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RESUME

Dans le but de restaurer les terres dégradées et d’améliorer la production agricole, les agriculteurs
pratiquent de plus en plus 'agroforesterie. Cependant, la mise en place de systemes agroforestiers
performants nécessite une connaissance des interactions qui existent entre les différentes
composantes de ces systemes. Nous avons étudier I'influence de la couverture ligneuse de onze
arbres (Acacia senegal, Acacia tortillis, Adansonia digitata, Balanites aegyptiaca, Celtis intégrifolia, Combretum
lutinosum, Faidherbia albida, Neocarya macrophylla, Sclerocarya birrea, Tamarindus indica, Ziziphus
mauritiana ) et de trois arbustes (Annona senegalensis, Boscia senegalensis, Maytenus senegalensis) et de la
pature sur la production des herbacées dans les parcours de la communauté rurale de Léona
(Région de Louga). La production de phytomasse, la diversité spécifique et le recouvrement de la
végétation herbacée ont été évalués dans des placettes de 1m” sous et hors couvert, avec ou sans
protection. I’étude a montré que chez les arbres comme chez les arbustes, les trois facteurs,
espece site et protection ont un effet hautement significatif sur la production de phytomasse
herbacée. L’effet de I'espece est variable selon I'espece considérée. Certaines augmentent la
production de phytomasse, d’autres au contraire apparaissent comme des especes dépressives. La
couverture ligneuse et la protection augmentent la production de phytomasse. Chez les arbres,
méme si Peffet de Pespece sur la richesse spécifique moyenne dépend du site, I'effet seul de
P’espece sur les trois parameétres de diversité (richesse spécifique moyenne, indices de diversité de
Shannon et de régularit¢é de Piélou) est hautement significatif. La protection améliore
significativement la richesse spécifique moyenne. Cependant, chez les arbustes I'espece n’a
aucune influence sur les trois parametres de diversité, seul le site améliore la richesse spécifique
moyenne. Chez les arbres, I'effet de I'espece sur le recouvrement dépend d’une part de la position
et d’autre part de la protection, alors que chez les arbustes chacun des facteurs espéce et position
a un effet positif hautement significatif.

Mots clés: Agroforesterie - Couvert ligneux — Position — Protection - Herbacée — Parcours —

Léona (Sénégal)

ABSTRACT

In order to restore exhausted land and improve agricultural production, farmers practise more
and more agro-forestry. Yet, the implementation of successful agro-forestry system requires a
knowledge of the interactions which exist between the different components of the system. We
have study the impact of eleven trees (Acacia senegal, Acacia tortilis, Adansonia digitata, Balanites
aegyptiaca, Celtis integrifolia, Combretum glutinosum; Faidberbia albida, Neocarya macrophylla, Sclerocarya

birrea, Tamarindus indica and Ziziphus manritiana) and three shrubs cover (Annona senegalensis, Boscia
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senegalensis and Maytenus senegalensis) and grazing on the production of the herbaceous stratum of
the rangeland of the rural community of Leona (Region of Louga). The production of phytogenic
mass, the specific diversity and the covering have been evaluated on protected or unprotected
plots of 1m’ under and out of cover. This survey has showed that with trees as well as with
shrubs, the three factors, species, site and protection, have highly significant effect on the
herbaceous phytomasse production. Species effect depends on species. Some species increases
the production of phytomasse, others, on the contrary appear as depressives species Woody
coverage and protection increase considerably the production of phytomasse. With trees, as far
as, the effect of specie on the mean specific richness depends on site, species only have a highly
effect on the three paramount’s diversity (mean specific richness, Shannon index and regularly
index of Pielou). Protection increases significantly the mean specific diversity. However, with
shrubs, only protection has a highly positive effect on mean specific diversity. With trees, effect
of the species on the covering depends on the one hand on site and the other hand, on
protection, whereas with shrubs, each of the factors, species and site has a highly significant
affect.

Keywords: Agroforestry — Sheart — Site — Protection — Herbaceous — Rangeland — Leona

(Senegal)



INTRODUCTION

Les zones seches (arides, semi-arides et sub-humides s¢ches) occupent 47% de la surface

terrestre soit environ 6,45 milliards d’hectares. Elles sont présentes dans toutes les grandes
régions de la plancte. En Afrique, ces terres arides occupentlmilliard d’hectares, soit 73% du
continent(Tracol, 2004)
Les écosystemes sahéliens subissent une forte dégradation en raison de la péjoration des
conditions climatiques et de l'anthropisation croissante (Albergel et Grouzis, 1985; Akpo et
Grouzis, 1996, Grouzis et Albergel, 1989, Atta ez al., 1990). Cette situation est préjudiciable aux
conditions de vie des populations et a leur économie. A cela, s’ajoute la forte croissance
démographique qui remet en cause les systemes traditionnels d’utilisation Aez des terres (jachere)
tout en réduisant les zones de parcours (Sene, 1997; Devineau, 2000; Fournier 4/, 2001; Grouzis
et Floc’h, 2003).

Au Sénégal, la dégradation des sols est la principale cause de la baisse de la productivité
agricole (Ndour et Planchon, 2000 ; Ndour 2000). Elle est liée aux péjorations climatiques, a la
salinisation des eaux et des sols, a la forte pression anthropique et au surpaturage. Il en résulte
une baisse de la productivité végétale (Le Houérou, 1979; PANA, 20006; Sarr, 2007).

La communauté rurale de Léona située dans la région de Louga avec 90% d’agriculteurs et 5%
d’éleveurs (rapport PVM 2010) n’est pas épargnée

Un des problemes des plus urgents a résoudre dans les régions sahéliennes est la reconstitution
des écosystemes dégradés. Elle doit reposer sur l'association herbacées-ligneux-bétail afin de
concilier les nécessités de la production herbacée (cultures, espéces pastorales) et la stabilité du
milieu apportée par les ligheux en raison de leur moins grande sensibilité aux perturbations de
l'environnement.

Cependant, il faut remarquer que, méme si de nombreuses études ont montré les roles multiples
que peut jouer l'agroforesterie dans I'amélioration de la productivité agricole et fourragere
(Guinko, 1992;FAO, 2004; Sene, 1997) d’une part et dans le maintien et la restauration de la
fertilité des sols d’autre part (Grouzis et al.,1991;Breman et Kesler, 1994), 1a plupart des systemes
agroforestiers est axée sur un petit nombre d’especes végétales, ce qui réduit leur durabilité et leur
adaptabilité aux changements climatiques. Des études socio-économiques antérieures ont permis
de sélectionner 14 espéces dont onze arbres (Acacia senegal, Acacia tortillis, Adansonia digitata,
Balanites aegyptiaca, Celtis integrifolia, Combretum glutinosum, Faidherbia albida, Neocarya macrophylla,
Sclerocarya birrea, Tamarindus indica, Ziziphus manritiana) et trois arbustes (Awnnona senegalensis, Boscia

senegalensis, Maytenus senegalensis).



Ainsi, notre étude a pour objectif général, d’étudier I'influence du couvert ligneux et de la pature
sur la production des herbacées pour évaluer la productivité des paturages.
Il s’agira d’étudier spécifiquement :

- Tinfluence du couvert ligneux et de la pature sur la production de phytomasse herbacée

- Tinfluence du couvert ligneux et de la pature sur la diversité de la strate herbacée

- linfluence du couvert ligneux et de la pature sur le recouvrement des herbacées
Les travaux de recherches entrepris dans cette étude s’articulent autour de quatre chapitres : la
synthése bibliographique (I), la présentation du matériel et des méthodes utilisées (II), la

présentation des résultats obtenus (I1I),la discussion (IV).



CHAPITRE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Dans cette revue bibliographique, nous essayerons de faire I’état des connaissances sur les
effets de larbre et de la pature sur le microclimat (température, humidité relative,
évapotranspiration, pluviométrie, vent...), les facteurs édaphiques (facteurs physiques et
chimiques du sol) et sur la strate herbacée (production de phytomasse, diversité, recouvrement).

Dans les formations végétales caractérisées par la coexistence de I'arbre et de 'herbe, il est
généralement admis que l'arbre influence le développement de la végétation sous -jascente
(Floretet al., 2000; Akpo et Grouzis, 2004 ; GrouzisetAkpo2006; Qarro, 2006; Gbemavo, 2010).
Ceci serait lié a linfluence exercée par 'arbre sur le microclimat et les facteurs physiques et
chimiques du sol. Toutefois, il faut remarquer que cette influence est variable en fonction des
conditions climatiques générale (climat aride ou humide) selon Akpo(1993) et Akpo et Grouzis

2006 et selon que la végétation est paturée ou pas.

1.1. Influence du couvert ligneux et de la pature sur les conditions du milieu

1.1.1. Influence du couvert ligneux et de la pature sur le microclimat

L’arbre agit sur le microclimat en réduisant le rayonnement solaire. En zone sahélienne, le
facteur de transmission ou le pourcentage du rayonnement global a travers la couronne
d’Acaciatortilis subsp raddiana, observé en milieu de journée est de l'ordre de 20% (Akpo et
Grouzis, 2000), valeur quatre fois moins importante que celle trouvée au Québec en climat
polaire par Gagnon (2004). En effet, selon cet auteur, le sous-bois d’une érabliere recevra moins
de 5% de la lumiere qui atteint la cime des arbres. Les mémes observations ont été faites en
climat méditerranéen ou Qarro (2006) démontre que le couvert forestier modifie les parametres
microclimatiques tels que la température, le degré d’hygrométrie, la pluviométrie, I’énergie solaire,
etc. Selon ces auteurs, cette différenciation est liée a la combinaison de plusieurs facteurs
notamment les interactions entre les especes végétales, le sol, le climat et l'utilisation par les
animaux. La part du rayonnement absorbable hors couvert est toujours plus importante que sous
couvert (Akpo et Grouzis, 1993). 1l en résulte un abaissement des températures. Dans un parc a
Acacia tortillis subsp raddiana au Nord du Sénégal, les écarts de température de I'air 2 un metre du
sol atteignant 6°C sont observés entre les zones couvertes et découvertes. A 10 cm de
profondeur, 'amplitude thermique diurne augmente de I'intérieur du couvert (3°C) vers la zone
découverte (9°C) (Akpo etGrouzis, 1993).

Les arbres limitent ’évapotranspiration en diminuant la température (Ouédraogo ezal., 2008, Reij
et al., 2005). Le Houérou (1979) rapporte que la fonction écran du couvert ligneux réduit

I’évapotranspiration potentielle au niveau du tapis herbacé dans des proportions de 50 a 70% en
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conditions sahéliennes. Des études effectuées par Guinko (1992) ont montré que le couvert
ligneux limite I’évaporation par rapport aux zones découvertes exposées au vent.

L’arbre peut influencer la vitesse du vent. Leenders (2006) a montré dans une étude
menée dans le Nord du Burkina Faso qu’une densité de 6 arbres/ha peut réduire la vitesse du
vent. Le vent joue un role important dans les phénomenes de transfert de fertilité, de perte
irrémédiable d’éléments fins (particules argileuses). Les arbres par leur effet de brise vent limitent
ce phénomeéne et la progression du désert (Dancette et Niang, 1979).

D’aprés Brandt (1987) et Thornes (1990) cités par Derouiche e al, (1996), le couvert
végétal vivant a des roles multiples sur la répartition des précipitations. Il amortit Iénergie
cinétique de la pluie avant que 'eau n’atteigne le sol ce qui contribue a limiter I’érosion, divise le
ruissellement et limite ainsi sa capacité de transport de sédiments.

D’aprés un rapport de 'organisation Conservation—Nature, I’élevage serait I'une des causes
principales des problémes environnementaux. Il participe au réchauffement climatique avec 18%
de Iémission de gaz a effet de serre (9% de dioxyde de carbone, 31% de méthane, 65% de
protoxyde d’azote, 64% d’ammoniac) et a la pollution de l'air. Le surpaturage, en réduisant le

couvert végétal, augmente I'albédo de surface (Charney, 1975).

1.1.2. Influence du couvert ligneux et de la pature sur les conditions édaphiques

Des études ont montré que c’est la nature du sol qui influence l'organisation et le
développement de la végétation (Floreter al, 2001). En effet, dans les zones de jachere, la
reconstitution de la végétation post-culturale dépend de différents facteurs liés au sol notamment
sa texture (Mitja, 1992; Djimadou, 1993; Ouedraogo, 1993; Yossi, 1996, Fournier ez a/., 2000), son
type (Fournier ez a/, 2000), sa profondeur (Hien, 1996), a son exces d’eau et sa capacité a fournir
ou non de I'eau toute 'année (Plandron et Mutja, 1990).Devineau (2000) identifie également une
corrélation entre especes végétales et facteurs chimiques du sol. Il apparait alors important de
disposer de suffisamment d’informations sur Peffet de 'arbre sur le sol pour cerner d’avantage
son influence sur la végétation herbacée sous jascente.

L’arbre contribue a améliorer la fertilité du sol a travers 'apport de litiere (Akpo, 2004; Reversat,
1986). Toutefois, 'importance de cet effet dépend de I'espece. Des études ont montré que les
especes fixatrices d’azote améliorent la fertilité du sol grace a leur capacité a fixer en symbiose
I'azote atmosphérique et a absorber le phosphore a travers respectivement les nodosités et les
mycorhizes (Dommergues, 1995). Ainsi, la nutrition azotée de la plante se fait grace a la bactérie
et la plante enrichie le sol. Ce pouvoir enrichissant du sol en azote de la plante favorise le

développement de la végétation spontanée ou cultivée. Diédhiou ef /. (2009) trouvent que les



communautés microbiennes sous les arbustes de Guiera senegalensis et Piliostigma reticulatum sont
plus diversifiées, moins stressées et semblent étre mieux disposées a assurer la décomposition des
résidus que dans les sols hors couvert de ces deux especes. Toutefois, Larwanou e a/. (2010) ont
trouvé dans leur étude que si certaines especes comme Faidherbia albida, Guiera senegalensis, Anonna
senegalensis, Balanites aegyptiaca etc. participent a la fertilisation du sol d’autres comme Ficus
platyphylla, Lannea acida, Acacia nilotica et Gardenia ernbescens apparaissent comme des espéces
dépressives. Les arbres en hébergeant certains oiseaux et mammiferes, participent a travers les
déjections de ces derniers a 'amélioration de la fertilité du sol et a la biodiversité (Kalingaraes al.,
2007).

Quant a leffet de Iélevage, Kamuanga (2002), trouve que I'intégration culture-élevage
pratiquée en zone de savane offre des avantages considérables sur les systemes basés sur les
cultures pures. Selon FAO (1994), cette pratique autorise un recyclage efficace des nutriments
tout en permettant d’augmenter la durabilité¢ des systemes et de préserver 'environnement. Le
fumier peut étre utilisé directement comme fertilisant: une tonne de fumier de bovin contient
environ 8kg d’azote, 4kg de phosphore et 16kg de potassium. Toutefois, auteur trouve que dans
Pextréme nord du Cameroun, les charges de paturage importantes ont conduit parfois a une
destruction des sols entrainant une dégradation du couvert végétal. Cet effet négatif du paturage
est bien défendu par certains auteurs qui trouvent qu’il participe a laccélération de la
déforestation, de I’érosion du sol (dégradation mécanique des sols de texture fine a moyenne a
travers le piétinement) en cas de surcharge des paturages et de forte concentration du bétail
autour des points d’eau (Yossi, 1996; Rapport de lorganisation Conservation — nature;

rapportorganisation nature Québec 2011).

1. 2. Influence du couvert ligneux et de la pature sur la végétation herbacée

Méme si une compétition entre ligneux et herbacée pour I'eau est souvent évoquée
(Fowler, 1986; Belsky, 1990), il est généralement admis que le couvert ligneux influence
positivement la strate herbacée sous-jacente. La plupart des auteurs concluent que la production
de la strate herbacée sous couvert est deux a quatre fois plus élevée que dans la zone découverte
et le tapis herbacé reste vert 3 a 4 semaines plus longtemps au début de la saison seche, (Charreau
et Vidal, 1965 ; Akpo,1993;Maiga, 1997 ; Akpo, 1998; Akpo, 2004). Akpo e al., 2003 trouvent
que la teneur en eau du fourrage récolté durant la phase de croissance de la végétation varie de 70
a 30% sous l'arbre a 55 a 20% hors couvert, le biotope sous couvert offre ainsi des conditions
d’alimentation en eau plus favorables aux végétaux qui s’y développent. Cependant, Gbémavo ez
al. (2010) et Kessier(1992) ont respectivement montré un effet dépressif du couvert ligneux sur

la culture sous-jacente au nord du Benin et au BurkinaFaso. Les travaux de Maiga (1997) ont
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montré que cet effet dépend de P'espéce considérée mais aussi des interactions entre ligneux et
herbacées. Cet auteur, en comparant les rendements du mil et du sorgho sous Acacia albida (Kaad),
Vitellaria paradoxa(karité) etParkia biglobosa (néré) trouve qu’ils sont meilleurs sous Acacia albida
suivi du Vitellaria paradoxa(karité) suivi de Parkia biglobosa(néré).

Quant au paturage, Devineau (1999) a montré que le paturage influence fortement les
successions post-culturales et la diversité des herbacées en participant a la disparition des espéces
fortement appétées. Seules les especes peu ou non appétées vont alors persister dans le milieu.
Rousset ez al. (1999) précisent que méme si le paturage freine fortement le processus de fermeture
des paysages, il limite fortement la régénération de certaines especes. Cependant, Akpo (1996) a
montré que la pature augmente la diversité végétale car le bétail assure la dissémination des
semences dans les biotopes fréquentés (zoochorie).

Le bétail en consommant les ligneux, influence la végétation herbacée a travers la réduction de la
quantité de litiecre (Bremen et Kesler, 1994; Floret ef al, 1995; Donfack, 1998, Rousset et 4.
(1999)).



CHAPITRE 2: MATERIEL ET METHODES

2.1. Le cadre biophysique
2.1.1. Présentation de la communauté rurale de Léona

La Communauté Rurale (CR) de Léona se trouve au Centre —Est de la région de Louga,
dans larrondissement de Sakal, Département de Louga (Carte 1). Elle s’intégre dans un espace
plus vaste appelé littoral Nord sénégalais ou la « grande cote». La CR de Léona est comprise entre
les latitudes 15°40” : 15°50” Notd et les longitudes 16°20” : 16°35” Ouest (carte 2).Elle a une
superficie de 415 km?, soit 36% de l'arrondissement de Sakal.

Son relief est composé d’une succession de dunes et de dépressions qui conditionne la nature et

la disposition des unités pédologiques et des groupements végétaux (Ndiaye, 2000).
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Carte 1. Localisation de la communauté rurale de L.éona

Elle dispose d’une frange maritime de 18 km de longueur sur les 50 km de cote de la région de
Louga. Par ailleurs sur la base de considérations socio-économiques, la communauté rurale est
divisée en deux sous zones: la sous zone des Niayes et la sous zone du Dieri.



* La sous zone des Niayes

Elle couvte le 1/5 de la supetficie de la communauté rurale soit une supetficie de 83km” et est
adossée a la mer sur une longueur de 18km. S’agissant des caractéristiques climatiques, cette
sous zone est située entre les isohyetes 250 mm et 550 mm. Elle connait grace a 'influence de
I'alizé maritime un climat de type subcanarien essentiellement caractérisé par un fort taux
d’humidité relative et un déficit de saturation relativement faible.

Cette sous zone est marquée par une succession d’¢élévations dunaires et de dépressions (bas
fonds ou cuvettes) avec des sols dominants de types argilo-sableux (deck-dior), lourds, riches
et propices a l'agriculture, particulicrement au maraichage, d’ou son importance dans cette

zone.

* La sous zone du Dieri
Le Dieri occupe toute la partie de la communauté rurale allant du centre a I’Est. Elle couvre
une superficie de 332 km? Soit les 4/5 de I’étendue de la communauté rurale.
Le relief y est relativement plat et les types de sol dominants sont les sols ferrugineux tropicaux
(Dior). Ce type de sol, 1éger et facile a travailler est souvent pauvre du fait de son utilisation
abusive. Par ailleurs, le Dieri a un climat de type sahélien mais connait tout de méme l'influence
de I'alizé continental et de 'alizé maritime.
Sur le plan hydrologique, les eaux de surface sont quasi-inexistantes sauf dans les plans d’eau
stagnante pendant la saison des pluies et qui se dessechent juste apres la fin de la saison des

pluies. La nappe phréatique est de bonne qualité et sa profondeur varie entre 20 et 40 metres.

2.1.2. Le climat

La CR de Léona a une position cotiere lui confere une certaine spécificité. En effet, cette
zone est sous I'influence du climat subcanarien marqué par la présence de I’alizé maritime et par
conséquent une faiblesse des températures. Son climat est caractérisé par l'alternance de deux

saisons trés marquées:

* Une saison seche qui va d’octobre a juin (09 mois) et sous l'influence d’un vent chaud et

sec, 'harmattan.

*  Une saison pluvieuse de juillet a septembre (03 mois) durant laquelle un vent
maritime chaud et humide, la mousson se fait sentir avec une température moyenne de 25°C. La
pluviométrie moyenne est de 289,8mm (Diagne, 2007). La pluviométrie de I'année d’étude (2011)
s’éleve a 284mm (ANAMS).



2.1.3. L’hydrologie

Les dépots dunaires sont parcourus par un systeme de formations aquiféres. Ces nappes
sont peu profondes au niveau du cordon littoral (3m) puis s’enfoncent rapidement vers I'intérieur
des terres (30 m et plus). Dans la zone des niayes la nappe phréatique est peu profonde (5 a 6m).

2.1.4. Les types de sol

On distingue trois types de sols dans la communauté rurale de L.éona (Diagne 2007)

* Les sols ferrugineux-tropicaux (Dior): localisés dans la zone du Diéri, s’étendent
sur 332 Km® soit 80 % de la superficie totale du terroir communautaire. De nature meuble et
perméable, cette unité pédologique est peu fertile du fait, d’une texture sableuse grossicre et d’une
dégradation de plus en plus poussée qui est occasionnée par I’érosion surtout éolienne
(Harmattan). Néanmoins, les sols ferrugineux tropicaux (Dior) sont trés propices aux cultures
pluviales, notamment céréalicres et oléagineuses. Ce qui explique la prépondérance de telles
spéculations (mil, arachide, niébé, etc.) dans les activités économiques.

* Les sols argileux-sableux (Deck-Dior) couvrent moins de 19% du terroir et occupent
en grande partie la zone des Niayes. Ils sont appauvtis par une surexploitation liée a 'agriculture
et par I’érosion. Cependant, ce type de sol demeure riche en matieres organiques et présente de

bonnes aptitudes pour 'exploitation des cultures maraicheres, céréalicres et arachidieres.

* Les sols Deck (argileux et hydromorphes) représentent 1% des terres et sont dispersés
entre les zones des Niayes et du Diéri. Ils sont riches en éléments minéraux et en matieres
organiques; ce qui leur confére une coloration brune et brun - rouge. En outre, grace a leur
texture argileuse fine, ils possedent une grande capacité de rétention d’eau. Forts de toutes ces
caractéristiques, les sols Deck, qui sont localisés dans les bas-fonds, constituent les zones de

prédilection pour les cultures maraicheres auxquelles s’adonne de plus en plus la population.

2.1.5. La végétation

Dans les Niayes, la végétation est caractérisée par un large programme de reboisement
avec comme principales especes Casuarina equisetifolia, Encalyptus camadulensiset Prosopis juliflora. Par
contre dans le Dieri, la végétation est de type steppe a épineux essentiellement dominée par les

mimosacées et les combrétacées et connait une dégradation avancée.

2.1.6. L’élevage



L’élevage occupe 5% de la population. Quatre principaux types d’élevage sont développés
par la population de la communauté rurale de Léona. Il s’agit de: I’élevage extensif, 'embouche,

I’élevage de case et aviculture. Mais au regard du mode d’élevage dominant qui est ’élevage

extensif, Palimentation du bétail repose sur 'exploitation des paturages naturels.

2.2.Le dispositif expérimental

L’étude a été menée dans quatre villages de la communauté rurale de Léona (Thiaréne Sarr,
Weékhé tann, Wakhal Diam et dans la Réserve Naturelle Communautaire (RNC) de Potou (Carte

2) dans la période allant de Juillet a octobre 2011.

16°35'0"W 16°30°0"W 16°25'0"W 16°20'0"W 16°15'0"W
1 1 L 1 1
N - -
- ; | COMMUNAUTE RURALE DE LEONA |
= |w E =Z
Z ® LS
- Thiarene Sarr S
& z
o &
5 <
o e
it
z P
= i Z
= LEGENDE =
= s
L H Sites d'étude -
s==== Piste automobile =
=== Piste secondaire
==== Route principale
DLimitc Cr. Leona
i [] Limite région Louga
B 1 2 4 & 8 [ ] Limites régions Sénégal Source: CSE
T T T T T
16°35'0"W 16%30'0"W 16°25'0"W 16%20'0"W 16°15'0"W

Carte 2.Localisation des sites d’étude

Des placettes de 1m” délimitées avec du grillage métallique sont disposées sous couvert a
R/2 et hots couvert a 2R (placettes protégées), R étant le rayon du houppier (photo 1 et 2). Pour
étudier Peffet de pature, au moment de la collecte des données, une placette de 1m” est édifiée a
coté de chaque placette protégée sur une surface homogene mais jusque 1a accessible au bétail
(placettes non protégées).Compte tenu du fait que dans le dispositif expérimental, une placette
hors couvert peut étre associée a plusieurs individus ligneux, I’échantillonnage a porté sur 125

placettes sous couvert et 56 placettes hors couvert. L'influence du facteur protection n’est pas
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étudiée chez les arbustes a cause de leur port buissonnant. Pour chaque espéce cinq répétitions

ont été faites.

A B
Photo 1: placettes protégée et non protégée sous couvert ligneux apres (A) et avant (B)
enlevement du grillage

AB

Photo 2.Placettes protégée et non protégée hors couvert apres (A) et avant (B) enlévement du

grillage.

11



2.3.1les paramétres mesurés

A la fin de la saison des pluies (en octobre 2011),Ja production de phytomasse, la
diversité et le recouvrement de la strate herbacée ont été évalués au maximum de végétation dans
chaque placette. La production de phytomasse est évaluée par la méthode de la récolte intégrale
qui consiste a couper ’herbe a 5cm du sol (Levang et Grouzis, 1980). La phytomasse de chaque
espece a été séparée puis mise dans une enveloppe et séchée a I’étuve pendant 72 heures a 65° C

jusqu’a poids constant.

La diversité de la strate herbacée a été étudiée a travers la méthode d’inventaire floristique.
Ainsi toutes les especes végétales ont été inventoriées et leur importance relative estimée a Iaide
du recouvrement. L’étude de la diversité a porté sur la richesse spécifique moyenne et des indices
de diversité de Shannon Weaver (H) et de régularité de Pielou. L’indice de diversité de Shannon-
Weaver (H) est fondé sur la théorie de I'information. Il est exprimé en bits, les valeurs extrémes
étant comprises entre 0,5 (diversité tres faible) et 4,5 bits environ (trés grande diversité) Saidou et
al., (2010). La formule utilisée pour le calcul de I'indice de diversité de Shannon dans ce travail

est de:
H=-)",Pilog, Pi ou Pi = ni/N)

(N = Effectif des especes considérées, ni = le recouvrement des individus d’une espece i, Pi la
probabilité de rencontre de I'espece de rang i).

On lui associe I'indice d’équitabilité E (ou indice de régularité) qui est, en termes de comparaison,
plus rigoureux que l'indice de Shannon. L’indice de régularité varie entre 0 et 1. II tend vers 0
lorsque la quasi-totalité des effectifs appartient a une seule espece et tend vers 1 lorsque chacune

des especes est représentée par le méme nombre d’individus.

E= H/Hmax
H est la diversité observée et H max est égal a log,S
S étant la richesse spécifique ou le nombre total d’espéces
Les échantillons botaniques sont identifiés sur le terrain ou au laboratoire grace a la
numérotation des plantes a fleurs d’Afrique tropicale (Lebrun& Stork, 1997,1995, 1992, 1991) et
a la Flore du Sénégal (Berhaut, 1988, 1967).
Dans cette étude, trois facteurs pouvant influencer la variation de ces parametres ont été retenus :

* lespece (E) avec onze niveaux pour les arbres et trois pour les arbustes (tableau 1

et 2).
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* le site(S) avec deux niveaux: sous couvert et hors couvert

* la protection (Pt) avec également deux niveaux: protégé et non protégé

2.4 Caractéristiques des ligneux

Les parametres dendrométriques des différentes especes ligneuses arbres et arbustes sont

présentés aux tableaux 1 et 2.

Tableau 1. Parametres dendrométriques des différentes especes ligneuses (arbres)

Familles Espéces Répétitions Hauteur moy. Diameétre moy. Epaisseurmoy.
Arbre(m) Couronne(m) Couronne(m)

Mimosaceae Acacia senegal(L) 5 5,436+0,65 7,129+1,40 4.2910,82
Willd

Mimosaceae Acacia tortilis 5 6,186+1,47 11,235+0,9 4,52+1.91
Subsp raddiana
Brena

Bombacaceae Adansonia 10,036+1,19 9,777+1,34 7,76+1,21
Digitata (L) 5

Balanitaceae Balanites aegyptiaca 5,228+ 1,80 5,50+1,80 3,38+1,80
(L) De/ 4

Ulmaceae Celtis integrifolia 9,514+1,01 10,97+1,08 7,50+1,40
Lam 5

Combretaceae CombretumPerr. ex 4,59 240,94 5,041+1,41 3,57 +0,90
Glutinosum Perr. ex 5
DC

Mimosaceae Faidherbia albida 5 7,662+2,47 10,409+2,9 4,9+1,54
(Del.)Chev

Chrysobalanaceaec  Neocarya macrophylla 4 7,06+2,87 7,646+1,21 4,71+3,02
(Sabine) Prance

Anacardiaceae Sclerocarya birrea 5 6,736+1,84 6,08+1,03 5,2+1,45
(A.Rzch) Hocht

Caesalpiniaceae Tamarindus 7,14+0,51 8,71,90+0,02 5,89+2,28
Indjea 1. 5

Rhamnaceae Ziziphus manritiana 5 5,3+0,75 5,32+0,9 3,56+0,48

Lam
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Tableau 2. Parametres dendrométriques des différentes especes ligneuses (arbustes)

Famille Especes Répétitions Hauteurmoy Diamétre moy. Epaisseur moy
arbre(m) couronne (m) couronne(m)
Annonaceae Annona senegalensis pers. 5 0,99+0,12 2,48+0,46 0,99+0,12
Capparidaceae Boscia senegalensis (pers.) 5 1,93+0,92 2,48+0,47 1,93+0,92
Lam
Célastraceae Maytenus senegalensis 5 1,47+0,33 3,60+2,82 1,47+0,24
(Lam.) Exell

2.5 Traitement statistique des données

Une analyse de variance, modele fixe a trois facteurs (espece ligneuse, site, protection) a
¢été effectuée dans le but d’étudier Peffet de ces facteurs et de leurs interactions sur la production
de phytomasse herbacée, la diversité de la strate herbacées et de son recouvrement. La méthode
du modele linéaire généralisé sous le logiciel statistique Minitab 14 a été utilisée afin d’analyser
Ieffet de chacun de ces facteurs et leurs interactions sur les parametres mesurés. Le test de
Turkey a été ensuite utilisé pour structurer les moyennes des modalités de facteurs ou des
combinaisons de modalités de facteurs dans le cas ou I'interaction entre facteurs est significative.
Les valeurs de I'indice de diversité et de régularité obtenues ont été soumises a une analyse de

vatriance.
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CHAPITRE 3: RESULTATS

3.1.Influence du couvert ligneux et de la pature sur la production de phytomasse
herbacée moyenne

3.1.1. Variation de la production de phytomasse herbacée moyenne en fonction des
différents facteurs

Aucune des interactions entre les trois facteurs (espece ligneuse, site et protection) n’est
significative. L’effet des facteurs sur la production de phytomasse herbacée peut donc étre étudié
isolément. Tous ces facteurs étudiés ont un effet trés hautement significatif (p=0,000) sur la

production de phytomasse herbacée pour les arbres et les arbustes (Tableau3).

Tableau 3. Résultats de l'analyse de variance des trois facteurs et de leurs interactions sur la

production de phytomasse herbacée chez les arbres et chez les arbustes

Arbres Arbustes
Source Ddl SCE F P Ddl SCE F P
Especes (E) 10 953086 16,38 0,000 2 78190 11,88 0,000
Site (S) 1 67665 12,90 0,000 1 125262 38,11 0,000
Protection (Pt) 1 294785 51,65 0,000 125262 38,11
E*S 10 104845 1,82 0,060 2 3092 0,47 0,628
E*Pt 10 70832 1,23 0,275
S*Pt 1 87 0,09 0,763
EXS*Pt 10 68746 1,19 0,300
Erreur 167 963353 39 128193
Totale 210 2523399 44 334736
Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité
EX*S = Interaction espéce- site E*Pt = Interaction espéce-protection F = Statistique de Fischer

E*S*Pt = Interaction espece-site-protection

3.1.1.1. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction de P’espece

ligneuse

Les variations de la production de phytomasse herbacée en fonction de I'espece ligneuse
arbre sont données par le tableau ci-dessous(tableau 4).
La production maximale de phytomasse herbacée (5334,6kg ms/ha) a été obsetvée sous F. albida

et la production minimale (76,376kg ms/ha) sous C. intégrifolia.
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Tableau 4. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction de 'espéce ligneuse
arbre

Especes Phyt. Herb.Moy. CV  Prod. Mini.  Prod. Max.
(kg ms. /ha) (%) (kgms/ha) (kg ms/ha)
Celtis integrifolia (e5) 596,23a 54,26 76,37 12140
Tamarindus indica (¢10) 1195,35b 51,87 228,3 22112
Combretum glutinosum (e6) 1204,96bc 60,61 324,6 2759,0
Balanites aegyptiaca (e4) 1307,02bc 71,11 681,4 4296,9
Sclerocarya birrea (e9) 1380,54bc 47,96 743,5 3029,8
Acacia tortillis (e2) 1620,28bc 64,86 2117 4296,9
Adansonia digitata (e3) 1703,56bc 39,2 712,8 2595,8
Acacia senegal (el) 1783,22bc 41,25 638 3731,5
Neocarya macrophylla (e8) 1845,05¢ 51,35 522,1 43006,5
Faidherbia albida (e7) 2741,69d 51,14 783,7 5334,6
Ziziphus manritiana (e11) 3017,87d 37,52 681,5 4831,9

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey.
Pro. Herb. Moy. = production herbacée moyenne

Prod.Herb.Mini. = Production herbacée maximale . Prod.Herb. Max = Production herbacée maximale
kg.Ms./ha = kilogramme de matiére séche par hectare.

Les résultats du test de structuration de moyenne de Turkey montrent que les productions de
phytomasse herbacée moyennessousZ. manritiana et F. albida ne sont pas significativement
différentes et ces productions sont significativement plus élevées que celles observées sous N.
macrophylla, A. senegal, A. digitata, A. tortillis, S. birrea, B. aegyptiaca, C. glutinosum, T. indica. 1a
production moyenne sous ces huit especes ne présente aucune différence significative. Toutefois
la production herbacée moyenne sous T. indica est significativement différente de celle observée
sous N. macrophylla. La production de phytomasse herbacée moyenne sous C zntegrifolia est
significativement moins importante que celle observée sous toutes les autres especes. F. albida, Z.
mauritiana, A. senegal et N. macrophylla ont une productionde phytomasse herbacée moyenne
supérieure a la moyenne générale alors que les productions sous 1. indica, B. aegyptiaca,
C.glutinosum, S. birrea, A. tortillis, A. digitata et C. integrifolia sont inférieures a la moyenne générale.
Chez les arbustes aucune différence significative n’a été notée entre la production de
phytomasse herbacéemoyenne sous .A. senegalensis et M. senegalensis par contre ces productions sont

significativement plus faibles que celle obtenue sous B. senegalensis. (Tableau 5).
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Tableau 5. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction de I'espece ligneuse

arbuste
Especes Phyto. Herb. Moy. CV Prod.Mini. Prod. Max.
(Kg.ms./ha) (%) (Kg.ms./ha)  (Kg.ms./ha)
Annona senegalensis 1290,11a 4416 681,4 2356,0
Boscia senegalensis 2125,00b 51,15 9320 4248,0
Maytenus senegalensis 1198,51a 47,67 7297 4248,0

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey.
Prod Max = Production herbacée maximale Pro. Herb. Moy. = production herbacée moyenne

Prod Mini = Production herbacée minimale kg. Ms./ha = kilogramme de matiére séche par hectare.
Toute fois la phytomasse herbacée moyenne la plus élevée a été notée sous B. senegalensis avec une
valeur largement supérieure a la moyenne générale. La production de phytomasse herbacée varie
d’un minimum de 681,4 kg. ms/ha sous A. senegalensis 2 un maximum de 4248, 0 kg. ms/ha sous

B. senegalensis et M. senegalensis.
3.1.1.2. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction du site

Concernant le facteur site, pour les arbres, la production de phytomasse herbacée

moyenne est significativement plus importante sous couvert qu’hors couvert (Tableau 6).

Tableau 6. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction du site chez les arbres

Site Phyt. Herb. Moy. Cv Prod. Mini. Prod. Max.
(kg- ms/ha) (%) (kg. ms/ha) (kg.ms/ha)

SC 1869,2b 58,12 76,3 5334,6

HC 1506,5a 71,74 211,7 4831,9

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey

Pro. Herb. Moy. = production herbacée moyenne Prod. Herb.Mini = Production herbacée minimale
CV=coefficient de variation Prod. Herb. Max = Production herbacée maximale

kg. ms. /ha = kilogramme de matiére séche par hectare.

SC = sous couvert HC = hots couvert

Remarquons que la production minimale de phytomasse herbacée moyenne(76,3 kg. ms/ha) est
observée sous couvert ligneux. LLa méme tendance a été observée chez les arbustes sous lesquels
les productions de phytomasse sont significativement différentes sous et hors couvert et elles

sont plus importantes sous couvert qu’hors couvert (Tableau 7).
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Tableau 7. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction du site chez les

arbustes

Site Phyt. Herb. Moy. Cv Prod. Mini. Prod.Max.
(kg. ms/ha) (%) (kg.ms/ha) (kg.ms/ha)

Sous couvert 2284,0a 37,63 1162,8 42880

Hors couvert 1164,8b 51,91 681,4 33227

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey.
Pro. Herb. Moy. = production herbacée moyenne Prod.Herb. Mini = Production herbacée minimale
Prod Herb. Max = Production hetbacée maximale  kg. ms./ha = kilogramme de matiére séche pat hectare.

3.1.1.3. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction de la protection
Quant a Teffet de la protection, elle augmente significativement la production de
phytomasse herbacée moyenne sous les arbres dans les parcelles protégées comparées aux non

protégées(Tableau 8).

Tableau 8. Variation de la production de phytomasse herbacée en fonction de la protection chez

les arbres

Protection Phyt. Herb. Moy Cv Prod. Mini. Prod. Max.
(kg. ms/ha) (%) (kg. ms/ha) (kg. ms/ha)

Protégé 2063,9b 07,63 95,67 5334,6

Non protégé 1313,7a 67,89 76,30 47215

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey.

Pro. Herb..Moy. = production herbacée moyenne Prod. Herb. Mini = Production herbacée minimale
Prod Herb.
Max = Production herbacée maximale kg. ms./ha = kilogtamme de mati¢re séche par hectare.

3.1.2. Conclusion

Chez les arbres comme chez les arbustes la production moyenne de phytomasse herbacée
est variable suivant Pespéce ligneuse. Si certains arbres I'améliorent, d’autres au contraire
apparaissent comme des especes dépressives. Cette production moyenne de phytomasse herbacée

est améliorée par le couvert lignheux et par la protection.
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3.2. Influence du couvert ligneux et de la pature sur la diversité des herbacées
3.2.1. Variation de la richesse spécifique moyenne en fonction des différents facteurs

chez les arbres

Chez les arbres la richesse spécifique des herbacées varie significativement avec la
protection (p =0,009).Quant a Ieffet de Pespece, méme s’il est tres hautement significatif, il
dépend du site, I'interaction espece étant significative (P=0,049) (Tableau 9).

Tableau 9.Résultats de l'analyse de variance des trois facteurs et de leurs interactions sur la

richesse spécifique des herbacées chez les arbres

Source Ddl SCE F P

Espece (E) 10 1082,82 9,24 0,000
Site (S) 1 13,16 1,46 0,228
Protection (Pt) 1 78,82 6,98 0,009
E*S 10 228,07 1,89 0,049
ExPt 10 73,42 0,62 0,795
S*Pt 1 7.70 0,58 0,448
E*S*Pt 10 55,5 0,47 0,908
Erreur 167 1916
Total 210 3515,74

Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité

E*S = Interaction espéce- site EX*Pt = Interaction espéce-protection I = Statistique de Fischer

EXS*Pt = Interaction espéce-site-protection

L’influence de Pespéce étant hautement significative, nous allons nous intéresser a celle-ci bien
que l'interaction entre espéce et site soit significative.

3.2.1.1.Variation de la richesse spécifique moyenne en fonction de ’espéce ligneuse arbre

La richesse spécifique des herbacées varie d'un minimum de 3 Sp. Moy/m” sous F. albida
2 un maximum de 22 Sp. Moy/m’ sous B. aegyptiaca (e4), N. macrophylla (e8) et S. birrea (€9)
(Tableau 10). La richesse spécifique moyenne des herbacées est plus élevée sous C. glutinosum, A.
senegal, B. aegyptiaca et S. birrea. Sous ces especes, les richesses spécifiques ne sont pas
significativement différentes. Elles sont suivies de A. digitata, N. macrophylla, A. tortillis, T. indica et
F. albida qui ont un effet identique sur la richesse spécifique moyenne. Leur effet est différent de
celui de Z. maunritiana et C. integrifolia sous lesquelles la richesse spécifique n’est pas
significativement différente et elle est significativement plus faible comparée a celle observée sous
toutes les autres especes. Les richesses spécifiques moyennes sous A. senegal, A. digitata, B.

aegyptiaca, C. glutinosum, N. Macrophylla, S. birrea sont supérieures a la moyenne générale.
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Tableau 10. Variation de la richesse spécifique moyenne en fonction de I'espece ligneuse arbre

Rich. sp. Moy. Cv Rich.Min Rich.Max.
Espéce (Sp. Moy./m?) (%) (Sp./M?%) (Sp./m?)
Celtis integrifolia (e5) 08,8a 37,44 4 16
Ziziphus manritiana (e11) 09,6a 26,05 6 14
Faidberbia albida (e7) 10,8ab 32,86 3 16
Tamarindus indica (e10) 10,9ab 33,13 5 15
Acacia tortillis (e2) 10,9ab 40,35 4 19
Neocarya macrophylla (e§) 12,8ab 35,82 4 22
Adansonia digitata (e3) 12,9bc 2331 8 19
Sclerocarya birrea (¢9) 14,2cd 21,72 10 22
Balanites aegyptiaca (e4) 14,4cd 20,39 10 22
Acacia senegal (e1) 15,6d 21,55 10 21
Combretum glutinosum (e6) 15,7d 20,50 9 20

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Turkey.

Riche sp moy = richesse spécifique moyenne CV = coefficient de variation
Rich. Sp. Mini = richesse spécifique minimale Rich. Sp. Max = richesse spécifique maximale
Sp. Moy./m? = espéces en moyenne/m? Sp./ m? = espéce/m?

L’analyse de variance des valeurs de I'indice de diversité de Shannon montre un effet tres

hautement significatif de 'espéce ligneuse sur celle-ci (Tableau 11).
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Tableau 11. Résultat de I'analyse de variance des trois facteurs et de leurs interactions sur les

valeurs de I'indice de diversité de Shannon chez les arbres

Source Ddl SCE F P
Espece (E) 10 21,9764 06,21 0,000
Site (S) 1 0,3072 0,71 0,399
Protection (Pt) 1 0,0492 0,09 0,759
E*S 10 5,7505 1,64 0,099
E*Pt 10 1,0870 0,31 0,978
S*Pt 1 0,6490 1,73 0,190
E*XS*Pt 10 2,3488 0,67 0,751
Erreur 168 58,9262
Total 211 91,0943

Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité

EX*S = Interaction espéce- site E*Pt = Interaction espéce-protection F = Statistique de Fischer

E*S*Pt Interaction espece = -site-protection

Le test de structuration de moyenne confirme presque les résultats présentés au tableau 10.

Les arbres sous lesquels I'indice de diversité de Shannon Weaver est plus élevé sont: B. aegyptiaca,
C. glutinosum et S. birrea, A. senegal(Figure 3) avec des valeurs supérieures ou égales a la moyenne.
Par contre, la valeur de cet indice est faible et inférieure a la valeur moyenne sous toutes les

autres especes.

21



Espcces Site

2,87
- 214_ Py / - —
§ VAR — —
E 20-
g
: T T T T T T T T T T T T T
g el el0 ell e2 e3 e4 .e5 e6 e7 e8 e9 HC SC
Protection
'8 2,87
:E' 2,44 R
2,0
T T
NP P

Figure 3 : Variation de la valeur de l'indice de diversité de Shannon en fonction des différents
facteurs
Ces informations peuvent étre complétées par celles fournies par les valeurs de I'indice de

régularité de Piélou (Tableau 12).

Tableau 12: Résultats de I'analyse de variance des trois facteurs et de leurs interactions sur

I'indice de régularité des especes herbacées chez les arbres

Source DF SCE F P
Espece (E) 10 0,82087 4,67 0,000
Site (S) 1 0,03826 2,03 0,156
Protection (P) 1 0,01673 1,15 0,285
EXS 10 0,51512 2,93 0,002
EXP 10 0,09157 0,52 0,874
S*pP 1 0,13492 7,09 0,009
BEXS*P 10 0,17630 1,00 0,444
Erreur 168 2,95531
Total 211 4,74908
Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité
E*S = Interaction espéce- site E*Pt = Interaction espéce-protection F=Statistique de Fischer

E*S*Pt = Interaction espece-site-protection
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Les résultats de l'analyse de variance montrent que malgré une interaction significative entre
espece et site, effet de Pespece sur la valeur de lindice de régularité est tres hautement

significatif. Il est important donc de s’intéresser a la régularité sous les différentes espéces.

Tableau 13.Variation de I'indice de régularité en fonction de 'espece ligneuse arbre

Indice de régularité

Especes

B.aegyptiaca (e4) 0,7A
S. birrea (¢9) 0,7A

C glutinosum (e5) 0,7A

C. intégrifolia (e6) 0,7A

A.tortillis (e2) 0,7AB
F. albida (e7) 0,6AB
A ;digitata (e3) 0,06AB
N.macrophylla (e8) 0,6AB
Z. mauritiana (e11) 0,06AB
A.senegal (el) 0,6AB
T. indica (¢10) 0,5B

Le test de structuration de moyenne montre qu’en fonction de leur effet, les onze especes
ligneuses peuvent étre divisé en trois groupes, G,(B. aegyptiaca, S. birrea, C. intégrifolia,
C. glutinosum, A.tortillis), G,(F. albida, A. digitata, N. macrophylla et Z.mauritiana, A senegal) et G,
(L.indica).
3.2.1.2. Variation de la richesse spécifique moyenne en fonction de la protection
chez les arbres

La protection augmente significativement la richesse spécifique moyenne des herbacées.

Elle est plus élevée dans les parcelles protégées comparées aux non protégées (Tableau 14)
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Tableau 14. Variation de la richesse spécifique en fonction de la protection chez les arbres

Protection Rich. Sp. Moy Cv Rich. Sp. Max. Rich. Sp. Mini
(Sp- Moy. /m?) (%) (Sp./m?) (Sp./m?)

P 13B 32,7 22 5

Np 12A 30,1 21 4

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de
Turkey.

Rich.Sp. Moy. = richesse spécifique moyenne CV=coefficient de wvariation Rich.Sp. .Mini =richesse
spécifique minimal Rich. Sp. Max = richesse spécifique maximaleSp. / m? = Espéce/m?Sp. Moy. /m? = espéces en
moyenne/m?

3.2.2 Variation de la richesse spécifique moyenne en fonction des différents facteurs
chez les arbustes

Chez les arbustes, I'analyse de variance a montré que Peffet du site est tres hautement
significatif sur la richesse spécifique moyenne (P=0,000) par contre le facteur espece n’a aucune

influence sur celle-ci (P= 0,59) (Tableau 15)

Tableau 15. Résultat de I'analyse de variance des deux facteurs (espece et site) et de leurs

interactions sur la richesse spécifique moyenne des herbacées sous les arbustes

Ddl SCE F P
Source
Espéece (E) 2 9,644 0,61 0,547
Site (S) 1 165,37 27,54 0,000
EXS 2 36,689 3,05 0,59
Erreur 39 234,200
Total 44 445,11
Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité
E*S = Interaction espéce- site I = Statistique de Fischer

La richesse spécifique moyenne n’est pas significativement différente selon I'espece
ligneuse arbuste considérée notamment, A. senegalensis, B. senegalensis et M. senegalensis, par contre
elle est significativement plus importante sous couvert ligneux qu’hors couvert (Tableau 16 et

Tableau 17).
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Tableau 16. Variation de la richesse spécifique en fonction de 'espéce ligneuse arbuste

Espéces Rich. Sp. Moy. Cv Rich. Sp.Mini Rich. Sp. Ma
(Sp -Moy./m?) (%) (Sp./m?). (Sp./m?)

A. senegalensis 13,92 20,01 11 23

B. senegalensis 14,8a 20,77 11 21

M. senegalensis 13,72 27,17 11 23

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de

Turkey.. Riche sp moy. = richesse spécifique moyenne CV = coefficient de variation
Rich. Sp. Mini = richesse spécifique minimale Rich. Sp. Max = richesse spécifique maximale
Sp. Moy./m? = Espéces en moyenne/m?  Sp./ m? = Espece/m?

Tableau 17. Variation de la richesse spécifique en fonction du site chez les arbustes

Site Rich. Sp. Moy. Cv Rich. Sp. Mini Rich. Sp. Maxi
(Sp- Moy./m?) (%) (Sp./m?) (Sp./m?)

SC 16,92 2194 11 23

HC 12,8b 13,67 11 17

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de

Turkey. Riche sp moy = richesse spécifique moyenne CV = coefficient de variation
Rich. Sp. Mini = richesse spécifique minimale Rich. Sp. Max = richesse spécifique maximale
Sp. Moy./m? = espéces en moyenne,/m? Sp./ m? = Espéce/m?

Quant a I'indice de diversité de Shannon, il n’est influencé par aucun des deux facteurs espece et

site (Tableau 18).

Tableau 18. Résultat de I'analyse de variance des deux facteurs (espece et site) et de leurs

interactions sur 'indice de diversité de Shannon sous les différentes especes ligneuses arbustes

Source Ddl SCE F P
Espece (E) 2 0,7153 1,24 0,301
Site (S) 1 0,4340 2,19 0,147
E*S 2 0,0906 0,23 0,796
Erreur 39 7,7188
Total 44 8,9588
Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité
E*S = Interaction espéce- site F = Statistique de Fischer

Un résultat similaire est obtenu apres analyse de variance de Peffet des deux facteurs sur I'indice

de régularité, qui ne révele aucun effet significatif des deux facteurs sur ce parameétre de diversité

(Tableau 19)
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Tableau 19. Résultat de I'analyse de variance des deux facteurs (espece et site) et de leurs

interactions sur l'indice de régularité des herbacés chez les arbustes

Source Ddl SCE F P
Espece 2 0,054712 2,26 0,118
Site 1 0,003670 0,37 0,547
EXS 2 0,003928 0,20 0,822
Erreur 39 0,388350
Total 44 0,450660
Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité
E*S = Interaction espéce- site I = Statistique de Fischer

3.2.3. Cortege floristique
L’analyse de la liste floristique rend compte de la présence de 105 especes réparties en

59 genres et19 familles. La famille la plus représentée est celle des Poaceae avec 24 genres suivie
respectivement des Fabaceae 17 genres et des Convolvulaceae 09 genres. Cette étude a permis
de distinguer dans le milieu deux groupes d’especes : des especes dites exclusives aux biotopes
sous ou hors couvert et des especes dites indifférentes ou especes communes (Tableau 20).

1l apparait ainsi que:
Achyrantes aspera,Mitracarpus villosis et Jacquemontia tamnifolia uniquement présentes

sous couvert lignheux respectivement sous 14, 11 et 08 especes ligneuses sont des sciaphiles.
Albysicarpus ovalifolins,Cenchrus bifloris, Chloris prienrii, Digitaria horizontalis

Brachyaria distigophylla, Dactyloctenium aegyptiaca, Corchorus tridens, Spermacocea radiata, Spermacocea
stachydea, Commelina benghalensis et Zornia glochidiata sont présentes dans le milieu indifféremment de
la présence ou de I'absence de couvert ligneux. Remarquons tout de méme que certains de ces

especes sont parfois a tendance sciaphile ou héliophile.
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Tableau 20. Comparaison de la distribution de quelques espéces herbacées bien représentées

dans le milieu sous et hors couvert protégé des différentes especes ligneuses

Nombre d’espéces ligneuses

Especes herbacées Sous Couvert protégé Hors Couvert protégé
Achyrantes aspera 14 00
Albysicarpus ovalifolins 13 13
Brachyaria distigophylla 12 10
Cenchrus bifloris 14 14
Chloris prienrii 14 10
Commelina benghalensis 14 09
Corchorus tridens 14 10
Dactyloctenium aegyptiaca 14 13
Digitaria horizontalis 14 13
Mtracarpus villosis 11 01
Fimbristilis exilis 01 09
Jacquemontia tamnifolia 08 00
ZLornia glochidiata 12 13
Spermacocea radiata 10 09

Fimbristilis exilis est presque présente dans les relevées hors couvert seulement.Il apparait alors
comme une espece héliophile.
3.2.4. Conclusion

Chez les arbres, méme si I'effet de Pespéce sur le parameétre richesse spécifique moyenne
dépend du site, le seul facteur espéce a un effet trés hautement significatif sur tous les trois
parametres de diversité (richesse spécifique, indices de diversité de Shannon et de régularité de
Pié¢lou). La protection augmente significativement la richesse spécifique moyenne, donc un effet
négatif de la pature. Cependant, chez les arbustes, 'espéce n’a aucune influence significative sur
les parametres de diversité, seul le site a un effet trés hautement significatif sur la richesse
spécifique moyenne qui augmente sous couvert ligheux montrant ainsi un impact positif du
couvert ligneux. L’analyse du cortege floristique rend compte de la présence dans le milieu
d’étude de 105 especes herbacées réparties 19 familles et 39 genres avec trois familles qui sont

les plus représentées(Poaceae, Fabaceae, Convolvulaceae).
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3.3. Influence du couvert ligneux et de la pature sur le recouvrement des herbacées
3.3.1. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction des différents
facteurs chez les arbres

Les interactions entre I'espece ligneuse et le site d’'une part, et Pespece ligneuse et la
protection d’autre part sur le recouvrement des herbacées sont respectivement, hautement
significative (p=0,001) et significative (p=0,026).Toutefois ’effet de I'espece est trés hautement
significatif (Tableau 21).
Tableau 21. Résultat de I'analyse de variance des trois facteurs et de leurs interactions sur le

recouvrement des herbacées

Source Ddl SCE F P
Espece (E) 10 224449 9,82 0,000
Site (S) 1 1498,7 7,58 0,007
Protection (Pt) 1 7091,5 31,31 0,000
EXS 10 7437,0 3,36 0,001
EXPt 10 4801,3 2,11 0,026
S*Pt 1 17,1 0,02 0,888
EXS*Pt 10 1730,8 0,77 0,658
Erreur 167 37540,1
Total 210 82561,2

Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité

E*S = Interaction espéce- site F = Statistique de Fischer

3.3.1.1. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction de Pespéce
ligneuse

Bien que les interactions espéce-site et espece-protection soient respectivement hautement
significative et significative, on s’intéresse tout de méme a leffet de 'espece ligneuse qui est tres
hautement significatif. Les recouvrements les plus élevés sont obtenus sous les espéces ligneuses
A. senegal et Z. mauritiana suivies de F. albida, A. tortillis,B. aegyptiaca, S. birrea, N.macrophylla, A
digitata, C. glutinosum, T. indica et C. integrifolia (Figure 4).
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Figure 4. Variation du recouvrement moyen en fonction des différents facteurs chez les arbres
3.3.1.2. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction de P’espece et du
site

L’interaction entre espece ligneuse et site étant hautement significative, le test de Turkey

a été réalisé afin d’établir une structuration des moyennes (Tableau 22).

29



Tableau 22. Variation du recouvrement en fonction de la combinaison des deux facteurs espece

et site chez les arbres

Combinaison Recouvrement moyen (%)
C. integrifolia x HC 47,52
C. glutinosum x HC 51,0 ab
C. integrifolia x SC 54,7 abc
A. digitata x HC 61,0 abed
T. indica x SC 62,0 abcde
N. macrophylla x HC 66,5 bedef
T. indica x HC 67,0 bedef
S. birreax HC 70,0 cdefg
A. tortilis x HC 72,0defghi
B. aegyptiaca x HC 72,5 defghi
F. albida x HC 72,5 defghij
S. birrea x SC 78,5defghij
A. senegal x HC 78,5efghij
B. aegyptiaca x SC 79,4 efghij
N. macrophylla x SC 80,3 fghij
A. tortilis X SC 81,0 fehij
C. glutinosum x SC 83,0 fghij
A. digitata x SC 84,5 ghij
F. albida x SC 88,0 ghij
Z. manritiana x HC 88,5 hij
Z. manritiana x SC 90,5ij
A. senegal x SC 93,7

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de

Turkey. SC = Sous couvert HC = Hors couvert

Ces résultats permettent de constater que presque toutes les valeurs de recouvrement
supérieures a 75% ont été observées sous couvert ligneux arbre sauf hors couvert de Z.
manritiana et d’A. senegal. Sous et hors couvert de Z. maunritiana, les valeurs de recouvrement sont

tres importantes.
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3.3.2. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction des facteurs espéce
et site chez les arbustes
Les deux facteurs espéce et site ont chacun un effet trés hautement significatif sur le

recouvrement des herbacées sous les arbustes (Tableau 23).

Tableau 23. Résultat de I'analyse de variance des deux facteurs et de leurs interactions sur le

recouvrement chez les arbustes

Source Ddl SCE F P
Espéce (E) 2 1603,33 9.53 0,000
Site (S) 1 1440,00 14,59 0,000
E*S 2 286,67 1,45 0,246
Erreur 39 3850,00

Total 44 7180,00

Ddl = degré de liberté SCE = somme des carrés des écarts P = Probabilité

EXP= Interaction espéce- site I = Statistique de Fischer

3.3.2.1. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction de Pespéce

ligneuse arbuste

Le recouvrement est significativement plus important sous B. senegalensis (e2) suivi des
especes M. senegalensis (€3) et A. senegalensis (e1) sous lesquelles les valeurs du recouvrement n’ont

aucune différence significative (Tableau 24).

Tableau. 24. Variation du recouvrement en fonction de I'espéce ligneuse arbuste

Rcv. Moy. Cv Rcv. min. Rcv.max

(o) (o) () ()
A.senegalensis el 71,02 18,28 40 85
B.senegalensis €2 85,3b 11,17 60 95
M.senegalensis €3 75,72 15,57 50 90

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% du test de Turkey

Rcv. Moy. = recouvrement moyen Rev. Min =recouvrement minimal Rec. Max = recouvrement maximal

3.3.2.2. Variation du recouvrement moyen des herbacées en fonction du site
Quant a Peffet du site, les valeurs de recouvrement sont significativement plus élevées

sous couvert qu” hors couvert (Tableau 25).
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Tableau 25: Variation du recouvrement en fonction du site chez les arbustes

Site Rcv. Moy. Cv Rcv. Mini Rcv. Max.
(%) (%) (%) (%)

HC 81,3a 11,18 4 95

SC 09,3b 22,29 70 95

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% du test de TurkeyRev.

Moy = recouvrement moyen Rev. Max = recouvrement maximal Rev Mini = recouvrement minimal

3.3.3. Conclusion

Chez les arbres, le pourcentage de recouvrement est hautement variable en fonction de
Iespece ligneuse mais cet effet de 'espece dépend du site. Toutes les valeurs de recouvrement
supérieures a 75% sont observées sous couvert ligneux a 'exception de Z. mauritiana et d’A.
senegal qui ont des valeurs de recouvrement tres importantes hors couvert respectivement 85,5
et 78,5 %. Chez les arbustes, les deux facteurs espece et site ont un effet trés hautement
significatif.
Les valeurs de recouvrement les plus élevées sont observées sous B. senegalensis et cette valeur est

améliorée par la couverture ligneuse.
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CHAPITRE 4: DISCUSSION-CONCLUSION

4.1. Discussion générale
4.1.1. Influence du couvert ligneux et de la pature sur la production de phytomasse
herbacée

La production de phytomasse de la strate herbacée est significativement plus importante

sous couvert ligneux (arbre et arbuste) qu’hors couvert. D’apres Akpo 2004, ceci serait lié ia une
réduction de la demande évaporative sous couvert et le relevement de la fertilité. Le Houérou
(1979), abondant dans le méme sens justifie cette différence par une meilleure économie de I'eau
sous le tapis herbacé, un enrichissement du sol en matie¢re organique, une minéralisation plus
lente de la mati¢re organique, une amélioration de la structure du sol, une réduction du
ruissellement ; A cela s’ajoute une teneur en ¢léments minéraux (N, P, K, Mg, S,...) plus
importante (Fall, 2012) et une meilleure mobilisation de I'azote.
Quant a Peffet significatif de Pespece, il peut étre du a la quantité et a la qualité de sa litiere et a
son comportement écophysiologique (phénologie, parametres morpho étriques, parametres
dendrométriques, systeme racinaire, etc.). En fonction de I'espece considérée, le rayonnement
photosynthétique actif et la quantité d’eau interceptée sont variables suivant le port, la densité du
feuillage (Grouzis et Akpo, 2008), Akpo, (1992). Ces résultats corroborent ceux de Akpo (1992,
1993), qui montrent que cette influence dépend de la saison et de la consommation d’eau par le
systeme arbre-herbe. La production de phytomasse herbacée plus élevée chez F. albida pourrait
étre liée a sa phénologie inversée, son systéme racinaire pivotant lui permettant de s’alimenter
en eau en profondeur et de recycler les éléments minéraux perdus par lessivage (Groot et
Soumaré, 1997) et sa capacité a s’associer aux microorganismes symbiotiques du sol (rhizobiums
et champignons endomycorhiziens), (Dommergues et al.,1999). Ainsi il ne concurrence pas pour
I'eau les herbacées. Les déjections du bétail qui a paturé les arbres sont immédiatement et
complétement transformées en humus pendant le cycle végétatif des herbacées (Giffard, 1964).
Quand a la production de biomasse plus faible sous Celtis intégrifolia, elle pourrait étre liée a un
effet allélophatique de Tespece sur certaines especes herbacées, a la faiblesse du rayonnement
photosynthétique actif liée la densité de son couvert.

Nos résultats ont montré que la production de phytomasse herbacée moyenne est plus
¢levée sous protection. Cet effet positif est lié au fait que la phytomasse protégée n’est pas
accessible au bétail. Ces résultats corroborent ceux d’Akpo (2004) qui ont montré que la mis en
défens augmente la production de phytomasse herbacée autrement dit un effet néfaste de la

pature.
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4.1.2. Influence du couvert ligneux et de la pature sur la diversité des herbacées

Chez les arbres, méme si 'effet de 'espece sur le parametre richesse spécifique moyenne dépend
du site, le facteur espece a lui seul a un effet trés hautement significatif sur tous les trois
parametres de diversité (richesse spécifique moyenne, indices de diversité de Shannon et de
régularité de Piélou). La protection augmente significativement cette richesse spécifique
moyenne. Cependant, chez les arbustes, I'espéce n’a aucune influence significative sur les
parametres de diversité, seul le site a un effet trés hautement significatif sur la richesse spécifique
moyenne.

L’effet trés hautement significatif de I'espéce ligneuse sur la diversité pourrait étre lié aux
interactions entre les deux composantes ligneuses et herbacées du systeme (effet allélophatique,
compétition interspécifique, symbiose etc.) Seligman ez a/.,, 1991; Kramer (1983).

La protection améliore la richesse spécifique. Cet effet dépressif du paturage peut
s’expliquer par le fait que certains animaux en consommant préférentiellement les fruits et les
graines de certaines especes ne favorisent pas sa multiplication donc la régénération de I'espéce.
A cela s’joute le fait que le bétail en arrachant les individus des especes qu’ils consomment
préférentiellement peut réduire la richesse spécifique. Des résultats similaires ont été obtenus
par Fournier ¢ al., (2001), Akpo (2004).Cependant, nos résultats infirment ceux de Akpo, (1990)
et Marion, (2010) qui ont trouvé que le paturage a un impact positif sur la diversité végétale des
communautés étudiées.

Chez les arbustes, 'effet non significatif de Pespece peut dans une certaine mesure étre associé
au port buissonnant des trois especes qui rend inaccessible les especes herbacées poussant entre
les buissons.

La diversité plus faible hors couvert peut s’expliquer par le fait quhors couvert ligneux les
contraintes sont plus accentuées (déficit hydrique plus important, fertilité du sol moins élevée),
les relations de concurrence s’établissent aboutissant a la disparition des especes les moins
compétitives ou plus exigeantes.

4.1.3. Influence du couvert ligneux et de la pature sur le recouvrement des herbacées
Chez les arbres, la valeur du recouvrement est hautement variable en fonction de I'espece
ligheuse mais cet effet de 'espece dépend du site. Chez les arbustes, les deux facteurs espece et
site ont un effet tres hautement significatif.

Les valeurs de recouvrement supérieures a 75% sont obtenues avec les combinaisons IN.
macrophylla-Sc., A. Tortillis-Sc., A. digitata-Sc., F. albida-Sc., Z. manritiana-Sc., A. senegal-Sc et Z.
manritiana- He alors que les valeurs inférieures a 55% ont été observées avec les combinaisons C.

integrifolia-He, C. glutinosum-Hc. et C. integrifolia- Sc. Ces meilleurs recouvrement induits par les
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especes qui favorisent la meilleure production de phytomasse (Z. mauritiana, F. albida et N.
macrophylla) et la meilleure diversité (A. senegal, C. glutinosum) permettent de voir qu’il y a une
relation entre recouvrement et production de phytomasse d’'une part et entre recouvrement et
richesse spécifique d’autre part. L’effet de ces especes sur le recouvrement peut donc étre
corrélé a leur effet sur la production de phytomasse et sur la diversité. Toute fois des études ont
montré qu’en zone de parcours, le paturage tout en diminuant la biomasse des herbacées peut
entrainer une augmentation du recouvrement (Rakotoarimanana ez al). Selon ces auteurs, le
paturage favorise le taillage de certaines especes en augmentant la largeur des touffes. Par
ailleurs, il diminue la phytomasse totale herbacée épigée.

4.2. Conclusions et perspectives

Cette étude avait pour objectif d’étudier I'influence du couvert ligneux et de la pature sur les
herbacées. Au terme de cette étude, nous pouvons retenir que:

La production de phytomasse herbacée est influencée par les différents facteurs étudiés aussi
bien chez les arbres que chez les arbustes. La couverture ligneuse et la pature améliorent la
production de phytomasse. Quand a Peffet de I'espece ligneuse, elle est variable selon I'espece
considérée. certaines especes améliorent la production de phytomasse herbacée par contre
d’autres ont un effet dépressif sur celle-ci.

Chez les arbres, méme si 'effet de certaines interactions sur le parameétre richesse spécifique
moyenne est parfois significatif, le facteur espece a un effet trés hautement significatif surtout les
trois parametres de diversité (richesse spécifique moyenne, indices de diversité de Shannon et de
régularité de Piélou). La protection augmente significativement cette richesse spécifique
moyenne. Cependant, chez les arbustes, I'espece n’a aucune influence significative sur les
parametres de diversité, seul le site a un effet trés hautement significatif sur la richesse spécifique
moyenne. Quant a la pature, elle diminue la richesse spécifique.

De plus ces résultats montrent que les especes qui induisent la meilleure production de
phytomasse (A. albida et Z. manritiana) ne correspondent pas a celles qui permettent une
meilleure diversité (A. senegal et C. glutinosum, B. aegyptiaca, S. birrea).

Chez les arbustes, la diversité ne varie pas en fonction de I'espece, mais elle est plus élevée sous
couvert qu’hors couvert. L.a comparaison entre la distribution de quelques especes herbacées
sous et hors couvert des différentes espéces ligneuses a permis d’identifier des especes
exclusives dont une espece strictement inféodée au biotope sous couvert (Achyrantes aspera), deux
especes qui vivent préférentiellement sous couvert (Jacquemontia tamnifolia et Mitracarpus villosis),
une espece inféodée au biotope hors couvert (Fimbritilis exilis) , des espéces indifférentes a la

présence ou a 'absence de couvert (Cenchrus bifloris, Chloris prieurit, Digitaria horigontalis, Alysicarpus
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ovalifolinm, Brachyaria distigophylla, Dactylocteninm aegyptiaca, Corchorus tridens, Spermacocea radiata,
Spermacocea stachydea, Commelina benghalensis et Zornia glochidiata ).

Chez les arbres, méme si 'effet de I'espece sur le recouvrement est trés hautement
significatif, cet effet dépend d’une part du site et d’autre part de la protection. Cependant, leffet
de la combinaison espéce-site est plus déterminant.

Celtis integrifolia est apparu comme une espece sans aucune influence positive sur les especes
herbacées mieux comme une espece dépressive.
Comme perspectives, ce travail doit étre poursuivi aux travers des points suivants:

- étudier chez les espéces identifiées comme favorisant les meilleures productions de
phytomasse herbacée ou les meilleures diversités les déterminants de cet effet et de voir dans
quelles mesures leur association dans une méme parcelle serait possible pour allier dans les
parcours production de phytomasse herbacée et diversité.

- sintéresser au comportement adaptatif de ces especes face aux conditions
climatiques changeants.

- mener cette étude dans un systeme agroforestier pour comparer les résultats avec
ceux obtenus dans les parcours.

- s’intéresser aux déterminants de 'effet dépressif de Celtis intégrifolia.

- ¢établir une étude comparative de la valeur fourragere et du potentiel calorifique de
ces especes pour identifier celles qui pourraient étre vulgarisées pour les banques fourrageres ou

les bosquets.
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ANNEXE : Liste des espéces herbacées inventoriéemnd les quatre sites

Famille Nbre de | Genre Espéce
genre
Zigophyllaceae | 7 Tribulus terrestris L.
Tiliaceae 1 Waltheria indica 1.
1 Corchorus stridensL.
Corchorus trilocularis 1..
Sterculiaceae 1 Sterculia setigera Del.
Solanaceae 1 Datura metel L.
Rubiaceae 1 Mitracarpus villosus (swartg).
Poaceae 1 Dactylocteninm aegyptiaca(l..) Willd
1 Digitaria horitzontalis (L.) Willd
1 Eleusine vertictlata Roxb.
1 Eragrostis ctliaris ciliaris (L..) R. Br.
Eragrostis Ciliaris laxa Berh.
Eragrostis pilosa (L.) P. Beany.
Eragrostis lingulata
Eragrostis aegyptiaca Del.
1 Tragus berteronianus Schult.
Tragus racemosus (L.) Allioni
1 Andropogon gayanus Kunth.
1 Aristida kerstingii Pilger.
Aristida stipoides Lam.
1 Brachiaria distichophylla (T'rin.) Stapf
1 Cenchrus bifloris Roxb.
Cenchrus prienrii Maire.
1 Chloris barbata
Chloris prierii Kunth.
1 Panicum turgidum Forfks
1 Pennicetum gambiense Stapf et Hubb.
Pennicetum pedicellatumTrin.
Pennicetum violacenm(Lam.) L. Rich.
1 Setaria verticillata Bean.
1 Schoenfeldia gracilis Kunth.
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Nyctaginaceae Boerhavia erecta 1.
Boerbavia diffusa anct.
Boerbavia repens L.
Malvaceae Abutilon pannosunm (Forst.)Schelecht.
Hubiscus asper Hook.f
Pavonia zeylanica
Sida ovata Forsk.
Sida rombifolia 1.
Caesalpiniaceae Cassia mimosoides L.
Cassia tora L.
Fabacea Crotalaria senegalensis (Pers.)Bacle
Crotalaria perrottetii DC.
Crotalaria podocarpa DC.
Crotalaria sphaerocarpa Perr. ex DC.
Cyamopsis senegalensis (Pers.) Bacle ex DC
Stylosanthes hamata
Indigofera nummularitfolia (L.) Lip.
Indigofera berhautiana Gillett
Indigofera diphylla Vent.
Indigofera hirsuta Linn.
Indigofera pulehra Willd.
Indigofera lipinifolia DC.
Indigofera pilosa Poir.
Indigofera senegalensis Lan.
Indigofera tinctoria L.
indigofera sibulata Vahlk.
Sesbania pachycarpa
Tephrosia purpurea (L..) Pers.
ZLormia diphylla, de F.'T.A.
ZLornia glochidiata Reichb. ex DC.
Albysicarpus ovalifolins Schum, & Thonn.
Euphorbiaceae Phyllantus niruroides Miill.
Phyllantus Slancophyllus Sond
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Phyllantus

pentandrus Schum. et Thonn.

Cyperns alternifolius L.

Cyperns spedula

Kyllinga squannlata Thonn.

Finmbristylis hispedula (Vahl.) Kunth
Cucurbitaceae Colocynthis vulgaris Schrad.

Luffa eylindrica (Linn.) M.]. Roem

Momordica balzamifera Linn.
Convolvulaceae Convolvulus microphylla Roth.

Ipomea coptica (1..) Roth ex Roem. & schult.

Ipomea coscinosperma Hochst.

Ipomea heterotrica F. Didr.

Ipomea kotschyanaHochst.

Ipomea Pes-tigridis Linn.

Ipomea showel

Ipomea sinnata Ort.

Ipomea vagan Bak.

Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb.

Merremia ecagyptiaca (Linn.) Urban

Merremia tridentata(L..) Hall. f.

Merremia pinnata (Choisy) Hall f.
Commelinacea Commelina benghalensis 1.
Amaranthaceae Achyrantes aspera Linn.

Amaranthus viridus auct.

Aerva Javanica (Burm.) Juss.

Phyloxcerus vermicnlarus (Linn.) P. Beauv

Pupalia lappacea (L).
Aizoaceae Portulaca quadrifida L.

Sesuvinm sesuvoides(Fenzl.) 1 erde

Limenm diffuseum (Gay) Sching

Limenm viscoseum Gay) Fenzl

Gisekia pharnacioides 1.
Asteraceae Acanthospernum hispidum DC.
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Rubiaceae 1 Mitracarpus villosis
1 Odenlania corymbosa 1.
1 Spermacocea stachydea DC.
Spermacocea verticilataDe.
Arecaceae 1 Stylochiton ypogaens Leprieur
Stylochiton warneckei Engler
Total=19 Total=59 Total= 105
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