiques de Faidherbia albida. Cette espèce pré
sente en effet une large distribution géographique, liée en grande partie
à l'action de l'homme.
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-- RESSOURCES GÉNÉTIQUES DE FAIDHERBIA

Faidherbia albida, dont la distribution géographique
couvre essentiellement les zones sèches d'Afrique, pré
sente une combinaison de caractéristiques utiles à
l'homme, qui en fait une composante fondamentale des
systèmes agrosylvopastoraux. Pourtant les menaces
d'appauvrissement et d'extinction de certains peuple
ments sont signalées (P. MONTAGNE, 1984) et, parallè
lement, la méconnaissance de la biologie de Faidherbia
albida - notamment l'ignorance des facteurs qui

déterminent l'élaboration de la structure génétique des
populations naturelles à l'échelle spatiale et temporelle
- est un handicap pour la conservation dynamique
des ressources génétiques de cette espèce.

Pour cette raison, nous avons évalué les flux de
gènes intrapopulation afin de déterminer ceux qui
sont les plus importants pour la gestion in situ des
ressources génétiques de Faidherbia albida.

, ,

MATERIEL ET METHODE

APERÇU SUR LES MÉTHODES

Notre approche a consisté à effectuer des observa
tions sur la phénologie de la floraison (cinétique intra
et interindividuelle) sur les arbres de deux populations
naturelles du Nord-Cameroun (162 arbres et 115
arbres) localisées sur des sites écologiques différents,
afin d'avoir des éléments d'information sur les possibi
lités de flux de gènes intrapopulation. Puis à l'aide de
marqueurs isoenzymatiques (10 locus: Aap, Aco, Acp,
Adh2-B-est, F-est, Lap1, Lap2, Me, Sdh) nous avons
analysé le système de reproduction et la distribution
spatiale des génotypes pour préciser les flux de gènes
effectifs.

DESCRIPTION
DES POPULATIONS ARBORÉES

Les populations de Faidherbia albida retenues sont
situées l'une à 10 km à l'est de la ville de Maroua *, à
Kongola sur sol sabla-argileux, et l'autre à Zamay sur
vertisols, à environ 15 km à l'est de la ville de Mokolo.
La pluviométrie annuelle moyenne dans ces régions
oscille entre 600 mm et 800 mm. Les peuplements
arborés présentent respectivement les caractéristiques
dendrométriques suivantes: la hauteur moyenne est
de 14,5 m et 13,1 m; la circonférence, de 2,1 m et
2,0 m.

La population de Kongola est installée dans une
zone cultivée (sorgho et coton); la pratique de l'éleva
ge est associée à l'émondage des arbres en saison
sèche. La distribution spatiale des arbres est régulière,
la présence de semis montre l'existence de régénéra
tion. En admettant que la circonférence est corrélée à
l'âge, la localisation en périphérie d'individus de faible
circonférence et la prépondérance d'arbres de circon
férence plus importante au centre de la population
semblent indiquer que la régénération se déroule du
centre vers la périphérie.
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L'élagage, lorsqu'il est excessif (comme sur la photo),
réduit la croissance des arbres et peut entraîner leur mort
mais, modéré, il permet l'étalement de la floraison et renforce
l'allogamie.

* Ndlr. On peut voir la position géographique de cette
ville sur la carte du Nord-Cameroun, dans l'article de J.-M.
HARMAND et al., p. 271.



LES PARCS À FAIDHERBIA

A Zamay, l'activité agricole est très limitée et l'éleva
ge est marginal; seule est notée la présence occasion
nelle de bovins en transit pour la ville de Mokolo. La
distribution spatiale des tiges est diffuse et allongée
suivant le lit des cours d'eau temporaires; par endroit,
les arbres sont disposés en agrégats. Toutes les
classes de circonférence ne sont pas représentées et
aucune plantule n'a été observée. La population
semble donc mal se régénérer.

La corrélation entre la circonférence et la hauteur
totale (0,78) ou entre la circonférence et la hauteur du

houppier (0,76) dans la population de Zamay est plus
élevée que la corrélation entre les mêmes séries de
variables à Kongola (respectivement 0,58 et 0,59). A
Kongola, ces faibles corrélations signifient que les
arbres qui ont une grande circonférence ne sont pas
forcément de grands arbres. Un élagage sévère en est
vraisemblablement la cause car, d'après STERCK et al.
(1991), l'élagage mal pratiqué et le stress hydrique
sont des facteurs qui désorganisent les séquences de
croissance des arbres. Les valeurs des corrélations
plus importantes observées à Zamay traduisent le fait
que les arbres n'ont pas été émondés fréquemment au
cours de leur vie.

PRINCIPAUX RÉSULTATS

COMMENT SE PRÉSENTE LA PHÉNOLOGIE
DE LA FLORAISON DE CES POPULATIONS 7

• Une durée de floraison très étalée qui renforce l'al
logamie

La durée du cycle de la floraison des deux popula
tions est similaire, soit environ huit mois. La floraison
de Kongola et celle de Zamay démarrent en sep
tembre. Dans la première population, les arbres ne
fleurissent plus après mai tandis que, dans la seconde,
l'arrêt de floraison se situe en avril. A Kongola, l'étaIe
ment plus important de la floraison semble liée à
l'émondage des arbres par les éleveurs. GUIDO (1989)
signale, à ce titre, qu'un émondage convenablement
pratiqué favorise une mise à fleur répétée et étalée.
L'allongement de la floraison, induit par l'élagage,
explique la présence de fruits en juin ou en juillet. Dans
les deux populations, le chevauchement de la matura
tion, de la fructification et de la floraison est une consé
quence de l'étalement de la floraison. Mais l'émonda
ge est-il l'unique cause de la floraison répétée?
L'humidité de l'air ou la température peuvent être
aussi associées à la floraison. Pour vérifier cette éven
tualité, sur la population de Kongola pour laquelle des
observations phénologiques suivies ont été réalisées
en 1991 et 1992, nous avons confronté les moyennes
des données journalières de la température et de l'état
hydrométrique de l'air sur 5, 10, 15, 20 et 30 jours
avant la date d'observation, avec les valeurs corres
pondantes dans le temps du niveau de floraison, de
fructification et de production en gousses. Il apparaît
qu'un état hygrométrique élevé, avant la floraison, et
une température basse ou modérée semblent favori
ser la floraison et, dans une moindre mesure, la fructi
fication et la maturation. Cependant, des caractéris
tiques intrinsèques à l'espèce peuvent également
favoriser la floraison répétée; en effet, le suivi de la flo-
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raison des rameaux nous a permis d'observer que
celle-ci est acropète * ; la durée de sa progression sur
un rameau peut s'étaler sur 40 jours et la fin de la flo
raison peut se terminer lorsque commence la floraison
sur une autre branche émondée ou pas. Le chevauche
ment des périodes de floraison interarbres apparaît
comme un facteur qui renforce l'allogamie **.

• Beaucoup de fleurs ne donnent pas de fruits

A Kongola et Zamay, les pics de floraison sont
atteints entre janvier et février, ils correspondent à une
densité maximale de floraison, probablement en
faveur d'un régime de reproduction panmictique ***.
A Kongola, les corrélations de rang calculées entre le
niveau de floraison, le niveau de fructification et le
niveau de maturation des différentes périodes d'obser
vation, indiquent que le passage de la floraison à la
fructification se déroule moins bien que le passage de
la fructification à la maturation; c'est dire qu'une
masse de fleurs importante ne donnent pas de fruits.
On peut évoquer, pour expliquer ce phénomène fré
quent chez les acacias (SAVOLAINEN, communication
personnelle), la présence insuffisante de pollinisa
teurs, des conditions défavorables à la pollinisation ou
à la nouaison, mais aussi une stratégie de l'espèce
pour assurer l'attraction des pollinisateurs en produi
sant de très nombreuses fleurs.

* Qui progresse sur les rameaux de l'extrémité vers la base.
** Allogamie: caractéristique d'une espèce ou d'une popula
tion qui se reproduit par croisements entre individus diffé
rents.
*** Panmictique: se dit d'une population dont les individus
se croisent au hasard et dont l'appariement des gamètes est
aléatoire.
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• Les pollinisations peuvent s'effectuer entre arbres
de tailles très différentes

Les résultats d'Analyses en Composantes
Principales (ACP) effectuées avec les variables phéno
logiques ne permettent pas de caractériser des
groupes de floraison qui se maintiennent d'une année
sur l'autre dans les deux populations étudiées. En
incluant les variables dendrométriques parmi les
variables retenues pour réaliser les ACp, on observe
qu'il n'y a pas de structuration de la floraison en fonc
tion de la hauteur et de la circonférence. Pour ces rai
sons, les pollinisations devraient s'effectuer sans limi
tation entre arbres différents à chaque cycle de
reproduction; les flux géniques seraient donc peu
limités. Une exception peut cependant être faite à
Kongola pour les arbres de faible circonférence locali
sés en périphérie; ces individus ont une floraison syn
chrone et précoce. Des échanges de gènes préféren
tiels peuvent donc s'établir au sein de ce groupe
d'individus.

ORGANISATION ET STRUCTURATION
SPATIALE DE LA DIVERSITÉ GÉNÉTIQUE

BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

• Une importante diversité génétique à l'intérieur
des populations d'arbres étudiées

La variabilité génétique à Kongola (HT = 0,53) et à
Zamay (HT = 0,39) est considérable. Ces valeurs sont
plus élevées que celles obtenues chez les acacias aus
traliens HT = 0,14 (Acacia crassicarpa) et HT = 0,15
(Acacia auriculiformis). Ces résultats sont conformes
aux études de HAMRICK et al., 1992, qui montrent
que, de mannière générale, la diversité génétique
intrapopulation est importante chez les arbres.
Chaque population est caractérisée par un excès d'hé
térozygotes * (F = - 0,34 à Kongola et F = - 0,29 à
Zamay). Cet excès est vraisemblablement lié à un
régime de reproduction préférentiellement allogame.
SOULÉ (1986) et HAM RICK (1979) s'accordent à dire
que, d'une manière générale, les plantes allogames
maintiennent un niveau de variabilité génétique élevé
grâce à une hétérozygotie importante.

Les corrélations de rang calculées entre l'occurrence
des allèles ** aux différents locus *** et la position
des arbres suggèrent une faible structuration spatiale
de la diversité génétique dans chaque population. A
Kongola, cette structuration concerne les allèles Aap-1,
Aap-2, Aco-1, Adh2-2, F-est-1, F-est-2, Lap2-1, Lap2-2,
Lap2-3 et Me-2, AZamay, il s'agit de Aco-1, Aco-2, Aco
3, Acp-3, Adh2-2, Adh2-3, B-est-1, B-est-2, B-est-3, F
est-3, Lap1-1, Lap1-2, Lap2-1, Lap2-2, Lap2-3, Sdh-1 et
Sdh-3. En dehors de Aco-1, Adh2-2, Lap2-1, Lap2-2 et
Lap2-3, les allèles pour lesquels on observe une struc-
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turation spatiale de la diversité génétique des deux
populations sont différents.

• La distribution spatiale aléatoire des génotypes de
faidherbia à Kongola pourrait être due aux
apports de graines par le bétail

A Kongola, la distribution spatiale des différents
génotypes pour chaque locus dans chacun des sec
teurs géographiques est quasi régulière; seuls deux
arbres ont des génotypes identiques. La distribution
spatiale des génotypes ne devrait donc pas limiter les
échanges de gènes ****, entre les différents géno
types. On peut penser que la fondation de Kongola
s'est faite à partir de différents génotypes, répartis de
manière quasi aléatoire. L'apport des graines par le
bétail qui vagabonde et pâture les gousses des arbres
de peuplements différents peut expliquer cette situa
tion. De nombreux auteurs attribuent également la
dispersion de l'espèce au bétail *****. A Kongola, l'ac
tion du bétail expliquerait l'absence de structuration
nette de la diversité allélique et la faible similitude
génétique entre arbres voisins. Les données histo
riques qui signalent la forte présence d'éleveurs et
d'agriculteurs lors de l'émergence de puissants lami
dats ****** autour de Maroua, il y a trois siècles envi
ron (BOULET et al., 1972), attestent des conditions
favorables à la dispersion de l'espèce dans la zone de
Kongola.

• Dans le parc de Zamay, la faible intervention de
l'homme pourrait réduire les brassages géné
tiques

A Zamay, la répartition spatiale des génotypes n'est
pas régulière. La diminution de la densité dans cer
taines parties géographiques associée à l'absence de
certains allèles montrent une certaine structuration de
la diversité allélique. L'installation du peuplement s'est
donc vraissemblablement déroulée avec des géno
types dont l'agrégation par endroit présente des
petites familles. Ainsi, l'organisation en agrégats de
génotypes similaires pourrait induire des croisements
préférentiels entre arbres déjà apparentés.

* Hétérozygote: un individu diplolde est dit hétérozygote
pour un gène donné si les deux allèles qu'il porte à ce gène
sont différents.
** Allèle: état possible d'un gène.
*** Locus: position d'un gène sur un chromosome.
**** Gène: séquence d'ADN qui code pour une fonction
enzymatique par exemple.
***** Ndlr. Références non citées ici, cf. l'article de D.
DEPOMMIER, p. 9.
****** Lamidats: chefferies ou sultanats peuls.
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A Zamay la diversité génétique considérable peut
s'expliquer par la présence de populations d'éleveurs
et d'agriculteurs qui ont effectivement coexisté autre
fois, avant les migrations humaines plus récentes
signalées vers la région de Maroua. Les activités agri
coles et pastorales moins intenses actuellement peu
vent expliquer l'agrégation spatiale en petits groupes
d'arbres apparentés. En effet, la surface cultivée est
relativement faible et la pratique de l'élevage est mar
ginale. Il se pourrait que les graines à l'origine du parc
arboré de Zamay aient été apportées par le bétail, mais
aussi que les semences aient pu être drainées par les
cours d'eau temporaires à partir de petits peuplements
en amont. L'origine de graines moins diversifiées
pourrait expliquer une diversité allélique moins impor
tante.

Des recherches historiques complémentaires seront
nécessaires pour confirmer que la fondation de Zamay
est différente de celle de Kongola et que l'activité
anthropique a tenu une part importante dans l'élabora
tion de la variabilité. On peut cependant conclure que
les modalités d'usage des peuplements de Faidherbia
albida n'ont pas réduit la diversité génétique de cette
espèce à Kongola.

• Les fécondations entre arbres différents sont plus
élevées aux périodes d'intense floraison

D'une année à l'autre et du début à la fin de florai
son, les taux d'allofécondation multilocus estimés sont
variables à Kongola (0,56 à 0,97) et à Zamay (0,74 à
0,91). Les estimations monolocus sont similaires. Les
fortes valeurs du taux d'allofécondation et ses varia
tions montrent que Faidherbia albida possède un sys
tème de reproduction flexible, les valeurs les plus éle
vées étant comparables à celles obtenues pour
d'autres populations de l'espèce (0,89 à 1,0; JOLY et
al., 1992). Les taux d'allofécondation élevés correspon
dent aux périodes d'intense floraison et les valeurs les
plus faibles sont atteintes lorsque la floraison s'achè
ve. Les valeurs les plus élevées sont atteintes à
Kongola. La variation moins forte au cours du temps
du taux d'allofécondation à Zamay est vraisemblable
ment liée à la floraison plus courte et plus groupée des
arbres.

• Les fécondations croisées sont indépendantes de
la densité des arbres en floraison

Une observation attentive de l'évolution des taux
d'allofécondation par rapport à celle de la densité
des arbres en floraison permet de relever que la
variation des valeurs des taux d'allofécondation ne
s'ajuste pas absolument à celle de la densité de flo
raison. Ces observations sont en désaccord avec
celles obtenues sur les espèces entomophiles pour
lesquelles, en général, la densité de floraison est
associée à la variation du niveau d'allofécondation.
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A ce sujet, FURNIER et ADAMS (1986) soulignent le
fait que les arbres isolés ont tendance à s'autofécon
der. A Kongola comme à Zamay, lorsque le nombre
d'individus en fleur augmente, les croisements entre
arbres sont favorisés et le niveau d'allofécondation
est élevé; lorsque le nombre d'arbres en fleur bais
se, le taux d'allofécondation se maintient élevé dans
certaines conditions.

On peut donc penser que chez Faidherbia albida,
des facteurs différents de la densité de floraison
(conditions climatiques, éthologie des pollinisa
teurs, fertilité et réceptivité des stigmates) module
raient alors le niveau d'allofécondation. En ce qui
concerne les pollinisateurs, la présence d'insectes
ne devrait pas être limitante pour la pollinisation;
en effet, TYBIRK (1993) a identifié une large gamme
d'hyménoptères (Chrysilidae, Scoliidae, Mulidae,
Eumenidae, Larridae, Bambicidae) et de lépido
ptères impliqués dans la pollinisation, mais on peut
penser que le changement du comportement des
pollinisateurs pourrait induire la variation du taux
d'allofécondation.

Pour chaque récolte, la différence entre les estima
tions multilocus et monolocus du taux d'alloféconda
tion est généralement plus importante à Zamay qu'à
Kongola. La fréquence plus élevée de croisements
entre apparentés dans la première population est vrai
semblablement à l'origine d'un tel résultat. La similitu
de génotypique entre arbres plus forte à Zamay peut
expliquer un tel phénomène.

• La composition génétique du nuage pollinique
varie plus que celle des ovules au cours de la sai
son de floraison

A Kongola et à Zamay, la comparaison de la fré
quence des allèles du pollen et celle des ovules
d'une récolte à l'autre révèlent que, de manière
générale, le nuage pollinique impliqué dans la repro
duction est hétérogène au cours de la saison de flo
raison alors que, parallèlement, la population des
ovules est relativement plus stable. Nous pensons
qu'une production de pollen, dont la fertilité varie au
cours de la saison (en fonction de l'humidité ou de la
température), et une période de réceptivité des stig
mates moins variable dans le temps peuvent en être
la cause. L'asynchronisme interarbres peut renforcer
cet effet, plus marqué à Kongola, en raison sans
doute de la diversité génotypique plus importante.
De plus, les différences entre la fréquence des allèles
du pollen et celle des ovules pour chaque récolte tra
duisent que les allèles du pollen et ceux des ovules
sont inégalement impliqués dans la reproduction au
cours du temps; ce phénomène est plus important à
Kongola.
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• La variabilité génétique se réorganise régulière
ment

Des ACP ont été réalisées en considérant conjoin
tement les variables phénologiques et les para
mètres génétiques. Les résultats montrent que, dans
chaque population, une recomposition permanente
des groupes reproducteurs est associée à un renou
vellement des associations d'allèles. Le polymor-

phisme aura donc tendance à être réorganisé au
cours du temps.

La structure génétique et la distribution spatiale de
la variabilité génétique dans les populations naturelles
sont bien en rapport (comme le pensent HAMRICK
(1985) et LOVELESS (1992)) avec le système de repro
duction, la dispersion des graines et la dynamique
temporelle de la floraison; elles dépendent aussi de
l'interaction entre ces différents facteurs.

IMPLICATIONS DES RÉSULTATS
DANS LA GESTION DES RESSOURCES GÉNÉTIQUES

DE FAIDHERBIA ALBIDA

ASPECT DENDROMÉTRIQUE
RÉGÉNERATION NATURELLE,
DISPERSION DES SEMENCES

ET PRODUCTION DE GOUSSES

• Les parcs à faidherbia bien gérés
s'étendent vers leur périphérie

La répartition spatiale des arbres en fonction de
leur circonférence a révélé que, pour les popula
tions étudiées, l'anthropisation influence la régéné
ration naturelle. En effet, dans un parc agrofores
tier, la physionomie pourrait être caractérisée par
un noyau central composé d'arbres autour duquel
s'installe progressivement vers la périphérie les
autres individus * ; il y aurait alors un gradient tem
porel de régénération naturelle du centre vers la
périphérie. Tandis que, dans une population faible
ment anthropisée comme à Zamay, l'organisation
spatiale des arbres en fonction de la circonférence
est diffuse, sans véritable structuration en fonction
de l'âge. Divers travaux montrent que les parcs
agroforestiers à Faidherbia albida en Afrique de
l'Ouest, de l'Est et australe sont caractérisés par
des physionomies variables (DEPOMMIER, 1991 ;
JANODET, 1990). Il s'avère prudent de vérifier
l'éventualité d'une organisation spatiale en fonc
tion de l'âge sur d'autres peuplements anthropisés
avant de pouvoir généraliser nos résultats **. En
admettant leur généralisation, l'une des utilisations
pratiques concerne la planification de la récolte des
gousses. A cet effet, il s'avérerait pertinent d'entre
prendre la récolte en périphérie sur les jeunes
arbres relativement précoces et de l'étendre ensui
te sur les autres arbres plus âgés dont la produc
tion est plus étalée.
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• Le bétail a certainement
une place prépondérante
dans la régénération de l'espèce

La production abondante de gousses montre que
la reproduction de l'espèce ne constitue pas un pro
blème. Cependant, nous avons observé à Kongola
que le bétail ingère presqu'en totalité les gousses du
peuplement, celles qui tombent au sol et celles qui
sont obtenues par émondage. Les graines à l'origine
de la population passent par le tube digestif des ani
maux qui, par leur déjection, assurent la dissémina
tion. Pour D. DEPOMMIER ***, le bétail agirait sur le
potentiel de régénération en réduisant le nombre de
graines, mais en favorisant leur dispersion dont, par
ailleurs, la levée serait diffuse; ces graines répon
draient ainsi mieux aux conditions écologiques de
zones sèches. Tout en réglant la densité de
Faidherbia albida pour autoriser l'agriculture, nous
pensons que le paysan sélectionne les individus
vigoureux. A Kongola, la régénération est attribuée à
la reproduction sexuée; la dynamique spatiale de la
régénération naturelle, telle que nous l'avons obser
vée pour une population anthropisée, laisse penser
que le paysan doit probablement intervenir pour l'or
ganiser dans l'espace. Les différences dans la répar
tition spatiale des arbres entre Kongola et Zamay

" Ndlr. Concernant l'extension concentrique des parcs,
cf. également les articles de C. BERNARD et al., p. 173, et
C. SEIGNOBOS, p. 153, dans le même recueil.
** Ndlr. Dans les parcs anciens, il y a également renouvelle
ment des vieux individus dans la partie centrale du peuple
ment.
"** Ndlr. Cf. l'article de D. DEPOMMIER, p.9 sur la produc
tion fruitière de Faidherbia albida.
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Le bétail disperse les graines et assure une répartition spatiale des génotypes
presque aléatoire à l'échelle du parc (sur la photo troupeau sous faidherbia en pays
Dogon, Mali).

semblent réellement confirmer que la structure spa
tiale est un témoin de l'activité anthropique comme
le signalait déjà SEIGNOBOS (1978).

A Kongola comme à Zamay, il semble que le bétail
ait une incidence sur la fondation des populations, sur
la dynamique spatiale de la régénération et l'eau pour
rait également assurer une certaine dispersion des
graines. Ce moyen de dissémination est probablement
à l'origine de la forme des peuplements de Makary
et Adoumri (Nord-Cameroun) qui sont décrits par
GIFFARD (1969) comme étant diffus et étalés le long
d'une rivière (les facteurs morphopédologiques doivent
aussi être pris en considération dans les réflexions sur
la répartition spatiale des peuplements de Faidherbia
albida qui se développe mieux sur des sols d'allu
vions). A l'échelle d'un site comme Kongola, sur de
courtes distances, le suivi du petit bétail permettrait de
préciser son rôle sur le devenir du parc. L'étude de la
sylviculture menée par les paysans, qui se traduit par
la sélection et la protection des plants, fournirait par
ailleurs des informations sur la dynamique et le fonc
tionnement des parc à Faidherbia albida.

A l'échelle du continent, la dispersion de l'espèce
est plutôt attribuée au grand bétail (bovins) qui cou
vrent de grands espaces lors des transhumances. En
l'absence de l'action de l'homme et des animaux
domestiques, les animaux sauvages (antilopes, élé
phants) constituent sans doute des facteurs de dis
sémination. L'histoire des mouvements migratoires
des populations humaines comportent sans doute
des points de repères qui dateraient la dissémina-
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tion du faidherbia en zone sèche, à travers le conti
nent africain. A cet effet l'étude des mouvements
migratoires des pasteurs peuls serait très informati
ve.

REPRODUCTION SEXUÉE OU
REPRODUCTION VÉGÉTATIVE?

A Kongola comme à Zamay, la reproduction par
voie végétative est négligeable; en revanche, par
contre ce mode de reproduction préférentiel en
Israël (limite nord de l'aire naturelle) a sans doute
des implications sur la structure génétique des popu
lations ". A l'intérieur de l'aire naturelle, des dra
geons ont été observés (80NKOUNGOU, 1986).
Faidherbia albida comme d'autres ligneux des
savanes africaines: Combretum spp., Guiera sene
galensis (CATINOT, 1994) possède a un large poten
tiel d'adaptation si bien que la reproduction par voie
végétative ou sexuée est possible. L'identification
des facteurs qui déterminent l'orientation de l'arbre
vers l'une ou l'autre de ces voies clarifierait la straté
gie adaptative de l'espèce.

., Ndlr. En limite méridionale de l'espèce (zone soudano-gui
néenne), la reproduction végétative semble aussi importante
(cf articles de C. BERNARD et al., p. 173, de OUEDRAOGO et
al, p. 191 et de D. DEPOMMIER, p. 9.
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Au premier plan devant le petit garçon, drageons sur une
racine superficielle de faidherbia : la photo est prise en zone
sud-soudanienne (Côte-d'Ivoire) ou la reproduction végétati
ve est attestée.

• La diversité génétique des semences varie
au cours de l'année: il faut en tenir compte
pour l'évaluer

Comme chez Cavani/lesia platinifolia (MURASWKY
et al., 1990), le niveau d'allofécondation de Faidherbia
albida des populations étudiées ne s'ajuste pas stricte
ment à la densité de floraison. Pour échantillonner la
diversité génétique de telles populations, il est impor
tant de déterminer de manière précise l'époque de
récolte des graines pour obtenir un échantillon repré
sentatif de la variabilité génétique. Les graines issues
d'une densité de floraison minimale ou de la fin de flo
raison ont moins de chance de provenir d'un large
brassage génétique. C'est pourquoi nous pensons que
les périodes indiquées sont celles qui correspondent à
la production de graines provenant d'une densité éle
vée de floraison qui est associée à un taux d'allofécon-
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dation important. Il serait cependant possible d'envisa
ger des prévisions approximatives sur l'époque de flo
raison massive en se référant au niveau des précipita
tions. En effet, nous avons mis en évidence une
relation entre le niveau anormalement élevé des préci
pitations en 1992 et le décalage (deux mois environ) de
la période d'intense floraison à Kongola. Des observa
tions conduites sur un plus grand nombre d'années et
de peuplements permettraient de préciser ces résul
tats.

• Il convient également de tenir compte
de la répartition spatiale de la diversité
génétique

Nous avons précédemment établi que la structure
spatiale est un témoin de l'activité anthropique et que
la forme allongée de la distribution des arbres à
Zamay montre une répartition spatiale des différents
génotypes et des différents allèles moins aléatoire
qu'à Kongola où la répartition des arbres est plutôt
régulière. Nous pensons, à cet effet, que la structure
spatiale doit être également prise en considération
pour mieux échantillonner la diversité de populations
naturelles, compte tenu de l'organisation de la diversi
té génétique qui s'est révélée différente d'une popula
tion à l'autre.

• L'élagage modéré augmente les flux
de gènes intrapopulation

L'allogamie préférentielle au niveau d'une popula
tion est associée à la recomposition permanente des
groupes de floraison. L'élagage considéré comme un
moyen de mise à fleur peut aussi favoriser les
échanges de gènes intrapopulation. C'est un mode de
gestion qui renforce l'allogamie par l'étalement de la
floraison et qui est donc « favorable» à l'espèce, en ce
sens qu'il aide à créer de nouveaux génotypes à
chaque génération. L'élagage permettrait ainsi de limi
ter les effets de fondation des populations naturelles et
serait un moyen de contrôle des flux de gènes par le
biais du pollen; il permet donc, en quelque sorte, de
« gérer» la diversité génétique.

• Pour une gestion dynamique
des ressources génétiques
avec les agriculteurs et les éleveurs...

Faidherbia albida supporte mal la concurrence her
bacée et les feux (MONTAGNE, 1984); il ne semble
donc pas prédisposé à soutenir la compétition inter
spécifique en zone sèche. On peut par ailleurs penser
qu'en l'absence de dispersion des graines par le bétail,
des cercles de consanguinité peuvent se constituer
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Dans certains cas, la conservation des ressources géné
tiques peut être assurée par réintroduction en milieu rural
(sur la photo plantation d'une dizaine d'années au
Cameroun).

autour des pieds-mères, ce qui pourrait conduire, à
terme, à des pertes de vigueur chez les descendants.

Au nord du Cameroun, près du lac Tchad, le dépéris
sement de certains peuplements est vraisemblable
ment lié à la baisse de la pluviométrie; cependant l'ar
rêt des cultures dans les parcs, liée à la migration des
populations humaines, est certainement un facteur qui
accentue les risques pesant sur les ressources géné
tiques de cette zone.

Des récoltes de semences pour la conservation ex
situ devront être réalisées pour la préservation de cer
tains peuplements qui sont réellement en danger
immédiat de disparition; cependant, la préservation
dynamique in situ des ressources génétiques de
Faidherbia albida ne peut s'envisager qu'en collabora
tion avec les principaux acteurs humains: les agricul-
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teurs et les pasteurs. La sensibilisation des popula
tions humaines aux problèmes de la conservation des
ressources génétiques forestières devra être entrepri
se et des modalités de gestion devront être élaborées
en prenant en considération la biologie de l'espèce
afin d'en préserver les potentialités.

• ...Et une prise en compte de la conservation
des ressources génétiques par les Services
de recherche et de développement

Les forestiers devraient se pencher avec sérieux et
détermination sur l'élaboration de normes d'aména
gement adaptées aux réalités biologiques, sociales et
économiques pour garantir l'utilisation optimale et rai
sonnable des ressources génétiques de Faidherbia
albida, composante essentielle des systèmes agrosyl
vopastoraux de zone sèche. •
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LES PARCS À FAIDHERBIA

RÉSUMÉ

Au Nord-Cameroun, près de Maroua. les auteurs ont étu
dié la diversité génétique de 277 faidherbias dans deux parcs
arborés. Celui de Kongola est encore très utilisé par les popu
lations pour y cultiver et y faire pâturer le bétail; il s'étend
vers sa périphérie où l'on trouve beaucoup de jeunes arbres.
Le parc de Zamay, au contraire, est peu valorisé et compte
peu de jeunes individus.

Les différents faidherbias ont été repérés spatialement; ils
ont fait l'objet d'un suivi de la phénologie et de la floraison;
les flux de gènes intrapopulation ont été estimés grâce aux
marqueurs isœnzymatiques.

On a constaté que la longue durée de la floraison, qui est
vraissemblablement allongée par l'élagage à Kongola (de
septembre à mai), renforçe l'allogamie. Il n'y a pas de
groupes de floraison en fonction de la hauteur et de la circon
férence, SI bien qu'il peut y avoir fécondation entre vieux et
jeunes arbres. La variabilité génétique est importante à
Zamay (HT = 0,39) mais plus encore à Kongola (HT = 0,53). A
Kongola, la distribution spatiale aléatoire des génotypes de
faidherbias pourrait être due aux apports de graines par le
bétail.

Les fécondations entre arbres sont plus élevées aux
périodes d'intense floraison mais sont indépendantes de
la densité des arbres. La composition génétique du nuage

pollinique varie beaucoup au cours de la saison de florai
son.

Les résultats obtenus ont des implications pour l'étude et
la gestion des ressources génétiques de Faidherbia albida :

• pour évaluer la diversité génétique d'une population, il
faut récolter les graines provenant d'une période de densité
élevée de floraison ou de plusieurs passages successifs;

• il faut également tenir compte de la répartition spatiale
des individus pour échantillonner correctement;

• on ne peut pas condamner l'élagage car celui-ci, lors
qu'il reste modéré et étalé, allonge la période de floraison et
augmente les flux de gènes intrapopulation, tout en fournis
sant des produits aux populations.

En conséquence, on doit envisager une gestion dyna
mique des ressources génétiques avec les agriculteurs et les
éleveurs dont les pratiques agissent sur la diversité géné
tique; la conservation de lots de semences dans une banque
de gènes ne sera qu'un apoint, nécessaire pour des peuple
ments en danger immédiat de disparition.

Mots-clés: Faidherbia albida. Variation génétique.
Génotype. Floraison. Conservation du matériel génétique.
Ressource génétique. Pool de gènes. Gestion des ressources.

ABSTRACT

ln northern Cameroon, near Maroua, the authors studied
the genetic diversity of 277 faidherbias in two parklands. The
Kongola parkland is still being widely used by local people for
crops and livestock grazing. There are many young trees gro
wing towards its boundaries. Little use is made of the Zamay
parkland, on the other hand, and it has few young specimens.

The different faidherbias have been spatially located. Their
phenology and flowering have been monitored ; gene flows
within population were estimated using isozyme markers.

It has been noted that the long flowering period, which is
likely prolonged by pruning at Kongola (September to May),
reinforced cross-fertilization. There are no groups of f1owe
ring trees based on height and circumference, with the result
that there may be crosses between old and young trees.
Genetic variability is significant at Zamay (HT = 0.39), but
even more so at Kongola (HT = 0.53). At Kongola, the random
spatial distribution of faidherbia genotypes might be due to
seed input by livestock.

Cross-pollination between trees is higher in periods of
intense flowering, but is not associated with tree density. The
genetic composition of the pollen pool varies largely during
the flowering season.
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The findings have implications for the study and manage
ment of Faidherbia albida genetic resources :

• to evaluate the genetic diversity of a population, It IS
important to harvest seeds coming from a period of high flo
wering density, or from several successive phases;

• it is also important to take into account the spatial distri
bution of the trees in order to make a proper sampling ;

• pruning cannot be banned, because when it remains
moderate and staggered, it prolongs the flowering season,
and increases the gene flow, within population and provides
products for local people.

Consequently, the management of the genetic resources
of Faidherbia albida has to be established as adynamie pro
cess involving farmers and shepherds whose activities may
modify genetic diversity ; the ex situ conservation of seed lots
in a seed bank will only be a complementary action, useful for
endangerered stands.

Key words: Faidherbia albida. Genetic variation.
Genotype. Flowerlng. Germplasm conservation. Genetic
resources. Gene pools. Resources management.



POUR OU CONTRE FAIDHERBIA ?

Et bien voilà, vous avez terminé la lecture du recueil, félicitations!

Sans avoir la prétention d'en faire le résumé, la quantité d'informations données
étant trop importante, je me permets cependant de livrer au lecteur ce que j'en ai
retenu. Pardon pour les simplifications, les oublis et le ton volontairement léger et
un peu excessif.

J'avais donc, comme beaucoup d'entre vous, une vision idéalisée du faidherbia,
aussi ai-je été un peu désappointé en voyant que beaucoup d'idées reçues ont en
effet été mises à mal, souvent avec quelques délectations, par nos scientifiques.

• Pour D. DEPOMMIER, très peu de graines du faidherbia sont épargnées par la
dent du bétail et la levée de dormance par le transit intestinal est peu efficace.

• Pour O. ROUPSARD et al., cet arbre n'est pas plus résistant à la sécheresse
qu'un bouleau et beaucoup moins qu'un chêne. En fait, il consomme beaucoup
d'eau et ne doit sa survie en milieu sahélien qu'à ses racines plongeant dans les
eaux souterraines.

• Pour C. L1BERT et O. EYOG MATIG, le faidherbia réduit la production de coton
sur un bon sol bien fumé et ne fait qu'allonger les tiges, retarder la floraison et
favoriser les adventices.

• Pour D. LOUPPE, les agriculteurs, ou plutôt les pasteurs, n'ont pas cette sage
gestion de l'arbre qu'on leur prête souvent. Ils l'élagueraient au-delà du raison
nable et supprimeraient ainsi ses avantages.

• Pour C. SEIGNOBOS, S. OUEDRAOGO et leurs collègues, les faidherbias sont sou
vent plus subis que souhaités; sur les « champs de case» fumés par le bétail et
cultivés chaque année sans jachère, les jeunes semis et surtout les rejets et dra
geons sont envahissants; il faudrait donc garder quelques arbres adultes pour
contrôler ce sous-étage; faidherbia pourrait donc être une adventice épineuse!

• Pour C. BERNARD et plusieurs auteurs, il semble pratiquement impossible
d'étendre cette espèce au-delà des champs cultivés en permanence, d'autres
espèces (néré, karité... ) convenant mieux dans les champs de brousse où la
jachère est pratiquée. Par ailleurs, sur dalle latéritique et en climat sud-souda
nien, les racines de cette espèce sont souvent superficielles et gênent la culture
attelée et même manuelle. Enfin, les actions de l'administration en faveur de la
protection du faidherbia auraient souvent un effet négatif, les agriculteurs ne
souhaitant pas favoriser un arbre qui pourrait occasionner des fortes amendes
en cas de coupe ou d'émondage.

• Pour R. VAN DEN BELDT, la fertilité des sols précède en général la mise en place
des arbres.

• Pour O. EYOG-MATIG, certaines provenances, sur des types de sol particuliers,
installent leurs racines dans l'horizon superficiel et doivent par conséquent
concurrencer les cultures.
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• Pour D. LESUEUR et al., il n'est pas en général indispensable d'inoculer les
jeunes plants avec des souches de micro-organismes symbiotiques exotiques;
quant à B. BASTIDE et B. DIALLO, ils pensent qu'il faut se méfier des prove
nances qui poussent très vite dans le jeune âge, car elles peuvent ensuite se
révéler inadaptées et ne sont pas forcément plus performantes pour la produc
tion de fruits et pour leur impact agronomique.

• Pour J.-M. HARMAND et al. enfin, un peuplement de dix ans, pourtant installé
avec soin et dont la croissance a été correcte, n'a pas apporté de gain de produc
tion aux cultures; au contraire, la surface cultivable a diminué car il faut contour
ner l'arbre avec la charrue.

Alors, a-t-on montré que tout ce qui avait été dit sur le faidherbia et sur ses
parcs est faux et qu'il ne faut pas encourager la diffusion de l'espèce? Bien au
contraire, car les mêmes auteurs sont unanimes pour souligner ensuite les
avantages que cet arbre garde malgré tout.

• D. DEPOMMIER et al. ajoutent en effet que si peu de graines survivent, du moins
sont-elles diffusées par le bétail à plus grande distance; de plus la levée de
celles-ci étant étalée dans le temps, les chances de survie en cas de pluies irré
gulières sont augmentées. Le même auteur montre ensuite avec P. DETIENNE et
H. GUERIN que la croissance des arbres en parcs traditionnels est loin d'être
négligeable. Cette espèce, réputée à développement lent, pourrait en fait rivali
ser avec la plupart des essences locales et exotiques. La méthode de l'émonda
ge, tant quelle reste modérée, semble bien adaptée à une récolte soutenue de
bois et de fourrage et serait même recommandée, dans le cas de vieux arbres,
pour réduire l'ombrage sur les cultures, stimuler la production de fruits et rédui
re les attaques de parasites végétaux. D'après M. ZEH-NLO et H.!. JOLY, cette
pratique favoriserait l'évolution génétique de l'espèce et son adaptation à un
milieu difficile.

• A. BERTRAND et A.L. BERTHE expliquent comment la sécheresse, toujours
accusée de désertification, peut faciliter la régénération de l'espèce dans les
zones inondables et comment un parc peut ainsi se créer.

• O. ROUPSARD et al. restent optimistes. Si l'amélioration génétique de faidherbia
est d'autant plus difficile que les paramètres à évaluer sont malaisés et/ou longs
à évaluer (enracinement, production fruitière, effet sur les cultures, consomma
tion d'eau), du moins a-t-on progressé sur la détermination de certains indica
teurs, ce qui ouvre des voies pour l'avenir. De plus, ces travaux révèlent qu'il ne
faut pas se limiter à l'introduction de provenances à croissance juvénile rapide et
ces conseils seront précieux pour ne pas faire de contresens écologique.

• C. LlBERT, D. LOUPPE, R. OLIVER, R. VAN DEN BELDT et leurs collègues prou
vent que, sur sol pauvre (et probablement en année sèche), la production de sor
gho, de mil et de coton est meilleure sous les arbres qu'en dehors. Qu'importe
alors le vieux débat pour savoir si la fertilité précède l'arbre ou est amené par le
bétail, les dépôts éoliens ou si la réduction de l'ETR est primordiale... puisqu'à
l'évidence Faidherbia albida doit être conservé. En effet, l'éventuelle perte de
production agricole sur sol fertile ou en année excédentaire serait largement
compensée par les produits de l'arbre, directs (bois) ou indirects (viande), par
l'augmentation des récoltes agricoles sur sol pauvre ou en année déficitaire et
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par leur diversification; il est en effet possible de cultiver sous le couvert de
l'arbre des plantes plus exigeantes concernant la fertilité du sol et plus sensibles
aux stress climatiques (chaleur, sécheresse).

• Les auteurs de la troisième partie attirent cependant notre attention. Si la coutume
protégeait efficacement le faidherbia dans de nombreuses sociétés agraires, l'évo
lution des mœurs, des techniques agricoles et de l'environnement écologique et
socio-économique peut parfois le faire disparaître. De nouvelles disciplines collec
tives (car elles ne peuvent pas être uniquement individuelles, pour ce qui concerne
le pâturage en particulier) doivent se mettre en place, sans aucun doute avec l'aide
de l'administration. Mais, sauf cas exceptionnel, il ne convient plus de réprimer, le
système des amendes ayant des effets pervers et donnant lieu à trop d'abus.
Mieux vaudrait encourager la gestion durable de l'arbre en reconnaissant claire
ment sa propriété à celui qui travaille la terre, en détaxant ses productions (bois),
en exigeant que l'éleveur qui émonde un faidherbia en demande préalablement
l'autorisation à son propriétaire et le dédommage de son travail sylvicole (installa
tion ou entretien de l'arbre). Dans certains cas, la plantation ou la protection des
semis et rejets pourraient être encouragées à l'aide de primes versées par des
groupements villageois sur leurs propres fonds ou avec l'aide de l'Etat, comme le
propose P. MONTAGNE dans le cas du Niger.

• Si A. BA, D. LESUEUR, B. BASTIDE et leurs collègues posent bien les limites des
connaissances en matière de symbiose et d'amélioration génétique, c'est pour
éviter les dépenses et les travaux inutiles. En général, il faut utiliser le matériel
existant spontanément dans la région et on ne doit introduire des provenances
ou des souches de symbiontes que lorsque l'avantage sur un sol donné en est
clairement démontré.

• La plus forte note d'espoir vient peut-être de J.-M. HARMAND et des autres
auteurs ayant travaillé au Nord-Cameroun. Ils ont constaté qu'il existe dans cette
région de vastes parcs en construction, que l'introduction de provenances exo
gènes est parfois pleinement justifiée et que la plantation peut effectivement
permettre la création de parcs « artificiels Il en une dizaine d'années.

Mais de nombreux points d'ombre demeurent encore: trop peu d'études ont été
menées sur la faune et la flore du sol (micro, méso et macro), rien n'a été dit sur la
méga-faune (oiseaux, reptiles, rongeurs), et les travaux publiés sont souvent non
terminés et trop partiels.

De vastes champs s'ouvrent petit à petit pour la recherche agroforestière, dont les
bases s'affermissent chaque jour.

Quant aux services du développement, nous pensons qu'ils ont tout intérêt à favo
riser l'extension des parcs à faidherbia dans toute la région nord-soudanienne, en
se limitant aux zones cultivées en permanence (tout en cherchant à étendre ces der
nières par une meilleure répartition du fumier, des résidus de récolte, ... ) et aux sols
relativement profonds ayant une nappe phréatique encore abondante et pas trop
éloignée. Sauf dans les cas où la recherche aura établi des connaissances certaines,
on utilisera en priorité des semences de la région et des souches de symbiontes
spontanées mais en cherchant à les enrichir par des introductions venant de zones
homoécologiques. Ce matériel sera si possible mis en compétition dans des plan
tations relativement serrées (4 x 4 m à 8 x 8 m) dans lesquelles les agriculteurs
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pourront faire eux-mêmes des sélections au fur et à mesure, sur les critères qu'ils
estiment prioritaires en un lieu et à une date donnée. Lorsque les plants ou la main
d'œuvre seront en quantité limitée, on pourra retenir l'idée de R. VAN DEN BELDT
de ne planter des arbres que sur les meilleures microstations identifiées par la
bonne venue de la culture précédente.

En zone sud-soudanienne, on limitera l'introduction de Faidherbia albida au pre
mier anneau de terres agricoles fumées par le bétail et travaillées manuellement
qui sont situées autour des villages d'agropasteurs. C'est une zone où le bétail se
repose en saison sèche et où les femmes pratiquent des cultures de case
(légumes, maïs doux, tabac...); sur ces parcelles, les dégâts d'oiseaux et de ron
geurs sont faciles à contrôler, et les racines souvent superficielles ne sont pas très
gênantes.

En zone sahélienne, c'est surtout dans les bas-fonds bien alimentés en eau souter
raine (type Dallol au Niger) que l'on cherchera à renouveler les parcs vieillissants
ou à réintroduire l'arbre, lorsque celui-ci aura été décimé par la sécheresse, mais il
faudra le faire en sachant bien que toute l'eau utilisée par l'arbre ne sera plus dis
ponible dans les puits!

Faidherbia albida n'est donc pas une espèce miracle, et c'est tant mieux! Espèce
d'arbre presque ordinaire avec ses défauts (graves) et ses qualités (énormes), il
convient de l'utiliser avec subtilité. C'est un outil précieux que les paysans indivi
duels (rarement) ou les communautés villageoises (le plus souvent) peuvent utili
ser pour diversifier et sécuriser leur production et préserver leur patrimoine de sol
et de biodiversité car, dans des conditions bien précises, il possède le meilleur rap
port qualité/coût.

Les scientifiques ont le devoir de continuer à mieux connaître cet arbre, à mieux le
situer dans son environnement (le plus souvent anthropisé) et à diffuser leurs
connaissances auprès de ceux qui sont chargés d'éduquer et d'encadrer les agri
culteurs et les éleveurs des zones soudaniennes et sahéliennes.

Je terminerai d'ailleurs en félicitant les auteurs d'avoir commencé ou poursuivi la
vulgarisation de leurs connaissances en participant à la rédaction de cet ouvrage,
tâche ingrate et souvent mal reconnue pour les scientifiques. En leur nom, je
remercie enfin Joëlle FRESNEAU qui en a assuré le secrétariat.

Régis PELTIER

Photocomposé et imprimé par JOUVE
18, rue Saint-Denis - 75001 PARIS

Dépôt légal n° 231 067R - 26 trimestre 1996



LES PARCS À FAIDHERBIA

ÉDITION DU CIRAD-Forêt

F aidherbia albida, symbole de l'agroforesterie sahélienne,
fer de lance des a.N.G., arbre sacré des sultans, tabou

des administrations... serait bourré de défauts:

Faut-il donc détrôner cet imposteur?

Certes non, car en lisant cet ouvrage vous découvrirez qu'il
est un merveilleux outil au service des sociétés agraires,
assez subtiles pour savoir l'utiliser à bon escient. En effet,
les scientifiques et, à travers eux, les ruraux, vous
présentent les connaissances qu'ils ont accumulées depuis
une dizaines d'années et tracent de futures pistes pour
l'étude, 1a gestion et l'extension des parcs agroforestiers
soudaniens et sahéliens, où cet arbre reste irremplaçable.
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