TABLE DES MATIERES

3 = 0 2 O PRSP [
REMERCIEMENTS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as i
TABLE DES MATIERES .....oiiiiiiiiieiiiieee ettt a e a e e iV
RESUME ...ttt e e oo oo e e bbbt bbbttt ettt e e e e e e aea bbbttt bbbt e et e e e eeaeeeeas viii
Y 2 1S3 2 ¥ AN O PP PPPPPRR iX
SIGLES ET ABREVIATIONS ...ttt et e ettt e e e e e e e e e e seeeessbbeeeneeeees X
LISTE DES PHOTOGRAPHIES. ...t cmmmmm ettt e e e e e e e e e e e e s s s s annnnneaeaeaeeas Xi
LISTE DES TABLEAUX ..ottt mmm ittt a e e e e e e e s mmnnne e e e e e e e e e Xii
LISTE DES FIGURES ........iiiiiiiiiiiieee s s sttt e e e e e e e aaeeeeeenssnsssseeeeeeneeeeeens Xiii
INTRODUCTION GENERALE ...ooiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 1
PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE .........cooiiiiiiiiieeieeeeeeee e 6
CHAPITRE | : CADRE DE L'ETUDE .......uutiiiiitimmmiiiiiiiiiiii et e e ssneeeeees 6
Y 1 T=TU I o] To o] 0] A [0 [ 1P 6
l.1- Situation géographique de la Forét classé€uiBima...........ccccceeveeiviieeeeieiieeeveceeee e, 6
|.2- Etat actuel de la forét classée de KUINIMa..........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiieiee e eeeeeeiiivveeeeeeee 7
G T O 1] 1 = PP PPPPPPPPPPPPPR 9
G T o 11T 1 | (PO 9
0 T2 =T 0 T =T (=R 10
1.3.3- Humidité relative, évapotranspiration potelfe (ETP) et insolation ....................... 11
G 20 V=T PP RRPPUPR 12
R T | RO TPURPPPRTR 13
T Y=o 1= = o) o PP 14
- MIlIEU NUMI@IN L.t eee e e e s s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeennnnn 15
e I = o T | = L4 o RPN 15
L =T U (o (o] o= = PP 15
[1.3- ACLIVItES SOCIO-ECONOMUTUES........u s e eeeeeessssnnnnaasssaeeeesassesssssssssnnnnnsesssssnnnnnnnnaes 16
[1.3.1- AGQEICUITUIE .ot e e e e e e e e e e e e e e et e e e ee e e e e a e b s 16
L B = - Vo TP 16
[1.3.3- AULIES QCHIVITES ....uuviiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e s e s e e e e e e e e e e e e e e s e nnnnnnreeenees 17
(@] o 1ol [0 ES] L0 T o =T 1= | = 17
CHAPITRE 2 : ETAT DE L'ART SUR LA DEGRADATION, LA EHABILITATION ET

LA RESTAURATION DES SOLS.....cuiiiiiiiiiiiiis et e e e e e e s eennnnes 18
I- Définition de quelques concepts clefs de I'étude..........coevveviiiiiiiiiiiiii 18
00 S T o | TP PPPPPPPPRPRPTPPPP 18
IS Yol o =T = To [ TSP 18
[.3- FEITIlItE S SOIS .. .uuiiiiiiiiiiiiiet e ettt e e e e e e e seea bbb e e e e e eeeeeeeeeas 18
[.4- ELAt A SUIMACE ...ueeeiiiii e 19
[ 5 SBCNEIESSE ... .o 19
T B 1= ST 1] To%= 11 I PP PPURPUPRURRR 21
lI- Facteurs déterminants de la dégradation des.SQl...........ccoovvvviiiiiiiiiiiiie e 22
[1.1- FACLEUIS @bIOtIQUES ... oo e e e e e e e e e e e e e e e 22
0 R ST T =T TS PP PPPPPPPUPPPP 22
[1.1.2- EFOSION ..ttt ettt e s e e e e e e e e e e e e e e et ettt b bt s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnne 23
[1.1.3- SOIS et typeS de relief ......eee e e e e 24
[I. 2- FACIEUIS DIOIQUES ......ceiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e e e e e e e e e eeeas 24
[1.2.1- Causes [1EeS & FNOMIME ... ettt 24
[1.2.2- CaUSES [IEES AUX @NIMEAUX .. .utrrerieeeeeeeiiiiiiiiiiierieeeeererreeeeeeeeeeeesssssassseeeerereeeeeaees 24

lll- Ecologie de la restauration et de la réhadiidn des terres...............cceeevvevvv oo 25



1T = T 1) = 10 [ = L (o ] IR U OO 25

[1.2- RENADIITATION ... e e e e e e e e e e e e e e e e s e 26
[11.3- Démarche pour la réhabilitation des terteS .......ccooeeeiiiiiiiiiii e 26
lll. 4 Les mécanismes de la succession VEgeétale.............oovvvvveeeiiiiiiiiii e 27
IV- Techniques de réhabilitation de terres dégradée...........ccueeeeiriiiiiiiiiie e 28
Y o 10 [0 0 FS o1 =T = ) 28
[V.2- ZAT AQIICOIE ... e e s 29
AV A U (0] (=11 OSSPSR PPPPPPI 29
V- La restauration au BUrkina FasS0 .........ccceeeeuieiiiiiiiie s 30
(@] o Tod [0 ESY [0 T o =T 1= | = 33
DEUXIEME PARTIE : ETUDE PRELIMINAIRE e 34
CHAPITRE 1 : SITUATION DE REFERENCE SUR LE SOL....cc.cvoeeeieeeeeececeeen 34
I- Matériel €t MEINOAE .........ooi i ceeeee e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnes 34
[.1- Description des €tatS 0€ SUIMTACE..... ummmmmrsrrrrnnniiiaiieeeeeeeereeeeeseerrsesrnnnnnrernnn s 34
1.1.1- Description des surfaces €lémMeNntaires...........cccccuvviiiiiiiiiiiiiiieee e 34
1.1.2- Description de profil pEdoIOQIQUE ....ceeeeeeevvvviieiiiieiii e 35
[.2- ANalyse de 1aD0OFatOINE .........u i ceeeee e 36
[.2.1- ParametresS PRYSIQUES ......cccoeeee oo oo e e eeeeeeeeettassseas s s e e aeaaeeseannaaaaaaaaeeessssesssnnnnns 37
1.2.2- Parametres ChiMIQUES ........oooiiiiiiiiiieieeeeee e e e e e rrrnee e e e e e e e e e e e e e e eannns 37
[I- RESUIALS €1 ISCUSSIONS ......uvviieeet ettt et e e e e e e e e e e s s s s s s eeeees s e e s s s sanebeeeeeees 39
Il 1 RESUITALS ....evvveiiiieiiiiiiiieee ettt ettt e e e e e e aeeeeeeaee s e s e s sasmnneeeeeeeeeaaaaeaaaaaasssannannnns 39
[1.1.1- SUIfACES EIEMENTAINES .......uuiiiii ettt e e e e e e nnnrr e e e e e e e e e e e e e e e 39
[1.1.2- Variation stationnelle des sols sur 'engdendu Site...........ooooiiiiiiiiiiiiiiis e 41
[1.1.3- Caractérisation physicochimique du SOl..............cccoiiiiiiiiiiiii e 41
[11.1.3.1- Caracterisation PRYSIQUE ........ccceieeiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e ae s 41
[11.1.3.1- Caractérisation CRIMIQUE ......... o eeeerrrurmnmmiiaaeeeeeeeseeeeereeeessinnnnnrernnennnnn 43
[1.2- DISCUSSION ....eeieieeee e e e ettt ettt e ettt s s s e e e e e e e e e e e e et e eettbsbnnnnnssebbbsn e e e e e aeeeeaaeeees a7
(@] o Tod [0 ES] (0] T o =T 1= | = U 49
CHAPITRE 2 : CARACTERISATION DE LA VEGETATION ccamiiiiiiiececveieeeev e 50
I- Matériel €t METNOAE ........ooo i 50
l.1- Inventaire de la VEgEtation INItIAIE ... .ooceeeriiiiiiiiiiiiiiiieeee e 50
[.1.1- MESUIES € PArAMELIES .....ceeevvevtcommmmmm e eeeeeeeeeeeeeeeesesunnnnaasaeeaeeaaaaansaaaaeaseeeseeennnnes 50
1.1.1.1- Parametres dendrOmMEtriQUES........cccceeeiumriiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e e e e e e s s ssnneeeeeeeeeaaeeeens 50
[.1.1.2- Données sur la vitalité des PlanteS..cccc..oooo i 51
[.1.2- ParametreS EVAIUES .............uuusmmmmmmmm e eeeeeeesssasaasnsssssnsssessseeeeseassasssansssssssssssssseeees 51
[I- RESUIALS €1 ISCUSSIONS ......uvviieeet ettt et e e e e e e e e e e e e s s s st eeeeee s e s e s s senbbeaeeeees 54
0 o =TT L = | PO 54
e O I V7= = 1 (3 o ] (o 1= S 54
[1.1.2- Densité et état de 1a régENEratioN .....cce..cooeeeeeeii i 55
[1.1.3- TAUX A€ rECOUVIEIMENT ...coii it e et e e e e e e e et e e ees 56
[1. 1.4 STIUCTUIE ...t e e e ettt e e e e e e e emmmta e e e e e entan e e e eeesananeaas 57
[1.1.5- STratifiCALION ....ceiiiiieieiii e e e r e e e e e e e e e as 58
[1.1.6- Dynamique du peuplement IGNEUX.....cccooeieiiiiieiiiiie e 59
II.1. 7- Especes spécifiques aux differents typesdl .............ooovveviiiiiiiiiieee e 60
B B 1Yol U 110 o TS RURPPPPP 62
(@] o Tod [0 1[0 T o =T 1= | = 63
TROISIEME PARTIE : ETUDE D'IMPACTS DES DISPOSITIFS CES/DRS............. 64
CHAPITRE 1 : IMPACT DES DISPOSITIFS DE CES/DRS SURS PROPRIETES
BIOPHYSICOCHIMIQUES ET HYDRODYNAMIQUES DU SOL ...cc.ovviiiiiiiiieiceiies 64
I- Matériel €t METNOAE ........oooii e e 64



l. 1- Etude des proprietes phySiCOCNIMIQUES mmmmmm«eerrrrriiiiieeeeeiieiiiiisieiiiiiireeeeeeeeaaaaeens 65
l. 2- Etude des proprietés DIOIOGIQUES ......uuucei i er e e e e e e e e 66
l. 2. 1- Etude de I'impact des différents traitetsesur I'activité respiratoire du sol ........ 66.

l. 2. 2- Etude de I'impact des différents traitensesur la biomasse microbienne du sol........ 67
l. 3- Propriétés hydrodyNamiQUES ...........ceeeeeeeeeeeeeeieeiiiiaieiiiiiiniisieeeeeeeeeesesasssnnsnnnnnennees 67
[. 3. 1- PotentielS CaPIllAreS ............u o eeeeeeeeeeeeis s e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeerennn s 67
l. 3. 2- Mesure de perméabilité par I'infiltrometre................oo oo 67
[. 3. 2.1- DESCrIPtION QENEIAIE .......evvviieeeeeeeeeiiiiiie e e e s e e e e e e e e e e e e e e e ee et ennnne e e e eeeas 68
l. 3. 2. 2- REalisation de MESUIES ........ocoeiee et e e e e eeees 68
[. 3. 2. 3- EXPressSion deS rESUIALS ......uceueeeeeiiiiii et e e e e e e e reaee e e e e e e e eeeeeeeeannnes 69
l. 4- ANAlYSE dES UONMNEES......cciiiieeeeeeee e e e e e e e e e e s s nnnrb b e eeeneeees 69
[I- RESUIALS €T ISCUSSIONS ......uvvvieeet ettt et et e e e e e e e e e e s s s s st eeeeee s e e s s sannebeaeeeees 70
[l 1= RESUITALS ....evvveiiiieiiiiiiiieeee ettt et e e e e aeeeeeeeee s s s s s snnnneeeeeeeeeaaaaeeeaaaassananannnns 70
e O e o o 1 1= (=TS o ) A [0 [ 1 70
[I. 1.1.1- PArCelles fOr@SHEIES .......uuutieeeeemeeeeeieeeeeee e e e e et s s e e e e e e aae e s e e s s s nnnereeeneees 70
[I. 1.1.2- Parcelles agrofOreStiEres.......oooiiiiiiieieeeeeee s e e e e e ee e e e e e e 71
[l. 1. 2- Propri€tes ChIMIQUES ...ttt nnnnr e e e e e e e e e e e e e e e e e 72
[I. 1. 2. 1- PArCellesS fOr@SHEIES ... ...t iceeeemeeeeeeieeee e e e e e e e 72
Il. 1. 2. 2- Parcelles agrofOreStEIeS .....cuuuueeiiiiiiiiiiiiieeeeee e e 74
Il. 1 3- Effet des traitements sur 'activité ragpoire et la biomasse microbienne du sol ..... 78
[I. 1 3. 1- PArCelles fOr@StEIES ... ... uieeeeemreeeeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e e e e e e s s eenneeeeeneees 78
[I. 1 3. 1. 1- Effet sur 'activite reSPIratOIN .. ........uuieieeeee e 78
Il. 1. 3. 1. 2- Effet sur la biomasse microbienne..............coooiiiiiiiiiiiiiic e 79
[I. 1. 3. 2- Parcelles agrofOreStieres... .o i iiiiiiieeeeecrr e e e e e e e e 80
Il. 1. 3. 2.1- Effet sur I'activité reSPIratOire...........uvuriiiiiiiiiiiiiiiieee e 80
Il. 1. 3. 2.2- Effet sur la biomasse MICrODIENNE w.......ccoiviiiiiiiiireeeee e 81
[l. 1.4- Proprietés hydrodyNAmMIQUES ........ .o «eeererrmrmmmmmmeerereeeeeeeeeeeeessssimssnseseeeseeseeeees 82
[I. 1. 4 1- Potentiel Capillaire ...........eveeee e e e e e e 82
[I. 1. 4 1.1- PArCelles fOr@SHEIES ........uummmmeeeeeeeeiiiiiiaiiiiriiirteeeeeeeeeeeessassssannnnseeereseeeeees 82
[I. 1. 4 1.2- Parcelles agrofOreStieresS. ... i eee e e ee e e e e e e e e e e eeaeenes 83
Il. 1.4.2- Coefficient d’'INfiltration ..........ooo oo 84
[l. 1.4.2.1- PArCelles fOr@SHEIES ......... e eeeeeeeeeeeeieiiiibbbb e eee e s s e s bbb e eeeeees 84
[l. 1.4.2.2- Parcelles agrofOreSti@reS ... .cuueeeeeee ittt e e e e 84
[I. 2= DISCUSSION ...ttt et e ettt et ettt e e e e e e e e s bbb bbb bbbt s e e e e e e e e eeaeeeas 85
(@70 o Tod [BE] [0 g I o =T 1= | 1= PR 88
CHAPITRE 2 : IMPACT DES DISPOSITIFS CES/DRS SUR CROISSANCE, LE
DEVELOPPEMENT ET LE RENDEMENT DU SORGHO .....cccooviiiiiiiiiiiciieeceeee, 89
I- Matériel €t METNOAE ........ooiii e 89
l.1- Suivi des stades de déVeloPPEMENL ....ccceveeeeieiiii i 89
1.1.1- Comptage du nombre de poquets présentarglaets [eves..............ccceeevvvenennnnnd 90
1.1.2- Mesure de hauteur et comptage de feuillegptBnts............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 91
1.1.3- Suivi de I'évolution de I'épiaison par tRAIMENt..............ooevvviiiiiiiiiiie e e 91
|.2- Evaluation des composantes du rendement. ... ..o 91
1.2.1- Comptage du nombre de plants et d’épisectére (ha) .........coovvvvvviiiiiiiiiiiicee, 91
1.2.2- Evaluation du nombre de grains par épi @oliels des grains..........cccccceeeeeeee e s 91
[.3- EStIMation des reNUEMENTS ........ueiiiiieieeeiiiiiii ettt a e 92
l.4-Evaluation des coUts de production du SOrghQ.......coooeeieiiiiiiiiiiiiiiii e 92
[.5- Analyse statistique deS HONNEES ......cummmeieeeiiiiiiiiiiiiiiirr e e eeeeae e e e e e e e e eeaeeeees 92
[I- RESUIALS €t QISCUSSIONS ......vvvvivees et eeeeeeeeeeeeaassassssssaasesasesaeeeaaessessssannnnnnssenennnes 93
[ 1 RESUITALS ......vvveiiiieiiiiiiiii e bttt et e e e e e e e e e e e s s s e smnnr e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e annnnes 93

Vi



[1.1.1- Suivi des stades PhENOIOGIQUES ........ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeens 93

[1.1.1.1- Nombre de poquets présentant des plantS leVES ...........cccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e, 93
[1.1.1.2- HAULEUr dES PIANTS ... .. e e s 93
[1.1.1.3- NOmMDBre de fEUIIES ... 96
I B =T o = V=0 o ST 96
[1.1.2- Composantes du reNdEMENT ..........ccoiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e s e e e e e e e e e aeeeeeeennnnes 97
[1.1.3- EStIMation deS reNAEMENTS ...... oottt e e e e e e e eeeas 99
e e 30 I =T o 1= 1 1= | = 1 99
[1.1.3.2- Rendement €N PAIlIES .......cooo oo e 100
11.1.3.3-Evaluation de la rentabilité financiere des traitementS.........cccccceeeeiiiiiiiiiiiccciviinnnee, 101
L B 1Yol U1 [0 o TR 102
(@0 o Tod [0 1[0 o T o =T 1= | = 105
CHAPITRE 3 : IMPACT DES DISPOSITIFS CES/DRS SUR LA REGENERATION

VEGETALE ..ottt ettt ettt b et et et e s e et e et n s enns 106
I- Matériel € METNOAE ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnes 106
[.1- INVENLAITE AES lIGNEUX....eieeeieeiiiiieicee s e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aesaaan e e e e eaeaeaaes 106
[.2- INVeNntaire deS NEIDACEES .........uiiiiiiiiiie e 106
[.3- ANAIYSE AES ONNEES .......eeiiiiiiieiei e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e aaeeeaaaeeeees 107
[I- RESUIALS €1 ISCUSSIONS ....uviiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s sttt e e e e e e e aaaeeeaaaeeeesaasannnnnnrennenes 108
0 R =S = P PPPPPPUPPRPPPR 108
I1.1.1- Dynamique de la strate ligneuse entre 2007 €t 2010.......cccoeeeiriiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 108
[1.1.1.1- Diversité (RiChesse) flONStQUE ..........euuvueiiiiiii e e e e e e e e e 108
11.1.1.2- Densité et état de 1a rEGENEIatioN ............uuviiiiiiiiiiiieiee e 111
O G B LT oT0 UV =T 1T o | PP 112
[1.1.1.4- Distribution NOMZONTAIE..........coiiiie e eeaeees 112
0 TS} 1 = 1 oF= 4o o I PP PPPPPPPPPPRP 113
11.1.1.6- Etat végétatif et sanitaire des IGNEUX...........uuiiiiiiiieieiiiiie e 114
[1.1.2- Dynamique de la strate herbacée entre 2008 €t 2010..........cccevvrveriiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee, 114
[1.1.2.1- Comparaison floristique globale entre les traitements ............ceiiiiiniiieiieeiiieeieeeees 114
[1.1.2.1.1- Richesse Specifique NerbacEe ...........cooviveeviiiiiiicie e 114
[1.1.2.1.2- Variation de la composition floriStiqUe..........ccooiiiiiiiiiiiii e 116
11.1.2.1.3- Succession de la strate herbaCEe...........coovviiiiiiii i 118
11.1.2.1. 4- Contribution spécifiques des especes productrices (CS>5%) ...........uuuvveeerrerennnnn. 119
[1.1.2.1.5- Variation verticale de la diversité floristique ............ccceeeeiieiiiiee e, 120
[1.1.2.2- Structure verticale du couvert VEQEtal ...........cccuvuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 121
11.1.2.3- Production de biomasSe au MEtre CAITE..........coovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e 122
A %= T o F= Tod ) (=3 o [T ot =T o [ TSP 124
[1.2- DISCUSSION ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e s s s bbb bbbt b ettt ettt et e e e e e e e e eeeeeeaeaaannansabbbbenees 124
B R (o] (N [To | L= TE S TP 124
[1.2.2- FIOre NEIDACEE ...ttt 126
(O70] Lol [UE] (o] g T o =T 1 T= | = TR 128
DISCUSSION GENERALE .....coiiiiiiiiiiiieeeeeee ittt 129
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES ...ttt 133
BIBLIOGRAPHIE ...ttt ettt e et e e e e e e e e eeaaeeaaneaaanns 136
ANNEXES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s e s e bbb b bbbt e ittt eeeaaaaaaaaeaaaaeaaaaaannnnas 161

Rapport- gfdf#ff.é‘t?ﬂ? %} vi



RESUME

La zone Sud-soudanienne du Burkina Faso, longtempsidérée comme zone d’abondance
en ressources naturelles, connait de plus en plasdégradation sans précédent de ses
ressources naturelles liée aux changements clinestjch la croissance démographique, a la
pression notable des migrants agriculteurs et pesteenu du nord du pays mais aussi a des
pratiques agricoles inappropriées favorisant laatfion des sols. Un test de réhabilitation
des terres dégradées y a été mené en vue d'évaifaracité des techniques CES et
d’envisager leur transfert. Les travaux ont étdigés sur deux dispositifs en bloc Fisher
completement randomisé. Les parametres chimiquesigm organique, azote, phosphore
assimilable, potassium disponible et pH eau), |esampetres biologiques (intensité
respiratoire, biomasse microbienne des sols), &ficent d'infiltration, la croissance et le
rendement du sorgho et la diversité floristiquedigtévalués et utilisés comme indicateurs de
la bonne santé du sol. Les principaux résultatssisie I'étude montrent que les techniques
CES testées ont impacté positivement les différ@atameétres évalués. Sur le dispositif
forestier, la Matiére Organique (MO) a enregistes thausses de I'ordre de 2,3 Gk 6,8
gkg' dans les traitements comparés au T. Le Pa et lenkégalement connu des hausses de
1,6 mgkg" & 25,13 mgkg (Pa) et de 4,2 mgKga 216,96 mgkg (Kd) dans les traitements
par rapport au T. Sur le dispositif agroforestiarquantité de C©dégagée dans le ZA est 2
fois plus élevée que celle du T. Quant a la biomassrobienne, elle est de 5 fois celle du T.
Dans le dispositif forestier, le ZF a induit unaisse significative du coefficient d’infiltration.
Le ZA et le ZACP ont amélioré le développement dugko et ont permis d’obtenir des
rendements grains respectivement 6 et 4 fois symriau T en deuxieme année
d’aménagement. La richesse spécifiqgue des ligneuarié entre 2007 et 2010 de 19,51%
dans le ZF, 37,5% dans le CP contre 8,33% danhsheur les herbacées, le ZF a induit une
hausse du nombre d’especes de 2 fois supérieuPai & T dés la premiere année. De fagon
générale, on a noté une régression du nombre despannuelles et une augmentation
progressive de celui des vivaces dans le ZF. Qaitra ainsi prouvé que le zai forestier et les
cordons pierreux pourraient étre appliqués en zdund-soudanienne pour réhabiliter les
espaces forestiers, le zai agricole et 'associatei agricole et cordons pierreux pour geérer
durablement les espaces agricoles.

Mots clefs: Caractérisation-Techniques CE8fghum bicoloiertilité-Infiltration-

biodiversité.
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ABSTRACT

The south sudanian area of Burkina Faso, long dersil an important area for natural
resources, has been subject to more and more d@digradvithout precedent of its natural
resources due to climatic change, demographic ¢momtessure of migrant farmers and
pastoralists from the north, who migrate southwaehel also due to inappropriate farming
practices leading to impoverishment of the soitest of rehabilitation of degraded soils was
carried out in order to evaluate the effectivenetsoil and water conservation (SWC)
techniques and to promote sustainable managemdrexgmoitation of the natural resources.
The study was carried out on two randomized Fiditecks design. Chemical parameters
(organic matter, nitrogen, phosphorus, potassiuggfficient of infiltration and pH),
biological parameters (respiration intensity, soitrobial biomass, sorghum growth and yield
and floristic diversity) were evaluated and usednakcators of soil conditions. The main
result showed that the SWS techniques had significgositive impact on the evaluated
parameters. On the forest experimental designptfanic matter increased 2.3 gktp 6.8
gkg® in the treatments compared with control plots. ifade phosphorus and exchangeable
potassium increased respectively 1.6 mykg 25.13 mgkd and of 4.2 mgkg to 216.96
mgkg* in the treatments compared to control plots. @natiroforest experimental design, the
guantity of CQreleased in the agricultural zai was twice as lglthat of the control. As for
the microbial biomass, it was multiplied by five. the forest experimental design, the forest
zai induced a significant rise of the infiltratioaefficient. It was three times higher as that of
the control plot. The agricultural zai and the @anbined with stone-rows improved sorghum
growth and allowed obtaining an output of grainattias six and four time higher,
respectively, compared to the control in the segmrat. The specific richness of the ligneous
varied between 19.51% in the forest zai betweer7 20@ 2010, and 37.5% in the stone line,
against 8.33% in the control. Concerning herbaceowsr, the forest zai had twice as many
species as stone line and the control from thé year. In general, we noted a regression of
annual species number and a progressive incregserafnial species in the forest zai. Thus,
this study proved that forest zai and stone-rowsdcbe applied in the south sudanian zone to
rehabilitate forestry spaces, agricultural zai agdcultural zai combine with stone-rows to
manage agricultural spaces durably.

Key words: Characterization-SWC techniqu8srghum bicolorertility-Infiltration-

Biodiversity.
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis les années 1970, les ressources naturelleqgstituent le capital de base pour la
production de tous les pays de I'Afrique de I'Ouasibissent une intense dégradation suite a
des facteurs d’ordre physique, agro-climatiqueuesiothropique (FAO, 1990 ; MECV, 2004 ;
Rognon, 2007 ; Gomgnimbou at, 2010). En effet, les sécheresses récurrentgsatajue
d'une agriculture extensive et l'accroissement dgmaphique, qui a entrainé une
surexploitation des terres en sont les raisonsdioahtalegKawtar etal., 2004 ; Raebild et
al., 2007 ; Ouattara, 2009 ; Diallo &it, 2011 ; Hakizimana etl., 2011 ; Traoré etl., 2012).
Selon la FAO, entre les années 1990 et 1995, tiafia été caractérisée par un taux annuel
de déforestation de I'ordre de 0,7% soit plus dubd® de la moyenne mondiale (FAO, 2003).
Gomgnimbou efal. 2010 notaient que plus de 65% des terres agsicafiecaines étaient

dégradées suite aux activités humaines.

Cependant, si la question de la dégradation ea geiite de la fertilité des sols est ressentie
presque partout en Afrique, il ressort de beauabéfudes qu’elle est plus accentuée dans les
pays sahéliens comme le Burkina Faso (Ganaba, ;2608ma, 2008 ; CILSS, 2010;
Ouédraogo edl., 2010).

En effet, de 1980 a 1992, les superficies des fthoms forestieres au Burkina Faso ont
régresse de 1,26 millions d’hectares, passant g& Ifillions d’hectares en 1980 a 15,18
millions d’hectares en 1983, puis a 14,16 milliafisectares en 1992 (MEE, 1996). Ces
données reflétent trés bien I'importance de laaggipn générale des superficies forestiéres,

estimée a environ 105.000 hectares par an (MEE)199

Face a cette situation, le Burkina Faso et d'aytes sahéliens au sein d'institutions sous-
régionales, notamment le Comité Inter-Etats de eLgtintre la Sécheresse dans le Sahel
(CILSS), ont développé des initiatives pour luttentre la dégradation des sols, la baisse de
la productivité des terres et la détérioration 'davironnement. Parmi elles, on peut citer la
lutte contre I'érosion et I'adoption de meilleuteshniques d’exploitation des terres. En sus
de ces actions inter étatiques, chaque pays aappéeldes techniques de Conservation des
Eaux et des Sols et de Défense et Restauratio®alegCES/DRS) afin de lutter contre la
dégradation des sols, de conserver les eaux egeter la productivité des terres. Plusieurs

auteurs ont ainsi prouvé l'effet récupérateur de teehniques au Burkina Faso et ailleurs
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dans le monde. Les études y relative ont été absrsigus plusieurs angles. Ainsi, Reigakt
(1996) et Roose al. (1993) qui ont travaillé sur le zai dans la régiondano-sahélienne du
Burkina Faso ont prouvé que cette technique peaiattaugmenter substantiellement la
production en grain et en paille du sorgho et rédiisait une grande diversité de plantes
utiles pour relancer les processus naturels dawegton des sols par la jachére. Zougmoré et
al. (2003a) ont montré que les cordons pierreux peameet de réduire le ruissellement de 59
a 84% et accroissaient le rendement du sorgho 2% Bh zone semi aride du Burkina Faso.
Au paravent, Zougmoré at. (2000) avaient prouvé que I'espacement de 25ma 88tre les
lignes de cordon pierreux sur des terrains dontpdéate varie entre 1-3%, réduisait
considérablement le ruissellement et doublait heleenent du sorgho. Les mémes auteurs, ont
montré que la construction des cordons pierreuxiiséd la perte du sol par I'érosion
hydrique de 84% dans le plateau central (Zougmbaé,2009). Nos précédents travaux ont
montré qu'en 5 années d'aménagement, le zai ferestitrainait une augmentation de la
richesse spécifique des ligneux de 16% et les carg@rreux de 26%. La densité des ligneux
guant a elle s’était accrue de 160% pour le zastar et de 173% pour les cordons pierreux
(Yaméogo, 2006). Dans le sahel du Burkina Fasomii€2008) a montré que les cordons
pierreux permettaient de doubler le nombre d’espdmrbacées et de multiplier par 4 la
phytomasse herbacée. Dans la zone semi-aride dyaKetes études ont prouvé que
'amendement organique et le paillage avaient tet bénéfique sur le bilan hydrique du sol
et la croissance du mais (Gicherwakt2004). Au Liban, Khater et Arnaud (2007) ont tréuv
gue l'utilisation des barrieres de moellons dangdstauration écologique des carrieres

permettait de réintroduire 27 espéces annuellegiérales.

Dans la partie sud-soudanienne du Burkina Faséfickeité des CES/DRS est tres peu
connue. En outre la cartographie des zones polestide pratique de CES/DRS au Burkina
faite par Zombré (2003) ne mentionne pas cette zoneme zone potentielle de praticabilité
des mesures CES/DRS, a cause de sa relative ®cleessessources naturelles et de son
climat. Elle connait de plus en plus une dégradatams précédent de son environnement liée

aux changements climatiques et aux évolutions lescet démographiques.

Ainsi, selon leRapport sur I'Etat de 'Environnement au Burkina $6a(2004), dans le
domaine soudanien, on constate la disparition geilptions entiéres d’espéces du fait des
défrichements, de I'exploitation systématique at rationnelle de certaines espéces pour les

besoins de bois de feu et de service teizelia africanaSmith ex Pers., la raréfaction des
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especes et des populations dans les parcs agtefsed’arkia biglobosgJacq) R. Br. ex G.
Don, Vitellaria paradoxaGaertn. F..;Tamarindus indica.., Lannea microcarp&ngl. et K.
Krause,Sclerocarya birrea(A. Rich.) Hochst., etc. La réduction de la duréds gacheres

accentue ces phénomeénes.

La présente étude est conduite au niveau du basssant du Kou. Ce bassin a une superficie
de 1 821 krf et intégre entre autres les foréts classées Wa@ébisso, du Kou, de Kua et de
Kuinima. Cette zone est reconnue comme périméetr@rdection des ressources en eau
potable de la ville de Bobo-Dioulasso. Ce basstn’espace géographique qui contient le
systeme d’eau associé a la riviere Kou, a sesesfftuet aux sources de Nasso. Il n’échappe
pas au phénoméne de dégradation et devrait paéqoeist bénéficier d’'une protection a
méme d’assurer une pérennisation de la ressoutcd.es populations vivant dans ce bassin
versant sont a majorité agriculteurs (85%) et titear subsistance de leurs cultures et de la
forét. Cette derniére est transformée en chamgsiltiere ou est dévastée afin de ravitailler la
ville de Bobo-Dioulasso en bois-énergie, en chartberbois ou en bois de service. Le taux
d’'occupation et de dégradation de la forét clasdluinima est estimé a plus de 90%
(Bonnet etal., 1999). Cette forét ne respecte plus les normasedforét classée. En effet, une
partie de la forét a été rétrocédée aux agricidtetiun contrat de bail lie les agriculteurs et
les groupements de gestion forestiere (GGF). Cératostipulerait que chaque producteur
devrait épargner 100 pieds d’espece ligneuse &tdhe Ainsi, le constat que l'on fait
maintenant dans cette forét est que la partiea@ti®e a plus une physionomie forestiere que
la partie non rétrocédée. Il est actuellementdiéide trouver un arbre de diametre supérieur
a 5 cm dans la partie non rétrocédée parce guyilanaucune surveillance pour protégée la

forét des coupes.

Par ailleurs, plusieurs études (Barryaét 1983 ; Grouzis, 1988 ; Fontes et Guinko, 1995 ;
Bonnet etal., 1999 ; Benbrahim al., 2004 ; Niang etl., 2004 ; Sultan e&l., 2008) ont
montré que les effets conjugués de la pressionr@itiue croissante sur les ressources
naturelles et les changements climatiques engenddas dysfonctionnements des
ecosystemes. Cela conduit a la régression des fedesestiers, a la diminution de la
disponibilité des ressources en eau et leur polutet a la dégradation des parcours et des
sols, pouvant étre a l'origine de la désertificatiet de la disparition de certaines especes

animales et végétales.



Cette étude vise a tester situ et dans les conditions pédo-climatiques du domaum
soudanien (pluviosité moyenne de 1000 mm) et daeszane en dégradation, des techniques
de conservation des eaux et des sols éprouvéesrdu(piuviosité moyenne de 400- 600
mm). Cette étude n’est cependant que expérimeatadeurrait étre validée et conduite a plus
grande échelle pour restaurer le bassin-versamfadusi les résultats sont probants. Ainsi,
impact sur la réhabilitation des terres est apprié a travers des études scientifiques sur
les propriétés hydrodynamiques des sols, 'amélmrades propriétés physico-chimiques et

biologiques et 'amélioration de la productivitésdmls et la régénération forestiére.

L’objectif général de ce travail est donc de tebégficacité des techniques de CES/DRS dans
la récupération des terres dégradées en zone sddfsenne. Ceci a été motivé par le fait
gue notre étude sur les caractéristiques physigiuesnilieu a montré des possibilitées
d’application des techniqgues CES/DRS (Yaméogal.et2009). Les techniques utilisées ici
sont les cordons pierreux, le zai (forestier eicafg) et une combinaison du zai agricole et de

cordons pierreux.

L’étude vise les objectifs spécifiques suivants:
 suivre sur trois (03) ans I'impact des techniqgG&S/DRS testées sur la réhabilitation
des terres dégradées (I'évolution des propriétgsigues, biochimiques et hydrodynamique),
« évaluer I'impact des techniques CES/DRS sur lessavice et le rendement du sorgho,
« évaluer la rentabilité économique des techniqueS/DRS testées,

* suivre I'impact des techniques CES/DRS sur la dygaende la végétation.

Pour l'atteinte de nos objectifs nous avons vétdghypotheses suivantes:

* les techniques CES/DRS peuvent étre adaptées aultioos agro-pedoclimatiques de
la zone sud soudanienne,

* les parameétres biophysico-chimiques évoluent avagpplication des technique
CES/DRS,

* 'application des technigues CES/DRS dans les ¢mmdi agro-pédoclimatique de la
zone sud soudanienne permet d’améliorer la craigsanle rendement du sorgho,

* les techniques CES/DRS testées sont économiquemssriables en zone sud
soudanienne,

* le couvert végétal se reconstitue avec I'applicaties techniques CES/DRS.



Le présent rapport comprend trois parties :

la premiere partie fait une présentation du mildéétude et I'état de lart sur la
dégradation, la réhabilitation et la restauraties gols,

la deuxieme partie présente une caractérisaticalmidu site d’étude avant les
aménagements,

la troisieme partie met en exergue I'impact desnepies de CES/DRS sur les
propriétés biophysico-chimiques du sol, le rendeéngensorgho et I'évolution de la

végétation.
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CHAPITRE | : CADRE DE L'ETUDE

Ce chapitre traite du cadre qui a accueilli levawx de cette thése. Il décrit le cadre
biophysique, humain et I'état actuel de certaimssources naturelles, qui portent souvent la
marque d’actions anthropiques dans un environnene@ntmutation ou en perpétuelle

évolution.

|- Milieu biophysique

|.1- Situation géographique de la Forét classee d@inima

La forét classée de Kuinima qui abrite cette étud,située au sud de la ville de Bobo-
Dioulasso entre 11°03 et 11°7 latitude Nord et O4&t 04°36 longitude Ouest. Elle est
riveraine des secteurs 6 (Kuinima), 17 et 19 dédadlle et des villages de Kouakoualé, de
Dingasso et de Farakobkid. 1). Selon l'arrété de classement en date du 20 nbreedB35,
elle avait une superficie de 4000 ha. Actuellenediet ne couvre qu’'une superficie de 2150
ha ; une partie ayant été déclassée le 31 mai 1947.

Selon Noula (2006), au classement, le peuplemesstier était caractérisé par une savane
arborée ou abondaient des espeéces tellesJgpaca togoensiSax Afzelia africanaSmith.

ex Pers. Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. et DalzKhaya senegalensiSA. Jus Isoberlinia
doka Craib. et Stapf.Detarium microcarpuntGuill. et Perr, Combretum spgt Vitellaria
paradoxa(Gaertn. F. ) HepprSelon le méme auteur, avec l'exploitation abusieeces
ressources forestieres, la plupart des especes esonMoie de disparition. En exemple,
Vitellaria paradoxaen régénération représente 51,66% des esp&masbretum sppen
régénération 7,45%0etarium microcarpurren régénération 7,14%etarium microcarpum

1,22% etDaniellia oliveri 0,22%.Uapaca togoensia presque disparue
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Figure 1: Carte de localisation de la forét classée denikua

|.2- Etat actuel de la forét classée de Kuinima

La loi 006/97/ADP portant code forestier au Burkifeso définit la forét classée comme étant

«un espace circonscrit, qui fait I'objet d'un adéeclassement dans le but d'intérét général

national ou local et soumis a un régime spécidricti$ concernant I'exercice des droits

d'usage et les régimes d'exploitation», (M.E.E.6)99

De la carte d’occupation des foréts réalisée eerdbee 201(Fig. 2), il ressort que sur les

2150 ha de la forét classée de Kuinima, 34% soatim@es par des champs, 4% par des

jacheres et 1% par des plantations et des vergers.



L’ensemble de la forét reste soumise a I'explatatilu bois de feuxPhoto. 1), du charbon
de bois, aux feux de brousses et au paturage. @esms anthropiques en fragmentant le
paysage d’ensemble ont fraigilisé I'ensemble deol§steme forestier et créé ainsi des

poches propices aussi bien a I'érosion du sol geflli@ de la biodiversité.
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Figure 2. Carte d’occupation des terres de la forét cladséi€uinima



Cliché : Yaméogo T. J, novembre 2008
Photo 1:Bois de feu exploité dans la forét classée de Kuani

[.3- Climat

Selon le découpage des zones climatigugslisé par Guinko (1984) et Fontes et
Guinko (1995), la zone d'étude se situe dans ldéesecSud soudanien. Ce secteur est
caractérisé par I'alternance de deux saisons femécontrastées :

- une saison de pluies généralement de mai a octélneis) et,

- une saison seche de novembre a avril (6 mois).

La derniére saison est scindée en une saison sédfa@che de décembre a février et en une
saison séche et chaude a partir de mars. D’'uneeneaggénérale, on note que le climat joue un
rble prépondérant sur la vie des plantes, tantlgpanuviosité, la température, que par les

vents.

[.3.1- Pluviosité

Les données pluviométriques de la station de rebkede Farakoba, située a 1,5 Km du site
ont été utilisées pour l'analyse de la pluviométilieurs évolutions pendant les quinze
derniéres années (1996-2010) sont représenté&sfigure 3.
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Figure 3: Evolution de la pluviométrie au cours des quinzenidees années a Farako-Ba
(1996-2010)

A l'instar du reste du Burkina Faso, la pluviométde la région connait une remarquable
variabilité lorsque l'on passe d'une année a lautta moyenne interannuelle des
précipitations est de 1000 mm. Dans la localigniée la plus pluvieuse est 2010 avec 1254
mm d’eau tombée et 'année la plus déficitaireéa2802 avec 800 mm d’eau tombée. Cette
variabilité pluviométrique a une incidence sur égénération des populations ligneuses qui
est dépendante des conditions climatiques dornuldagmétrie. Selon Toutain et Piot (1980),
la survie de la régénération ne se fait pas denfagguliere mais presque seulement a
'occasion d’'une suite d’années favorables. Toldsgdrois années d’expérimentation (2008 ;

2009 et 2010) ont enregistré des hauteurs d’eabdemsupérieures a la moyenne.

[.3.2- Températures
La température joue un réle important sur la ceoise et le développement des végétaux en
régions tropicales (Sherman, 1982 Doulkoum, 2000). A la station de Farako-Ba, les
températures sont variables selon les saisons &idés et d’une année a l'autre.
Les écarts thermiques annuels sont en générag$adibrs que ceux mensuels sont assez nets
et permettent de définir quatre périodes dans éann

* une période relativement fraiche avec une tempérahoyenne de 20 °C pouvant

atteindre 18 °C en décembre et allant de décemjareveer,
= une période chaude avec une température moyeng@ tleé pouvant dépasser 35 °C

en avril et allant de février & juin,
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= une seconde période fraiche correspondant a lansplavieuse et allant de juillet a
septembre ou les températures oscillent entre 26 &€,
= une seconde période de chaleur correspondant an laef la saison pluvieuse,
d’octobre a novembre, avec une température moyea2& °C.
La figure 4 donne le diagramme ombrothermique de la régiomsDzette construction les
mois secs ont la valeur de P< 2T, selon GausserhdgiMane, 2005). A partir de cette

définition les mois secs sont : novembre, décenmanjer, février, mars et avril.

= Pluviométrie(mm) —l—Température(T)

300 150
250 125 _
- = c
£ 200 — 100 o
E c
= &
3 150 Pen [ERY
_q" E
2 100 — 50 ¢
g = 2
-E 50 | — f:lx.___ 25 \8.
" £
O T D T T T T T T :l T O &
& & 2 Q¢ © ¢ & @& @ @ W
PAIE NN S R RO R P L O
N Q Q\Q OO OAQJ ‘QOQ
P v 9

Mois

Figure 4. Courbe ombrothermigiue des quinze dernieres ana@&obo-Dioulasso (1996-
2010 station de Farako-Ba)

[.3.3- Humidité relative, évapotranspiration potenielle (ETP) et insolation

Les valeurs les plus élevées de I'humidité relasomt enregistrée en aolt (97%) et les
valeurs les plus faibles en février (32%). L’évapnspiration est maximale au mois de mars
(198,8 mm). Apres cette période, elle diminue rnégeiment et parallelement a
'augmentation de I'hnumidité atmosphériquableau 1). Elle atteint sa plus faible valeur en
aolt (125,9 mm), en saison des pluies. En oct@wes la diminution de la fréquence et de
limportance des pluies, 'ETP augmente rapidemastiu’a 159,4 mm. Dans le mois de
juillet, aolt et septembre, avec la fréquenceimiplortance des pluies, le soleil apparait peu,
'hygrométrie s’éléve et I'ETP baisse. Cette péeodorrespond a la phase active de
végétation pour la plupart des plantes. A partimthis d’octobre I'insolation augmentation,
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'atmospheére s’asseche et 'ETP s’augmente etnatsss plus grandes valeurs vers janvier-
février ou les arbres perdent leurs feuilles et hesbacées se dessechent. Comme déja
constaté par Mahamane @t (2007), en plus de I'humidité relative, I'insotati et I'ETP

joueraient un important role dans la phénologieplastes.

Tableau |: Variation de I'humidité relative, de I'évapotspiration potentielle et de
l'insolation a la station synoptique de Bobo-Dimda, moyenne calculée sur la période 1981
- 2010 (n=30)

Mois Janv | Févr | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aot | Sept | Oct | Nov | Déc
Humidité 33 32 47 72 84 91 95 97 96 90 66 41
relative

(%)

ETP (mm) | 193,9 187,6 198,8| 188,4| 181,1 150,8 136| 125,9 131,2  159,4 167,6| 184,3
Insolation 8,4 8,3 7,4 7,2 7,7 7,3 6,3 5,6 6,6 8,1 8,7 8,3
(H)

[.3.4- Vents

Le vent est un facteur qui favorise la pollinisatit la dispersion des semences des végétaux.
Il a une action directe sur la répartition des vé&gé aussi bien ligneux qu’herbacés.

Le régime des moussons s'établit toujours d'avattabre et détermine la saison pluvieuse
car la quasi-totalité des pluies, dans une anméebd pendant cette période. C'est un vent
frais et chargé d’humidité venant du golf de Guin@e vent souffle dans la direction Sud-
ouest avec une vitesse moyenne variant entre 3,5 et/s Fig. 5).

L’harmattan est un vent continental chaud et déss#co/enant du secteur Nord-est (Sahara).
Ce vent souffle pendant toute la période secheammée de novembre a avril. Sa vitesse
moyenne varie de 2 a 2,9 m/s. Le sol étant seéraid€ en cette période de I'année, ce vent

est le principal responsable de I'érosion éolienne.
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Figure 5: Variation de la vitesse du vent a la station gyigue de Bobo-Dioulasso, moyenne
calculée sur la période 1981 - 2010 (n=30)

|.4- Sols

Des études de reconnaissances pédologiques réaliséelLeprun et Moreau (1969) au

1/500000 permettent de distinguer trois principaesociations de sols dans la région :

0 les sols peu évolués d’érosion sur matériaux doawihires, en association avec les

Leptosols (classification WRB) sur cuirasse femegise,

o les sols ferrugineux tropicaux sur matériaux satgileux (Lixisols) a argilo-sableux
(Luvisols), associés a des sols hydromorphes adpgiey, a taches et a concrétions
sur matériaux limono-argileux. Cette associatiotosalise entre la plaine alluviale et
le glacis cuirassé. Ce sont des sols argileux adosgey dés 20 cm de profondeur.

L’engorgement ne s’intensifie que vers 1 m de prdéur,

o les sols ferralitiques faiblement a moyennementatlgéés (Ferralsols, selon la
classification WRB) et souvent associés aux ligsoccupant la partie supérieure des
versants. lls sont profonds, bien drainés, chimitgmt pauvres, mais homogéenes.
Sols a faible pouvoir tampon, ils sont sensibled’aaidification consécutive a

I'utilisation exclusive des engrais minéraux.
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|.5- Végétation

Le découpage phytogéographique du Burkina réakséFontes et Guinko (1995) situe la
zone ouest dans le secteur sud soudgiign 6). Ce secteur est l'aire des savanes herbeuses,
des foréts claires et des savanes boiséeskirnia dokaCette espéce trés caracteéristique
signe la limite entre les deux secteurs phytogésagaies soudaniens du Burkina, nord et sud
soudaniens. Le secteur sud soudanien représenterer82,4 % du territoire national et
comporte les formations forestieres les plus dedsgsays.

Les espéces ligneuses les plus fréequemment regesngont :Daniellia Oliveri, Afzelia
africana, Isoberlinia doka, Pterocarpus erinaceBsir, Prosopis africanaTaub, Parkia
biglobosaR. BC. ex G. Don.Burkea africanddook. Fet Albizzia chevalieri.

La strate herbacée tres abondante, est dominéenplaopogon gayanukunth, Andropogon
pseudapricus Stapf, Andropogon fastigiatussw., Hyparrhenia spp, Schysachyrium
sanguineunfRetz) Alston, Ctenium newtonidack, Pennissetum pedicellaturrin., etc.

C’est également un secteur qui est régulieremanetsé par des feux de brousse qui sont une
caractéristique liée aux régions de savanes.
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Figure 6: Carte des domaines phytogéographiques du BuRdsa
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[1- Milieu humain

II.1- Population

La population de la ville de Bobo-Dioulasso estnedé a environ 489 967 habitartsISD,
2007). La proportion brute des actifs était estiraé47% en 2007 par I'INSD. C’est une
population composée de plusieurs groupes ethndjus®s en deux catégories:

Les autochtones, constitués principalemenBdbo, Bwaba, Tiepho et Sénouéprésentent
environ 64% de la populatiohes allochtones estimés a environ 35,1% sont da@stide
Peulhs, Dogon, Samogd deMosséqui comptent le plus grand pourcentage avec 2218%a
population totale (Dembéle, 2008)e flux migratoire est des plus importants du pdys
effet la région recoit les populations migrantesarg du centre et du nord du pays vers les
zones agricoles ou l'agriculture est propice. Aursade ces derniéres années on a enregistré
un retour massif des burkinabés de la Cote d’'lvdiréx la crise dans ce pays. Avec un taux
d’accroissement de 7,23%, cette population esttitnés de 52% de femmes. Dans les zones
périurbaines et rurales, I'activité principale desxmes des la fin de saison pluvieuse est la
coupe de bois de feu. Elles sont souvent les premg mettre le feu a la forét généralement
dans le mois de novembre pour pouvoir s’adonnarcalipe du bois. Ce bois sert a ravitailler

la ville de Bobo-Dioulasso en bois énergie.

I1.2- Tenure fonciere

Le foncier est 'ensemble particulier des rapp@tgiaux ayant pour support la terre ou
'espace territorial. La tenure fonciére est d'usdréme importance en ce qui concerne
'aménagement des foréts. Dans la zone d’étudgestion du foncier en milieu rural relevait
des régimes coutumiers traditionnels. Mais de ossjla tendance est de plus en plus a
'application des dispositions prises par la RAF 2608 (Ouattara, 2010). Les transactions
foncieres sont surtout dominées par la vente desst@our les activités agricoles. Les préts,
les baux ou legs et I'héritage sont de plus en phres ces dernieres années. Ainsi,
apparaissent de nouveaux propriétaires terriengligposent des titres fonciers et emploient
les autochtones comme des ouvriers agricoles. bhaétmence de cette nouvelle forme de
gestion des terres est I'envahissement des dompir®gs par les populations a la recherche
du nécessaire pour survivre. La pression anthrepsgu les ressources forestiéres devient donc

de plus en plus croissante.
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11.3- Activités socio-économiques

[1.3.1- Agriculture

C’est l'activité principale de la zone, elle empla@nviron 75% des actifs de la région et
constitue la principale source de revenus poupdgsilations rurales. C’est une agriculture de
type extensif. Faiblement mécanisée, elle utiliee pl'intrants agricoles. Les principales
productions sont basées sur les cultures vivrigtegente et I'arboriculture_’attelage et la
traction motorisée prend un peu plus d’essor dangohe et oblige les paysans a observer
certains itinéraires techniques : semis en lignegralement minéral et organique et dans une
moindre mesure l'utilisation des ressources agménales (Burkina phosphate et dolomie), la
réalisation d’ouvrage d’accompagnement des difteremmendements comme les fosses
fumieres.Pour les cultures vivrieres, les spéculations sdatmais Zea mayg le sorgho
(Sorghum bicoloy, le fonio Qigitaria exilis) et le riz QOriza sativd. Les activités agricoles
sont essentiellement orientées vers la satisfactem besoins alimentaires des ménages. A
Kuinima, tout le long du Houet, les membres deédifhts groupements villageois ménent des
activités de productions maraicheéres. Les spéonkatjui y sont pratiquées sont nombreuses et
destinées a la satisfaction des besoins de ladellBobo-Dioulasso en légumes.

Pour résoudre le probléme de manque de terre teeulu fait de la dégradation des terres et
de l'accroissement démographique, une bonne paetia forét classée est occupée par des
champs de culture. Sédogo (2006) y a dénombrédae#00 exploitants agricoles a qui on
autorise I'exploitation d'un hectare chacun avetigaltion d’épargner au moins 100 pieds de
ligneux. Cette pratique bien que non recommandalbiatérieur d’'une forét classée, permet a
la végétation d’avoir une meilleure physionomie ppport au reste de la forét. Comme cela
se constate, la forét classée de Kuinima est seuange fortes pressions anthropiques du fait
de sa proximité avec la ville de Bobo-Dioulasse gai engendre sa forte dégradation tant au

niveau de la végétation qu’au niveau des sols.

11.3.2- Elevage

L’élevage est la seconde source de revenus moeeidés paysans apres le coton (Ouédraogo,
2004).

Les systemes de production sont principalemenysteme pastoral et agropastoral pour le
type traditionnel et le systéme sémi-intensif pbélevage a visée commerciale orienté vers
l'intensification de la production laitiere par deéation de fermes urbaines et périurbaines. Le
dernier systeme utilise des races améliorées apudemtiel de production. Les races de bovin
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élevées sont essentiellement les taurins, les zedulbs et les métis en élevage traditionnel et
les Azaouak et Goudali et leurs croisements métiske sang européen pour les élevages
modernes. Les potentialités pastorales de la régmn également importantes. La région
dispose de deux grandes zones pastorales amerthg@eays (Cyziet et Sidéradougou) avec
une superficie totale de 292 000 hectares. En plyss une forte intégration entre I'élevage et
I'agriculture ; et selon Ouédraogo (2004x contribution au succés de la culture du coton a
travers la culture attelée est évidente dans lamég

Malgré ses nombreux atouts, cet élevage, en plla gealité médiocre des herbages pendant
la saison seche, est confronté a I'émiettementattes de patures et a la recrudescence des

conflits fonciers dans la région.

[1.3.3- Autres activités

Les autres activités non moins négligeables samb@udes activités de saison séche. Pour la
population périurbaine, ces activités concernergxploitation forestiere, [I'apiculture,
l'artisanat, le commerce, I'horticulture, la mata@culture et la prestation de service dans les

industries. Elles constituent des sources de revaranétaires pour les ménages.

Conclusion partielle

La promiscuité de la forét classée de Kuinima daedlle de Bobo-Dioulasso rend sa gestion
difficile du fait de la forte pression humaine pdairecherche de bois de chauffe, de produits
de la pharmacopée et de produits forestiers narelig. Ces activités, a I'exception de la
pharmacopée sont pratiquées par les femmes pois peapres besoins et également pour
'approvisionnement des ménages urbains. Les impdes activités socio économiques
révelent les problemes d'interférence ville-for€tles impacts s’expriment en termes de
pollutions des eaux souterraines et des eaux dacsulriviere Kou et ses affluents),
d’eutrophisation des plans d’eau, de dégradatierbéeges du Kou et de ses bassins versants,
de recrudescence de maladies hydriques, de comtilerhde perte de biodiversité (diversité
des especes végétales et faunique et des écosytemes

Des efforts sont déployés par les autorités loaahesharge de I'environnement, les autorités
communales, les industriels, les riverains et ggiBKF/012-PAGREN pour épurer la forét

afin gu’elle retrouve ses fonctions et son lusteanthn.
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CHAPITRE 2 : ETAT DE L’ART SUR LA DEGRADATION, LA
REHABILITATION ET LA RESTAURATION DES SOLS

|- Définition de quelques concepts clefs de I'étude

|.1- Sol

C’est la couche superficielle qui couvre I'écoregdstre et qui est exploitable par les racines
des plantes. Il joue la fonction de support et d#ition pour les plantes. «Les propriétés
chimiques, physiques et biologiques des sols leampttent d’accomplir un certain nombre
de fonctions qui sont : (i) fonction de productibs biomasse, (ii) fonction de régulation et de
protection de I'environnement, (iii) fonction d’hgdt biologique/réservoir de génes»
(Zombre, 2003)

|.2- Sol dégradé

C’est un sol qui a perdu son aptitude culturaleuausol peu productif qui n’arrive plus a
assurer ses fonctions de support et de nutritiaur fgo plante. Pour Zombré (2003) un sol
dégradé est un sol qui est passé a travers urusiepis seuils d’irréversibilité. A ce stade, le
sol ne peut plus assurer une ou plusieurs de sedidos. Mulders et Wiersum (1995)
définissent la dégradation comme étant un processiiglimentionnel induit a la fois par des
phénomenes naturels et humains, qui réduit l'aletustfou la future capacité de la terre a
fournir des produits utiles, provenant de systéspexifiques d’utilisation des terres. Comme
le souligne Bousquet (1997), cette définition tititan dégradation en termes de baisse des
capacités de production, et non d’altération desctéristiques de la terre. Pour elle, la
dégradation est un processus complexe, résultatiemehainement dans le temps et dans
'espace de divers processus de détérioratiore dettniere pouvant étre physique, chimique
ou biologique. La dégradation, d'un point de vueoagmique et écologique peut étre donc
considérée comme toutes les formes de changemeyggjpes, chimiques et biologiques du

sol affectant ses capacités a assurer une ou piagie ses fonctions.

|.3- Fertilité des sols

La confusion trop générale entre un sol dit richaresol dit fertile met a nu la difficulté de

définir la fertilité des sols. Pour le pédologueféatilité des sols est en liaison avec la
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pédogenese. Quant au chimiste, il s'intéresse wugtéa composition chimique du sol tandis
gue le biologiste apprécie la fertilité du sol agard de I'intensité de l'activité biologique de
ce dernier. Ces trois approches de la notion deriéité des sols ont montré la nécessité de
rechercher une définition de la fertilité des spissoit acceptée aussi bien par les agriculteurs
gue par les spécialistes du sol. C’est ainsi quen&o(1987) a défini la fertilité d’'un sol
comme étant simplement son aptitude a produirenSklusy et Soutter (1991), la fertilité
caractérise la capacité du sol a fournir des élé&neutritifs en quantités et en proportions
convenables pour la croissance des plantes. Tasitegoqu’il faut produire et la quantité a
produire pour qu’un sol soit considéré comme ferdstent a déterminer.

La fertilité d'un sol peut donc étre définie comsmn aptitude a produire sous son climat;
cette aptitude se mesure par le rendement agricoleng terme avec l'application des
techniques culturales appropriées. Cependant, cdmsmuligne Lozet et Mathieu (1997), on
doit donc distinguer la fertilité naturelle ou aglte de la fertilité qui peut étre acquise apres
un aménagement ou fertilité potentielle. On dofiredistinguer la fertilité chimique de la
fertilité physique et biologique. Le concept detifiéé associe donc plusieurs composantes:
biophysicochimique (climat et sol), technique (matke gestion de I'espace et techniques

culturales) et humaine, qui s’interferent.

|.4- Etat de surface

L’expression « état de surface » peut désigner st seule surface élémentaire, soit une
juxtaposition de plusieurs surfaces ou méme uresystde surface €lémentaire (Casenave et
Valentin, 1989).

Le terme surface élémentaire, lui désigne a unamstonné une unité pédologique
superficielle différenciée sur un méme type de dmmit la surface est caractérisée par un
couvert végétal homogene et une organisation cgultee des transformations subies sous
I'effet des facteurs météorologiques, phytoécologg fauniques et anthropiques. Les états
de surface influencent l'infiltration de I'eau dadessol et conditionnent le développement des

végétaux.

|.5- Sécheresse

Elle est une insuffisance de pluie par rapport @ goantité moyenne qui, en un lieu

déterminé, permet habituellement le fonctionnementnal de I'écosysteme et, en particulier,
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la croissance des étres vivants (Boretedl., 1999). Jarraud (2006), a défini quatre types de

sécheresse en fonction de ses domaines d’influence

La sécheresse de type météorologigest généralement définie par un seuil

correspondant & un certain déficit de précipitaicgur une période de temps
déterminée. Elle survient lorsqu'il existe une @dei prolongée de précipitations en
dessous de la moyenne. Le seuil choisi (par exeitplb de la normale) et la durée
de la période (par exemple six mois) varient d'ndreit a I'autre selon les besoins
des utilisateurs ou les applications concernées.

La sécheresse de type agricale définit par la présence dans le sol d'une qiganti

d’eau insuffisante pour assurer la croissance ddtres et du fourrage. Cette
condition peut avoir lieu méme si les précipitaiosont normales a cause des
conditions du sol et des techniques agricoles, ealix de plantes inadaptées (ex :
mais ou riz, trés consommateurs d'eau en zone)séche

La sécheresse de type hydrologigaevient lorsque le niveau des réserves d’eau

disponibles dans les nappes aquiféres, lacs evoiseprennent une valeur inférieure
a la moyenne.

La sécheresse de type socioéconomidiféere fortement des autres types de

sécheresse du fait gu’elle reflete la relation eefiffre et la demande de certaines
denrées ou de certains biens économiques (eauadeumpour le bétail, énergie
hydroélectrique, etc.) qui sont tributaires des cipiéations. L'offre varie

annuellement en fonction des précipitations ou'e@ul disponible; la demande varie
€galement et est souvent associée a une évolubisitive due, par exemple, a une

augmentation de la population, au développemeatdautres facteurs.

Les sécheresses de type agricole, hydrologiqueooiwéconomique sont décalées dans le

temps par rapport aux sécheresses de type métgionmo parce que les effets produits dans

ces secteurs sont liés a I'approvisionnement endeasurface et en eau souterraine. Il faut

souvent plusieurs semaines avant que l'insuffisates précipitations se traduise par un

déficit d’humidité du sol et que les cultures, [gturages et les parcours commencent a en

patir. La persistance d’'un temps sec pendant plissiois ou plusieurs années entraine une

diminution de débit des cours d’'eau, une baissaideau des réservoirs et des lacs et,

eventuellement, un abaissement de la nappe phuéaticqa conséquence de tout ceci est

'avenement du désert, la perte de la diversiténate et végétale. La sécheresse de type
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meétéorologique parait donc plus englobante et Stamrait mieux a I'étude de I'écologie de

la réhabilitation.

|.6- Désertification

Selon Baumer (1987), elle est la diminution ou éstduction du potentiel biologique de la
terre, qui conduit finalement a l'apparition de diions désertiques sous la pression
combinée des conditions climatiques capricieusesd’ehe exploitation excessive. La
différence entre la dégradation du sol et la déeation est que la premiére n'est pas
forcement continue ; elle peut se produire pendastpériodes relativement courtes, elle est
réversible et peut se produire sous tous les dirfidumer, 1987).

Pour Tarrier (2007) la désertification corresponkhécomplissement d'un déclin progressif.
L'ultime stade est identifié par une perte des itgglphysico-chimiques d'un sol trop exposé,
ainsi dépourvu du minimum d'éléments nutritifs atapable d'engendrer la moindre
végetation. C'est le sol squelettique en perteedecapacités de rétention des eaux de pluies,
propre aux lessivages parfois catastrophiques staole une flore déserticole et tres rustique
est susceptible de se développer. En d'autres bidmerocessus suivrait un mode similaire,
avec les variantes inhérentes au type d'écosystérde bioclimat, d'un « tout » vers un «

presque rien », par exemple de la forét tropicalbush et a la savane, puis au semi-désert.

Selon la Conférence des Nations Unies sur I'Ennigament et le Développement (CNUED,
1992), "la Désertification est la dégradation dels slans les zones arides, semi-arides et
subhumides séches par suite de divers facteurs] fEsquels les variations climatiques et les
activités humaines". Elle affecte 900 millions dergpnnes dans 99 pays, ce qui représente
1/4 de la surface émergée de la planéte et 1/ dmpulation mondiale. La chaine des
causalités qui conduisent a la désertificationéal@guement et diversement analysée. On a
ainsi évoqué les sécheresses et les changememistiglies, la pression démographique,
linadaptation des technologies traditionnelles, plauvreté, etc. Au Burkina Faso, ou
'économie est dominée par l'agriculture et I'éevagui occupent plus de 85% de la
population et assurent pres de 70 % des exporgati@situation se caractérise par :

- la détérioration continue des conditions climagig : baisse de la pluviométrie, sécheresse,

- la dégradation des ressources naturelles quadait par une destruction du couvert végétal,

la réduction de la fertilité des sols, une érosimanse des sols,
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- la croissance démographique galopante et la fpression animale entrainant une
occupation maximale des terres et la disparitianjdehéres,

- I'occupation anarchique de l'espace, aggravéed'paportantes migrations des populations,
source de nombreux conflits,

- des méthodes d'exploitation et de gestion desoveses naturelles de plus en plus

inadaptées aux réalités du milieu actuel.

Ainsi pour endiguer le phénomene de la dégradatemterres et générer des techniques de
lutte efficaces, il nous a semblé indispensablpafser en revue les facteurs déterminants de
la dégradation des terres. Ceci répond égalememt Besoin de combattre le mal en ses

racines.

lI- Facteurs déterminants de la dégradation des ssl

La dégradation des sols en zone sahélienne réiktaction combinée des facteurs naturels
et anthropiques.

II.1- Facteurs abiotiques

[1.1.1- Sécheresse

La fin des années soixante a été marquée par liéippad’une sécheresse qui a persisté et
s’est aggravee dans les années soixante dix eequagt dans la zone sahélienne (Boretet
al., 1999). Les mémes auteurs font remarquer quedfdgaation du déficit pluviométrique au
cours de ces années s'est traduite d’'une part paabaissement du niveau des nappes
superficielles, un tarissement des puits, une ditton dramatique du nombre des crues sur
les Oueds et du débit des cours d’eau pérennéalgtalpart par une mortalité jamais égalée
des plantes. Or, la végétation constitue un renaut briser I'énergie cinétique du vent et
des gouttes de pluies (Blamah, 2004). En outre,celhtribue grace aux racines et aux feuilles
a protéger et a fertiliser le sol. En somme, ebastitue I'élément central du processus
contraire a ceux concourant a la dégradation du_aaliminution du potentiel végétal expose

par conséquent le sol a I'érosion.
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[1.1.2- Erosion

Elle désigne I'ensemble des processus par lesqlesisparticules du sol sont mobilisées,
arrachées et transportées entrainant ainsi une gerterre. Pour Visser (2004), dans la zone
sahélienne de I'Afrigue de I'Ouest, la dégradatan sol par le vent et le ruissellement
constitue une menace pour l'utilisation durable st@s et des ressources en eau. On distingue

deux types d’érosion :

¢+ I'érosion hydrique
C’est le mécanisme par lequel I'eau arrache etadégks particules du sol et les dépose en un

autre endroit (Bas-fonds, zones non dégradées).

En termes d’érosion, Bonnetal., (1999) distinguent trois capacités essentiellag peau.
Pour eux en effet, I'eau qui coule a une compéteriest a dire le pouvoir de prendre et de
transporter des matériaux ; argiles, limons, salieaviers, débris végétaux qui colorent
'eau. Par sa compétence, I'eau courante acquremppauvoir érosif accru : I'eau chargée
erode le sol par le frottement et le choc des nzatérqu’elle transporte. Enfin, I'eau a des
pouvoirs d'imprégnation (humidification) de disstidun et de corrosion des couches de terre
ou de roches perméables. Ce type d'érosion esepdte sous trois formes : I'érosion en

nappes, en rigoles et en ravines.

% I'érosion éolienne
C’est le mécanisme par lequel le vent arracheaasprorte les particules du sol. Selon Geert
(1997), il y a deux (2) saisons pendant lesqudllest question d’érosion éolienne. La saison
séche apporte le vent fort hommé harmattan, quvqoee une érosion modérée. Les
tempétes de début de la saison des pluies (mkat)usbnstituent la période d’érosion la plus
importante. Selon le méme auteur, au cours d’'ulhe tempéte des particules de sol sont
soulevées et transportées, au moyen de trois @8epsus différents : saltation, reptation et
suspension. On parle de saltation lorsque les g@ensable se déplacent sur la surface par
bonds successifs, atteignant des hauteurs maximi@gseu pres 1 m. Au moment ou un tel
grain de sable retombe sur le sol, il se heurte semlement a d'autres grains qui
commencent a bondir (saltation), mais égalemergrdms plus gros sont poussés en avant

(reptation) et des matieres plus fines sont mieesugpension.
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Quelle soit hydrique ou éolienne, I'érosion enteaila destruction des sols,

I'appauvrissement des sols en éléments minéraanidification et la salinisation.

[1.1.3- Sols et types de relief
Les sols, de part leur nature, présentent des téaistijues qui les rendent plus ou moins
sensibles aux phénomeénes d’érosion. Selon une éwddIJNASOLS (1985), les sols du
Burkina Faso sont dans leur grande majorité (3986)sbls ferrugineux tropicaux. Dans les
conditions naturelles, ces sols sont fortemententgiles a une mauvaise structuration des
gu'ils sont mis en culture (Sédogo, 1981). En oqu@epente intervient aussi dans le
phénomene d’érosion. Néanmoins l'intervention déaceeur n’est pas indispensable pour le

développement du processus, l'action de la plstarg suffisante.

ll. 2- Facteurs biotiques
Ces facteurs sont essentiellement liés a la gediésrressources naturelles par 'lhomme et

les animaux.

[1.2.1- Causes liées a I'hnomme
Les grandes realisations (routes, barrage, urli@msaconstruction, industries, orpaillage)
sont sources de destruction de la couverture viégdia plus, 'augmentation de la densité
de la population oblige les hommes a migrer veraalevelles zones agropastorales ou par
des pratiques diverses notamment la surexploita@icole, I'extension des cultures et le

déeboisement, favorisent la dégradation du sol.

[1.2.2- Causes liées aux animaux
Elles sont importantes dans les zones a vocatistofzde ou la charge animale est trés
élevée. Pour Bonnet al.,(1999), on observe un accroissement du bétail acalte a celui
de la population. L’espace pastoral, ne pouvantspgargir, ils surviennent les phénomenes
de surpaturage et de piétinement qui concouremtiagradation du sol.
C’est alors que diverses actions de lutte contidelzradation des terres sont engagées pour

endiguer le phénomene.
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lll- Ecologie de la restauration et de la réhabiliation des

terres

Aujourd’hui, I'écologie de la restauration ou deréhabilitation est I'étude de I'ensemble des
techniques ou pratiques visant a redonner a laenais qualités d’origine. Il s’agit en fait de
reconstruire un écosystéme qui évoluera selondswers I'écosysteme de référence ou vers

un nouvel écosysteme.

[11.1- La restauration

Les écologues de la restauration s'accordent poudéfinir comme « la transformation
intentionnelle d'un milieu pour y établir un écdsyse considéré comme indigene et
historique. Le but de cette intervention est démia structure, le fonctionnement, la diversité
et la dynamique de I'écosystéme » (Vallauri et @maul997). Ainsi, comme l'a souligné
Davis (2000), la notion de restauration évoquestdiiemmes a savoir: premierement, a quel
temps dans le passé pourrait étre I'objectif airadte par la restauration ? Pourrions-nous
repartir dans 200 ans, 300 ans ou a quelle pégtabéaire ? La détermination de la période
de référence pour reconstituer un écosysteme et €kre tres arbitraire et tres subjective.
Le deuxieme est de savoir a quelle magnitude eielleqéchelle voulons-nous restaurer ? Le
troisieme, serait-il possible de restaurer le p&Bé&uvons-nous reconstituer un écosysteme
d’il y a 70 siécles par exemple ? Selon Cairns 2200a reconstitution du passé d'un
ecosysteme est seulement possible si les conditdingatiques qui y prévalaient se
représentent. Il est donc évident, que nous ne@uupas restaurer un écosysteme dans ses
états originaux. Comme le souligne Choi (2004),fleares orientations de la restauration
devraient se focaliser sur la réhabilitation ddaiepes fonctions des écosystémes plutot que
sur la recomposition de leurs espéces originaleprEnant un exemple, Choi (2007) trouve
gue lorsqu’une personne perd sa jambe, le médeaiandt une jambe artificielle. La premiére
fonction de cette jambe artificielle est de réhgdhilla fonction de la jambe plutét que de
reconstituer la jambe originale. Le médecin qualde processus de réhabilitation et non de
restauration. Appliquant, cette analogie a la rtestéon écologique, la reconstitution
complete d’'un écosysteme est donc irréaliste pajyee certains dommages causés a
'environnement sont irréversibles. Tout ce quespauvons faire est de réhabiliter certaines
fonctions écologiques a travers la reconstructiercertaines structures écologiques de base
gue I'environnement dégradé a perdues. Pour CIdi4(2 toutes les actions de restauration
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rejoignent la définition de la réhabilitation. Ranséquent, le paradigme de la restauration
écologique a donc besoin d’étre redéfini avec destions de la réhabilitation pour le futur et

non comme une recomposition nostalgique du passé.

[11.2- Réhabilitation

La réhabilitation est 'ensemble des processusgnduisent a I'arrét de la dégradation d'une
part et d’autre part, au rétablissement de laie@sié et a la réparation des fonctions du sol
gui avaient été détruites ou amoindries par lesgasus de dégradation. Il ne s’agit pas de la
réparation de toutes les fonctions du sol maisallescqui intéressent 'aménagiste. Selon le
degré de la dégradation c’est a dire, le nombreedds d’irréversibilité traversés par le sol, la
réhabilitation nécessitera une simple suppressies chuses de la dégradation ou une
intervention de I'homme pour lever les blocagessdarsystéme (Zombré, 2003). Wali (1999)
définie la réhabilitation comme un acte d’améliamatd’'un état dégradé. Bradshaw (2002, in
Choi 2007) a élaboré cette définition comme unéoactle restauration d’'un écosysteme
dégradé mais avec moins de perfection. En somméhiabilitation d’'un sol est selon Lal
(1997, in Zombré 2003), le résultat de l'interactate quatre phénomenes qui sont :

+ la résilience du sol qui lui permet de contrecatesr facteurs de déegradation et a
répondre a l'intervention de 'homme quand il satdhaméliorer certains attributs de
la qualité du sol,

% la qualité actuelle du sol qui se caractérise pandmbre de seuils d’irréversibilité
traversés par celui-ci,

+ les formes, modes et planning des interventiongedtionnaire du sol,

% les conditions environnementales (type de solietat) qui prévalent sur le site.

A notre sens, la réhabilitation forestiere sexité action visant a aider les processus naturels
de rétablissement de la forét en faisant en sartela composition spécifique, la structure du
peuplement, la biodiversité, les fonctions et laadgique de la forét réhabilitée tende, dans la

mesure du possible, a celles de la forét climacique

111.3- Démarche pour la réhabilitation des terres

La réhabilitation des terres agricoles a pour baitrétablir la capacité du sol a produire
durablement. La production primaire est grandenwmnttrdolée par les interactions entre
disponibilité en eau et disponibilité en élémentméraux dans le sol. La réhabilitation

nécessite donc que soient créees des conditioms pou
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1) assurer une infiltration effective de I'eau @h snaintien dans le sol,

2) assurer le rétablissement des cycles des élénmiméraux et d’'un complexe ou
s’effectuent le maintien et la libération des élétaeminéraux. La figure 7 présente une
démarche pour la réhabilitation des sols dégradas dn contexte ou le manque d’eau et des

éléments minéraux sont les contraintes a lever (£é6n2003).

[ Réhabilitation ]

* v |

Eau du sol Structure du sol Fertilité du sol
-Diminution des ruissellements - Maintien de la matiere organique du - Fertilisation minérale
-Augmentation de l'infiltration sol - Amendement
-Augmentation de la capacité de - Stimulation de I'activité de la organique

stockage microfaune

Figure 7 : Démarche pour la réhabilitation des sols dégrédembre, 2003).

lll. 4 Les mécanismes de la succession végétale

La succession végétale ou colonisation est le psuse naturel par lequel un groupe de
plantes d’'une méme station y remplace progressinenne autre. Les successions végétales
correspondent au processus de reconstitution detdatation apres destruction totale ou
partielle d’'une communauté végétale préexistanténi€nts, 1916 in Somé, 1996). Les
successions secondaires concernent la colonigadioles arbres et arbustes d’une végétation
herbacée préexistante. Une succession végétatioestune séquence, une série dynamique
de communautés qui sur un méme complexe climatgéparent le terrain & une autre
communauté plus complexe, jusqu’au stade théondtmme qu’est le climax (Connell et
Slatyer, 1977). Les successions sont expliquéeavars I'analyse d’'un certain nombre de
mecanismes, aussi variés que les modeles élaboved@crire leur déroulement (Cléments
1916, 1936 in Somé, 1996 ; Connell et Slatyer, 19KiEbs, 2001; Léveque, 2001).
Toutefois, Somé (1996) a décrit les différents sypwmorphologiques qui se succedent en ce
gui concerne nos écosystemes de savane :

+ le type thérophyte uniculmaire, dont les grainast soit épizoochores soit issues du

stock séminal édaphique. Ce type est trés présetéleut de jachere et est réprésenté

par des espéces commBorreria stachydea, Tephrosia bracteolata, Cassia
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mimosoides Ce sont des especes a occupation du sol pomgtisalhs plateau de
tallage et a axe unique ou peu nombreux.

% le type thérophyte cespiteux qui remplace progvessént celui uniculmaire est
constitué d’espéces multiradicantes a ramificatlmasale intense. Ce type est
réprésenté par des especes commadropogon pseudapricus, Brachiaria
distichophylla, Setaria pallide-fusca, Pennisetusdipellatum, Cyperus spp...

% le dernier stade est réprésenté par le type héptapkiyte cespiteux dont les graines
sont épizoochoreg\gdropogon gayanus, Andropogon ascinodis, Fimlisstpp.).

Cette succession d’especes dont la biologie elgologie sont de plus en plus élaborées

repond a une complexification de plus en plus geadd milieu, avec une compétition

interspécifique plus importante; le type hémicrybigte cespiteux plus adapté a une forme

de concurrence qui serait imposée par les lignelesesous-ligneux.

V- Techniques de réhabilitation de terres dégradées

Selon Yaméogo (2001l conservation des eaux et des sols est percumeaml’ensemble
des mesures qui, lors de la mise en valeur desuess naturelles, tendent a maintenir et si
possible augmenter les potentialités de productles; sols et I'eau étant les éléments
fondamentaux de ces potentialités ». Parmi lesniqabs utilisées pour réhabiliter les terres
dégradées, on distingue des procédés physiquesseprdcédés biologiques. Les procédés
physiques regroupent les cordons pierreux, digsietatiérosives, le zail, les fosses
d’infiltration, les demi-lunes et le sous-solageslprocédés biologiques sont constitués : du
paillage, de la mise en défens, de la haie vivelest bandes enherbées. Trois procédés
physiques ont été concernés par notre étude.

IV.1- Cordons pierreux

Ce sont des ouvrages anti-érosifs constitués parmamgement judicieux de pierres sur les
courbes de niveau. Les matériaux utilisés sonthliess de cuirasse ferrugineuse appelés
moellons. Les moellons sont de formes et de dimessivariables. Les cordons sont
appligués sur des terrains en pente ou le ruissetieest fort (Rochette, 1989). La largeur et
la hauteur des cordons pierreux sont comprises €0tet 30 cm en moyenne;

Plusieurs auteurs dont Lamachere et Ouédraogo (1%da (1992), Zougmoreé edl.
(2003b), ont montré que linstallation des cordgmsrreux dans les zones sahéliennes

permet :
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> de freiner la vitesse des eaux de ruissellement,

» de favoriser une plus grande infiltration de I'eau,

» de favoriser 'accumulation des graines et de ldiere organique entrainées par le
vent et les eaux de ruissellement,

» d’évacuer les eaux excédentaires,

» de réduire I'érosion hydrique,

» d’améliorer la productivité des sols.

IV.2- Zai agricole

Le zai en langue moré vient du mot « zaiegré s>sigmifie « se hater pour préparer sa terre »
(Kaboré, 1995, Roose el., 1995). La technique du zai est souvent combinééutres
techniques de restauration du sol. Pratique tcamtiglle, de nos jours trés répandue dans la
zone sahélo-soudanienne, le zai a fait I'objet olmbreux travaux de recherche et d’étude
d’'impact (Roose etl., 1995 ; Reij etil., 1996 ; Zombré etl., 2000 ; Zougmoré etl., 2000 ;
Zombré, 2003 ; Kiéma etl., 2008 ; Zougmoré etl., 2009; Yaméogo «dl., 2011). C’est une
technique a haute intensité de main d’'ceuvre maisasgure une gestion efficiente de la
matiere organique et de I'eau. Elle consiste asaean saison seche des cuvettes de 20 a 40
cm de diametre et de 10 a 15 cm de profondeur lEri80-100 cm, et a rejeter la terre
excavée vers l'aval du creux pour capter les eauuisellement. On y ajoute environ 300 g
de compost ou de fumier (Zougma@tal.,2005). Pour notre étude, I'apport du fumier edt fai

a la dose de 157 g par poquet pour respecter la tmmandée par recherche pour
maintenir la production (Barro at., 2005). La densité des semis est de 0,8 cm xm,4Jn
cordon pierreux de protection est en général angeagamont du champ pour réduire la
vitesse des ruissellements sur ces terres encsoitadaille des cuvettes et leur espacement
varient selon le type de sol et selon les régicglkes ont tendance a étre plus grandes sur les
sols gravillonnaires qui sont peu perméables quéesiwautres types de sol (sablo-argileux ou

limono-argileux).

IV.3- Zai forestier

Le zai forestier est une technologie endogenealgétation des especes ligneuses a partir de
la technique de récupération agricole des zipéHémitou, 2006). Elle est née du fait de la
remarque pertinente de certains paysans qui, vogaavent pousser certaines essences

ligneuses dans les poquets de zai, les ont pratamedre les animaux. En effet, la matiére
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organique apportée par le vent et le fumier cohtils graines de diverses especes arborées
prétes a germer aprés le passage dans le tubdifdagss ruminants (Rooset al., 1993 ;
Delaite et Pastor, 1997). Les conditions du zaindah un environnement favorable a la
régénération de certaines essences forestieregribeipe consiste a épargner lors du
désherbage et a entretenir dans une cuvette ssrlésplantules des arbres qui sont ainsi
associés a la culture (Delaite et Pastor, 1997Ta. r&colte, les tiges sont cassées a un metre de
hauteur de maniere a protéger la jeune plantul&desion éolienne et de la vue du bétail. Au
bout de gquelques années (5 ans) on peut recomstitueouvert forestier dont les arbustes
sont taillés en taillis ou perches (premiéres tésatle bois de feu). Le zai forestier peut étre
appligué directement sur des terres dégradéesleufurestier. Dans ce cas les espacements
sont plus grands et on peut apporter dans les mqle zai des semences d'espéces
forestieres (Ganaba at, 2006 ; Yaméogo, 2006).
Le zai de facon générale a pour objectif de :

» récupérer des terres dégradées et abandonnées,

> récupérer et emmagasiner I'eau de ruissellemestldampoquets,

» améliorer I'utilisation et I'aération du sol,

> ameéliorer les fertilités des sols par le piégeagepdrticules fines apportées par les

eaux de ruissellement et le vent,

> régénérer le couvert végétal a travers le piégdagesemences d'espéeces forestieres.

V- La restauration au Burkina Faso

La lutte contre la désertification a commencé er3l@vec la naissance du Comité Inter-Etats
de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel (CIK$S)DA-Dori, 2000) Face au
phénomene de dégradation de I'environnement quidpde plus en plus de I'ampleur, les
autorités du Burkina Faso ont fait de la préseovaties ressources naturelles une option
majeure. Ainsi, plusieurs programmes ont été miplane pour une meilleure utilisation de

I'espace rural. Il s’agit notamment :

- de la Reforme Agraire et Fonciere (RAF) dont le dattune utilisation plus équitable
et une gestion plus rationnelle des terres,

- du Plan National de Lutte Contre la DésertificatiBiNLCD) élaboré en 1977 dans le
cadre du plan régional du CILSS,
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- du Plan d’Action National pour 'Environnement (PENélaboré en 1991 avec le
soutien de la banque mondial et amendé en 1994,

- du Programme d’Action National de Lutte Contre lasPBrtification (PAN/LCD)
élaboré en 1999 suivant les principes de la comnvemtes Nations Unies sur la lutte
contre la Désertification (CCD) et approuvé en m2090 par le gouvernement
burkinabé.

Sur le plan de 'approche des populations concstriés projets et programmes mis en ceuvre
ont expérimenté diverses méthodes allant des pestitechnicistes et dirigistes aux formules
participatives.

Plusieurs travaux de recherche ont été menés pdaeuxnappréhender les résultats des
différentes techniques traditionnelles utiliséesr pgas populations et proposer des
améliorations. Ainsi, la description des techniqgtrasglitionnelles de CES/DRS par exemple
en Afrique a été faite par Reij &t en 1996. Roose at. (1993) ont travaillé sur le zai dans la
région soudano-sahélienne du Burkina Faso et ootivgr qu'il permettait d'augmenter
substantiellement la production en grain et enlgaili sorgho et réintroduisait une grande
diversité de plantes utiles pour relancer les @msgee naturels de restauration des sols par la
jachére. Dakio en 2000 a évalué les effets duwrdésiveau organique et minéral des sols et
sur les rendements du sorgho dans le YatengaZendoma. Sawadogo &t ont confirmé en
2008 l'effet positif du zai sur les propriétés pby<himiques et le rendement du sorgho dans
le Yatenga avec l'usage du compost. Zougmoid. ¢2000), ont mis en évidence l'effet de
I'espacement des lignes de cordon pierreux suigsellement et le rendement du sorgho. lls
ont conclu que les espacements de 25 m et de 3@8nmaiknt les meilleurs résultats sur le
rendement et le bilan hydrique du sol. En outresda plateau central du Burkina Faso, des
travaux de recherche concernant les effets desitpets CES/DRS sur le mouvement de
I'eau et le bilan hydrique des sols et les car&ttques socio — économiques ont été conduits
par Kambou etl. en 1994, Hien en 1995, Kessleragten 1998, Zougmoré al. en 2009.
Tous ces auteurs ont abouti a la conclusion EES/DRS amélioraient la perméabilité du
sol, le rendement des cultures et induisaient un gabstantiel de revenu au producteur.
Zougmoré etal. (2003b) ont prouvé que I'amendement organique dunéral était
indispensable dans la réussite des demi-lunesldaestie nord du Burkina Faso. En 2003, a
l'issu de ses travaux sur la restauration desdégsadés, Zombré a proposé une cartographie
des zones d'applicabilité des CES/DER). 8) qui exclu la zone sud-soudanienne.

Des travaux analogues concernant la région du Saihéité développés sur la dynamique des

paturages (Ganaba, 2005 ; Ganaba, 2008 ; Kiem®&).208s travaux ont tous prouve que les
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CES/DRS amélioraient quantitativement et qualieatient la productivité des paturages.
Yaméogo (2006) et Ganaba at. (2006) ont montré que les CES/DRS impactaient
positivement sur la transpiration et la producévites ligneux sahéliens. La variation de
l'activité biologique dans les zipella (sols nus) zone subsahélienne du Burkina Faso et
'impact de la technique du zai (techniques desupts] ont été étudiés par Zombré en 2006.
Il a ainsi montré que l'activité biologique est dime par les traitements de zai notamment
sur le sol brun. Par ailleurs, Doambaakt (2011) dans le Kouritenga, ont montré I'effet des
cordons pierreux sur I'amélioration du potentiel mé@éralisation du carbone et I'activité
biologique d’'un sol ferrugineux tropical lessiv€alitres études ont abordé les aspects socio-
économiques de ces technologies. Ainsi, Sidibé0&d 2st arrivé a la conclusion que dans le
nord du Burkina Faso, I'éducation et la perceptierta dégradation déterminait I'adoption du
zai et que celle des cordons pierreux était lik@ppartenance a une association d'agriculteur.
Parmi toutes ces études, aucune ne s’est intérast®eone sud-soudanienne du Burkina
Faso. Cependant les cordons pierreux y devienneatpuatique courante. En outre notre
étude sur la caractérisation physique du milieuoatné des possibilités d’'application du zai
(Yaméogo etl., 2009). Ceci a motivé notre choix d’évaluer I'efftité des cordons pierreux

et I'applicabilité du zai dans cette zone.
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Figure 8: Carte des zones potentielles de pratique de GES/&u Burkina (Source : Zombré,
2003)
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Conclusion partielle

Un sol dégradé est un sol qui a perdu ses capatgtésutien et/ou de nutrition de la plante.
La dégradation du sol peut étre physique, chimibigogique ou une combinaison des trois.
Chacune des trois catégories de dégradation coenplifferentes formes en interrelation.
Cette dégradation est induite par des facteursrelatet des activités anthropiques qui
'accélerent. Elle entraine une baisse de la priddiec des terres et constitue un obstacle a
l'atteinte de l'autosuffisance alimentaire dansplas part des pays soudano sahéliens.
L'impact de la dégradation des sols en foresterigraguit par une dégradation de la diversité
biologique notamment un appauvrissement de la ceitipo et de la diversité spécifique et
ecosystémique. Les corollaires en sont, une déafivo des conditions de vie des
populations avec pour corrolaire des difficultéapirovisionnement en bois de chauffe, des
pollutions diverses et la baisse du rble socio-éooque des formations naturelles
(complément alimentaire, médicinal et cultural)

La lutte contre la dégradation des sols au Burltagao ne date pas d’aujourd’hui. Elle
concerne I'application de méthodes ou de procédasngitant de réduire I'impact des agents
de dégradation sur le sol, d’'améliorer les propsgihysiques, chimiques et biologiques des
sols. Cela peut entrainer une augmentation de dduptivité des terres et permettre de
récupérer, pour une agriculture durable, des telégsadées et abandonnées.

33



DEUXIEME PARTIE : ETUDE PRELIMINAIRE



CHAPITRE 1 : SITUATION DE REFERENCE SUR LE SOL

|- Matériel et méthode

|.1- Description des états de surface

La description des états de surface permet de damee« photographie » de I'état initial du

site avant aménagement. Le suivi de la dynamiqeeétats de surface permet de suivre
'impact de chacune des techniques de récupérstinhécosysteme forestier.

Cette description des divers états de surface chdlée de la parcelle peut permettre la

compréhension de la variation des propriétés pbysitmiques des sols.

I.1.1- Description des surfaces élémentaires

Elle a consisté en une description de profil pégiglee et en une description des micro-
horizons pelliculaires de surface (MHPS). Pour éaadiption des surfaces élémentaires, la
prospection a été faite suivant trois transectaqQh transect part du haut de pente vers le bas
de pente. Deux transects passent par le milieusdes-parcelles extrémes et le troisieme
traverse le dispositif en son miliekig. 9).

Pour estimer le recouvrement linéaire de chaquiacarélémentaire, nous avons utilisé la
meéthode dite « line-intercept » décrite par Bonda888) cité par Mando (1991).

La méthode consiste a suivre une ligne le longadadlle on étend un ruban métrique et on lit

la longueur Li de chaque surface interceptée pardan.

Le recouvrement linéaire (RI) de la surface élément.i est :

Li
Rl = Z|:_1 x100

L1 = Longueur totale de la ligne ou du transect.ldragueur du transect est dictée par les

dimensions du dispositif.

Le recouvrement total de la surface élémentairest.bbtenu par la somme des RI sur les trois

transects divisés par trois.
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La typologie des surfaces élémentaires et des éeawurface est faite en se basant sur les

clefs de détermination élaborées par Casenavelettifaen 19894nnexe 2.

I.1.2- Description de profil pédologique

Sur le site deux dispositifs de huit (08) parcettbacun, ont été initialement mis en place.
Chaque dispositif est constitué de deux blocs aergu04) parcelles de 2500 mhacune
(Fig. 9).

Le premier dispositif mis en place est un dispbsitvocation agroforestiere (DVAF) (pour
une production agricole) et le second est un dipasvocation forestiere (DVF) c’est-a-dire
dans l'optique de restaurer la végétation du site.

Au centre de chaque parcelle une fosse pédologigié ouverte ; la profondeur de la fosse a
été fonction de la profondeur d’apparition de larasse (Ruellan et Dosso, 1993). La
description a porté principalement sur I'environeatdu profil et sur le profil proprement
dit. La démarche pour la caractérisation morphagjogides sols a été la suivante :

« description de I'environnement du profil : sontegpes sur la fiche établie a cet effet,
les informations sur la position physiographique tdpographie environnante, la pente, le
matériau parental, la présence d’éléments gros&er® mm) en surface et/ou d’affleurement
rocheux ou de cuirasse, I'état hydrigue du prdéi§ conditions de drainage et le couvert
vegetal.

« description des horizons : elle a été faite sedoditective FAO de description des sols
(FAO, 1994), et suivant le manuel de prospectiotofmgyique du Bureau National des Sols
(BUNASOLS, 1989) (Annexe 1). La couleur des softé@précisée a l'aide de la charte des
couleurs des sols (Munsell, 1975). Puis, chaquél mte sol ainsi décrit a été classé dans
I'une des classifications francaises des sols (CRG&7).

* prélevement des échantillons de sol pour analydatauatoire : un échantillon de sol a
éte prélevé sur chaque horizon. Les analyses érgratiquées dans le laboratoire du Bureau
National des sols du Burkina Faso. Les differemtéthodologies sont décrites dans les
paragraphes consacrés aux travaux analytiques.

Aprés l'étude descriptive, les deux dispositifs @¢ modifiés pour prendre en compte

I’hétérogénéité du terrain.
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10 m

Transect 3

—>
AB1-2 AB1-2 AB1-3 AB1-4
l 15m
Pente
AB2-1 AB2-2 AB2-3 AB2-4
Transect 1 Transect 2
10 m
—>
FB1-1 FB1-2 FB1-3 FB1-4
l 15m
Pente
FB2-1 FB2-2 FB2-3 FB2-4
v

A= Agroforestier ; F= Forestier ; B = bloc ; le prier chiffre renvoie au numéro du bloc et le

second au numeéro de la parcelle dans le bloc. Ebeer#yB1-1 correspond a la parcelle n°1
du bloc n°1 du dispositif a vocation agroforestiére

Figure 9: Schéma des deux dispositifs pour la descriptemétats de surface.

|.2- Analyse de laboratoire

Le sol est un milieu tres complexe dont la carésaéon exige des données tres variées
(physique-chimiques-géologiques, géographique, géonologiques, biologiques etc.). Si au
cours de la prospection, un certain nombre d’élésdiappréciation peuvent étre obtenus
(géomorphologiques, géographiques etc.), il reste ¢pon nombre de données sont

difficilement déterminables sur le terrain. Notanminées caractéristiques chimiques. Aux
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termes des études de terrain on a donc recouebatatoire et les travaux y sont fonction des
objectifs poursuivis. Il est effectué ici une caéaisation initiale.

Les méthodes d'analyses (physiques et chimiquegligapes sont celles qui sont
actuellement utilisées dans le laboratoire du humational des sols (BUNASOLS). Elles
sont décrites dans le document technique n°3 (BUDIAS 1987).

[.2.1- Paramétres physiques
Cette analyse a concerné la granulométrie 5 frastiglle vise la séparation des différentes
fractions minérales du sol dont les particules soférieures ou égales a 2 mm et a la
détermination de leurs proportions. Les particslast ainsi classées :

> argile @< 2um

» limon fin 2um< @<20pum

» limon grossier 20pum< @g<50um

» sable fin 50pum< @<200um

» sable grossier 200pm< @<2000um
La méthode par pipetage de Robinson-Kdln a étéségil La démarche consiste a la
destruction de la matiére organique par le peroXi3©,). L'argile enrobant les particules
terreuses est ensuite dispersée par 'héxamétapgbatedium. Les sables fins et grossiers ont
été séparés par tamisage, a l'aide d’'un tamis dend@t 200 um. Les autres particules (& <
50 um) l'ont été par prélevement au cours de lansg&utation, a des profondeurs variant
selon la température et le temps écoulé apreddiami mecanique, conformément a la loi de
Stokes qui stipule que la vitesse de sédimentgtidnpour une température donnée, est
proportionnelle au carré du rayon (r) de la paktigw = Kr2) (BUNASOLS, 1987)

[.2.2- Paramétres chimiques
Les analyses débutent par le tamisage, a l'aidetdfuis de 2 mm pour séparer la terre fine
des particules grossieres de terre. Les analyseparté sur l'acidité du sol (pHeau), la
matiére organique des sols (MOS), le complexe absdr le phosphore assimilable et le
potassium disponible.

» Mésure du pH
L'acidité est déterminée par la mesure du pH eaartir d'un mélange de terre avec de I'eau
distillée dans un rapport 1/2,5 selon la norme eatiennelle, puis le pH est mesuré a l'aide
d’'un pH métre.
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» Caractérisation du complexe absorbant
Elle a pris en compte la capacité d’échange cajimiles bases échangeables et le taux de

saturation en bases.

» Capacité d’échange cationique (CEC ou T)
La procédure employée est basée sur I'extractisrcdions avec de I'argent thiouré (Agtu) a
0,01M. L'échantillon de sol est agité avec unetgmiude Agtu pendant 2 heures et est ensuite
filtré ou centrifugé. La CEC est déterminée paguantité d'argent dosée dans le filtrat qui le

représente.

» Bases échangeables et le taux de saturation du cdeye adsorbant
Pour les bases échangeables il s'agit o€ Qdg?®*, K* et N&. Leur détermination se fait en
méme temps avec la CEC. Le principe de la détetinimales bases échangeables est basé
sur leur déplacement par un autre cation. L’acé&mmonium ou l'acétate d’ammonium
alcool est utilisé pour effectuer ce déplacemelunsiétat du sol (acide, basique ou neutre).
Le percolat obtenu contient les cations libérda eetermination de la CEC se fait ensuite au
photometre a flamme.
Le rapport entre la somme des bases échangeablesléSapacité d’échange cationique (T),

multiplié par 100, représente le taux de saturadioeomplexe adsorbant .

» Phosphore assimilable (Pa)

Le phosphore assimilable est déterminé selon lahadét Bray Al. L’Extraction du
phosphore est réalisée avec une solution mixtdudeure d'ammonium (0,03M) et d'acide
chlorhydrique (0,25 M). L'extrait est ensuite paggé&pectrophotométre a 720 nm en utilisant

le molybdate d'ammonium comme indicateur.

» Potassium disponible (Kd)
Il est obtenu par extraction dans I'‘échantillonsdlen utilisant une solution mixte d'acides
chlorhydrique (HCL ; 0.1 N)) et oxalique £§6,0,4 ; 0.4 N)). Le potassium est déterminé au
photometre a flamme par la comparaison des intendit radiations émises par les atomes de

potassium avec celles de solution standard.
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» Caractérisation de la matiere organique des sols (0IS)
Elle a porté sur les teneurs en carbone organimaé (C), en azote total (N) ainsi que sur le

rapport C/N.

» Carbone organique total (C)

Il a été déterminé par le dosage du carbone salométhode de Walkey et Black (1934). Le
carbone organique est oxydé en milieu sulfuriquecentré par le bichromate de potassium
en exces. L'excés du bichromate est ensuite tiene yme solution de sel de Mohr

(Fe(SQ)2(NHy)2) en présence de diphénylamine. Pour passer dudewcarbone au taux de

matieres organiques totales, on utilise un coeiffici multiplicateur qui est de 1,724

(Duchaufour, 1997). On estime que la matiére oggancontient 58 pour 100 de carbone.

> Azote total (N)

L'azote totalest déterminé par minéralisation de I'échantillensdl avec un mélange d'acide
sulfurique -Sélénium- acide salicylique en le clfatf progressivement (100 a 34) jusqu'a
minéralisation totale (méthode Kjeldahl). Aprésteeninéralisation, la solution aqueuse est
mélangée a du carbone actif et filtrée. L'azotaltest déterminé directement a l'auto-
analyseur (SKALAR).

lI- Résultats et discussions

Il. 1- Résultats

[1.1.1- Surfaces élémentaires

Huit (08) types d’états de surface ont été inveésosur le site d’étude. Liigure 10 décrit
importance de chaque surface élémentaire.

L’examen de ldigure 10 laisse apparaitre une prédominance des surfacesrtes d’herbes
(37,46%), les croltes de ruissellement (29,39%0setroltes d’érosion (8,77%). Les surfaces
élémentaires les plus faiblement représentéeslesrirodtes de dessiccation (2,2 %) et les
croltes grossieres (2,4 %). On rencontre égalentmst superpositions de surfaces
élémentaires comme les placages de termite sobssheu sous arbres. [Bhoto 2illustre

guelques surfaces élémentaires.
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Figure 10: représentativité des différents états de surfackesite.
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Photo 2: lllustration de quelques surfaces élémentairec@li Yaméogo T.J, juillet 2008)
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I1.1.2- Variation stationnelle des sols sur I'ensetrle du site

La profondeur d’apparition de l'induration a étéhsidérée comme principal facteur de

variation. Elle a permis d avoir 4 classes de slirsla CPCS (1967) :

* Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés InduréseS8igels (FLIS): ce sont des sols
dont la profondeur est comprise entre 0 et 20 catteCclasse représente 25% des sols du

périmétre et est représentée par les profils : ABEB1-1 ; FB1-2 et FB1-3,

* Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés Indurésmetonds (FLIPP) la profondeur
de ces sols est comprise entre 20 et 40 cm. Cladseccontribue pour 18,75% des sols du

site. Elle est représentée par les profils ABZ82-2 ; et FB2-3,

* Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés Indurés éagment Profond (FLIMP) : ce
sont des sols dont la profondeur est comprise dftret 60 cm. Cette classe représente 50%
des sols du périmetre et est représentée par ¢étssprAB1-1 ; AB1-2; AB1-4; AB2-1;
AB2-2 ; AB2-4 ; FB1-4 ; FB2-1,

* Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés Induré$orob(FLIP):ce sont des sols dont
la profondeur est supérieure a 60 cm. Cette claggésente 6,25% des sols du périmétre et
est représentée par le profil : AB1-3.

Les caractéristiques physiques de ces différetéssas de sol sont détaillées dans les fiches

de descriptionAnnexe 3

[1.1.3- Caractérisation physicochimique du sol
[11.1.3.1- Caractérisation physique
Il ressort de I'analyse déableaux Il et Il que la composition texturale des différents psofil
pédologiques varie en fonction des horizons orgasglans I'ensemble des deux dispositifs.
Ainsi dans les profils comportant plusieurs horgodu DVAF, la tendance est a
'accumulation des éléments fins (argile et limdims) dans les horizons profonds et a la
concentration des éléments grossiers (limons gnssssables fins et grossiers) dans les
horizons superficiels. Pour ce qui est de I'argsie teneur croit avec la profondeur. La teneur
en argile varie de 185 gkglans les horizons superficiels a 410 'gkigns les horizons
profonds. Les limons fins n‘ont pas de sens deatian en fonction de la profondeur. Dans
les profils AB1-1, AB1-2, AB2-4 les teneurs en linsofins ont décru avec la profondeur
tandis que dans les profils AB1-3, AB2-1 et AB2azdndance est inversée.
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Les valeurs des teneurs en limons grossiers onthdéravec la profondeur. Dans I'horizon
superficiel, la plus grande teneur (421,8 Ykest obtenue dans le profil AB1-2 et la plus
petite valeur (336,5 gRjjest observée dans I'horizon profond du méme Ip©fi observe la
méme décroissance en fonction de la profondeur l@gesables fins. La valeur la plus élevée
en surface est 203,9 gk@AB2-1) et la plus petite valeur en profondeur 487 gkd (AB1-

2). Les sables grossiers ne montrent pas un secisdg variation mais la tendance dans la
plupart des profils est a leur accumulation enasrf

Dans le DVF ou la tendance est a un horizon orgenita méme remarque est observée ;
proportion élevée d’éléments grossiers, surtouswgface pour les profils a deux horizons et
accumulation des éléments fins en profondeur. @nsemble des profils les teneurs en
limons grossiers sont les plus élevées sur tousdesons. Ces teneurs varient de 389,7 gkg
a 336,5 gk dans le DVAF et de 412,3 gkg 222,1 gk§dans le DVF.

Tableau Il : Parameétres physiques des profils du dispositdcation agroforestiere

Profil | Profondeur Fractions granulométriques
(cm) Argile | Limons | Limons Sables | Sables Fraction | Fraction
(gkg") | fins grossiers | fins grossiers | fine grossiéere
(gkg) | (gkg) (gkg) | (gkg) (gkg) (9kg)
AB1-1 | 0-18 185 112,5 | 3879 195 119,6 297,5 702,5
18-54 295 97,5 372,7 147,1 | 87,7 392,5 607,5
0-10 25 132,5 |421.8 135,5 | 60,2 382,5 617,5
AB1-2 | 10-20 362,5 | 125 340,2 95,1 (77,2 487,5 512,5
20-58 410 120 336,5 46,7 | 46,7 530 470
0-29 3775 | 97,5 362,1 111,7 | 51,2 475 525
AB1-3 | 29-60 402,5 | 102,5 |378,5 89,1 |27,4 505 495
60-90 400 102,5 | 358,4 81,8 |57,3 502,5 497,5
AB1-4 | 0-21 215 75 389,7 196 124,3 290 710
21-50 352,5 | 82,5 373,8 97,1 |94,1 435 565
AB2-1 | 0-19 212,5 | 110 378,3 203,9 | 95,3 322,5 677,5
19-50 307,5 | 140 344,1 97 1114 447.,5 552,5
AB2-2 | 0-24 300 135 359 138,3 | 67,7 435 565
24-57 350 145 347,1 858 |72]1 495 505
AB2-3 | 0-21 207,5| 125 346,4 183,y 1374 332,5 667,5
AB2-4 | 0-30 297,5| 100 356,9 159,5 86,1 397,5 602,5

A= Agroforestier ; B = bloc ; le premier chiffremeoie au numéro du bloc et le second au
numero de la parcelle dans le bloc. Exemple : ABbitespond a la parcelle n°1 du bloc n°1
du dispositif & vocation agroforestiere.
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Tableau Il : Parameétres physiques des profils du dispositdaation forestiére

Profil | Profondeur Fractions granulométrigues
(cm) Argile | Limons | Limons Sables | Sables Fraction | Fraction
(gkgh) | fins grossiers | fins grossiers | fine grossiere
(gkg') | (gkg) | (gkg) | (gkg’) | (gkg) | (gkg)
FB1-1 | 0-19 295 165 379,7 119,7 40,6 460 540
FB1-2 | 0-14 160 102,5 412,3 209,6 115,6 262,5 737,5
FB1-3 | 0-10 152,5| 62,5 222,1 162,6 400,3 215 785
FB1-4 | 0-15 297,5 | 90 344.,7 131,6 | 136,2 387,5 612,5
15-46 332,5 | 105 356,5 107,2 | 98,8 437,5 562,5
FB2-1 | 0-20 355 97,5 310,7 118,6 | 118,2 452,5 547.,5
20-50 417,5 | 102,5 | 307,7 69,9 |102/4 519,6 480,4
FB2-2 | 0-8 172,5 | 87,5 385,2 192,2 | 162,6 260 740
8-32 212,5 | 95 386,6 134,1 | 171,8 307,5 692,5
FB2-3 | 0-27 152,5| 72,5 352,3 170,8 251,9 225 775
FB2-4 | 0-13 307,5 | 92,5 328,1 134,7 | 137,2 400 600
13-47 427,5 | 105 335,4 75,5 | 56,6 532,5 467,5

F= Forestier ; B = bloc ; le premier chiffre rer@@u numéro du bloc et le second au numéro
de la parcelle dans le bloc. Exemple : FB1-1 cpwed a la parcelle n°1 du bloc n°1 du
dispositif a vocation forestiere.

[11.1.3.1- Caractérisation chimique

Les résultats de I'analyse chimique des échansliorélevés sur les différents horizons des
profils sont présentés dans lebleaux IV et V. Dans le DVAF, les composantes de la
matiere organigue du sol ont subi des baisses rdulsaprofondeur. La matiere organique
totale (MO) est passée de 24}y (AB2-3) dans I'horizon de surface & 1@/4" (AB1-3) en
horizon profond. Le carbone total (C) a suivi lanmeétendance et a évolué de 12,7 gkans

le profil AB2-3 & 6,2 gk§dans le profil AB1-3. Les teneurs en azote tatatent faibles sur
tous les horizons mais décroissent tout de méme layarofondeur. Ils évoluent de 0,95 §kg
dans I'horizon superficiel du profil AB1-2 & 0,54&g dans le dernier horizon du profil AB1-
3. Le rapport C/N quant a lui oscille entre 14 erface et 11 en profondeur.

Le phosphore assimilable (Pa) a régressé des herggperficiels aux horizons profonds. Sa
valeur passe de 7,01 mgPk(AB1-2) a 0,25 mgP K§ (AB2-1). Le potassium disponible
(Kd) n'a pas connu de sens strict d’évolution nsaigeneur varie de 36,48 mgKkB1-1)

a 12,8 mgK kg (AB1-2).

En ce qui concerne les bases échangeables, etlésubes des valeurs réduites dans tous les
horizons. En outre, seules les teneurs de l'iociwal décroissant avec la profondeur. Ses
teneurs évoluent de 2,66 cmolkgAB1-3) & 1,09 cmol K3 (AB1-1). Les teneurs des autres
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bases n'ont pas de sens de variation. Cependagui®r’on considere la somme des bases
échangeables (S), la tendance est a la décroisdasdeneurs avec la profondeur. La valeur
la plus élevée en horizon de surface est de 3,61 kgt et de 1,26 cmol k§en horizon
profond du méme profil (AB1-1). Tous les horizorents désaturés. Les coefficients de
saturation varient de 67% (AB1-3) a 42% (AB1-2).

Le pH est fortement acide au niveau de tous lezts et de tous les profils. Il varie de 5,04
(AB1-1) & 3,95 (AB1-3).

Dans le DVF, la plupart des profils étant a un rmmi I'analyse est faite de facon globale.
Ainsi dans ce dispositif, la MO varie de 20,9 Ykians le profil FB1-2 & 8,8 gkglans le
profil FB2-4. Le carbone total s'évalue & 12,1 ky4,8 gkd respectivement dans le profil
FB1-2 et FB2-4. L'azote total reste faible et coimmntre 1,01 gkg(FB1-2) et 0,44 gkyg
(FB2-4). Le rapport C/N oscille également entreet114. Les plus fortes proportions des
composantes Pa et Kd s'observent respectivemesst ldarprofils FB1-2 (2,50 mgP Kpet
FB2-4 (52 mgK kg) tandis que les plus faibles valeurs s’enregistrespectivement dans les
profils FB2-4 (0,33 mgP kY et FB1-2 (16 mgK k{). Au niveau du complexe absorbant, le
calcium est le cation le plus représenté avec efesuts variant entre 1,57 cmolk(FB2-4)

et 0,59 cmol kg (FB2-3). Ses teneurs influencent la S qui vari@égent de 2,50 cmol Kg
cmol kg* (FB2-4) & 0,92 cmol k§j(FB2-3). Le coefficient de saturation s'evalueS&6dans

le profil FB2-2 et & 44% dans le profil FB1-2. Tdeas profils ont un pH fortement acide et sa
valeur est comprise entre 5,12 (FB1-4) et 4,33 (EB1
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Tableau IV : Paramétres chimiques des profils du dispositid@ation agroforestiere

Profil | Profondeur | Matiére organique du sol Pa Kd Complexe absorbant pHeau
(cm) MO [C N C/IN|mgP |mgK |Ca* [Mg* [K* Na" |S T SIT(%)
gkg' gkg' | gkg* kg kg cmol cmol cmol cmol cmol cmol
kg™ kg™ kg™ kg™ kg™ kg™
AB1-1 |0-18 20,4 |11,7 |0,89 |13 (3,67 |36,48 [2,49 |[101 |0,24 |0,03 |3,67 |6,24 |58 5,04
18-54 16,7 |97 |082 |12 |150 |1551 |1,09 |0,08 |[0,06 |0,03 |126 |2,81 |44 4,64
0-10 21,2 123 |09 |13 (2,25 |20,1 |143 |045 |0,07 |0,03 |198 |454 |44 4,74
AB1-2 10-20 176 |10,2 |0,82 |12 (7,01 13,7 |1,37 |0,02 |0,05 |0,05 |149 |356 |42 4,61
20-58 148 |86 |0,76 |11 |067 |128 |1,79 |0,30 |0,05 |0,03 |2,17 |4,33 |50 4,80
0-29 152 |88 |0,70 |13 |(3,75 |13,7 |266 |0,34 |0,06 |0,01 |3,07 |455 |67 4,17
AB1-3 29-60 114 |66 |057 (12 |0,83 |13,7 |257 |048 |0,06 |0,01 |3,12 |6,19 |50 3,95
60-90 10,7 |6,2 |054 |11 (042 |146 |1,44 |0,28 |0,06 |0,01 |1,79 |3,43 |52 4,12
AB1-4 0-21 184 |10,7 |0,89 (12 |2,34 |274 |205 |088 |0,09 |0,01 |3,03 |555 |55 5,00
21-50 134 |78 |0,70 |11 |[100 |228 |1,12 |054 |0,07 |0,03 |1,76 |3,89 |45 4,66
AB2-1 0-19 159 |92 |0,76 |12 (042 164 |1,33 |0,24 |0,05 |0,01 |163 |3,11 |52 4,95
19-50 157 |91 |0,79 |12 |0,25 |173 |1,19 |0,21 |0,05 |0,01 |1,36 |2,46 |55 4,82
AB2-2 0-24 159 |92 |0,79 |12 (359 |155 |144 |0,13 |0,05 |0,01 |163 |3,15 |52 4,77
24-57 15 87 |0,76 |11 |1,08 |128 1,19 |0,21 |0,05 |0,03 |1,48 |2,87 |52 4,72
AB2-3 0-21 21,9 12,7/ 0,89] 14| 150 33,8 1,38 0,41 0,14 30/01,96 | 3,21 | 61 4,86
AB2-4 0-30 15,3 8,9 0,76| 12| 3,09 18,2 1,68 0,10 0,05 0,0386 | 3,56 | 52 4,59

A= Agroforestier ; B = bloc ; le premier chiffremeoie au numéro du bloc et le second au numéra garkcelle dans le bloc. Exemple : AB1-1
correspond a la parcelle n°1 du bloc n°1 du disp@svocation agroforestiere.
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Tableau V : Parametres chimiques des profils du dispositib@ation forestiere

Profil | Profondeur | Matiére organique du sol Pa | Kd Complexe absorbant pHeau
(cm) MO |C N C/N|mgP | mgK | Ca’* |Mg* [K* Na* |S T SIT(%)
gkg' gkg' gkg' kg kg cmol cmol cmol cmol cmol cmol
kg™ kg™ kg™ kg™ kg™ kg™
FB1-1 | 0-19 17,8 10,3 | 0,85 12| 0,75 19,00,05 0,19 0,05 0,04 1,33 2,66 50 4,81
FB1-2 | 0-14 20,9 12,1 | 1,01 12, 250 16,00,88 0,18 0,06 0,03 1,15 2,61 44 4,33
FB1-3 | 0-10 19,7 11,4 | 0,89 13| 2,17 16,00,20 0,52 0,03 0,01 1,76 3,63 48 5,06
FB1-4 | 0-15 14,1 8,2 0,70 |12 |0,75|19,00{1,29 |0,72 |0,06 |0,03 |210 |358 |59 4,78
15-46 10,9 |6,3 0,57 |11 |0,50|35,00/103 |040 |0,14 |0,04 |161 |325 |50 5,12
FB2-1 | 0-20 203 |11,8 |0,82 |14 |2,25|31,00{124 |037 |00 |0,05 |1,76 |3,50 |50 4,68
20-50 133 |7,7 0,63 |12 |0,33|23,00/101 |0,26 |0,07 |005 |1,39 |230 |60 4,71
FB2-2 | 0-8 17,6 |10,2 |0,76 |13 |1,75|25,00{1,03 |0,25 |0,09 |0,04 |141 (284 |50 4,80
8-32 14,1 |8,2 0,70 |12 |0,75|17,00/1,41 |0,17 |005 |005 |168 |260 |65 5,02
FB2-3 | 0-27 13,8 8 0,66| 12| 1,756 19,00,59 0,22 0,06 0,05 0,92 1,77 52 4,91
FB2-4 | 0-13 14,7 18,5 0,66 |13 |2,00|31,00/157 |0,74 |0,12 |0,07 |250 |4,14 |60 4,78
13-47 8,3 4,8 044 |11 ]0,33|52,00/1,37 |030 |0,22 |0,13 |202 |368 |55 4,96

F= Forestier ; B = bloc ; le premier chiffre rer@@u numéro du bloc et le second au numéro dedalfadans le bloc. Exemple : FB1-1
correspond a la parcelle n°1 du bloc n°1 du disfp@svocation forestiere.
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[1.2- Discussion

Les états de surface ont une grande influenceesuilieu dans la mesure ou ils conditionnent
les parametres hydrodynamiques des sols. Les atsulles études relatives aux
comportements hydriques des états de surface equAf(depuis la zone humide jusqu’a la
zone seche) ont montré que parmi les surfaces ataimes que nous avons identifiées, deux
sont favorables a l'infiltration (Casenave et Vailen1989) : les surfaces herbeuses (37,5 %)
et les surfaces de placage de termites (chenawstrada par les termites pour se prémunir du
soleil pendant leur activité de récolte de noure}isous herbes et arbres (3,3 %). Les autres
surfaces sont toutes réfractaires a linfiltratidn effet, le type de sol, son organisation
superficielle et sa végétation sont les trois \@es qui influent I'infiltration des sols. Ainsi,
40,8 % seulement des surfaces du site sont fawwabllinfiltration, ce qui donne une idée de
la dégradation actuelle du milieu. Ces états ddasey en influant sur [linfiltration
conditionnent également le développement de lataggga. Les influences des états de
surface sur la végétation ont été largement dissufdmbouta, 1984 ; Devineau, 1990 ;
D’Herbés etal., 1995 ; Ichaou, 2000 ; Zombré, 2003 ; Mahamaf85® lls déterminent de
facon remarquable le mode de regroupement des essppt conditionnent les premiers
stades de recolonisation des milieux perturbég®tsdccessions qui se mettent en place. Ces
états de surface déterminent une grande hétéra§étadis divers facies de végétation.

Les sols du site de notre étude appartiennent algxferrugineux tropicaux lessivés indurés
(Yaméogo, 2008). Selon une étude du BUNASOLS (1,985)sols du Burkina sont dans leur
grande majorité (39%) des sols ferrugineux tropicddiaprés Charreau et Nicou (1971) et
Sédogo (1981), dans les conditions naturelles,soés sont fortement susceptibles a une
mauvaise structuration des qu’ils sont mis en celtu

Les caractéristiques physiques du sol vont dépeatelsa composition granulométrique, c'est-
a-dire de la proportion de sable, de limon et dlargu’il contient. Dans I'ensemble, les sols
du site présentent une texture grossiere. La faeentration de la fraction limoneuse dans
les horizons de surface prédispose le sol a I'éiternent. Cette fraction a une faible capacité
de rétention en eau et est caractérisée par sibitigha la battance. Par conséquent sous
I'effet des pluies, il se forme une crolte imperbiéaen surface (Delville al., 1991). En
somme, il ressort de l'analyse physique des saig, faible teneur en élément fins, en
particulier de l'argile dans les horizons supedigj sans doute par lessivage par les eaux de
pluie. Or, la teneur minimale de MO du sol requisipmaintenir la structure du sol dépend
de la teneur en argile et en limon (Pieri, 198®ut&fois, la structure du sol a une importance
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capitale sur le fonctionnement de l'activité biatpge. D’une part, elle déterminera la
pénétration des racines dans le sol, et d’autreé gibr agira sur les déplacements d’eau,
d’éléments nutritifs de la masse du sol vers leses (Lavelle eal., 1993). La teneur du sol
en MO (21,9 a 8,3 gRyest moyenne sur le site et est dans I'ordre efesurrs caractéristiques
(0,1 & 3 %) des sols ferrugineux tropicaux (Batiehdokwunye, 1991). Cependant la faible
teneur de ces sols en MO les prédispose a I'acadifin. Cela justifie aisément les pH bas
(5,12 a 3,95) relevés sur les deux dispositifs. Qldssont tres faibles par rapport a ceux
trouvés par Zombré (1984) dans les sols tropicauxeahtre sud du Burkina Faso ou le pH
était compris entre 6,5 et 7,3.

Les teneurs en azote, phosphore assimilable etsgiota disponible observées sont
relativement faibles (BUNASOLS, 1990). D'un poird slue pédogénétique, les sols du
Burkina sont développés, pour la plupart sur urénei parental pauvre en éléments nutritifs
majeurs (azote, phosphore et potassium) et ontfainke teneur en matiére organique. Par
ailleurs, ils sont souvent peu profonds et tressibdes a I'érosion hydrique du fait de leur
forte instabilité structurale (Guillobez etl., 1992). lls sont aussi tres pauvres en bases
eéchangeables a I'exception de ceux développéssuodhes basiques. La faible disponibilité
du phosphore dans ces sols limite l'efficacité degrais minéraux azotés et potassiques
(M.A, 1999). Dans les 20 premiers centimetres, dature varie de Limono-sableuse a
Limono-argilo-sableuse. Leur réserve en minéraugrables et leur capacité d’échange
cationique sont faibles ainsi que le taux de mat@ganique (Feller, 1994). La CEC accuse
également des valeurs peu élevées (1,77-6,24 ajtpkkir lensemble des deux dispositifs et
a ce propos Delville al. (1991) disaient que les sols ferrugineux tropicdu fait de leur
faible teneur en argile gonflantes ont en génétaltaible CEC. Pour ce qui est du coefficient
de saturation, il varie de 67% a 42%. Ces résuiatd en accord avec ceux de Zombreé
(2003) qui trouvait que les sols ferrugineux trapic lessivés avaient des coefficients de

saturation supérieurs a 40%.
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Conclusion partielle

Au terme de cette partie descriptive, le constatgeson rencontre uniquement des sols
ferrugineux tropicaux lessivés indurés sur les abggs. IlIs sont peu profonds avec une

structure présentant des affleurements de la rowre (cuirasse) par endroits. La charge en
gravillon est assez importante en surface. lls sants une grande majorité, défavorables a
linfiltration. Ce sont des sols pauvres en matiérganique, en phosphore assimilable, en
potassium disponible et en bases échangeablessdBespparaissent donc potentiellement
pauvres en nutriments minéraux et organiques eéskenpour la croissance et le

développement des plantes. Ceux ci font que casiie semble étre adapté a I'application du
zai et des cordons pierreux. Toutefois I'objeditrercher serait de redonner au sol sa fertilité

et de le rendre favorable a l'infiltration.
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CHAPITRE 2 : CARACTERISATION DE LA VEGETATION

|- Matériel et méthode

|.1- Inventaire de la végétation initiale
Les parcelles de 50 x 50 m (2508)mes deux dispositifs (DVAF et DVF) ont été sulisies

en des sous parcelles de 25x25m (625 Rour la caractérisation des ligneux, un inveatai
exhaustif a été réalisé sur ces parcelles de 62Daes paramétres tels que le diamétre a la
base (30 cm au dessus du sol), la hauteur towldiamétre moyen du houppier (cf fiche
d'inventaire a lannexe 4 ont été mesurés pour caractériser la végétatians dsa

physionomie, sa composition et ses tendances éxesut

[.1.1- Mesures de parametres

I.1.1.1- Paramétres dendrométriques
Les caractéristigues dendrométriques ont été coésgdans des fiches d’inventaire et pour

chaque pied, les mesures ont porté sur :

- le diametre a la base (& 30 cm du sol)

Cette mesure est indispensable car elle intervéamts la structuration du peuplement
forestier. Nous avons retenu 3 cm comme diameétragedensabilité conformément aux
travaux de Hien (2000), Ganaba et Kiema (2004)retidi (2002) sur les ligneux sahéliens.
En effet, I'état de dégradation avancée fait quierrencontre pas d’arbres sur le site mais des
arbustes.

Le diametre du fat est mesuré a la base du trone [@oplus grosse tige, a cause de la
présence de ramifications en dessous de la hadgepwitrine, c'est-a-dire 1, 30 m (Toutain et
Piot, 1980 ; Hien, 2000 ; Amani, 2002e diamétre est obtenu a 'aide d’'un pied a ceelis

- la hauteur totale

Elle correspond a la distance verticale entre eau du sol et le sommet de I'arbre
(Doulkom, 2000). Sa mesure est faite a I'aide d’peeche dendrométrique.
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- le diametre moyen du houppier (DNMH

Le houppier est I'ensemble des branches vivantedegtrameaux qui entourent la partie
supérieure du tronc (Kaboré, 2002). Ainsi, poucul@r le recouvrement,e Houerou (1980)
préconise d’assimiler la couronne de l'arbre a entle ayant comme diametre une moyenne
établie a partir des mesures de deux dimensioméregs de la couronne. Ces dimensions de
la couronne se mesurent selon deux directions pdipdaires (d1 et d2) choisies au bas de

chaque ligneux. Le DMH est obtenu a partir de |lgyenoe des deux mesures.

1.1.1.2- Données sur la vitalité des plantes
Il a été noté :

- les individus morts est considéré comme individu mort, tout ligneugsentant un

assechement total de I'appareil aérien, dresséoaohé (Ganaba et Guinko, 1995). Cette

valeur sert au calcul du taux de mortalité ;

- les coupessont considérées comme des coupes toutes les Salmeprélevement,
aérien : ébranchage, émondage et ététage. Ce parapermet l'appréciation du taux
d’exploitation.

Les taux d’exploitation et de mortalité ont étéinigfpar le rapport entre les pieds coupés ou

morts et le nombre total d’individus de I'espécasidérée.

[.1.2- Parameétres évalués
Tous ces parametres dendrométriques permetterdld&a densité, la hauteur moyenne, le

nombre moyen de tiges par pieds, le diamétre mey&nrecouvrement.

La densité (hp: elle est définie comme étant le nombre d’indidd considéré dans

inventaire par unité de surface ramenée a I'hecta

Le taux de recouvrement (R%traduit la projection au sol des houppier®sii obtenu par la

formule suivante :
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R% :2—h><100 avec

~

R = le taux de recouvrement exprimé en (%)
Sh =Ya1D?,, = Surface du houppier

Ss = Surface de la parcelle d'inventaire

La structure du peuplement’est la distribution des arbres en classe dedire ; nous avons

retenu les classes de diamétre classique de 5 éntena savoir :
- classe 5,5 (3cm-8cm),

- classe 10,5 (8cm-13cm),

Etc.

La stratification du peuplementC’est la distribution des arbres en classe dgecus. Elle

permet de déterminer le type de végétation d’'um §lbur ce faire, la classification proposée
par le MET en 1983 et relue en 1996 par le MEEéaagtoptée gnnexe 5. Nous avons
considéré deux strates (arborée et arbustive)idéffpar cette classification. La classification
a été faite en tenant compte de I'importance du t# recouvrement et de la hauteur des
individus (Doulkom, 2000).

Le taux de mortalité (M) c’est le dénombrement des pieds morts par gard&bservation

exprimé en pourcentage de l'effectif total des wdlis de la parcelle. Il a permis

I'appréciation de la dynamique des ligneux.

Le taux de dynamique (D)a dynamique est considérée comme la différente dée taux de

régénération et celui de la mortalité. Elle s’ermiainsi :

D (%) = R-M avec :

D = taux de dynamique ;

R = taux de régénération ; M = taux de mortalité.

Le taux de reproduction par rapport a la mortdR®OSELT/OSS, 2003) est un indicateur de

la viabilité des populations végétales.
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L'indice de présence

Nous avons défini pour chaque espéce son indicpré&ence. Aussi, hous sommes nous
référé a la fréquence centésimale (FC) utiliséedrauzis (1988). Elle est égale au rapport en
pourcentage de la fréquence spécifique (FS = nodwbfeis ou cette espece a été rencontrée)

au nombre total d’individus recensés (N).

FC -FS x100
N

La liste des espéces ligneuses dominantes apréssezoent des individus dans les placettes
est obtenue en classant par ordre décroissantpenpsrtions par especes. Ainsi, les especes
dont les proportions d’individus représentent piies5% des effectifs ligneux dans chaque

traitement sont considérées comme dominantes (@agtabuinko, 1995 ; Kiéma, 2007).

La similitude

Le coefficient de similitude retenu pour apprédedegré de ressemblance de la végétation
entre les différents types de sol est I'index duilgude de Jaccard (ISJ) parce qu'il tient
compte uniguement de la présence des espéeces alaammimunauté étudiée, ce qui est
primordial pour une étude de la diversité. L'ISJieae O (lorsqu’il n’existe aucune espéce en
commun) a 1 lorsque les deux listes sont florigigant identiques. Mais, pour mieux
appréhender la notion, on peut aussi I'exprimep@aurcentage. Cet index est alors donné par
le rapport suivant :

ISJ=— S x100
A+B-c

¢ = nombre d’espéces communes a la liste 1 etistéa? ; A = nombre d’espéces de la liste
1 ; B = nombre d’especes de la liste 2. Les listes 2 d’espéces représentent successivement

celles des deux types de sol a comparer (Kiéma])200

Le fait que le feu soit passé avant le déroulerdentos travaux n’a pas permis un inventaire
des herbacées. Néanmoins on notait la présenceridnes herbacées telles curedropogon
ascinodis C.B.Cl., Loudetia togoensigPilger) C.E Hubbardet des sous-ligneux comme

Cochlospermum planchoriiook.f. etFadogia agrestiSchweinf ex Hiern.
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lI- Résultats et discussions
[1.1- Résultat

[1.1.1- Diversité floristique
Les figures 11 et 12ci-apres présentent les spectres biologiques dedétation ligneuse
dans les différents dispositifs expérimentaux fiiee®t agroforestier.

014

06,8 [@52,7

16,5

B Caesalpiniacealll Combretaceae O Rubiaceae
Annonaceae B Mimosaceae [OAutres

Figure 11 : Spectre biologique du dispositif a vocation forsti

#1547

O Caesalpiniaceall Combretaceae B Rubiaceae
OAnnonaceae ElMimosaceae OAutres

Figure 12 : Spectre biologique du dispositif a vocation agresbiere
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De l'inventaire de la flore ligneuse on recense &g parcelles du site retenu pour
'aménagement forestier 52 espéces regroupées 2fafamilles Annexe § dont les plus
dominantes sont : le€aesalpiniacead52,7%), lesCombretaceag16,5%), lesRubiaceae
(6,8%), lesAnnonacead5%), lesMimosaceadb5%) et les autres familles 14%.

Dans les parcelles destinées a 'aménagement agstifr, la liste floristique de l'inventaire
donne 59 espéces appartenant a 22 famileadxe § dont lesCaesalpiniacea€54,7%), les
Combretaceadl?7,8%), leRubiacead8,1%), lesMimosacead5%), lesAnnonaceag5,2%)

sont les plus abondantes et les autres famill€$.8,2

En associant les deux dispositifs nous avons récéfhsespeces appartenant a 29 familles
avec toujours les mémes familles dominantes gpd'eaDetarium microcarpungGuill. et Perr
(46,5%) comme espece la plus fréquente.

Certaines especes telles qgGembretum collinumFresen Gardenia erubescenStapf et
Hutch., Detarium microcarpumGuill. et Perr sont ubiquistes tandis que d’autres comme
Bridelia ferruginia Benth Bridelia micrantha(Hochst) Baill Baissea multifloraA. DC.,
Holarrhena floribunda(G. Don.) Dur. et SchinzTerminalia laxifloraEngl., etTerminalia

schweinfurthiiEngl. et Diels sont rarement rencontrées sur le site.

[1.1.2- Densité et état de la régénération

Pour I'évaluation de la densité des ligneux pac@ide, nous avons pris en considération deux
catégories de plantes : les régénérations quilesnndividus ayant un diametre inférieur a 3
cm et les individus adultes qui sont les individyant un diamétre supérieur ou égale a 3 cm.

Ainsi le tableau VI ci-dessous donne les densités a I'hectare derialigneuse du site.
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Tableau VI: Densité a I'hectare des ligneux par catégorie

Parcelles FBI FBl_z FBl_g FBl_4 FBQ_l FBZ—Z FBQ_3 FBQ_4 Moyenne

Régénération 556 96 280 644 1468 940 716 1224741

Adultes 188 124 288 336 288 116 56 300 212

Total 744 220 568 980 1756 1056 772 152453

Parcelles AB, | AB1> | AB13 | AB14 | ABoys | ABos | ABoz | ABog Moyenne

Régeénération 2640 | 2012 | 1256| 1348 488 456 488 996 1211

Adultes 352 180 220 396 140 120 204 316241

Total 2992 | 2192 | 1476 1744 628 576 692 1312452

FB1-1= le premier chiffre renvoie au huméro du bloceesécond au numéro de la parcelle
dans le bloc. F = dispositif forestier

Le tableau VI montre que la densité des especes ligneuses empsiicelles est faible. Elle
présente des disparités d’'une part entre les pesalin méme dispositif et d’autre part entre
les deux dispositifs. Dans les parcelles du DVpliess grande densité est de 1756 pieds/ha
(FB2-1) et la plus faible densité est observée tmmparcelle FB1-2 avec 220 pieds/ha (pieds
adultes et régénération y compris). La densité mogelans ce dispositif est de 953 pieds/ha.
Dans le dispositif destiné a 'aménagement agrstae(DVAF), la parcelle la plus dense est
AB1-1 avec 2992 pieds/ha et la plus faible densg€ observée dans la parcelle AB2-2
(576pieds/ha). Pour ce dispositif la densité mogesst de 1452 pieds/ha.

Les espéceBetarium microcarpunet Pteleopsis suberossont celles qui régénerent mieux
dans tous les dispositifs. Leurs proportions sespectivement de 44,78% et 5% dans le

premier dispositif et 48% et 11, 44% pour le second

[1.1.3- Taux de recouvrement
Le tableau VIl présente les taux de recouvrement moyen de latatéme ligneuse par

parcelle.

Tableau VII: Taux de recouvrement des parcelles du site d’étude

P. Forestieres | FB1-1 | FB1-2 | FB1-3 FB1-4 FB2-1 FB2-2 FB2-3 FB2-4 Moyenne
R(%) 2,69 [422 [504 |4,63 6,40 6,40 0,62 4,36 3,71

P. AB1-1 | AB1-3 | AB1-3 | AB1-4 | AB2-1| AB2-2| AB2-3| AB2-4| Moyenne
agroforestiéreg

R(%) 353 [247 [198 [451 2,58 1,96 4,05 3,48 3,07

FB1-1= le premier chiffre renvoie au numéro du bloceesécond au numeéro de la parcelle

dans le bloc. F = dispositif forestier
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Le taux de recouvrement moyen est de 3,71% poyde=lles du DVF et de 3,07 pour les
parcelles du DVAF. Ces taux ne refletent pas les the recouvrement d’'une forét classée et
témoignent de I'état de dégradation du couvertdignde la forét classée de Kuining&ur
'ensemble du site,Gardenia erubescen®t Annona senegalensis’imposent par leur
physionomie. Leurs taux de recouvrement sont réispacent de 4,9% et de 4,4%. Par
ailleurs, le genreGardenia est épargné de la coupe A&btnonaa une forte capacité de

régénération et une croissance rapide.

[1.1.4- Structure

Les histogrammes relatifs a la répartition desviddis par classe de diametre mesurés a la
base (30 cm au dessus du sol) sont représentdesfagures 13 et 14 En considérant la
structure du peuplement sur le terrain, nous ayages opportun de ne retenir que les classes
[3-8[et> 8cm pour I'étude de la structure. L'analyse destdgrammes laisse apparaitre une
concentration des individus observés dans la pitisepclasse. Dans cette classe les valeurs
vont de 77 a 90% pour les parcelles du DVAF coh@ex 14% pour ce qui est de la classe
supérieure.

Pour les parcelles du DVF on releve respectiverdestvaleurs allant de 57 a 97% pour la

petite classe et 3 a 43% pour la classe supérieure.

Les plus gros diamétres sont des pieds Ghrdenia parce que épargné des coupes
contrairement aux autres genrkea pression anthropique ne laisse pas le tempgaeux de

croitre.

100

1
NN

AB1-1|AB1-2| AB1-3| AB1-4 AB2-1 AB2-2 AB2-3 AB2-4

Effectifs en %

O [0-8] 90 89 84 89 77 90 88 86
B>8m| 10 11 16 11 23 10 12 14

Parcelles

Figure 13 : Structure du peuplement ligneux du dispositif aatimn agroforestiere

57



120

100 —
° 80 H|
N —
S ] O [0-8
- 60 -H [0-8]
3] B>8m
Q
i 40
1 r r
L [
FB1-1| FB1-2| FB1-3 FB1-4 FB2-l FB212 FB2{3 FB2-4
O [0-8[ 85 97 92 80 75 69 57 81
E>8m| 15 3 8 20 25 31 43 19
Parcelles

Figure 14 : Structure du peuplement ligneux du dispositif aatmn forestiere

[1.1.5- Stratification

Lesfigures 15 et 16donnent la structure verticale de la végétatignduse des différentes

parcelles du site d'aménagement.

150
S 100
2
é 50 H |
i}
0
FB1-1| FB1-2 FB1-3 FB1-4 FB2-1 FB2{2 FB2}3 FB3-4
o[o-5[| 98 100 100 100 100 10d 10 10D
m>5 2 0 0 0 0 0 0 0
Parcelles

Figure 15 : Stratification de la végétation ligneuse du distiogivocation forestiere
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Figure 16: Stratification de la végétation ligneuse du dispiodivocation agroforestiere

A linstar de la structure, lefigures 15 et 16ci-dessus montrent une concentration des
individus observés dans la petite classe de [0-BFRE97 a 100%) et une représentativité
guasi nulle dans la classe5 m (0 a 3%) pour ce qui est des parcelles du DM2dns le
DVF, la classe [0-5[ renferme 98 a 100% des indisieét la classee 5 m 0 a 2%. Les
guelques individus observés dans cette derniersseldont pour la plupart, des pieds
appartenant aux espedgdsmbax costaturRellegr. et Vuillet Afzelia africanaet Tamarindus

indica Linn.

[1.1.6- Dynamique du peuplement ligneux
Lestableaux VIII et IX donnent les résultats de la dynamique du peuplehggreux dans

les différents dispositifs.

Tableau VIII : Dynamique du peuplement ligneux dans le dispasitibcation forestiere

arcelles FB1-1 FB1-2 FB1-3 FB1-4 FB2-1 FB2-2 FB2-3 FB2-

Caractéristigues
Coupe (%) 11,83 3455 28,17 19,18 11,85 8,33 57 ,6513
Mortalité (%) 3,23 0 0 0 0 0,76 0,52 0

Régénération (%) 74,73 43,64 493 6571 836 89,0R75 80,31
Dynamique (%) 71,5 43,64 493 6571 836 883 9223 80,31

FB1-1= le premier chiffre renvoie au numéro du bloceesécond au numeéro de la parcelle

dans le bloc. F = dispositif forestier
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Tableau IX: Dynamique du peuplement ligneux dans le dispasitibcation agroforestiere.

\F%ar{ﬂes ABl1-1 AB1l-2 AB1-3 AB1-4 AB2-1 AB2-2 AB2-3 ABZ

Caractéristiques

Coupe (%) 8,02 5,29 10,6 13,3 1529 11,11 19,65,2811
Mortalité (%) 0,13 0 0,54 0 0 4,17 0 0,3
Régénération (%) 88,24 91,79 8509 77,29 77,71 779,170,52 75,91
Dynamique (%) 88,11 91,79 8455 77,29 77,71 75 70,52 75,61

AB1-1= le premier chiffre renvoie au numéro du bloceesécond au numéro de la parcelle

dans le bloc. A = dispositif agroforestier

Les taux de coupe (C), de mortalité (M) et de réggtion (R) sont exprimés en pourcentage
de l'effectif total des individus recensés. Enisées deux tableaux nous nous apercevons
gue les taux de mortalité sont minimes pour I'ertderdes parcelles des deux dispositifs ; des
mortalités liées surtout a I'exploitation du botsae passage du feu. Ces taux varient de 0 a
3,23% pour le DVF et de 0 a 0,54% pour le DVAF. tagx de coupe sont relativement
élevés et sont de I'ordre de 16,7% dans le DVAL&2P6 pour ce qui est du DVAF.

Nous remarguons aussi a travers ces deux tablasulagendance évolutive du peuplement
ligneux (différence entre taux de régénérationaeixtde mortalité) est tres positive pour
toutes les parcelles. Elle s’évalue entre 43,8223% dans le DVF et entre 70,52 et 91,79%
dans le DVAF.

[I.1. 7- Especes spécifiques aux différents type® col
Le tableau X met en relation les différents types de sol atéigétation ligneuse inventoriée

sur le site.
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Tableau X : Relation entre les différents types sol et Igétation ligneuse

Types de Index de similitude Espéces exclusives aux
sol Jaccard (%) différents types de sol
FLIMP -FLIP : 27,94 Afzelia africana, Bridelia micrantha,
-FLIPP : 46,38 Erythrina senegalensis, Feretja
-FLIS : 43,67 apodanthera, Hymenocardia heudolotii,
Isoberlinia doka, Lannea acida, Lophira
lanceolata, Manilkara multinervis,
Maytenus senegalensis, Monotes
kerstinguii, Pericopsis laxiflora,

Piliostigma thonningii, Prosopis africana
Psorospermum senegalense, Pterocarpus
erinaceus, Saba senegalensis, Ochna

schweinfurthiana, Terminalia
avicennioides, T. simplicifolia, Trichilia
emetica.
FLIP -FLIMP : 27,94 Bridelia ferruginea, Gardenia aqualla
-FLIPP : 34,78
-FLIS : 36,96
FLIPP -FLIMP: 46,38 Ximenia americana, Ziziphus mauritiana,|Z.
-FLIP: 34,78 mucronata
-FLIS: 67,39
FLIS -FLIMP: 43,67 Maerua angolensis, Holarrhena floribunda
-FLIP: 36,96
-FLIPP: 67,39

FLIMP : sols Ferrugineux tropicaux Lessivés Induvsyennement Profond s
FLIP : sols Ferrugineux tropicaux Lessivés Indurésfonds

FLIPP : sols Ferrugineux tropicaux Lessivés Indirés Profonds

FLIS : sols Ferrugineux tropicaux Lessivés Induaperficiels

Sur le plan spécifique, nous constatons que 21cespint pour préférence les FLIMP contre

2, 3 et 2 respectivement pour les FLIP, les LIPR®FLIS. La profondeur du sol peut étre un

facteur limitant pour I'apparition et le développemhde certaines especes ligneuses.

Le coefficient de similitude de Jaccard des relale@$a végétation des différents types de sol
comparé deux a deux, donne des valeurs inférieubfs%, sauf entre les relevés des FLIS et

FLIPP, ou cette valeur est supérieure a 50 %.
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[1.2- Discussion

En prenant en compte les deux dispositifs, 71 esplggneuses ont été recensees, appartenant
a 29 familles avec leSaesalpiniaceadesCombretaceadesRubiaceaglesAnnonaceagles
Mimosaceaecomme familles dominantes en terme de densité dtédjuence. Ces familles
sont caractéristiques du domaine soudanien (Arboi@09 ; Sambou, 2004). Certaines
especes telles queombretum collinuntresen.,Gardenia erubescenStapf. et Hutch.D.
microcarpumGuill. et Perr. sont ubiquistes, tandis que desitcommeBridelia ferruginea
Benth,Bridelia micrantha(Hochst) Baill.,Baissea multifloraA. DC., Holarrhena floribunda

(G. Don.) Dur. et SchinzTerminalia laxifloraEngl., etT. schweinfurthiEngl. et Diels. sont
rarement rencontrées sur le site. Ces résultats diidarents de ceux d’'une autre étude
(Noula, 2006) menée dans la méme forét qui avaiénse 57 espéces ligneuses et ou
Vitellaria paradoxa(Gaertn. F.) Heppr. (52 %) était I'espéce domieahfexplication de
cette différence pourrait étre surtout le fait ¢pidiametre de recensabilité utilisé (5 cm) était
plus élevé. En outrd/. paradoxaest épargnée et méme plantée dans les champse aau
ses fruits et des chenilles que I'on retrouve |% @eds et qui sont tres appréciés dans la
région. Dans nos sous-parcellBs microcarpumGuill. et Perr. (46,5 %) est la plus fréquente.
Le systeme racinaire de cette espece, a la foigaiv et tracant, favorise I'émission de rejets
de souche et de drageons (Ouedraogo, 1997). @egtigustifie sans doute sa prédominance
sur nos différents dispositifs. L’abondance numégiges régénérations constitue une donnée
de base pour l'appréciation de la reconstitutionlaleségétation naturelle. Cependant, la
régénération est mauvaise sur le DVF. En effendmbre moyen de plantules qui y est
dénombré est inférieur a 1000 pieds/ha (GampiB®essim, 1995).

La coupe abusive des ligneux dénude le sol, faantiginsi I'érosion et le ruissellement. Ces
phénomeénes décapent la couche arable du sol, moligmpauvrissant. Les taux de coupe
relativement élevés sont de I'ordre de 16,7 % peWVF et de 11,8 % pour le DVAF. Cette
coupe de bois est I'ceuvre des populations rivesagmequéte de bois-énergie, de charbon de
bois et I'exploitation des plantes médicinales.Xpkeitation du bois constitue la principale
activité des femmes pendant la saison séche. xedmaumortalité est en moyenne de 0,56 %
pour le DVF et de 0,64 % pour le DVAF. Ces moréaisont surtout liées a la coupe et au
passage des feux. Ce dernier facteur constitue kes principales menaces a la conservation
et a l'utilisation durable de la diversité biologa La tendance évolutive du peuplement
ligneux, qui correspond a la différence entre lextde régénération et le taux de mortalité, est
trés positive pour toutes les sous-parcelles. Riauws, le rapport entre la mortalité et la
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régénération continue de la végeétation est en fadeusecond. La dynamique des savanes
repose essentiellement sur les diverses formeggknération (semis, rejets, drageons) qui
assurent la pérennité des especes au sein deyséeoe (Thiombiano, 1996). La coupe
pratiquée par les riverains chaque année ne pgrasetiux arbres de croitre et d’avoir une
taille adulte. Avec un taux de recouvrement moye3% et une strate ligneuse inferieure a 5
m, la classification de la végétation adoptée paninistere de I'environnement et de I'eau en
1996 (Annexe 5) situerait ce site dans la savahastive claire aDetarium microcarpum
Guill. et Perr (46,5%).

La relation sol/plante se traduit par une localisapréférentielle de bon nombre d’espéeces
sur divers sols. Cette préférence est plus orienéds les FLIMP ou I'on dénombre 21
especes exclusives. Les différentes espéces resessé les FLIMP ont la plupart pour
habitat les savanes soudaniennes a soudano-gueseéhrbonier, 2009). Le coefficient de
similitude de Jaccard qui compare les communautégtales, utilisé ici pour les différents
types de sol, a révélé une différence significafl®d < 50 %) dans leur ensemble, sauf entre
les relevés des FLIS et FLIPP, ou cette valeusegérieure a 50 %. C’est la preuve que la

profondeur n’est pas forcément le facteur déterntitadéveloppement de la végétation.

Conclusion partielle

Parmi les éléments d’appréciation a la fois quatinié et qualitative des processus de
régénération de la composante ligneuse, on retiaiai la densité des ligneux est faible et la
régénération mauvaise sur les parcelles forestidl@snmoins, la tendance évolutive est tres
positive dans toutes les parcelles. La faible dérdgs ligneux et leur mauvaise régénération
sur le DVF montrent la nécessité de poursuivreecétiide par I'implantation des différents

traitements et leur suivi. Les zai agricoles eegstiers, les cordons pierreux permettront
d’'atteindre les objectifs de la réhabilitation. &eést réalisable dans la mesure ou
I'écosystéme forestier est suffisamment résilidsat.finalité de I'étude étant de parvenir a

réhabiliter 'écosysteme dégradé, apres I'admiaigtn des traitements, le suivi concernera
les propriétés physicochimiques du sol, la dynamidw couvert végétal et la croissance et le
rendement du sorgho.
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TROISIEME PARTIE : ETUDE D'IMPACTS DES
DISPOSITIFS CES/DRS



CHAPITRE 1 : IMPACT DES DISPOSITIFS DE CES/DRS SURLES
PROPRIETES BIOPHYSICOCHIMIQUES ET HYDRODYNAMIQUES
DU SOL

|- Matériel et méthode

Apres I'étude descriptive, les dispositifs expemtagix utilisés pour évaluer I'impact des
CES/DRS sont représentés parflgares 17 et 18
Traitements et Dispositifs expérimentaux

Les traitements associés au dispositif expérimdataktier sont des cordons pierreux (CP),
du zai forestier (ZF) et un témoin (T). C’est umspdisitif en bloc Fisher complétement
randomisé avec deux répétitions. Les parcellessonées de 50 m x 50 m.

Les traitements associés au dispositif expérimeagabforestier sont des cordons pierreux
(CP), du zai agricole (ZA), une association cordpmsreux et zai agricole (ZACP). C'est
aussi un dispositif expérimental en bloc Fisher pletement randomisé avec trois répétitions.
Les traitements sont appliqués dans des parceadl@® an x 50 m. L'apport du fumier est fait
a la dose de 157 g par poquet pour respecter la dm®mmandée par la recherche pour
maintenir la production (Barro ai., 2005). En année 2, de nouveaux poquets sontéseus
puis en année 3 on revient sur les poquets ded&adnCette procédure selon Zougmoral.et
(2003a) permettrait au bout de 5 ans de rendre la teceétée en un champ cultivable sans

Zai. Avant les semis, les parcelles T et CP sdittueée a la traction bovin@rinexe 7)

10 m 50 m
— >
ZF Cp Blocl
T 50 m
v
15m
v
ZF T Cp
Bloc2
Pente

CP= cordons pierreux; ZF= zai forestier; T= témoin
Figure 17. Dispositif expérimental forestier.
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10m

A 4

ZACP CP ZA T
Blocl
15m l
ZA ZACP T CP
Bloc2
CP T ZACP ZA
50m
Bloc3
Pente l
20m

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP = zai agec+ cordons pierreux, ZA = zai
agricole
Figure 18: Dispositif experimental agroforestier

|. 1- Etude des propriétés physicochimiques

Les échantillons de sol utilisés pour les analysesété prélevés dans la profondeur 0 a 20
cm. Pour les parcelles de ZA, ZF et de ZACP, |&sepements ont été faits dans les poquets
et dans les inters poquets. Les prélévements éméalisés en cing endroits sur les diagonales
de chaque parcellgig. 19). Puis, un échantillon composite a été prélevéppaelle, pour le
traitement T et le CP et un pour chacun des dewsanx (poquets et inter poquets) pour les
parcelles de ZA, ZF et de ZACP. Les échantillonsé&ié analysés au laboratoire du bureau
national des sols (BUNASOLS) au Burkina Faso suil@protocole décrit dans le chapitre 1
de la deuxieme partie. Les prélevements ont égeteés en décembre 2007 lors de la mise en
place du dispositif et en novembre 2009. Au lalwirat les analyses ont porté sur la
granulométrie cing fractions, la matiére organiMO), I'azote total (N), le phosphore
assimilable (Pa), le potassium disponible (Kd), beses échangeables (BE), la capacité

d’échange cationique (CEC) et le pH eau.
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Figure 19 : Distributions des points de prélevement des édhamgide sol au niveau de la
parcelle.

|. 2- Etude des propriétés biologiques

l. 2. 1- Etude de I'impact des différents traitemets sur I'activité respiratoire du sol

Cette étude a été réalisée par la technique deekumm du C@ dégagé par la biomasse
microbienne ; méthode développée par DommergueS0j16t adaptée par Asimi .,
(2000a), Asimi (2009) et Pallo (2009).

Cent (100) grammes de sol, tamisés a 2 mm et hfiésidiux 2/3 de la capacité maximale de
rétention, sont introduits dans un bocal hermétitgrt fermé. Deux flacons, I'un contenant
de la soude (NaOH 0,1 N) pour piéger le ,Gig@gagé et I'autre contenant de I'eau distillée
pour maintenir 'humidité constante, sont dispodéss chaque bocal. L’ensemble est placé
dans une étuve réglée a 28°C pendant 14 jours.ubatile de CQ@ dégagée est mesurée
guotidiennement durant les 8 premiers jours d’iatiom, puis tous les deux jours jusqu’au
14 jour. Le CQ dégagé au cours de I'expérimentation est piégdapsoude (NaOH, 0,1
N) et précipité sous forme de carbonate de sodiamepchlorure de baryum 3%. La soude
(NaOH) en exces est neutralisée par l'acide chinigjye (HCI 0,1 N) en présence de
phénolphtaléine. La quantité de @d&gagée par jour est exprimée en mg /100g de satse

donnée par la formule suivante :

Q (MQ) = [Vici (blancs) — Vic (traitement)] x 2,2
Avec : - V¢ (blancs) = volume moyen d’acide chlorhydrique pleuemoin

- ¢ (traitement) = volume moyen d’acide chlorhydriguoir le traitement
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- le ccefficient 2,2 signifie qu’a 2,2yrde CQ correspond 1 ml de HCI (0,1N) (Segda,
2006).

l. 2. 2- Etude de I'impact des différents traitemets sur la biomasse

microbienne du sol

La méthode par fumigation-incubation est utilidéans un premier temps les échantillons de
sol sont exposés a la vapeur de chloroforme quilégemicroorganismes et libére les
composés organiques contenus dans leurs paroigchestillons de sol fumigés sont ensuite
incubés a 28°C pendant 14 jours et le,@@gagé est mesurée. La biomasse microbienne
(BM) est estimée a l'aide de la formule utilisée Ghaussodtt al, (1986) et Fardougt al,
(2000) ; Asimiet al. (2000b) et Lompo (2007):

BM (mg) = (Fo-7 — F7-14)/ Kc ou:

Fo-zest le CQ dégagé entre 0 et 7 jours par les échantillonsgués,

F7.14 le CO, dégagé entre 7 et 14 jours par les échantillomsgiués,

Kc est égale 0,41 coefficient proposé par Nicolaet@l. (1982) et utilisé par Asimi el.
(2000a) et Lompo (2007).

|. 3- Propriétés hydrodynamiques

I. 3. 1- Potentiels capillaires

Les trois pF considérés sont pF4,2; pF3,0 ; pFRs5correspondent respectivement aux
pressions de 15,1 et 0,3 bars. Chaque pF est obtesaumettant I'échantillon de sol (& < 2
mm), préalablement saturé d’eau, a la pressionegpondante. L'eau en exces est ainsi
éliminée jusqu’a I'établissement d’'un équilibrereria pression et la force de rétention par le
sol. Les presses sont équipées de plaques de gioecebreuses de 0 a 4 kg/m2 et de 0 a 20
kg pour les pF3,0 et 2,5 ; d'une membrane de 0 kg2@our pF4,2. Le taux d’humidité de
'échantillon est exprimé en pourcentage de temehée a 105°C. Les différents pF

permettent de calculer la réserve en eau utile @RI5ol.

I. 3. 2- Mesure de perméabilité par linfiltrométre

La méthode utilisée est la méthode de linfiltroreedouble anneau utilisé par Cerdaralet
(2004), Savadogo al. (2007) et ElI Garouani al. (2005).
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l. 3. 2.1- Description générale

Cet appareil se compose d'un anneau de garde el R& diametre 315 mm muni de 3

poignées et relié par 3 voiles & un centreur denéliee 160 mm, un ensemble flotteur tube
guide en P.V.C : tube guide de diamétre 80 mmteflotde diamétre 74 mm et de hauteur 70

mm avec une regle de lectyfgg. 20).

Régle de lecture

Ensemble Tube guide Flotteur

Anneau
de garde
FLOTTEUR
Annéau de
,,,,,,,,,,,,,,,,,, mesure__ W ___ 4L ______J4____/]
s SOLAMESURER

Figure 20: Schéma du principe de linfiltrométre double ean

l. 3. 2. 2- Réalisation de mesures

Le sol est décapé jusqu’a la cote ou I'on veutotdier la mesure, une aire de 0,5m par 0,5m
est la surface minimale nécessaire. La cellule aldegest réalisée en mettant en place un
anneau de garde et en réalisant une excavationapbwontenir cet anneau de garde.
L'anneau de garde (ou I'excavation) est rempli d’@a niveau requis ; les trous des voiles
servent de repéres Mini-Maxi et pour I'horizon&&litSon réle est d’assurer 'humectation
latérale parasite du sol et, par conséquent, dagige d’assimiler le débit du cylindre de
mesure a une infiltration cylindrique verticale. ®@nfonce I'anneau métallique (cellule de
mesure) dans le sol d’'une profondeur suffisante peaurer I'étanchéité entre les 2 cellules,
soit environ 5 cm ; cet enfoncement se fait de gpeifce par pression afin de limiter les
perturbations du sol ; ('enfoncement par battagaide du maillet caoutchouc est toutefois

possible). Aprés la mise en place de la téte awdalde guide et le flotteur, le dispositif ne
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doit plus étre modifié. Cette phase permet la satibn de la saturation. On procede ensuite
au relevé des valeurs au temps initial puis lauradfichée aux temps : 10" ;1';2';4";5;
6';8 ;10 ;15 ;20 ;30 ;40 ;50 ;60 ;90 ; 120’ ; puis toutes les heures. Compte tenu
de la sensibilité de cet appareillage, le suivladeempérature ambiante n’est pas nécessaire.
Un relevé en cours d’essai est suffisant. On stasque le diagramme Lecture/Temps est
bien linéaire et donc que la saturation est effectDeux essais ont été appliqués sur chaque
parcelle ; 'un en haut de pente et l'autre endmpente. Dans les parcelles de Z et de ZCP,
les essais ont été menés dans les poquets etedaespaces hors poquets. Au total 36 essais

ont été realisés dans les parcelles agroforestieres

l. 3. 2. 3- Expression des résultats

Cet appareil donne directement une lecture en badteau dans la cellule de mesure ; Soit H
cette hauteur ; le coefficient d’infiltration vexdile, est donné par :

Kv = (AH final - AH initial) / AT (en m/s)

avecAH exprimé en metres Afl en secondes

avecAH exprimé en millimétres &T en seconde le résultat s'exprime eff b's

|. 4- Analyse des données

Les données ont été saisies avec le tableur Extellegiciel SPSS 11. 0 a servi a I'analyse
de variance au seuil de 5%. Le test de Newman Kaud# utilisé pour la séparation des

moyennes.
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lI- Résultats et discussions

Il. 1- Résultats
[I. 1. 1- Propriétés physiques
Dans cette partie, les résultats de I'analyse dasrigtés physiques de 2007 sont compareés a

ceux de 2009 en fonction des traitements et ce |[@suparcelles forestieres d’'une part, et

d’autre part, pour les parcelles agroforestieres.

Il. 1.1.1- Parcelles forestieres

Le tableau Xl présente la variation de la texture du sol daasgpbacelles forestieres entre
2007 et 2009. Les différentes fractions granuloigéés ont évolué differemment dans les
traitements. Ainsi, en 2009 les différents traitatseont connu des hausses significatives (p =
0,017) de la teneur en argile par rapport au T.Hassses ont été de 7,5 gkd7,5 gkd" et
18,8 gkg" pour le CP, le ZF-P et le ZF-HP respectivemenm@arativement a I'état initial
(2007), les teneurs en argile du sol ont régreasd’ensemble des parcelles. Ces baisses
varient entre 60 gkbet 11,25 gkd.

Pour les limons fins, les teneurs en 2009 ne sastspatistiquement différentes. Par contre,
comparé a 2007, le T et le CP ont enregistré dissdmrespectives de leur teneur en limons
fins de 41,2 gkg et de 17,5 gk§ Par contre le ZF a enregistré une hausse densarten
limons fins de 22,5 gkba l'intérieur des poquets et 12,5 gkdans les espaces inter-poquets.
En 2009, les teneurs du sol en limons grossiers Baotement significatives dans les
traitements comparativement au T (p = 0,000). Lasskes ont été respectivement de 31,9
gkg?; 33,9 gkd' et 37,9 gk pour le CP, le ZF-P et le ZF-HP. Par ailleurd!csi compare

les teneurs en limons grossiers de 2007 et de 20080te une baisse généralisée. Ces baisses
varient entre 169,9 gKget 203,3 gkd.

En ce qui concerne les sables fins, les teneurs satistiquement similaires entre les
traitements et le T. Néanmoins, les teneurs de 2008naissent de fortes hausses
comparativement & 2007. Ces hausses varient dgk¢ddans le T & 290,8 gKgdans le ZF.

Les sables grossiers également, ne different pgsifisativement en 2009 entre les
traitements et le T. Comparativement a 2007, lesues en sables grossiers varient de -52,1
gkg' dans le T ; 19,2 gkbdans le CP ; 27 gKgdans le ZF-P et 49,1 gkglans le ZP-HP.
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Tableau Xl : Variation de la texture du sol dans les parcelhesstieres entre 2007 et 2009

Traitements Granulométrie gkg’)

Argiles Limons fins Limons Sables fins Sables grossiers

grossiers

2007 2009 2007 2009 2007 2009 200y 2009 2007 2009
T 187,5 | 1275 | 137,5 | 96,3 317,2| 1473 196,7 | 436,8 | 161,1] 109
CP 233,8 | 135 | 126,3 | 108,8 | 382,5| 179,2 156 439,8 | 101,6| 121
ZF-P 257,5 | 145 | 100 1125 | 361,5| 18F2| 164,1 | 442,4 | 116,9| 143,9
ZF-HP 146,38 122,5 185,31 454,9 166
Probabilité 0,470 | 0,017 | 0,284| 0,330 0,153 0,000 583| 0,403 | 0,186| 0,105
Signification NS S NS NS NS HS NS NS NS NS

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZF-P = poquetrditement zai forestier, ZF-HP = espace inter
poquet du traitement zai forestier. NS = non sigaiif, S = significatif, HS = hautement signifidat
Dans la méme colonne, les valeurs suivies de laaétine ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5%.

Il. 1.1.2- Parcelles agroforestieres

La variation de la texture du sol dans les parsetigroforestieres est présentée dans le
tableau XlI. Pour I'argile, on remarque qu’en 2009 les teneanssde traitement ZA-P est
significativement supérieure au T (p = 0,048). &amtre les autres traitements ne différent
pas du T. Comparativement & 2007, la teneur efeaagbaissé dans le T de 24,2 dkdL5,8
gkg dans le CP ; 43,3 gkgdans le ZA-HP et 5,9 gKgdans le ZACP-HP. Dans le ZA-P et
ZACP-P les teneurs sont restées sensiblement leemé

L’analyse de variance révele que les teneurs eonknfins (2009) sont significativement
différentes entre les traitements (p = 0,027). hasgsses significatives par rapport au T ont
été enregistrées dans le ZA-P (28,3 kglans le ZACP-P (37,5 gkyet dans le ZACP-HP
(29,2 gkd'). Les teneurs en limons fins dans le traitemeneCle T ont évolué négativement
par rapport & 2007. Les baisses sont de 7,5 glans le T et de 2,8 gkgdans le CP.
Cependant le ZA-P, le ZA-HP, le ZACP-P et le ZACP-bhnt connu des hausses respectives
de 45,8 gkd; 16,7 gkg'; 28,3 gkg' et 20 gkd'.

La fraction limons grossiers enregistre des tenstasstiguement similaires dans tous les
traitements. Néanmoins, les teneurs de cette dractnt régressés dans tous les traitements
comparativement & 2007. Les baisses sont dangd'sespectif de 183,2 gkg203 gkg";
180,8 gkd': 196,1 gkd; 191,1 gkd et 199,5 gkg pour le T, le CP, le ZA-P, le ZA-HP, le
ZACP-P et le ZACP-HP.
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En ce qui concerne les sables fins, les teneurs satistiquement similaires entre les
traitements et le T. Cependant, les teneurs de 20@%haissent de fortes hausses
comparativement & 2007. Ces hausses varient dgik2¢&lans le ZACP-P & 265,7 gkglans

le ZA-HP.

Pour ce qui est des sables grossiers, leurs ted#éigent significativement d’un traitement a
I'autre pour les prélevements de 2009 (p = 0,0B63.teneurs en sables grossiers du T (99,8
gkg?) et du CP (90,6 gkB sont significativement supérieures aux teneurZAeP (48,7
gkg') et du ZACP-P (48,8 gk§j. Comparativement & 2007, les teneurs du sol blesa
grossiers ont baissé. Ces variations fluctuenee2@r9 gkg dans le CP & 68,2 gkglans le
ZA-P.

Tableau XlI : Variation de la texture du sol dans les parcaigforestieres entre 2007 et
2009

Traitements Granulométrie (gkd)

Argiles Limons fins Limons Sables fins Sables grossiers

grossiers

2007 2009 2007 2009 2007 2009 200y 2009 2007 2009
T 2242 | 208 125 117,65 | 330,4 | 147,2 184,3| 435,5 136,1 99,8
CP 225 2092 | 1258 | 122% [ 370,4 | 167,4 | 1652 410,2 113, 90,6
ZA-P 257,5 | 2575 | 100 145,8 | 361,5 | 180,7 164,1| 367,2 116,9 48,7
ZA-HP 214,2 116,7 165,4 429,8 74
ZACP-P 231,7 | 2333 126,7 | 155 369,6 | 178,5 156,3| 384,3 1158 48,8
ZACP-HP 225.8 146,7" 170,1 392,6 6438
Probabilité 0,925 | 0,048 0,563| 0,027 0,504 0,456 08| 0,070 | 0,885| 0,039
Signification NS S NS S NS NS NS NS NS S

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espaisg poquet du traitement zai agricole +
cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementgaicole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ymtg du traitement zai agricole. NS = non
significatif, S = significatif, HS = hautement sifjcatif

Dans la méme colonne, les valeurs suivies de laaétine ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5%.

[I. 1. 2- Propriétés chimiques

Il. 1. 2. 1- Parcelles forestiéres

L’évolution des différents parameétres chimiquessdas traitements du dispositif forestier est
présentée dans tableau Xlll . On note des variations entre traitements et dasgements a
I'intérieur des traitements d’'une année a l'autfanalyse de variance montre qu’il existe une
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différence significative (p = 0,047) en matiereangjue (MO) entre les différents traitements
pour I'année 2009. La MO du CP, du ZF-P et du ZFst#3t améliorée respectivement de 6,8
gkg®; 6,4 gkg' et 2,3 gkd par rapport au T. Comparativement & 2007, la tedawsol en
MO a varié de -1,3 gkfypour T ; 8,9 gkd pour CP ; 8,3 gkg pour ZF-P et 4,2 gkfpour
ZF-HP.

L’azote total (N) n'a pas changé significativementre les traitements et le T (2009). Mais
comparativement a 2007, il a légérement augmemts lga traitements et régressé dans le T.
Le rapport C/N quant a lui a varié significativerngp = 0,040) d’'un traitement a l'autre
(2009). Le CP, le ZF-P et le ZF-HP ont permis diélde rapport C/N respectivement de 1,5 ;
4 et 1 unité par rapport au T. Le rapport C/N ddrgant varié entre 2007 et 2009 a I'intérieur
des traitements et du T. Ainsi il est passé de28.d 12,50 dans le T ; 11,75 a 14 dans le CP ;
12,5 a 16,5 dans le ZF-P et 13,5 dans le ZF-HP.

Pour ce qui concerne le phosphore assimilable (Ra)alyse de variance montre une
différence hautement significative (p = 0,007) enés traitements en 2009. La teneur du sol
en Pa s'est accrue dans le CP et le ZF-P de 1,6kgiget de 25,13 mgP Kg Entre 2007 et
2009 des hausses de Pa ont été enrégistrées da@2Bg" dans le T ; 3,54 mgP Kglans le
CP ; 27,29 mgP kfydans le ZF-P et 2,12 mgP kgans le ZF-HP. Le potassium disponible
(Kd), a enregistré des augmentations significatiyes 0,049) au niveau des traitements par
rapport au T (2009). Les hausses ont été de 4,2 knggtoour le CP et 216,96 mgK Kgpour

le ZF-P. Comparativement & 2007, le Kd s’est amé&lite 30,9 mgK k§dans le T et de 18,5
& 240,15 mgK kg dans les traitements.

L’'analyse de variance révele une différence hautersignificative (p = 0,001) pour ce qui
est de la somme des bases échangeables (BE) déd’@009. Comparé au T, le CP, le ZF-P
et le ZF-HP ont permis d’accroitre les BE respectient de 0,66 cmol Kg 2,86 cmol kg et
1,83 cmol kg. De 2007 & 2009, les BE ont augmenté de 0,17 &gibldans le T, de 0,96
cmol kg* dans le CP, de 2,66 cmol'kgans le ZF-P et de 1,63 cmolkdans le ZF-HP.

La capacité d’échange cationique (CEC) a enreg@sévariations hautement significatives
(p = 0,004) entre les traitements et le T. llsemtrainé, des hausses de la CEC de 2,23 cmol
kg (CP) : 3,38 cmol kg (ZF-P) et 2,2 cmol Kg par rapport au T. Entre 2007 et 2009, les
variations ont été de -0,18 cmolkdans le T et de 1,38 cmol kg 2,56 cmol kg pour les
parcelles traitées.

Le complexe absorbant est saturé de facon hautesignificative (p<0,001) dans les

traitements comparé au T (2009). En effet, ledema@nts ont permis d’améliorer le taux de
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saturation (S/T) de 18%, 28,5% et 26% respectivéman le CP, le ZF-P et ZF-HP par
rapport au T. Par rapport & 2007 on remarque umédtion du S/T de 7% dans le T et des
augmentations de 14% ; 23% et 20,5% respectivedaad le CP, le ZF-P et le ZF-HP.
Concernant le pH, lI'analyse de variance montrelqua une différence significative (p =
0,014) entre les traitements. L’'aménagement duasgiermis de relever le pH a 5,55 dans le
CP ; 6,23 dans le ZF-P et 5,64 dans le ZF-HP aloikest de 4,82 dans le T. En 2007, le pH
était de 4,9 ; 4,9 et 4,8 pour respectivement le TP et le ZF.

Il. 1. 2. 2- Parcelles agroforestieres

Les caractéristigues chimiques des parcelles agstféres exprimées en fonction des
traitements et comparées au T ont révélé des imar&liées a I'effet de 'aménagemédimab.
XIV).

L’analyse de variance montre que les teneurs en (RIM9) sont tres significativement
différentes entre les traitements (p = 0,003). Bagsses significatives par rapport au T ont
été enregistrées dans le ZA-P (6,1 Gkglans le ZACP-P (5,3 gKy, dans le ZA-HP (4,5
gkg) et le CP (4,6 gkd. Les teneurs en MO dans les traitements ZACPAGRZHP et le T
ont évolué négativement par rapport & 2007. Lasbaést de 2,9 gkgdans le T ; 2,8 gky
dans le ZACP-P et 5,6 gkgdans le ZACP-HP. Cependant le ZA-P, le ZA-HP eER ont
connu des hausses respectives de 3,1:gk§ gkg" et 10 gkg-

Pour ce qui concerne le N, l'analyse de variancentreoune différence hautement
significative (p<0,001) entre les traitements e®20Le CP et le ZACP-P ont permis de
relever la teneur en N de 0,2 gkghacun. Comparativement & 2007, les teneurs dersbl
sont restées pratiquement inchangées dans le QPRAA ZA-P et ZA-HP par contre dans le
T et le ZACP-HP, elles ont baissé de 0,1 et 0,3'gkg

Le rapport C/N est significativement difféerent (0;019) entre le ZA-P et le CP. Cependant
entre les traitements et le T aucune différenceifsigtive n'a été notée. Il n’y a pas eu aussi
de changement notable entre 2007 et 2009 pouppenta

En ce qui concerne le Pa, I'analyse de variancetraau’il existe une différence hautement
significative (p = 0,003) entre les proportionssill en Pa des traitements et du T. En effet, le
ZA-P et le ZACP-P ont permis de multiplier respestent par 4 et par 3 fois la teneur du T
en Pa. Tous les traitements et le T ont enregilschausses de leur Pa de 2007 a 2009. Ces
hausses sont de 2,24 mgP'kgour le T et varient entre 1,67 et 13,41 mgP kKgns les

parcelles traitées.
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Le Kd a aussi varié significativement (p = 0,049)tre les traitements et le T. Les
améliorations sont de 5 mgK kg 5,93 mgK kg' ; 145,6 mgK kg ; 11 mgK kg" et 85,33
mgK kg' pour respectivement le CP, le ZACP-HP, le ZACRePZA-HP et le ZA-P par
rapport au T. Comparativement & 2007, le Kd s'estlmré de 33,37 mgK kbdans le T et
de 35,85 & 175,5 mgK Kgdans les traitements.

La capacité d’échange cationique (CEC) a enreg@sévariations hautement significatives
(p< 0,001) entre les traitements et le T. lls arps des hausses de la CEC de 0,95 cmiol kg
1 (CP); 2,99 cmol Kg (ZACP-P) ; 1,05 cmol K§ (ZACP-HP) ; 5,2 cmol K§ (ZA-P) par
rapport au T. Entre 2007 et 2009, la variationéadét 0,37 cmol K§dans le T et de 0,02 cmol
kg & 6,56 cmol kg pour les traitements.

L’analyse de variance révele une différence hautesignificative (p< 0,001) pour ce qui est
de la somme des bases échangeables (BE) de I'affi®e Compare au T, le CP, le ZACP-P,
ZA-P et le ZF-HP ont permis d’'accroitre les BE extjvement de 0,26 cmol kg 2,13 cmol
kg’ : 3,26 cmol ki et 0,53 cmol kd. De 2007 & 2009, les BE ont augmenté de 0,78 kgol

! dans le T et de 0,79 & 4,63 cmol'ldans les traitements.

La saturation du complexe absorbant varie trésifgigtivement (p = 0,001) dans les
traitements comparé au T (2009). Le ZA-P et le ZATBnt permis d’améliorer le taux de
saturation (S/T) de 8,67% et 12% par rapport alPdr. rapport & 2007, on remarque un
accroissement du S/T de 16,51% dans le T et dasentgtions allant de 8,9 a 29,46% dans
les parcelles traitées.

Pour le pH, I'analyse de variance montre une dfiée hautement significative (0,001) entre
les traitements. L'aménagement des parcelles aipatenrelever le pH a 5,45 dans le CP ;
6,58 dans le ZACP-P ; 5,59 dans le ZACP-HP ; 6&2sde ZA-P ; 5,69 dans le ZA-HP. Il
est de 5,42 dans le T. En 2007, le pH était de 44382 ; 4,79 et 4,29 pour respectivement le
T, le CP, le ZACP et le ZA.
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Tableau XllI : Evolution des différents parametres chimiquassdas parcelles forestieres entre 2007 et 2009

(S)BE CEC(T)

MO (gkg™) [N (gkgh) CIN Pa (mgP kg") | Kd (mgK kg™) |cmol kg cmol kgt SIT (%) pHeau
Traitements |2007 | 2009| 2007 2009 2007 2009 2007 2009 2007 2009007 P2009| 2007 | 2009| 2007 2009 2007| 2009
T 16,3 |15 [0,78 | 0,68 | 12,2612,5 [0,88 | 3,105(19 [49,9 (1,47 | 1,64(2,66 2,48 |555 |485(4,9 4,83
CP 12,9 | 21,8/0,64 | 0,89 | 11,7614 |[1,17 | 4,705|24,39|54,° |[1,345/2,F [2,565 | 4,71 [52,5 | 66,5(4,9 5,58
ZF-P 21,4 0,72 16,5 28,23 266,85 4,50 5,86 77 6,23
ZF-HP 13,1 |17,3]0,61 |0,745 [12,5 | 13,5 0,94 |3,06 |26,70452 |1,84 |3,47 (3,295 |4,68 |54 74,5 | 4,8 5,64
Probabilit¢ |0,134 | 0,0470,058/0,286 | 0,090,040 | 0,6050,007 | 0,0570,049 | 0,2140,001/0,281 | 0,004 | 0,585| 0,000,142 | 0,014
Signification | NS S NS | NS NS| S NS| HS| NS S NS HS NS| S H|NS HS | NS S

MO = matiére organique totale, N = teneur en atmitde, Pa = phosphore assimilable, Kd = potassiisponible, CEC = capacité d’échange cationique,
BE = somme des bases échangeables.

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZF-P = poquetrditement zai forestier, ZF-HP = espace interpbgu traitement zai forestier.

NS = non significatif, S = significatif, HS = hauatent significatif

Dans la méme colonne, les valeurs suivies de lagiiétine ne sont pas significativement différerteseuil de 5%.
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Tableau XIV: Evolution des différents parametres chimiquesdes parcelles agroforestieres entre 2007 et 2009

CEC BE
MO (gkg™) | N (gkg? CIN Pa mgP kg Kd (mgK kg™®) | (cmol kg*) (cmol kg™) SIT (%) pHeau

Traitements (2007 | 2009 2007 2009 20d7 2009| 2007, 2009 2007 2009007 p2009 | 20071 2009 2007 2000 2007 2009
CP 145 155(0,8 |08 [13 [11,67 [1,73 382 (16,63 52,7 [3,28 5,49 [1,96 | 3,2 |49,43]| 58,33|4,82 | 5,48
T 138 (10,9 |0,7 |08 |12 |[13,67 [1,84 4,08 (14,33 47,7 |47 | 455 [2,16 | 2,94 48,15 64,66{4,31 | 5,42
ZACP-HP 10,8 0,5 12,67" 3,56 53,63 3,24 2,48 64,34 5,59
ZACP-P 16,4 [ 16,2 (0,8 [0,8 |13 [12F 1,89 [12,03 |17,8 [193,3 3,22 7,53 |1,69 [5,07 |51,84(76,66|4,79 |6,58
ZA-HP 15,4 0,7 12 3,52 58,7 5,59 3,48 62,32 5,69
ZA-P 139 [17 0,7 [0 |12 [1# 1,69 [15F ]13,70 (133,03 3,16 [9,74 |1,57 [6,7 43,87 [73,33|4,29 [6,5Z
Probabilité {0,375[0,003{0,119(0,000 | 0,120,019 | 0,914 | 0,003 | 0,351 0,049 0,281000 | 0,1970,000 | 0,133 0,001 0,140,000
Signification|[NS |HS [NS |HS [ NS | S NS HS NS | S Ny HS[ N§ HY NY H$ NS HS

MO = matiére organique totale, N = teneur en atmtde, Pa = phosphore assimilable, Kd = potassiisponible, CEC = capacité d’échange cationiqie, B

= somme des bases échangeables.
CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espaim¥ poquet du traitement zai agricole + corduesreux, ZACP-P = poquet du traitement zai
agricole + cordons pierreux, ZA-HP = espace inteyet du traitement zai agricole, ZA-P = poquetsraitement zai agricole.
NS = non significatif, S = significatif, HS = haatent significatif Dans la méme colonne, les valeuigies de la méme lettre ne sont pas signifieatient

différentes au seuil de 5%

77




Il. 1 3- Effet des traitements sur I'activité respratoire et la biomasse

microbienne du sol

Il. 1 3. 1- Parcelles forestiéres

II. 1 3. 1. 1- Effet sur I'activité respiratoire

Les évolutions de COcumulé selon les traitements sont illustrées paiigure 21. La
respiration de base (J1) observée dans les diffetesmitements est sensiblement similaire.
Cependant elle différe des traitements comparég @07 mg CQ). A partir du 3™ jour le
ZF-P commence a dégager plus du,@@r rapport aux autres traitements et sa courbe se
détache des autres. Le quatrieme jour, c’est |&HRFqui enregistre les faibles quantités de
CO, dégagé jusgu’a la fin de I'incubation.

Le ZF-P a induit un accroissement de l'activitéprettoire de 9,9 mg C et le CP de 2,53 mg
C comparativement au T tandis que les espacesgatprets ont entrainé une réduction de
4,73 mg C du C@produit (Fig. 22). La variation de I'activité respiratoire du ZF-Rest
avérée significativement différente d’'une part dages traitements et d’autre part du T (p =

0,017).

CO2 cumulé (mg)
N
(631

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 Jio  Ji12 J14

Temps d'incubation (jour)

ZF-P = poquets du zai forestier, ZF-HP= Espace-jmeuet du zai forestier, CP = Cordon
pierreux, T = Témoin

Figure 21 Evolution de la production cumulée de £dg@gagé en fonction des traitements et
du temps
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CO2 cumulé (mgC/100g de sol)

T CP ZF-P ZF-HP
Traitements

ZF-P = poquets du zai forestier, ZF-HP= Espace-jmeuet du zai forestier, CP = Cordon
pierreux, T = Témoin

Figure 22: Effet des traitements sur le dégagement cumulé@gen mg €100g de sol)
apres 14 jours d’incubation des sols.

[I. 1. 3. 1. 2- Effet sur la biomasse microbienne

La plus grande quantité de biomasse microbienneleshue avec le CP (10,91 mg C) et la
plus petite quantité avec le T (3,22 mg C). Le ZEtRe CP ont induit une augmentation
significative (P = 0,005) de la biomasse microbgede 7,51 mg C et de 7,69 mgyg. 23)

soit des variations respectives de 233 et 239%.

14

12

10 A

Biomasse microbienne (mgC/100g de
sol)
.|

T CP ZF-P ZF-HP
Traitements

ZF-P = poquets du zai forestier, Z-HP= Espace -imbguet du zai forestier, CP = Cordon
pierreux, T = Témoin
Figure 23 Effet de I'application des traitements sur larbasse microbienne des sols (en mg
C/100g de sol).

79



II. 1. 3. 2- Parcelles agroforestieres

. 1. 3. 2.1- Effet sur I'activité respiratoire

L’évolution de l'activité respiratoire au cours d&4 jours d’incubation est illustrée par la
figure 24. On constate une évolution quasi différente dhaitément a I'autre. Les poquets de
zai (ZA-P) fournissent les plus fortes valeurseetiés le premier jour d’incubation. Dans les
traitements CP, ZACP-P, ZACP-HP, ZA-HP la quanti&2CQ dégagée pendant la période
d’incubation évolue similairement. Le T enregidae faibles valeurs de G@t se détache du
reste. Pour toute la durée de l'incubation, lesnttés cumulées de GFig. 25) varient
d'une part d'un traitement a lautre et d’autre tpaes différents traitements au T.
Statistiguement le ZA-P a une activité respiratsignificativement différente (P<0,001) des
autres traitements et du T. Il a produit 2 foigjleantité de C@du T. Les traitements CP,
ZACP-P, ZACP-HP et ZA-HP ont une activité respingmégativement différente (P<0,05)

du ZA-P et positivement différente du T.

50
45 -
5 40 - ——T
£33 —=—CP
o 307 ZACP-P
g 251 —<—ZA-P
3 20 -
8 15 | —¥—ZACP-HP
O 101 ——ZA-HP
5 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 Jg Jio Jiz2 Ji14
Temps d'incubation (Jour)

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espater poquet du traitement zai agricole +
cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementgaicole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ypeig du traitement zai agricole.

Figure 24: Production cumulée de G@égagé en fonction des traitements et du temps
d’incubation
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C02 Cumulé (mg C/100g de sol)

T CP ZACP-P ZACP-HP ZA-P ZA-HP

Traitements

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espais# poquet du traitement zai agricole +
cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementagatole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ypetg du traitement zai agricole.

Figure 25 Effet des traitements sur le dégagement cumuflé@gen mg C/100g de sol)
apres 14 jours d’incubation des sols.

. 1. 3. 2.2- Effet sur la biomasse microbienne

La plus grande de biomasse microbienne (15,92 mu &3¢ observée dans les poquets de zai
du traitement ZA-PKig 26). La biomasse microbienne y a été améliorée de21lidgC soit
une multiplication par 4,7 fois par rapport au T4(&gC). Cette amélioration est hautement
significative comparée aux autres traitements (F083). Le CP, le ZACP-HP et le Z-HP ont
entrainé également un accroissement significatthdeomasse microbienne par rapport au T.

Toutefois ils sont statistiguement similaires auAP (P>0,05).
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T CP ZACP-P ZACP-HP ZA-P ZA-HP

Traitements

CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espater poquet du traitement zai agricole +
cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementaggicole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ypeig du traitement zai agricole.

Figure 26. Effet des traitements sur la biomasse microbiel@sesols (en mg C/100g de sol).

ll. 1.4- Propriétés hydrodynamiques

II. 1. 4 1- Potentiel capillaire

[I. 1. 4 1.1- Parcelles forestiéres

Les résultats des potentiels capillaires des tretds dans le dispositif forestier sont
présentés dans tableau XV. Les teneurs en eau du sol a la capacité au clamnp,5) sont
plus élevées dans les ZF-P (18,81%) et dans ld4”ZFL6,80%) comparées au T (16,34%) et
au CP (16,02%). A l'inverse, les teneurs en easdlau point de flétrissement (pF 4,2) sont
plus faibles dans le ZF-P (6,43%), dans le CP @6)34t dans le ZF-HP (6,8%) que dans le T
qui a une valeur de 8,22%. La réserve en eau alilésdu sol (RU) qui en résulte varie
également en fonction des traitements. Le ZF-Preipede 'augmenter significativement
(P=0,011) de 4,27% par rapport au T et de 2,7% ,(26) par rapport au CP.
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Tableau XV: Potentiel capillaire et réserve utile dans |gdsstif forestier

Traitements

pF 2,5 pF 3 pF 4,2 RU
T 16,34 11,73 8,22 8,12
CP 16,02 10,86 6,34 9,69
ZF-P 18,81 11,61 6,43 1239
ZF-HP 16,80 11,9 6,8 1o
Probabilité | 0,083 0,589 0,271 0,045
Signification| NS NS NS S

NS = non significatif, S = significatif. Dans la mé colonne, les valeurs suivies de la méme ledre n
sont pas significativement différentes au seub%eavec le test de Fisher.

ZF-P = poquets du zai forestier, Z-HP= Espace-mbgpuet du zai forestier, CP = Cordon pierreux, T
= Témoin

II. 1. 4 1.2- Parcelles agroforestieres

Dans le dispositif agroforestier la teneur en ebucapacité au champ s’est améliorée comme
suit: CP 0,82% ; ZA-P 6,02% ; ZA-HP 4,99% ; ZACP471% et ZACP-HP 6,96%
comparativement au T 18,02% (Tab. XVI). Les valedss pF 3,0 et pF 4,2 ont été
sensiblement égales dans les différents traiteméatsréserve utile quant a elle a varié
respectivement de 0,91% ; 4,9% ; 5,19%; 4,91%189%,dans le CP, ZA-P, ZA-HP, ZACP-

P et ZACP-HP comparativement au T. Cependant h@eatle variance ne montre aucune

différence significative entre les traitementseeT lau seuil de 5%aab. XVI).

Tableau XVI: Potentiel capillaire et réserve utile dans Ig@dsstif agroforestier

Traitements | pF 2,5 pF 3,0 pF 4,2 RU

T 18,02 12,85 8,20 9,82
CP 18,84 13,23 8,11 10,73
ZA-P 24,04 14,48 9,32 14,72
ZA-HP 23,01 12,02 8,00 15,01
ZACP-P 22,73 12,10 8,00 14,73
ZACP-HP 24,98 14,05 8,01 16,97
Probabilité¢ | 0,184 0,455 0,229 0,156
Signification | NS NS NS NS

NS = non significatif
CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espaiss poquet du traitement zai agricole +

cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementgaicole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ypeig du traitement zai agricole.
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II. 1.4.2- Coefficient d’infiltration

Il. 1.4.2.1- Parcelles forestiéres

L'impact des traitements sur I'évolution du coeafiitt d'infiltration dans le dispositif
forestier est illustré par Idigure 27. L’analyse de variance montre une différence
significative entre les coefficients d’infiltratiothes traitement@P< 0,001) Le test de Fisher
(LSD) montre que le coefficient d'infiltration du FZP est hautement significatif
comparativement au T, au CP et au ZF-HP (P< 0,Q@&l koefficient d’infiltration du ZF-P
(0,11.10°m/s) vaut respectivement 3; 2,5 et 2 fois celui ©Y0,035.1Gm/s), du CP
(0,043.10’m/s) et du ZF-HP (0,055.T/s).

0,14 -
g 0,12
§ o1 4
3 2
= @ 0,08 -
c
S & 006 - -
a o
5 s =
© et
E = uﬁgi:af a:
) ot =

T CP
Traitements

ZF-P = poquets du zai forestier, Z-HP= Espace-pbgpuet du zai forestier, CP = Cordon pierreux, T
= Témoin
Figure 27: Evolution du coefficient d’infiltration en foncin des traitements

II. 1.4.2.2- Parcelles agroforestieres

L’évolution du coefficient d’infiltration est repséntée par lfigure 28. On remarque que les
traitements ont impacté le coefficient d'infiltraiti de I'eau dans le sol. Les plus grandes
valeurs ont été obtenues avec respectivement |€ Z8,1.10m/s) et le ZACP-P (0,06.10
®m/s). Le ZA-HP et le ZACP-HP conservent néanmoies doefficients d'infiltration plus
élevés que le T et le CP. Par rapport au T, le Z&-R ZACP-P ont permis une hausse de
linfiltration de 156,41% (0,061 Ifim/s) et de 53,85% (0,021 i/s). L’analyse de variance
montre que le ZA-P a permis une amélioration sigaiive de la perméabilité du sol par
rapport au T (p= 0,036), CP (p= 0,036) et au ZAGP{p= 0,041).
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CP = cordons pierreux, T = témoin, ZACP-HP = espater poquet du traitement zai agricole +
cordons pierreux, ZACP-P = poquet du traitementagaiole + cordons pierreux, ZA-HP = espace
inter poquet du traitement zai agricole, ZA-P =ypetg du traitement zai agricole.

Figure 28: Evolution du coefficient d’infiltration en fonicin des traitements

Il. 2- Discussion

Les teneurs du sol en sables (fins et grossiers) eso général plus élevées que les autres
fractions granulométriques. Elles varient entre 86620 gkd sur les parcelles forestiéres et
entre 420 et 540 gKgdans les parcelles agroforestiéres. Pallo (200Djepit travaillé dans

la zone faisait le méme constat et disait que €&t di probablement d’'une part a la nature
du substratum géologique, plus favorable a la ptioln de cette fraction qu’a la formation
des argiles et, d’autre part, a la pluviosité é&ewgpii favorise le lessivage des argiles.
Néanmoins le ZF-P, le ZACP-P, le ZA-P et le CP dendispositif agroforestier ont permis
de réduire significativement les teneurs en sagtessiers et d’améliorer significativement
les teneurs du sol en argiles et en limons paroragu T. Ces traitements ont donc contribué
a réduire la vitesse de I'eau de ruissellementaeiapt I'érosion hydrique ; ce qui permet la

rétention et 'accumulation des éléments fins.

Les traitements CP, ZF-P, ZA-P et ZACP-P ont enédiaugmentation de la MO du sol par

rapport au T. La teneur de celle-ci varie entre31gkg® et 21,8 gkd dans le dispositif

forestier et 15,5 gkfa 17 gkd dans le dispositif agroforestier pour les parseflménagées.

Selon Zougmoré etl. (2000), la sédimentation des particules solidegeraues dans I'eau de

ruissellement expliqgue dans une large mesure aatimentation. Pour les traitements ZA-P,
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ZF-P et ZACP-P, la teneur en MO serait liée auskagport du fumier dans les poquets
(Roose, 1989). En outre, les travaux de Bacyéle{1998) montrent que I'apport de la
poudrette de fumier permet un accroissement desiteren carbone et en azote par rapport au
T. La teneur en N a variée dans le méme sens gu®la_’augmentation de la MO entraine
aussi celle de N puisque la MO constitue le staeKakzote (Nacro, 1997). D’ou les valeurs
plus élevées de N, par rapport au T, au niveau Bg ZA-P, ZF-P et ZACP-P. La MO
favorise la formation du complexe absorbant, capald fixer des cations du sol. Ce qui
permettrait d’augmenter significativement la CEQislées mémes traitements. L’apport du
fumier a permis 'augmentation de Pa, de Kd et BEsdans les poquets du zai. Le méme
constat a été fait par Palloadt( 2008), Ouattara etl.(1994). Selon Lozet et Mathieu (1997)
le fumier est un amendement organique constitué oliglange de litieres et d'excréments
d'animaux ayant subi des fermentations plus ou snpaussées. Le fumier joue un grand role
dans les propriétés physique et chimique du saisiALompo (2005) et Ouedraogo, (2004)
indiquent que la matiére organique accroit la ciépaléchange cationique et donc la quantité
et la disponibilité des éléments minéraux dansole Isefficacité des fumures organiques
serait due a leur capacité a limiter la baisseadu tle matiére organique du sol, a entretenir la
capacité d'échange cationique et a limiter le tHabkuminium échangeable (Diallo, 2002).

Le ZA-P, le ZACP-P, le ZF-P et le CP dans le digfderestier, ont entrainé un reléevement
du pH par rapport au T. Cette élévation du pH vamni¢onction de la somme des BE qui est la
fraction des ions utiles pour la plante (Ouataral€t1998). Le ZF-P, le ZA-P et le ZACP-P
ont permis d’améliorer les propriétés chimiquessdy surtout dans les poquets. Pour les
espaces inter poquets, cette amélioration résitlthrda décomposition des végétaux (herbes,
résidu de récolte) et de I'effet résiduel de la duenorganique appliquée pendant la campagne
précédente (Fosu at., 2003). De maniere générale, les teneurs du sM@rentre 2007 et
2009 ont baissé dans le dispositif agroforestigsmpar contre, se sont améliorées dans celui
forestier. Ceci s’explique pour le fait que la mese culture des sols entraine une chute de
leurs teneurs en MO. En effet, le travail du saédere I'activité biologique et par conséquent
une minéralisation plus rapide de la MO. Dans ceslitions, la MO évaluée est le résultat du

bilan entre les apports et les sorties.

Le ZF-P a induit un accroissement significatif tetivité respiratoire de 9,9 mg C et le CP
de 2,53 mg C et une augmentation de la biomasseobenne de 233 et 239%

comparativement au T. Le ZA-P a eu une quantit€@g 2 fois plus grande a celle du T et
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une quantité de biomasse microbienne plus éleveék7dis celle du T. L'importance de la
fumure organique s’apercoit a travers ces résultas poquets de zai, en plus du fait qu'’ils
soient des pieges pour les substances organiqglieatetuisselée, sont le siege d’'une intense
activité microbienne. Zombré avait fait le méme stabhen 2006 avec le compost. L’activité
biologique est un bon indicateur de la fertilitdun’sol, puisqu’elle permet de suivre la
dynamique des processus de décomposition et dsfdramation de la matiére organique.
Selon Chaussod (1996) et Zombré (2006), les gracoesposantes de la biologie des sols
sont sous la dépendance des facteurs pédoclimat{type de sol et climat) et des facteurs
agronomiques. Il existe, bien entendu, des intienast entre ces facteurs. La matiere
organique constitue une source d’énergie pour lerafiore tellurique (Chaussodt al.,
1992 ; Sedogo, 1993 ; Zombré, 2006 ; Coulibaly,820Par conséquent, toute influence sur le

statut organique du sol a des répercussions suictaflore du sol et ses activités.

L’eau qui tombe lors d’'une pluie n'est utile a lamte que lorsqu’elle est disponible dans la
rhizosphere. Cependant I'étude des états de sudeae révélé que seulement 40,7% des
surfaces du site étaient favorables a linfiltraticyaméogo eal., 2009). Apres trois années
d’aménagement, les résultats montrent que le Zp&rais d’augmenter significativement la
RU de 4,27% ; 4,9% ; 5,19% ; 4,91% et 7,15% respaoent par rapport au T, au ZA-P, au
ZA-HP, au ZACP-P et au ZACP-HP. Le ZF-P et le CR amélioré le coefficient
d’infiltration de 3 et 2,5 fois comparativement dulLe ZA-P et le ZACP-P I'ont augmenté
respectivement de 2,6 et de 1,6 fois par rappoiit. &ans nul doute le zai permet de lever les
contraintes liées a l'infiltration de I'eau dansdel. La technique du zai permettrait donc
I'amélioration de la porosité du sol. Pour Baizelabiol (1995) et Somé (1996) la porosité
d’'un horizon est une notion essentielle pour toaitgoi concerne la réserve en eau, la
circulation des fluides (eau et air) et les pos$isélsi d’enracinement. El Garouani at 2005

ont prouvé que le coefficient d’infiltration étddrtement corrélé a certaines caractéristiques
physiques du sol telles que la teneur en sablgotasité, la densité apparente et les états de
surface. Pour Lompo (2005), le fumier améliore ttacture du sol et la rétention de l'eau,

permettant ainsi de réduire lI'impact néfaste desges seches sur les cultures.
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Conclusion partielle
Il ressort des résultats obtenus, que le ZF-P AERZP, le ZA-P et le CP dans le dispositif

agroforestier ont permis d’améliorer significativeam les teneurs du sol en limons. Les
traitements CP, ZF-P, ZA-P et ZACP-P ont entrayjg@@ment I'amélioration de la teneur du
sol en MO et partant celles des autres paramédigsgjae le N, la CEC, les BE, le Pa, le Kd,
le S/T et le pH. L’activité biologique qui est uarbindicateur de la fertilité du sol, a aussi été
ameéliorée significativement par ZACP-P, ZF-P et CRe hypothése a été évoquee pour
expliquer ces résultats ; I'apport du fumier etrbvail du sol en seraient responsable. Cette
méme hypothese expliquerait le fait que le zaparmis d’améliorer la RU et le coefficient
d’infiltration du sol.
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CHAPITRE 2 : IMPACT DES DISPOSITIFS CES/DRS SUR LA
CROISSANCE, LE DEVELOPPEMENT ET LE RENDEMENT DU
SORGHO

Le rendement des céréales s’est élaboré tout gudortycle de développement des plants, a
partir des composantes que sont : le nombre désptaite nombre d’épis par unité de surface,

le nombre de grains par épi et le poids d’un grain.

|- Matériel et méthode

L’'impact des CES/DRS sur la croissance, le developmt et le rendement du sorgho a étée
évalué sur une période de 3 ans dans le dispagjtibforestier(fig. 18). Pour tester
I'efficacité des traitements (ZA, ZACP, CP), la it de sorgho, Sariasso 01 a été utilisée.
C’est une variété de type racial Guinea. La duréeytle semi-maturité est de 120 jours et 90
jours pour la période semi 50% floraison. Elle estistante a la sécheresse et a la verse
(Annexe 8) Les semis ont été realisés a la densité de 0,80tra les lignes et 0,40 m entre

les poquets.

|.1- Suivi des stades de développement

Dispositif expérimental

Pour suivre le stade de développement des plaggs;airés de rendement de 4amacun ont
été mis en place. Nous en avons placés 5 dansiteslles de ZA et celles témoins selon les
diagonales de ces parcelles, et 8 dans les parcaleet ZACP. Dans ces derniéres parcelles,
les carrés de rendement sont alignés perpendienlait aux lignes de cordons pierreux, en
raison de 4 en amont et 4 en aval des EI§. 29 et 30. Les dispositions en diagonale, en
ligne paralléle et en zigzag des carrés de rendems@nt les plus recommandées pour prendre
en compte I'hétérogenéité d'une parcelle (T.T.AQ42. Ce suivi a seulement été réalise

pendant la campagne 2009.
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Figure 29: Distribution des carrés de rendement dans lesepas zai et témoins
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Figure 30: Distribution des carrés de rendement dans lefbas de cordons pierreux

I.1.1- Comptage du hombre de poquets présentant detants levés
Apres les semis, nous avons compté le nombre deemogrésentant au moins un plant de
sorgho. Ensuite nous avons calculé la moyennergiéernent et extrapolé cette moyenne par
traitement a I'hectare. Nous avons 6 poquets peé ade rendement correspondant a la
densité de 0,8 m X 0,4 m. Quatre semaines apres,skmdémariage a été effectué pour
laisser 3 plants par poquet.
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I.1.2- Mesure de hauteur et comptage de feuilles siplants

La croissance des plants se manifeste par l'augiemitde ses dimensions. Pour évaluer la
croissance, nous avons mesuré une fois par ser@inauteur des plants a l'intérieur des
carrés de rendements et pour apprécier le dévelupnedes plants, le nombre de leurs
feuilles a été également compté. Ces techniqueténtiéja utilisées par d’autres auteurs
(Baggnian, 2006 ; Prasadadt, 2008).

|.1.3- Suivi de I'évolution de I'épiaison par traiement

L'évolution du nombre d'épis par semaine a égalegtérnsuivie des I'émergence du premier

épi. Les épis qui ont émergés des gaines folidoed comptés sans tenir compte de leur
taille, ni de leur capacité a donner des grainsir lbeoyenne par traitement et par semaine a

été calculée.

|.2- Evaluation des composantes du rendement

Les composantes du rendement sont des parameti@suléure et/ou de la plante permettant
la détermination du rendement de cette culturesdd¢ dans le cas des céréales : le nombre de
plants/hectare (NP/ha) ; le nombre d'épis a I'heatidE/ha) ; le nombre de grains par épi
(NG/épi) et le poids d’'un grain (PG).

1.2.1- Comptage du nombre de plants et d’épis a ldctare (ha)

A la récolte, nous avons compté le nombre totapidds de sorgho restant a I'intérieur des
carrés de rendement, le nombre total d’épis ebielme d’épis utiles. En effet, certains plants
sont morts sans avoir bouclé leur cycle. L'épieutdst I'épi qui porte des grains. Les
moyennes de ces parametres ont été ensuite calpaé&aitement et extrapolées a I'hectare.

|.2.2- Evaluation du nombre de grains par épi et I@poids des grains

Les épis des carrés de rendements sont récoltésuaité. Chaque épi récolté est mis dans un
sachet et étiqueté. L'étiquette précise le traitgmie numéro de la parcelle et le numéro du
carré de rendements. Apres égrainage, les grainshdgue épi sont comptés. Apres le

comptage, les grains obtenus par épi sont mélapgégarcelle. Mille (1000) grains par
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parcelle ont été prélevés au hasard, séchés ael'é@ld05°C et pesés a l'aide d'une balance

sensible a 0,001 prés.

|.3- Estimation des rendements

Les productions des C.R. en grains sont séchéessées. Ensuite, la moyenne par parcelle
est calculée. La paille correspond a la biomasggeépet susceptible d’étre consommeée par
les animaux. Elle est constituée par I'ensemblepdeses aériennes des plants sans les grains
c'est a dire les tiges, les feuilles et les redtss épis aprés égrainage. Les pailles des sous
parcelles ont été regroupées et séchées a I'ombres les deux jours, elles ont été pesees
jusqu’a ce que leurs poids soient constants. Laagfec a duré deux semaines. Les poids
obtenus lors de la derniére pesée ont été utiisés calculer les rendements en paille des

différentes parcelles.

|.4-Evaluation des co(ts de production du sorgho

Les colts de production du sorgho sur les parcellgésété évalués en tenant compte des
charges d’aménagement et d’exploitation. Le revemal a été calculé sur la base de la
production moyenne des trois années d’expérimemtat2008 ; 2009 ; 2010). La durée
d’amortissement de 'aménagement en CP a été estrd@ ans (PSB, 2003) et celle du ZA a
1 an. Les poquets de zai ont été réalisés a lagidela permet de réduire le temps de travail
comparativement a l'utilisation de la daba. Lestsales différentes opérations culturales ont
été estimés grace aux mesures des temps de trdvapaille, utilisée pour I'alimentation du
bétail a été évaluée a 15 F CFA/Kg et le grain @ BR4CFA/kg selon les résultats de nos
enquétes dans les villages riverains a la forétatie bénéfice/colt (B/C) a été calculé pour
les traitements ZA, ZACP et CP en prenant comméreéte la parcelle ttmoin. Ce ratio est
le bénéfice additionnel rapporté au colt additibaloetraitement. Le bénéfice additionnel est
déterminé par rapport au bénéfice du T. Le colttiaddel est le colt supplémentaire lié a
'usage du ZA, du ZACP et du CP par rapport au g chiffre obtenu indique ce que le franc

supplémentaire investi rapporte au producteur engg de bénéfice.

|.5- Analyse statistique des données

Le tableur EXCEL et le logiciel XLSTAT-Pro versign5 ont été utilisés respectivement pour
la compilation et le traitement des données. Larsdon des moyennes a été effectuée par le

test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%. liedeeSpearman (1904), a éte utilisé pour
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I'étude de corrélation des rangs entre certainamatres pris deux a deux et les résultats

significatifs (P<5%) ont été illustrés dans le prétsdocument.

II- Résultats et discussions

[l.1- Résultats

[1.1.1- Suivi des stades phénologiques

[1.1.1.1- Nombre de poquets présentant des plantevés

Le tableau XVII présente le nombre de poquets ayant enregistrplaess levés par hectare
selon les traitements. Durant les trois ans d’erpgmtation, le nombre de poquets levés n'a
pas présenté de différence significative entredifférents traitements. Le taux de poquets
levés a fluctué entre 95,64% et 99,55% dans le 2Atre 93% et 95,15% dans le ZACP ;
entre 85,73% et 92,36% dans le CP et entre 86,6 B%88% dans le T.

Tableau XVII : Etat de levée du sorgho

Traitements Nombre poquets levés/ha

2008 2009 2010
ZA 2988¢ (95,64%)| 3055¢ (97,78%)| 31105 (99,55%)
ZACP 29064 (93%) | 29731(95,14%)| 2973¢(95,15%)
CP 2679z (85,73%)| 2886: (92,36%)| 2812f (90%)
T 2786 (89,16%)| 27087 (86,67%)| 2802< (89,68%)
Probabilités 0,204 0,193 0,443
Signification NS NS NS

CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agecaACP : zai agricole +cordons pierreux,
NS : non significatif au seuil de 5% selon le gistNewman Keuls.

[1.1.1.2- Hauteur des plants

Les plants sont restés chétifs dans les traitem@Rt®t T(Photo 3) beaucoup sont morts
sans boucler leur cycle de développement. Pareans les traitements ZA et ZACP, les
plants ont bouclé leur cycl&ify. 31). De la 5™ semaine aprés semis (SAS) jusqu’a I§"15
SAS trois phases distinctes se différencient darg/tle de développement du sorgho a des

vitesses différentes dans les traitements :
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-la 1*®phase va de 1a"8°SAS a la 16" SAS pendant laquelle, les plantes ont une craigsan
lente. Au cours de cette phase, la vitesse moyeeneroissance en hauteur est de 0,69
cm/jour ; 0,59 cm/jour ; 1,51 cm/jour et de 1,67/jonr respectivement pour les plants des
traitements T, CP, Z et ZCP.

-la 2™ phase va de la I SAS a la 14™ SAS. Pendant cette phase, la croissance des
plantes est accélérée. Pour ceﬁ’éezhase, les plants ont une vitesse de croissan@e2de
cm/jour ; 1.65 cml/jour ; 3,74 cm/jour ; 3,36 cmiiaespectivement sur les parcelles T, CP,
ZA et ZACP. Cette croissance accélérée se tra@mitip développement végétatif intense et
une élongation maximale. Cette phase se termine lavitoraison. Les plants a la fin de ce
stade atteignent leur hauteur maximale.

-la troisiéme phase commence a partir de F{'2AS jusqu’a la récolte. Durant cette phase,
les plantes ne croissent plus et ont tendance Gwder sous le poids des grains qui se

remplissent.
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Photo 3 : Etat de développement du sorgho a la méme datelesmifférents traitements :
(@) zai agricole, (b) association zai agricole-oosd pierreux, (c) Témoin, (d) cordons
pierreux
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é 100 s CP
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O I I I I I I I I I I
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nombre de SAS

CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agec@@ACP : zai agricole +cordons pierreux.
Figure 31 Stade de développement du sorgho
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[1.1.1.3- Nombre de feuilles

La figure 32 montre I'évolution du nombre de feuille des pladés sorgho. Au début des
observations, a 1a®8° SAS, le nombre moyen de feuilles des plants pesitraitements était
compris entre 5 feuilles et 7 feuilles. D’'une samead |'autre, le nombre de feuille augmente
plus rapidement sur les parcelles de ZACP, qui saumies par les parcelles de ZA.
L’augmentation est lente sur les parcelles de CPa#ir de la 12" SAS, les nombres de
feuilles sont restés constants jusqu’a la fin desptages. Le plus grand nombre de feuilles
est compté sur les parcelles de ZACP (12). Elles suivies de facon décroissantes par le ZA
(11) le T (10) et le CP (9). Ces valeurs ne sostgpatistiquement différentes.

|——T —B—ZA  CP —ZACP|
14
L——
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$ —o—o
>
&
(5]
©
o
Q
E 4
2
2,
0

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nombre SAS

CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agrc@ACP : zai agricole +cordons pierreux.
Figure 32 Evolution du nombre de feuilles

[1.1.1.4- L’épiaison

La figure 33 montre I'évolution du taux d’épiaison par traitarhe_es parcelles de ZA et de
ZACP ont été les premiéres a présenter des épid B'1°SAS avec un taux de 1,11% pour le
ZA et 1,39% pour le ZACP. Entre la*I"f et la 18™ SAS, I'évolution du taux d’épiaison a
été approximativement pareille sur ces deux paseMais entre la £2°et la 18™ SAS,
I'évolution a été plus importante avec le traite@ACP et & partir de la £3° SAS, le taux
d’épiaison est resté constant au niveau de ceatamitement. Au niveau du traitement ZA,
le taux d'épiaison a évolué jusqu'a la*14SAS. Sur les parcelles de cordons pierreux et
celles témoins, les premiers épis sont observast# T SAS. L'évolution du taux a été lente
jusqu'a la 1AM SAS.
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CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agc@dACP : zai agricole +cordons pierreux.
Figure 33: Evolution du taux d’épiaison

11.1.2- Composantes du rendement

L'impact des CES/DRS sur les composantes du renatethe sorgho pour les campagnes
2008, 2009 et 2010 est illustré partdbleau XVIII. Le ZA et le ZACP sont les traitements
qui ont le plus impacté les composantes du renderDeés la premiére campagne, ces deux
traitements se sont distingués mais la campagn@ 2@®¢ celle qui a connu leurs meilleures
expressions. Pour le nombre de plants a I'hedi&i@A et le ZACP ont permis de I'améliorer
significativement (p = 0,025) de 6510 plants et4d@3 de plants par rapport au T, soit des
hausses respectives de 8,29 et de 5,25%. Apreddaepd’épiaison, le nombre d’épis
dénombrés sur le ZA et le ZACP sont de 32900 (®B)5kt de 21138 (49,80%)
significativement (p = 0,002) supérieur a celuiTdu.e nombre d’épis ayant porté de grains
est aussi plus important (p = 0,001) dans le Zke &ACP. IIs enregistrent 52604 (288,57%)
et 41015 (225%) d’épis utiles de plus que le T.cOnstate par ailleurs que, 20833 épis soit
49,08%, ne se sont pas remplis. Les épis du ZAI&ALCP sont ceux qui contiennent le plus
de grains. Le nombre moyen de grains par épisee688 (302,19%) et 460 (202,19%) plus
élevé (p = 0,011) respectivement dans le ZA etA€E par rapport au T. Et il en est de
méme pour le poids de 1000g du ZA et du ZACP quBdsis supérieur a celui du T.

Pour tous les parameétres des composantes du rengdn€P a eu des valeurs inférieures a

celles du T pour toutes les campagnes.
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Tableau XVIII : Variation des composantes du rendement

Traitements Nombre de plants/ha Nombre d’'épis totale/ha Nombré'épis utiles/ha | Nombre de grains/épi Poids de 10@pains (g)
2008 | 2009 | 2010 | 2008| 2009| 2010/ 2008 2009 2010 200809 2 2010 | 2008 | 2009| 2010
ZA 83736 | 85069a| 85036 74681 75347 | 75311° | 68833al 70833 | 70633 | 901° [917a | 908 | 25,19 | 26,19a] 25,78
ZACP 81016 | 826829 82646 6229263585 | 63568° | 56911 | 59244 | 59112 | 669" | 689a | 678 | 25,5F | 26,18a| 25,69
CP 76559| 78038h 77972 3917317578 | 17542 | 10184 | 10850 | 10728 | 199 | 205b | 202 | 5,95 |6,28c | 5,95
T 74705 | 78559h 78524 1617842447 | 41774 | 17229 | 18229 | 18163 | 212 |228b | 222 |8,88 |8,89b | 9,03
Probabilités | 0,261 | 0,025 | 0,63 | 0,001 0,002 0,002 000 0,001 | 0,001 | 0,008 0,011 0,009 0,005 0,005 0,004
Signification | NS S NS HS HS HS HS HS HS HS| S HS HS | HS HS

HS : Hautement significatif, S : Significatif, N®on significatif. Les moyennes dans la méme catosuivies de la méme lettre ne different pas
significativement au seuil de 5% selon le test davidan Keuls.
CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agrc@ACP : zai agricole +cordons pierreux.
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11.1.3- Estimation des rendements

[1.1.3.1- Rendement grains

La figure 34 présente les rendements en grains du sorgho au cours des trois campagnes
agricoles. Comme on peut le remarquer, les rendements du sorgho ont été largement
influenceés par les différents traitements. Dées la premiere année de test en 2008, les traitements
ZA et ZACP ont enregistré des rendements 5 et 4 supérieurs au T. A la deuxieme année
(2009), I'impact des mémes traitements sur la production a été plus significatif. En effet, les
rendements ont été 6 fois supérieurs pour le ZA et 4 fois pour le ZACP. En troisiéme année,
on observe une légere baisse des rendements dans tous les traitements par rapport a la
deuxieme année. Les rendements sont passés de 2316,77 kg/ha a 2126,78 kg/ha soit une
baisse de 8,20 % pour le ZA. Les pertes ont été de 16,67 kg (7,22%) et 123,71 kg (8,18%)
respectivement pour le CP et le ZACP. Toutefois, les valeurs sont restées supérieures a celles
de la premiére année. Le T seul a eu un gain de 3,13 kg soit une augmentation de 0,87%.
Durant ces trois ans (2008 ; 2009 et 2010), le traitement CP a eu des rendements en grains
inferieurs au T. Le rendement en grains et la teneur du sol en Pa sont significativement
corrélés Fig. 35) (P = 0,016 etr = 0,68
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CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agricole, ZACP : zai agricole +cordons pierreux.
Figure 34: Variation de la production du sorgho de 2008 a 2010
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Figure 35: Corrélation entre la production en grains et legpi@re assimilable

[1.1.3.2- Rendement en pailles

L’évolution du rendement en pailles des différeangtements est présentée tafigure 36.
Comme le rendement en grains, le rendement ergailsuivi la méme évolution pendant les
3 ans de I'expérimentation. Dés la premiere anteée&A et le ZACP se sont distingués
significativement (P<0,001) par leur production galles. lls ont eu des rendements en
pailles 5 (ZA) et 4 (ZACP) fois supérieurs au TuPta deuxiéme année, le rendement en
pailles a été significativement (P<0,001) amélipar le ZA et le ZACP qui ont eu
respectivement des productions 6 et 4 fois pluggéle que le T. Comparativement a 2008, les
traitements ont enregistré une hausse de leur ptioduen pailles de 99,84 kg (CP), 1164,74
kg (ZACP), 2306,77 kg (ZA) et 211,29 kg pour leEn 2010, le rendement a régresseé par
rapport a 2009 sauf pour le T ou on a noté unedeads 5,88 kg (0,91%). Les pertes en
pailles ont été de 30 kg (7,21%), 222,68 kg (8,18%341,98 kg (8,20%) respectivement
pour le CP, le ZACP et le ZA. Malgré ces baisses réndements sont nettement supérieurs a
ceux de la premiére année. L'analyse de variancetrmoune différence hautement
significative (P = 0,001) entre les parcelles éedt et le T. Le CP a produit moins de
biomasse que le T en 2008, 2009 et 2010 respedctiviede 61,03 kg, 232,48 kg et 268,36 kg.
La biomasse séche est significativement et positérg (p = 0,001 = 0,82) corrélée au Pa
(fig. 37).
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CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agec@ACP : zai agricole +cordons pierreux.
Figure 36. Evolution de la production en pailles de 2009a®
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Figure 37: Corrélation entre la production en paille et le gftmre assimilable

[1.1.3.3-Evaluation de la rentabilité financiére des traitements

L’évaluation de la rentabilité financiere des ®aients est présentéetableau XIX. Le ZA
avec 304 985 FCFA réalise le revenu le plus éleévé €EP avec 34 563 FCFA enregistre le
revenu le plus faible. En termes de bénéfice, thrtejue du zai agricole seule et celle
combinée avec les cordons pierreux permettent dies gubstantiels respectifs de 179 859
FCFA et 85 151 FCFA. L’'aménagement en CP et lerégstrent des pertes respectives de -
14 650 et de -13 227 FCFA. Le franc supplémeniawesti rapporte en termes de bénéfice
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5,02 fois plus pour le ZA et 2,26 fois plus pouzZkCP. Pour 'aménagement en CP, le franc
supplémentaire investi entraine une perte de OCI8AF
Tableau XIX: Evaluation de la rentabilité financiére des @aients

Traitement T CP ZA ZACP
Codt d'aménagement 20000 25100 58500 63600
Cout d’exploitation 45173 24113 66626 60801
Codt total 65173 49213 125126 124401
Recette sur grains 43549 28975 255676 175672
Recette sur paille 8397 5588 49309 33880
Revenu total 51946 34563 304985 209552
Bénéfice (revenu - colt) -13227 -14650 179859 85151
Co0t additionnel lié a la réalisation de la0 5100 38500 43600
technique

Bénéfice additionnel lié a la réalisation| O -1423 193086 98378
de la technique

Bénéfice additionnel /colt additionnel | - -0,28 5,02 2,26
(B/C)

CP : cordons pierreux, T : témoin, ZA : zai agec@dACP : zai agricole +cordons pierreux.

[1.2- Discussion

Pour la plupart des parametres étudiés, le ZA eZAEP ont induit une amélioration
significative comparativement au T sauf pour ce gancerne le taux de levée ou les
différences n'ont pas été significatives. Ceci plejuerait par le fait que la germination des
grains n’exige pas de conditions exceptionnellenpamticulieres ; le facteur limitant pour
cette phase étant principalement 'humidité du Aatela s’ajoute le fait que les parcelles T et
CP sont labourées. Pendant la phase de la croessdasaexigences du sorgho apparaissent et
I'on s’apercoit que dans les parcelles de ZA eZHEP, les plants se développent mieux. On
y observe les meilleures croissances en hauteumpldess et les plus grands nombre de
feuilles et d’épis. Ces résultats sont la traductia r6le incontesté de la fumure organique sur
le développement des plants. Yougbaré (2008) caitstagalement que I'apport de fumure
organique induisait un bon développement végealatgorgho.

L’apport du fumier a induit une augmentation dudement en grains de 6 a 4 fois plus élevés
dans les traitements ZA et ZACP par rapport au Ulinet augmentation de la production en
pailles du méme ordre de grandeur. Le principaimél@ chimique qui explique ces
performances serait le Pa. En effet, le rendemengrains et la teneur du sol en Pa sont

significativement corrélés (P = 0,01 et r = 0,88)ulibaly etal. (2009) indiquent également
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gue I'apport localisé de la MO entraine une amation du nombre d’épis total a I'hectare et
'augmentation du poids de 1000 grains. Zougmoradl.f2004a) et Sawadogo at (2008)
dans le nord, ont obtenu respectivement dans lgérenentation des rendements 24 et 9 fois
supérieurs avec le ZA. Les écarts de gain avecésstats sont probablement liés au fait que
le déficit hydrique n’est pas au méme degré damsléaix zones climatiques ; le cumul de la
pluviométrie annuelle étant toujours plus importantsud qu’au nord. L’apport du fumier a
induit une augmentation du rendement en graing @adles comparativement au rendement
obtenu dans les traitements sans fumier. Cet asgmient significatif de rendement semble
étre lié & I'action fondamentale de la matiere oigae, résumée par Pieri, (1989) en trois
réles essentiels : elle stimule la formation desnes de la culture ; elle est un agent majeur
pour la stabilité de la structure du sol ; ellena influence directe sur la nutrition de la plante
et sur les propriétés physicochimiques du sol,alsa minéralisation et son importance dans
la dynamique de N. Naitormbaidé (2012) signale égaht que le rendement du sorgho est
fortement corrélé avec la teneur du sol en MO. poapdu fumier augmente la disponibilité
des éléments nutritifs et I'humidité du sol. Eregffe fumier en tant que substrat organique
favorise une accumulation d'eau (Pichotlet 1981 ; Zougmoré edl., 2003b). En outre, la
décomposition de la matiére organique libere désnéhts minéraux tels que l'azote, le
phosphore, le potassium et aussi des micro-€lémadtspensables a la croissance des
cultures. Ainsi, les plantes y trouvent l'eau e #Eéments nutritifs nécessaires pour la
synthese de la matiére seche. La corrélation stgtife et positive entre la production en
pailles d’une part et celle en grains d’autre jgartest une preuve. Par ailleurs, on a constaté
gue la production en grains et en pailles de lenfinee année a été nettement inférieure a celle
des deux autres années. A ce propos, De Blic (1888%te qu’'un effet dépressif peut se
manifester apres mise en culture et affecter déédolement I'installation et le développement
du systeme racinaire. Cet effet disparaitrait enxidene année de culture. Ceci pourrait donc
Justifier I'écart entre la premiere et la deuxieam@ée. Par contre les baisses de production
enregistrées en 2010 seraient liées a I'excédenigohétrique de cette campagne. En effet,
avec un cumule de 1254 mm d’eau tombée, I'anné@ 281 la plus pluvieuse des quinze
dernieres années. Cependant, les 2126 kg/ha efr/Bsd/ha de sorgho récoltés pendant cette
campagne agricole dans le ZA et le ZACP sont netteérsupérieurs aux rendements de
certains paysans utilisant la fumure organique (83810 kg/ha) dans la méme zone
(Ouédraogo, 2011) et au rendement moyen du sorgtep riégion qui est estimé a 1190 kg/ha

pour la méme campagne (MAHRH, 2010). En outre, AR s’est montré moins efficient
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qgue le ZA. Il a en effet, enregistré des rendemanferieurs a ceux du ZA. L'excédent
pluviométrique pendant toute la période de I'expeéntation pourrait justifier cette différence
de performance. En effet, pendant le mois d’aodassistait & un engorgement temporaire
des poquets de zai dans les parcelles de ZACPu Etbair occupant les mémes vides dans
le sol, lorsque le sol est engorgé d’eau, il yr@dment un manque d’air. Or c’est 'oxygene
de l'air contenu dans le sol que les racines daest@$ utilisent pour la respiration. Ainsi,
I'engorgement du sol entraine un manque d’oxyg@eequi réduit I'activité respiratoire des
racines et par conséquent la diminution de I'alismmale I'eau et des éléments nutritifs. Ceci
a pour conséquence la diminution de la producteometiére séche.

Comparativement au T, le CP ne s’est pas distipgsitivement et a eu parfois des valeurs
de rendement en grains et en pailles inferieure$.dbans les deux traitements, un grand
nombre de plans sont morts sans avoir bouclé ke cle développement. Ceci est en accord
avec les résultats de Zougmoréakt(2000) obtenus dans la zone sahélienne semi-dride.
cordons pierreux pourraient donc entrainer un appEaement du sol en composés
organiques, si la technique n’est pas accompagunéeagport de fumier ou de compost dans
les différentes bandes de cordons de pierres (Daaettal., 2011). Il apparait que la
conservation de I'eau sans addition de nutrimeimsluit pas une production supplémentaire
significative des cultures, particulierement ené&nde bonne pluviométrie. La combinaison
des techniques de conservation des eaux et detsdis défense et restauration des sols
(CES/DRS) et de la fertilisation organique amélieecaractéristiques chimiques du sol et sa
productivité (Zougmoré eal., 2002 ;Zougmoré efal., 2004b). L’'aménagement en ZA ou
ZACP constitue un investissement rentable en zgnede. En effet, les deux traitements
permettent au producteur d’engranger des bénékspectifs de 179 859 FCFA et de 85 151
FCFA. Ces gains sont nettement supérieurs a cbtena par Barro edl. (2005) avec le zai
manuel qui est de 17 270 FCFA. Par ailleurs, lesnes € auteurs ont réalisé une marge
bénéficiaire de 167 337 FCFA avec le zai mécanisd# (éalisée a la Charrue). Les
performances du ZA et du ZACP s’expliqueraient @'yart par leur rendement plus élevé et
d’autre part par le fait que nous avons utilisé gdexhes et non pas des dabas pour le
creusage des poquets de zai. Ce qui a permis dee@dnsidérablement le temps de travail
et la main d’'ceuvre. Le franc supplémentaire invegiporte en termes de bénéfice 5,02 plus
pour le ZA et 2,26 fois plus pour le ZACP. Pourniénagement en CP, le franc
supplémentaire investi entraine une perte de 0@28A- Cela voudrait dire que le CP

uniquement comme traitement n’est pas recommandaigpeoducteur.
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Conclusion partielle

Il ressort de notre étude que les traitements ZXACP, améliorent significativement le
développement du sorgho et les composantes dumemigpar rapport au T. Sur le plan de la
production, les deux traitements (ZA, ZACP) ontnpisr une augmentation des rendements
grains 6 fois (ZA) et 4 fois (ZACP) supérieurs auCEla s’est traduit également par un gain
bénéficiaire de 179 859 FCFA et de 85 151 FCFAegesgement pour le ZA et le ZACP. Le
rendement du CP ne s’est pas différencié de calli.cCes résultats démontrent qu’'un apport
localisé de la fumure organique avec la techniqueal peut étre une voie d’intensification
de la production agricole a I'Ouest du Burkina Faka fertilité du sol a donc été

déterminante pour la production du sorgho.
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CHAPITRE 3 : IMPACT DES DISPOSITIFS CES/DRS SUR LA
REGENERATION VEGETALE

|- Matériel et méthode

|.1- Inventaire des ligneux

L'inventaire des ligneux a été fait en septembr@726t en septembre 2010. Les paramétres
dendrométriques et les données sur la vitalité plastes ont été évalués suivant la

méthodologie décrite précédemment (deuxieme patiegpitre 2).

|.2- Inventaire des herbacées

Dans un premier temps, I'inventaire des especesétalss a été fait de maniere exhaustive sur
chacune des parcelles. Toutes les especes herlupiédag été rencontrées dans les parcelles
ont été inventoriées. Les especes herbacées ontladéées par groupes ou « formes
biologiques » afin d’apprécier d’'une maniére géleératat d’évolution du milieu. Les deux
formes biologiques retenues sont les herbacéesbenet les herbacées vivaces ou pérennes
(César, 1992 ; Kiéma, 2007).

Le suivi de la dynamique de la végétation herbaxésé fait par la méthode des points
guadrats (Daget et Poissonet, 1971 ; Mahamaale, @007) suivant un réseau de lignes de 20
m matérialisées par des piquets métalliques (S@%96,1 Kiéma, 2008)La méthode a
consisté a tendre un ruban au dessus du toit da kepbacé et a effectuer une lecture
verticale tous les 20 cm tout le long a l'aide duiige métallique a bout effilé. A chaque
point de lecture et le long du bout effilé de getitous les contacts avec les herbes sont pris
en compte. L'intérét de I'étude de la structurelaestrate herbacée par point-contact est
gu’elle permet une caractérisation trés précisquaintifiée de I'état des milieux soumis a
I'action de I'homme ou a la pature par les herl@gatomestiques ou sauvages. De méme avec
cette méthode, il est possible de comparer lesdtoms végétales herbacées soumises aux
différents traitements. Sur des lignes permanemkesrelevé, lorsque les mesures de
recouvrement par point-contact sont répétées pltsennées consecutives, il est possible de
tirer une conclusion sur I'évolution des formationdgétales étudiées (Kiéma, 2007). Le
nombre de points de lecture sur une ligne de 20été ale 100, soit 300 points pour chaque
parcelle élémentaire et 600 points pour chaqueeirant. Une précision correcte des mesures

est généralement obtenue avec 200 a 400 poinectied en zone Nord et Sud soudanienne,
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soit 2 a 4 lignes de 100 points (20 m) par typdatmation végétale étudiée (Zoungrana,
1991a ; Sinsin, 1993 ; Sawadogo, 1996). Nous adtimigué 4 strates : la strate 0-20 cm, la
strate 20-50 cm, la strate 50-100 cm et la strdf@0>m. Pour les parcelles en cordons
pierreux, les lignes ont été placées successiveemeamont, au milieu et en aval des cordons.
Dans les autres traitements, les lignes ont éfgées en haut et en bas de pente et au milieu
de la parcelle. La biomasse herbacée a été essiméhaque parcelle dans 5 placettes de 1m
chacune par la méthode de la récolte intégrale gAkpGrouzis, 2004 ; Rakotoarimanana et
al., 2008 ; Walter et Calvo, 2009). Les placettes stsposées sur les deux diagonales de
chaque parcelle. Le poids de I'herbe fauchée samwh placette a été mesuré. Un échantillon
représentatif d’environ 500 g a été prélevé poutdermination de la matiére séche (MS) a

105 °C a I'étuve pendant 24 heures.

|.3- Analyse des données

Les données collectées ont permis de calculer :
» la frequence spécifique (FS) ou valeur absoluecgurespond au nombre de points ou
chague espece est rencontrée,
* La contribution spécifique (Gpde chaque espece qui est définie comme le rapgort
la fréquence spécifigue (BSde cette espéce a la somme des FS de toutespeses
FSi

n

Z FSi

especes et ou CSi et FSi sont les contributiotesdtéquences de I'espéece i.

recensées sur 100 points échantillonnésCSi= x100 avec n = le nombre des

Selon les auteurs de l'expression (Daget et Pogtsob971), sont appelées especes
productrices, toute espéce dont la contributiorifipée est au moins égale a 1%. Cependant,
ils distinguent parmi ces especes productriceseeualifiées de « tres productrices » avec
une contribution spécifique supérieure a 5%, etelgmeces « peu productrices » (entre 1 et
5%). Dans la suite du texte, nous simplifieronsecdéfinition en parlant seulement d’espéeces

productrices au dela de 5% de contribution spagifid<iéma, 2007)

* La capacité de charge (CC) est la quantité dellmgtaipeut supporter un paturage sans
se dégrader, le bétail devant rester en bon étatrétien, voire prendre du poids ou produire
du lait pendant son séjour sur le paturage (Bodd®$t]). La capacité de charge a été calculée

selon la formule de Boudet (1991) sur la base tdgmasses consommables.
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_ productiondela phytomasség deMS/ha)x U
6,25x% perioded'utilisation (jour)

CC

CC = Capacité de charge ; U = Taux d'utilisatiostif@é a 40%, pour la zone sahélienne)
6,25 = consommation de 'UBT en Kg de matiére ddegar jour
UBT = Unité Bétail Tropical

» Le coefficient de similitude retenu pour appréderdegré de ressemblance de la
végeéetation entre les différents traitements estléx de similitude de Jaccard (ISJ) parce qu'il
tient compte uniguement de la présence des espaossla communauté étudiée, ce qui est
primordial pour une étude de la diversité. L'ISdi@ale 0 (lorsqu’il n’existe aucune espéce en
commun) a 1 lorsque les deux listes sont florigmant identiques. Mais, pour mieux
appréhender la notion, on peut aussi I'exprimepamrcentage. Cet index est alors donné par

le rapport suivant ISJ = _° x100
A+B-c

¢ = nombre d’espéces communes a la liste 1 etistéa? ; A = nombre d’especes de la liste

1 ; B = nombre d’espéces de la liste 2. Les listes 2 d’espéces représentent successivement
celles des deux traitements a comparer (Kiéma,)2008

Le logiciel IMP a été utilisé pour la séparatios deyennes au seuil de 5% selon le test de
Newman Keuls pour la variation verticale de la dsité floristique et le logiciel SPSS 11. 0

pour les autres analyses.

II- Résultats et discussions

1l.1- Résultats

11.1.1- Dynamique de la strate ligneuse entre 2005t 2010
Cette partie a pris en compte la richesse flotigtjda densité et I'état de la régénération, le
recouvrement, la distribution et la stratificatide la végétation ligneuse.

[1.1.1.1- Diversité (Richesse) floristique

La Figure 38 et I'annexe 9donne la variation de lachesse floristique en fonction des
traitementsLes effectifs des familles, des genres etelgseces augmentent significativement
en fonction des traitements et au cours du temps.ld® fligneuse varie en fonction des

traitements comme suit :
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* en 2010 on dénombre dans le T 39 especes repdaies 15 familles dont, les plus
abondantes en termes de densité et de fréequente InCaesalpiniaceag54%), les
Combretaceag18%), lesAnnonaceag5%) et lesRubiaceae(5%). En 2007, 36 espéces
reparties dans 15 familles étaient recensées avers t(3) familles dominantes
(Caesalpiniacea¢56%),Combretaceaél7%),Annonaceag¢5%)),

e dans le CP, 44 especes appartenant a 15 familteét®mecensées en 2010 avec les
Caesalpiniacea¢46%), lesCombretacea€19%), lesRubiaceag8%), lesAnnonaceag7%),
et lesMimosaceae(7%) qui sont les familles les plus représent&as.2007, 32 especes
reparties dans 14 familles avaient été inventorégdes les mémes familles dominantes qu’en
2010 (lesCaesalpiniaceae(52%), les Combretaceae(19%), les Annonaceae(6%), les
Rubiacead6%) et lesnimosaceaé5%)),

» pour le ZF, 49 especes reparties dans 17 familidsété recensées en 2010. Les
Caesalpiniacead42%), lesCombretacead19%), lesMimosaceag12%), lesAnnonaceae
(8%) et lesRubiaceag(8%) sont les familles les mieux représentées2@d/ 41 espéeces
distribuées dans 15 familles avaient été invergsriéet par ordre croissant, les
Caesalpiniaceaq42%), lesCombretaceag21%), lesMimosaceae(10%), lesRubiaceae
(9%) et lesAnnonaceaé8%) ont été les plus représentées.

On constate que sur le plan de I'abondance nuneéritps individus, lesaesalpiniaceae
occupent la premiére place et mmmbretaceada deuxieme plac@-ig. 38) par contre sous
I'angle de la richesse spécifique I'ordre est iseerEn effet, le€ombretaceageprésentent
16% (8) des especes recensées dans le ZF, 20%r{9)lel CP et 23% (9) dans le T. Les
effectifs en espéces deaesalpiniaceasont de 8 (16%), 6 (14%) et 5 (13%) respectivement
pour le ZF, le CP et le T en 2010.

De facon générale on constate une redistributio fdmilles, des espéces et le nombre
d’individus entre 2007 et 2010. Ainsi, on est padsa familles dominantes en 2007 dans le
T a 4 familles dominantes en 2010. Le nombre dvinldis desCaesalpiniaceaa été réduit
de 6% dans le CP tandis que dans le ZF on noteégmnession de 2% d&dimosaceaet une
augmentation de 2% desombretaceae.Dans tous les traitements I'espefetarium
microcarpumGuill. et Perr est la plus fréequente. Sa fréqueesiede 47,92% dans le T,
40,91% dans le CP et 29,66% dans le ZF pour l'arB®d®. Sur le plan de la richesse
spécifigue on note des variations du nombre d'espéde 8,33% ; 37,5% et 19,51%
respectivement pour le T, le CP et le (@Anexe 9)
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L'index de similitude de Jaccard (ISJ) ne montre da différences significatives entre les
difféerentes communautés végétales des traitement80&0 (ISJ>50%)Tab. XX). Entre

2007 et 2010 la similitude de la végétation erdgsedifférents traitements s’augmente.

T2007 T2010
OCaesalpiniaceae B Combretaceae O Caesalpiniaceae B Combretaceae O Annonaceae
OAnnonaceae OAutres B Rubiaceae @ Autres

54%

CP2007 CP2010
O Caesalpiniaceae OCombretaceae O Annonaceae O Caesalpiniaceae B Combretaceae O Rubiaceae
DO Rubiaceae BMimosaceae o Autres O Annonaceae B Mimosaceae O Autres

ZF2007 ZF2010
DOCaesalpiniaceae DO Combretaceae O Mimosaceae O Caesalpiniaceae OCombretaceae 0O Mimosaceae
B Rubiaceae BAnnonaceae BAutres B Annonaceae BRubiaceae OAutres
10% 11%
0,
8% 8%
9% 42% 8% 12%
/Ar\ . 0\
109\ £33 2\ 12% \o+ o9\
& & M
=
21% 19%

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 38 Spectres floristiques des différents traitements
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Tableau XX : Similitude entre les traitements

Espéces communes Index de Jaccard
Traitements 2007 2010 2007 2010
T-CP 25 33 0,37 0,66
T-ZF 27 33 0,54 0,6
CP-ZF 26 36 0,55 0,63

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier

[1.1.1.2- Densité et état de la régénération

La figure 39 présente les densités a I'hectare des arbres adiulte la régénération. Les plus
grandes densités de régénérations ont eté obtelanssle ZF (1102 pieds/ha) en 2010 et la
plus petite dans le CP (622 pieds/ha). Comparatwera 2007, on enregistre des hausses tres
significatives (p= 0,003) des densités des traitempar rapport au T. Ces hausses sont de 60
pieds/ha pour le T, 124 pieds/ha pour le CP et@@fs/ha pour le ZF..

Concernant les individus adultes, la plus fortesitéra été enregistrée dans le ZF également
(824 pieds/ha) et la plus petite dans le T (60&Igilea). Les variations ont été par ordre
croissant de 618 pieds/ha pour le ZF, 516 piedsdha le CP contre 456 pieds/ha pour le T.

Ces valeurs ne sont pas statistiguement difféerentes

(82007 02010 O Variation | \ m 2007 [ 2010 @ Variation \
1000
s By . 800 -
S < 600 -
‘» - b G
§ & 2 400 -
& } 2 200
ﬂ T ﬂ T GB: 0
T cP ZF T
a Traitements b Traitements

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 39 : Densité de la régénération (a) et des individudtesi(b).
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[1.1.1.3- Recouvrement

Le recouvrement de la strate ligneuse dans leérdiifs traitements est traduit pafiture

40. Le recouvrement ligneux global est plus élevé dar&- et le CP que dans le T en 2010.
Sur le ZF et le CP, il est respectivement de 8,8%e 4,66% contre 3,06% pour le T.
L’analyse statistique montre une différence sigative (p = 0,04) entre le ZF, le CP et le T.
La variation inter annuelle du recouvrement est3ger% pour le ZF, 1,83% pour le CP
contre 0,02% pour le T.

O R% 2007 BR% 2010 OVarR%

H

Recouvrement (%)
OFRPNWhAUUIONWOWOO
H

T CP ZF
Traitements

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 40: Recouvrement de la végétation ligneuse
[1.1.1.4- Distribution horizontale
La distribution en classes de diametre des pojpumatadultes révéle un recrutement de plus
en plus d’individus dans les classes supérielrigs 41). Ceci traduit le renouvellement des
populations par la régénération naturelle. Entr@726t 2010 on remarque qu’il ya eu plus
d’individus adultes dans la classe [13-21] au d@rit de la classe [8-13[ dans le CP et de la
classe [8-13[ au détriment de la classe [5-8[ dar&-. Dans le T, aucune variation sensible
n'a été notée dans la période de I'étude pour ¢esfude la structure. Les populations des
différents traitements présentent un état d’équldtructural. Leur dynamique structurale est
de type stable caractérisé par un grand nombrelididus de petites classes de dimension
(sujets jeunes), un petit nombre de grands indsvidujets adultes) et une réduction réguliere

du nombre d’individus d’une classe de dimensioa suivante.
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D[3-8] @[8-13[ O[13-21] M>21 |
100

804 . - - s oy
<
~ 60 |
£
S 40
b
L

20

0 ?:.'T::I__
T2007 T2010 CP2007 CP2010 ZF2007 ZF2010
Traitements

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 41: Distribution en classe de diamétre de la végétdigmeuse

[1.1.1.5- Stratification

La figure 42 donne la structure verticale de la végétationeligre des différents traitements.
Il ressort de cette figure que tous les traitementg dominés par la strate arbustive ([0-5].
Cette strate représente 97,92% des individus réseswy le T, 96,67% sur le CP et 96,39%
sur le ZF en 2010. Entre 2007 et 2010, 3,33% «it98,8es individus du CP et du ZF se sont
affranchis pour se retrouver dans la strate arbooéére 1,02% pour le T. Cette strate est

représentée par quelques piedsFaris glumosa Delet deParkia biglobosa R. BC. ex G.

Don.
O[0-5] @>5
120
100 -
S 80-
2 60
O
£ 40 -
L
20 -
0 { | (o —
T2007 T2010 CP2007 CP2010 ZF2007 ZF2010
Traitements

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier

Figure 42 Stratification de la végétation ligneuse
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[1.1.1.6- Etat végeétatif et sanitaire des ligneux

Les caractéristiques du peuplement ligneux sonsigoges dans l@bleau XXI. Tous les
parametres ont enregistré des améliorations e@@ @t 2010. Le taux d’individus sains s’est
amélioré de 6,67% dans le CP, 6,74% dans le ZFke634% dans le T. Par ailleurs le taux
de coupe a régressé par ordre croissant, de 19%45%2t 6,23% pour respectivement le ZF,
le CP et le T. La régénération a connu des hawksd2,75% pour le ZF, 3,89% pour le CP
contre 0,19% pour le T. Le taux de mortalité a giste2 des baisses de 0,03% pour le CP et
0,3% pour le T. Sur le ZF, aucun pied mort n'a r&t€ensé. La dynamique globale de la
végétation ligneuse s’est améliorée de 12,75% foui, 3,92% pour le CP contre 0,49%

pourle T.

Tableau XXI: Etat végétatif et sanitaire du peuplement ligneux

Traitements T CP ZF
Périodes 2007| 2010 200f 2010 2007 2010
Sains (%) 6,03| 12,3/13,18| 19,85| 11,78 18,52
Coupes (%) 10,083,85 | 16,94 4,49 | 23,2 | 4,20

Régénérations (%4)81,90| 82,09| 71,03| 74,92| 63,62| 76,37
Mortalités (%) 2 1,70 0,26 0,23 O 0
Dynamique (%) | 79,9| 80,3970,77| 74,69 63,62| 76,37
Variation (%) 0,49 3,92 12,75

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
NB : Les différents parametres (Sains, coupes, morglitégénérations) sont exprimés en
pourcentage de I'effectif total des individus martsvivants.

II.1.2- Dynamique de la strate herbacée entre 20G& 2010
[1.1.2.1- Comparaison floristique globale entre lesraitements
Le bilan de trois années d’aménagement fait réssoreé grande variabilité inter annuelle et

intra annuelle de la richesse spécifique entrérégtements.

[1.1.2.1.1- Richesse spécifique herbacée

Les différentes techniques ont eu des effets sogiifs sur la variation de la richesse
spécifique. En troisieme année d’aménagementclesse floristique herbacée d’ensemble
du site ou diversité alpha)(selon la terminologie de Whittaker (1972) se cosgpainsi qu'il

suit a I'issu de I'inventaire de 2018nnexe 10):
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pour le ZF, 86 espéces reparties dans 25 famitiegté inventoriées. Les familles les
plus représentées sont IBsacaee(27%), lesFabaceae(19%),les Malvaceae(7%),

les Cyperacead6%), lesRubiaceag(6%) (Fig. 43a).Sur les 103 especes recensees
pour lI'ensemble de tous les traitements, 83,5% g@micontrées sur le ZF.
Comparativement au T, le ZF a permis un accroiseenhe nombre d’'espéces de 32
soit 59,26% et de 27 soit 45,76% par rapport au CP,

dans le CP, on a recensé 59 espéces apparten@rfamifles. Les familles les plus
représentées sont |Bpacaeg(37%), lesRubiaceag10%), lesFabaceag8%) et les
Malvaceag(7%) (Fig. 43b).Des espéces inventoriées sur le site, 57,28% rsrivent
sur le CP. Ce dernier a connu une augmentationespéces (soit 9,26%) par rapport

auT,

pour ce qui est du T, 54 espéces reparties darfamiles ont été recensées. Les
familles les plus représentées sont Rmacaee(39%), lesRubiaceae(11%), les
Fabaceag9%), lesCyperacead6%) (Fig. 43c).Sur la totalité des espéces recensées
(103), 52,43% sont rencontrées dans le T.
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T2010 CP2010

B Poaceae B Rubiaceae OFabaceae 0 Poaceae H Rubiaceae O Fabaceae
0@ Cyperaceae O Autres B Malvaceae O Autres

39% 38%

11% b 7% g,

ZF2010

O Poaceae B Fabaceae ElMalvaceae
O Cyperaceae B Rubiaceae 0O Autres

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 43 : Spectres floristiques herbacés au niveau desrtraitts : zai forestier (c), cordon
pierreux (b) et du témoin (a).
[1.1.2.1.2- Variation de la composition floristique
Les variations du nombre d’especes par traitemete €index de similarité de Jaccard entre
les traitements sont illustrées parfigure 44a et 44b.Comme on peut le constater, les
traitements ZF et CP ont plus impacté le nombrespees pendant toute la période de
I'expérimentation. Aussi, dés la premiére anné&Hea-t-il multiplié le nombre d’espéeces du
T par 2,13 et celui du CP par 1,81 fois. Le CP mtrdoué a relevé le nombre d’espéces de
17,78% (8) par rapport au T. En 2009, pendant gu&H enregistrait une baisse de sa
diversité spécifique de 9,38% (9 espéces) par ragptannée précédente, le CP etle T
connaissaient une augmentation des leurs de 30gt9%,45%, soit des hausses respectives
de 16 et de 20 especes. Toutefois le nombre d’esphc ZF reste plus élevé de 26,09% (18)
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et 33,85% (22) respectivement par rapport au C&uet. En troisieme année, le nombre
d’especes du ZF est resté plus ou moins stablsgéce de moins) par rapport a 2009. Par
contre dans le CP et le T, les baisses ont étéveai@ent importantes. Elles ont été de 10

especes (14,49%) et 11 espéces (16,92%) respeetivgmur le CP et T.

——T-—8-CP——7F

120
«n 100
] \
b
0 80
3
= 60 %7
(O]
5 40
g
2 20

0
2008 2009 2010
Années

T=Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier

Figure 44a:Variation du nombre d’espéces des différents tratas

Concernant I'étude de la similarité des différentesnmunautés végétales des différents
traitements, on note une dissimilarité de la contjposfloristique en 2008 : ISJ= 26,24%
pour le couple T-ZF, 28,86% pour ZF-CP et 37,71%rpoCP. En 2009, aucune différence
significative n'a été remarquée entre la compasifioristique des différentes communautés
végétales (ISJ>50%). Par ailleurs, en 2010 lemifftes communautés végétales se sont
distinguées significativement. Les similitudes été de 32,14% ; 31,72% et 37,17% pour
respectivement les couples ZF-T, ZF-CP et T-CP.fag®n générale, la dissimilarité est

toujours plus accusée pour le couple ZF-T que €&R4T (Fig. 44b)
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ZF-T ZF-CP T-CP

Couples de traitements

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier
Figure 44b: Variation de I'indice de similitude de Jaccardrerflore herbacée des
traitements.

[1.1.2.1.3- Succession de la strate herbaceée

L’évolution du nombre d’'espéces pérennes et arggi@bur chaque traitement est présentée
par lesfigures 45a et 45b.Une campagne pluvieuse aprés I'aménagement du aite,
s’apercoit que le ZF a multiplié le nombre d’espearnuelles du T par 2,33 fois et celui du
CP par 1,94 fois. Le CP a permis une hausse ded2z0fombre d’especes annuelles (6) par
rapport au T. Quant au nombre d’espéces pérerm&s; & multiplié celui du T par 1,73 fois
et celui du CP par 1,53 fois. Le CP a induit unasisa de 15,33% en especes pérennes (2) par
rapport au T.

En 2009, le ZF a enregistré une baisse de sesessprouelles de 20% (14) comparativement
a l'année précédente alors que le CP et le T airagint des augmentations respectives de
40% (12 espeéces) et de 22,22% (8 espéeces). En [204B,et le CP ont enregistré des baisses
de 10,71% (6) et 20,45% (9) de leurs especes cahi#3% (9) pour le T.

Pour ce qui concerne les herbacées vivaces, letZle €P ont connu des variations
respectives de 19,23% (5) et 47,06% (8) de leyéaes entre 2008 et 2009 et 16,22% (5) et
0% (0) entre 2009 et 2010. Pour le T les variatiomsété de 53,33% (8) et - 8,70% (— 2) au
cours de la méme période.

Pendant I'expérimentation, le nombre d’especesceisat annuelles a oscillé dans le CP et le
T. Par contre dans le ZF, les herbacées annueliedaissé continuellement de 70 a 50
especes soit une baisse de 28,58% tandis quevkesesiont cru de 26 a 36 espéeces soit une
hausse de 38,46%.

118



——T —m—CP zF ——T —8—CP ZF
80 40
w 10 » 35
) ()
% 60 g 30
3 50 g 251
§ 30 § 15 -
Q 20 - ’é-’_ 10 -
g 10 - 8 5
0 0
2008 2009 2010 2008 2009 2010
a Années b Années

T=Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier

Figure 45 : Evolution du nombre d’espéces annuelles (a) etrpes (b) par traitement

[1.1.2.1. 4- Contribution spécifiques des especesquluctrices (CS>5%)

Les observations montrent que les aménagementspaniculierement favorisé des la
premiere (2008), la présence Aedropogon ascinodi€.B.Cl.,Andropogon gayanuKunth.,
Andropogon pseudapricUStapf.,Diheteropogon hagerupiiitchc., Loudetia simpleXNees)
C.E Hubbard, Loudetia togoensis(Pilger) C.E Hubbard,Rhytachne gracilis Stapf.,
Spermacoce stachyde@C. (Tab. XXII). Lorsque l'on considere le nombre d’especes
productrices, on se rend compte qu’il est plusé&ldans le ZF et le CP comparativement au
T. Ainsi, ce nombre passe de 5 especes dans 18 &spéeces dans le CP et le ZF. En outre,
entre 2008 et 2009,oudetia togoensiéPilger) C.E Hubbard régresse dans le CP et laZF
profit des especes commadropogon ascinodi€.B.Cl., Andropogon gayanukunth., avec
toutefois une régression beaucoup plus marquée ad-. Des especes ont fait leur
apparition dans la liste des especes productrice099. Il s’agit deCochlospermum
tinctorium Perr.dans le CP et en 201Qochlospermum tinctoriurPerr etSchizachyrium
sanguineumRetz) Alstondans le ZF Certaines comm®iheteropogon hagerupiHitchc. et

Spermacoce stachyd&C. ont disparu en 2010 dans le ZF.
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Tableau XXII : Dynamique des espéces productives entre 2008 6t 201

Traitements ZF CP T
Période 2008| 2009 2010 2008 2009 2000 2008 2D09 0201
Cochlospermum planchonij - - 510 | - - 500 | - - -
Cochlospermum - - - - 6,40| 6,30 | - - -
tinctorium

Andropogon ascinodis 24,56| 25,03| 25,23| 15,20/ 15,30| 15,40| 5,07 | 6,00| 6,00

Andropogon gayanus | 5,78 | 6,25| 7,06| 5,16/ 6,71 6,89 - - -

Andropogon 8,54 | 8,16| 6,76 7,45 568 545 510 545 550
pseudapricus

Diheteropogon 584 | 502 - 509, 5,67 500 510 512 5,15
hagerupii

Loudetia simplex 12,87| 15,07| 17,43/ 5,08 | 541| 6,63| 5,00 5,06 5,00

Loudetia togoensis 25,65| 22,12| 20,65| 42,15| 39,42| 34,31| 66,75| 66,87| 67,34

Rhytachne gracilis 5,00 | 500| 523| - - - 5,00 - -
Spermacoce stachydea7,00 | 7,01 - 556/ 5,57 5,12 - - -
Schizachyrium sanguineum - - 5,08 | - - 500| - - -
Autres 476 | 6,34 7,46 15,319,89| 4,90 | 7,98| 11,5011,01

T= Témoin, CP= Cordons pierreux, ZF= Zai forestier

[1.1.2.1.5- Variation verticale de la diversité flaistique

L’étude de la variation de la diversité floristiquerticale a été effectuée en novembre 2009.
La végétation herbacée est plus diversifiée darmmdemiére strate (0-20 cm) pour tous les
traitementqFig. 46).En outre le T reste le moins diversifié dans tolessstates. L’analyse
de variance révéle une différence significative 0(98) du nombre d’espéces des deux
traitements (CP ; ZF) et le T dans toutes lesesrdta strate 0-20 cm est dominée par des
annuelles et des vivaces comhmudetia togoensigPilger) C.E HubbardElionurus elegans
Kunth, Sporobolus granularisviez, Spermacoce stachydé&zC., Brachiaria distichophylla
Stapf.,Cochlospermum planchoriiook.f. tandis que la strate > 100 cm est cellevdeaces
telles que : Andropogon gayanuskunth, Andropogon ascinodisC.B.Cl. et Loudetia

arundinaceaHochst. ex Steud
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Figure 46: Evolution verticale de la diversité floristique.

[1.1.2.2- Structure verticale du couvert végétal

L’analyse des pyramide$ig. 47) montre une différenciation de structure en fanctdes

strates et en fonction des traitements. Ainsi,damme des nombres de points contacts est
beaucoup plus élevée dans le ZF comparativementCBuet au T. Les augmentations sont de
I'ordre de 24% et de 17% respectivement par rapgpaxtCP et au T. Si I'on considere les
strates individuellement, on constate que la stidte(50-100 cm) concentre plus de
biovolumes dans tous les traitements. Elle reptéserlle seule 30%, 34% et 36% des points
contacts respectivement au niveau du ZF, des QR @t Le traitement ZF est le seul qui
possede une pyramide a base élargie. La dernigte $£100 cm) est la moins fournie en

points contacts. Néanmoins les traitements ZF ee@Bgistrent des valeurs tres élevées par

rapport au T.
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Figure 47: Comparaison de la structure verticale des herbataesles différents

traitements.

[1.1.2.3- Production de biomasse au metre carré
L’évaluation de la phytomasse montretableau XXIII que les aménagements ont permis

une production hautement significative (p= 0,008) rdatiere seche (MS) des la premiere
année. Cela s’est traduit par une augmentationadprdduction moyenne des parcelles
aménagées en ZF de 128,25 g de MS#B,48%) et de 70,87 g de MS/(@5,13%) pour les
CP en comparaison au T. La végétation s’est péieitemnent développée aux pieds des CP et

122



dans les poquets de zZ&hoto 4) De I'observation générale, il ressort une vahtbinter
annuelle de la production des parcelles aménagiesa la pluviosité, a I’hétérogénéité et au
faible recouvrement de l'unité. Ainsi entre 20082609 on a enregistré une hausse de la
production en MS de 26,05 (106,89 g de MS/m?2) peudf et de 17,93% (63,28 g de MS/m?)
pour le CP contre une baisse de 8,07% (22,75 g 8&mR) pour le T. Les variations n’ont
cependant pas été sensibles entre 2009 et 2010.

Tableau XXIII : Variations interannuelles de la production en matg&che (g MS/m?)

Traitements Année

2008 2009 2010
T 282¢c 259,25¢ 258,25¢
CcpP 352,87b 416,15b 419,96b
ZF 410,25a 517,14a 522,24a
Probabilité 0,004 0,0001 0,0001
Signification HS HS HS

ZF = Zai forestier, CP = Cordon pierreux, T = Tém®iS = Hautement significatif

Les moyennes suivies de la méme lettre dans la neéloane ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5%.

Parcelle aménagée en cordons
pierreux

Parcelle aménagée en zai forestier Parcelle témoin

Photo 4: Effet des traitements sur la dynamique de la véigéta
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[1.1.2.4- Capacité de charge

La capacité de charge a été évaluée a partir gethuction de phytomasse. Il ressort que les
ameénagements ont induit une amélioration hautesignificative (P = 0,004) de la capacité
de charge moyenne de l'unité de végétation de ORP pour le ZF et de 0,12 UBT pour le
CP soit des augmentations respectives de 45,908e €15,37% par rapport au (Tab.
XXIV). Cette augmentation se poursuit en deuxieme angéenoa des hausses plus
importantes de 0,45 UBT (100,48%) pour le ZF e8BQBT (61,13%). Il apparait en outre de
grandes variations inter annuelles dans cette ptaotude MS. Ainsi entre 2008 et 2009 les
variations enregistrées sont de 0,19 UBT (26,056t e ZF, 0,11 UBT (17,92%) pour le
CP contre

-0,04 UBT (-8,07%) pour le T. A partir de 2009 pladuction a tendance a la stagnation.

Tableau XXIV: Capacité de charge des différents traitementsT(bdan).

Traitements Année

2008 2009 2010
T 0,4944 0,4545 0,453
CP 0,6187 0,7296 0,736
ZF 0,7193 0,9067 0,916
Probabilité 0,004 0,0001 0,0001
Significative HS HS HS

ZF = Zai forestier, CP = Cordon pierreux, T = Tém&iS = Hautement significatif
Les moyennes suivies de la méme lettre dans la neéloane ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5%.

[1.2- Discussion

11.2.1- Flore ligneuse

De l'inventaire de la flore ligneuse, il ressoredesCombretaceaeeprésentent la famille la
plus riche en especes sur toutes les parcellesiéSeliats corroborent ceux de Kiéma (2007)
qui trouvait que dans les jachéres de la régioméme famille dominait. Yaméogo (2006)

avait fait le méme constat a Bougou dans la zone Noudanienne. A cet effet, Thiombiano
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(1996) dit que la richesse floristique du Burkina Faso estpartie due auombretaceae
dont la fréquence, la dominance et la diversité sotables dans tout le pays.

Detarium microcarpunGuill. et Perr (46,5%) est I'espéce la plus fréqoent rencontrée. Sa
fréquence varie de 29,66% dans le ZF a 47,92% ldahsOuédraogo (1997) et Ky-Dembélé
(2011) qui ont travaillé sur la régénération Detarium microcarpumont abouti a la
conclusion que le systeme racinaire de l'especa ik pivotant et tracant favorisait
I'émission de rejets et de drageons. C’est ce gsiifie sans doute la prédominance de
I'espece sur notre site d’étude. On constate udistrdution des familles, des especes et le
nombre d’individus entre 2007 et 2010. Ainsi on massé de 3 familles dominantes en 2007
dans le T a 4 familles dominantes en 2010. Le nerdhndividus desCaesalpiniaceaa été
réduit de 6% dans le CP tandis que dans le ZF tsaure régression de 2% désnosaceae

et une augmentation de 2% desmbretaceaeCertaines especes apparaissent tandis que
d’autres disparaissent. Les changements observésrans de diversité floristique entre les
aménagements et le T d’une part et d’autre pageaudu méme aménagement au cours des
quatre années, peuvent étre imputés d’'une partlécixets animaux contenus dans la fumure
organique et d’autre part aux animaux qui patutestparcelles et qui peuvent induire par
zoochorie la dissémination et la germination déaiees essences ligneuses. En effet, la levée
de la dormance des graines de bon nombre d’esstmestiereAcacia sp.etZiziphus sp.

est parfois rendue possible grace a l'action des sligestifs des animaux (Ganaba, 1994 ;
Savadogo, 1994). Ces animaux peuvent aussi €tagirle de I'élemination de beaucoup de
jeunes plantes apparues suite aux conditions falesarées par les aménagements (Toutain
et Piot, 1980; Rakotoarimanana, 2008). En outreZHeet le CP ont contribué a accroitre
significativement la couverture du sol respectivette 3,47% et de 1,83%. Cette couverture
permet de réduire I'érosion du sol qui se prodeitfacon intense en début d’hivernage. De
'avis de Mazour et Roose (2002), la couverture étédlg est un facteur important en
aménagement des bassins versants. Elle assureaieetion du sol contre 'effet de la pluie.
La densité de la végétation a aussi un réle imposar la réduction du ruissellement et du
taux d'évaporation ainsi que sur 'augmentatioted=apacité de rétention du sol.

L’abondance numérique des régéenérations constiteedonnée de base d’appréciation de la
reconstitution de la végétation naturelle. Desltaside 'étude, il ressort que le ZF et le CP
ont induit une amélioration significative de la éégration ligneuse. Ceci serait le résultat

probable de I'amélioration des conditions du milieu
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D’une fagon globale les histogrammes de la strectier la végétation ont la méme allure et
diminuent progressivement pendant que le diamegenante. Le principe dendrométrique de
Piot (Doulkom, 2000) stipule que tout peuplemeghdiux en équilibre ; c'est-a-dire ayant
gardé une composition constante en dépit du rapgure dépérissement et régénération
continue, dessine un arc régulier de sorte queotabne de tiges décroit d’'une catégorie a
l'autre, suivant un rapport constant. Partant deprixecipe, I'observation des histogrammes
par aménagement dégage une structure logique dssesl de diametre. Cette allure des
classes est aussi conforme au premier type de dgoanstructurale des populations des
especes du concept de Peters (1997). En effeautetir distingue trois types de dynamique
structurale des populations des espéces Un préymerdit stable, caractérisé par un grand
nombre d’individus de petites classes de dimen@&ojets jeunes), un petit nombre de grands
individus (sujets adultes) et une réduction régeliéu nombre d’individus d’'une classe de
dimension a la suivante. Un second type dit enimléniarqué par des effectifs réduits des
petites classes et un plus grand nombre de tiges lda classes intermédiaires, avec une
distribution irréguliere des individus dans cesssé&s. Enfin, un troisieme type qualifié de
dégradé, marqué par un nombre important de gresssej un tres faible nombre de jeunes
individus. Ainsi le rapport entre le dépérissemetriia régénération continue de la végétation
plaide largement en faveur du second. La dynamitpgsesavanes repose essentiellement sur
la régénération naturelle qui assure la pérenndgé dspeces au sein de I'écosysteme
(Thiombiano, 1996).

11.2.2- Flore herbacée

Le nombre de familles, de genres et d'especes autgmsignificativement avec les
aménagements. En 2010, le ZF a permis un accroésgatu nombre d’espéces de 59,26% et
le CP de 9,26% par rapport au T. Ces résultat®loorent ceux trouvés en milieux sahéliens
par certains auteurs (Kiémaadt, 2001 ; Kiéma eal., 2007 ; Sawadogo al., 2008) qui ont
tous noté une amélioration de la diversité flogisé avec les mesures anti-érosives. Les
indices de similitude révelent aussi une différei&3<50%) de la végétation des différents
traitements comparés deux a deux en 2008 et 2@t @ifférence s’explique d’'une part par
le fait que le CP et les ZF constituent des pigges les semences et d’autre part le fait qu’ils
créent des conditions favorables a la germinatierces semences. La différence a été plus
marquée entre le ZF et le T. En outre, ce traitéragrermis une diversification plus élevée a
tous les niveaux de stratification et un plus graachbre d’herbacées vivaces se rencontre en

son sein. A cet effet, Walter et Calvo (2009) qui travaillé en Espagne, notaient que
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'apport de matiére organique permettait un acemigent de la diversité herbacée et de la
biomasse. Somé (1996), ayant travaillé sur lesgjas) concluait que la présence de certaines
herbacées vivaces comme l&adropogonspp. était indicatrice de période de remise en
culture, donc de 'amélioration de certaines préigs de I'écosysteme. Kiéma (20@jgute

que la proportion des graminées pérennes et aesuedt un bon indicateur de la dynamique
et de la capacité de reconstitution des milieuxtquisiraux. Le ZF permettrait donc une
récupération rapide des sols dégradés. En mateeseictession végétale sur le CP et surtout
le ZF, une tendance au remplacement des annuealledgs pérennes se dégage. En effet,
pendant la durée de I'expérimentation, le nombesgices herbacées vivaces et annuelles a
oscillé dans le CP et beaucoup plus dans le Tcétare dans le ZF, les herbacées annuelles
ont baissé continuellement de 70 a 50 especesuseitbaisse de 28,58% tandis que les
vivaces ont augmenté de 26 a 36 espéces soit ussende 38,46%.

Concernant la contribution spécifique, quelqueesp végétales apparaissent régulierement
et en proportion plus importante. Les CP et leg&#erisent surtout I'installation des especes
plus exigentes en conformité avec I'augmentation’lsemidité du sol et des apports en
sédiments. Ces especes s’installent au détrimenitrds plus tolérantes a la secheresse.
Kiéma (2008) a fait le méme constat dans la zohélgsmne du Burkina Faso avec les CP.
Autre confirmation : lorsqu’on observe les difféies étapes de la reconstitution, on se rend
compte que le nombre des espéces dominantes awnuams le CP et le ZF
comparativement au T. Ainsi, on passe de 5 espimemantes dans le T a 8 et 10 espéces
respectivement dans le ZF et le CP.

La végétation herbacée constitue un élément impiodi@ns le processus de réhabilitation des
ecosystemes. Elle est de par sa biomasse un swakatiere organique et déléments
minéraux pour le sol. Ainsi, pour Garnier et Daf@@01), la végétation herbacée participe de
I'ordre de 75 a 90% a la biomasse totale dansdeares tropicales. En colonisant le milieu,
cette végeétation pionniére crée les conditions riables a l'installation des autres especes
herbacées et ligneuses. De Blic et Somé (1997nontré que les andropogonées vivaces des
leur apparition en touffes isolées jouaient un nidesitif vis-a-vis de la structure et de la
porosité de I'horizon superficiel. La résistancta génétration racinaire est plus faible et la
porosité plus élevée du fait de la structure degdragmentaire de cet horizon. Entre 2008 et
2009 on a enregistré une hausse de la productiritdS de 26,05% pour le ZF et de 17,93%
pour le CP contre une baisse de 8,07% pour le §.Magiations n’ont cependant pas étée

sensibles entre 2009 et 2010. Le ZF a en outregistm® le meilleur nombre de points de
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contacts dans toutes les strates. Ce résulta¢ esflét de la densité des poquets de zai mais
traduit également I'existence de conditions favtasitau développement de la végétation. La
strate 11l (50-100 cm) contient plus de biomassmapgarativement aux autres strates. En effet,
a cette période de la saison « septembre » legasttences bien développées des herbacees

s'épanouissent dans cette strate.

Conclusion partielle

Les aménagements ont eu un impact positif surclansitution de la végétation. A l'issue de
cette étude, il s'est averé que I'évolution des mmmautés végétales apparait comme
I'indicateur principal de la restauration progressdes espaces aménagés. En effet, sur les
parcelles expérimentales, le bilan des trois ann#asnénagement fait ressortir une
amélioration de la composition floristique, du nee@ment et de la dynamique de la
végetation ligneuse. Cette amélioration a toutedtésmeilleure dans les parcelles aménagées
en ZF que sur les parcelles CP et T. En ce quiezoecla diversité floristique, elle a varié
plus significativement dans les parcelles aménagéaesdans le témoin. Parmi les éléments
d’appréciation quantitative des processus de régéoe de la composante ligneuse, on
retiendra que la densité des ligneux s’est amd@ietégue la tendance évolutive est positive
dans tous les aménagements avec une réductioficagime du taux de mortalité.

Ce travail a permis également de montrer que lagetnents ZF et CP offraient une
amélioration significative de la diversité floriptie, de la biomasse et un meilleur
développement des especes pérennes en zone swhisoné du Burkina Faso. Il atteste
ainsi qu’'avec l'effet du changement climatique et’dccélération de la dégradation des sols,
cette zone qui n’était pas reconnue comme une dapplicabilité du zai (Zombré, 20Q3st
devenue de plus en plus réceptive a l'utilisatienla technique, notamment sur les sols
ferrugineux tropicaux lessivés. Ce travail pourgaitsi étre un atout pour la restauration des

espaces forestiers dans la zone et une clef peuexploitation durable des zones pastorales.
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DISCUSSION GENERALE



L’étude descriptive a révélé que notre site d’étédat impropre a l'infiltration avec la
dominance des croltes érodées et des surfacegegess©Or, comme l'ont signalé Dembélé et
Somé (1991) le sol constitue le réservoir ou lestgls puisent I'eau et les éléments minéraux
nécessaires a leurs besoins. La capacité de cevoigselépend non seulement des
caractéristiques du sol, mais aussi de la profandepioitable par les racines d’ou la notion
de réserve utile racinaire (RUR). Aprés trois asnékexpérimentation, les résultats
permettent d’affirmer que les CES/DRS étudiés dtuesit une solution pour améliorer ce
facteur limitant a la production végétale.

La matiére organique a joué un role capital darrgédaction de ce facteur limitant. En effet,
elle améliore la structure du sol et la rétentienl'dau permettant ainsi de réduire l'impact
néfaste des périodes seches sur les cultures.ppesta organiques améliorent la structure et
la porosité du sol, ce qui favorise linfiltratigRieri, 1989 ; Ouedraogo at. 2001). En outre,
les ressources organiques augmentent la capacitétetgion d’eau du sol (Ouattaraadt,
1994) et retarde le déclenchement du ruissellenhems les parcelles avec fumure organique

par rapport aux parcelles sans apport organique.

Les meilleures influences des traitements ZA et BA€raient liees a I'apport du fumier dans
les poquets. En effet, Selon Bationo et Mokwuny@#9() et Stroosnijder (1996), la pauvreté
des sols en nutriments et linfiltration insuffisansont les principaux facteurs limitant la
croissance et le développement des cultures dargals soudano sahéliens. Ce qui signifie
gue lorsque les niveaux de ces facteurs sont am@gliccela entraine également une
amélioration de la croissance et du développemenpthnts. Nous pouvons ainsi déduire que
les traitements ZA et ZACP permettent d’amélioeedisponibilité des éléments nutritifs et
l'eau dans le sol. L'apport de la matiére organiglams le sol améliore les propriétés
physiques, chimiques et biologiques du sol et aréenvironnement propice a la croissance
et au développement des plants de sorgho. L'agtindlogique a comme support énergétique
la matiére organique (Chaussodakt 1986 ; Somé adl., 2007). Deés lors, les faibles teneurs
en matiere organique observées sur le T limitemsic@rablement le développement des
micro-organismes ; ces derniers ne bénéficiantdeasource d’énergie suffisante. Mando
(1997) indique que l'apport de matiere organiquasdies poquets entraine un regain de
I'activité biologique du sol; ce qui favorise laogsance des plantules qui profitent alors de la
minéralisation de la fumure organique apportédadgmerforation de la crolte par les termites

et de 'amélioration de la structure du sol. Aidgimatiere organique contribue de différentes
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manieres a I'amélioration de la productivité dese® Selon Roose eatl. (1999), le zai
permet de concentrer 'humidité et les nutrimeioisssies plants de céréale dans les poquets.
Cela favorise une bonne alimentation en eau etémneits minéraux des plants et leur permet
d’avoir une meilleure croissance. La faible influendes CP sur la croissance et le
développement des plants de sorgho, montre quéesperdbilité de I'eau dans le sol pour
l'alimentation des plants, n’a pas été un facteuitant de la croissance et du développement
des plants. En effet, l'installation des CP darssgdarcelles réduit le ruissellement, favorise
linfiltration de I'eau et améliore le bilan hydug du sol (Maré, 2002; Barro at, 2005).
Selon Bielders eal. (2002) I'apport de la fumure organique est uners®uwd’énergie et
d’aliments pour les communautés microbiennes dy sel qui favorise la disponibilité en
éléments nutritifs. L’agrégation des éléments dulaalécomposition et la stabilisation de la
matiere organique du sol, et I'activité biologiqde sol sont liees (Mando, 1997). La
formation et la stabilité des agrégats dépendenhaiebreux facteurs dont les racines, la
faune, les micro-organismes, les liants minéraudest variables environnementales comme
les cycles d’humectation-dessiccation et le fex @ial. 2004 ; Lahmar et Ruellan, 2007).
Des expérimentations de longue durée ont montralgaepports de fumier bien décompose
(C/N voisin de 10) permettaient d’éviter, ou au nsode limiter, I'acidification, d’augmenter
les niveaux des rendements, de retrouver l'effa@edes engrais. Pour toutes ces raisons, la
matiére organique joue, en Afrique soudano-sah@dienn réle crucial dans le maintien de la
fertilité des sols, tant du point de vue chimique gphysique. Il est essentiel de maintenir le
taux de matiére organique au dessus de certainks,squ’'on peut fixer autour de 1%
(Delville etal. 1991).

Tout ceci montre que la disponibilité des élémemifritifs a été le facteur essentiel, a
I'origine des effets positifs induits par les tesitents ZA et ZACP sur la croissance des plants
de sorgho. On note en outre, une augmentation davekl les fumures organiques comparees
toujours au T. Ces résultats sont en accord avec @etenus par Sedogo (1993) et Assimi et
al. (2000a et 2000b) qui ont expliqgué la baisse dupad la désaturation du complexe
d’échange cationique (CEC) avec comme conséquereauwgmentation progressive du taux
d’aluminium échangeable dans la solution du sol. fumier, en augmentant le stock
organique et la CEC, s’opposerait a la lixiviataes cations. Les résultats confirment donc la
nécessité des apports de substrats organiquesnpaintenir, voire relever le niveau de la
matiére organique du sol en améliorant sa ferti#édogo, 1993 ; Bacyé ai., 1998 ;

Zombré, 2006) A ce propos, Roose «ll. (2011) signalent que pour pouvoir restaurer
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rapidement les terres dégradeées, il faut prévoa gestion adéquante des eaux de surface
(CP, Diguettes.), rouvrir la macroporosité et la stabiliser par tieavail du sol et
'enfouissement de la matiére organique, revitalideorizon de surface par l'apport de

matiere organique humifiée, corriger le pH du $alaurrir les plantes.

Les mesures antiérosives ont eu un impact tresifpssi le développement et la production
du sorgho, notamment le ZA et le ZACP. La producten phytomasse a également été
meilleure dans le ZF. Cette différence de croissagicde productivité s’expliquerait par les
valeurs plus élevées des différents parameétresiqi@® pour ces traitements ; en particulier
le Pd et le Ka. Le phosphore est I'un des élémeuitstifs essentiels pour la croissance et le
développement des végétaux (Compaoréalet 2001 ; Guivarch, 2001). Des plantes
déficientes en phosphore montrent un retard dessaoce. Ainsi, pour que les plantes
absorbent les quantités de phosphore nécessairesi@afdonner de bons rendements, la
concentration en phosphore de la solution du solc@mtact avec les racines doit étre
maintenue pendant tout le cycle de croissance.téelsniques CES/DRS comme le zai
permettent de relever le niveau des rendementscdigres et de valoriser les terres
abandonnées par suite de I'érosion avec I'appotligé de fumure organique (Sawadogo et
al. 2008 ; Girmay etfal., 2009). De méme, le potassium est un élément irapbide la
fertilisation minérale de la plante et constitue@Vazote et le phosphore, les trois éléments
de base. Il intervient comme régulateur des fonstidans I'assimilation chlorophyllienne. Il
permet une meilleure économie de I'eau dans lesstist leur donne une plus grande rigidité.

C'est I'élément d'équilibre, de santé et de qugités, 1974).

Entre 2007 et 2010, les parametres suivis danalli@ion de la végétation a savoir la
richesse floristique, le recouvrement, la producfiaurragere et la contribution spécifique se
sont améliorés dans les aménagements ZF et CRe @atlioration a déja été prouvée par
Hien (1995), Kiéma e&l. (2008) qui I'ont attribuée a I'amélioration denfiltration et de
I'enrichissement du sol en sédiments et en matierganiques. Il est apparu cependant de
grandes variations inter annuelles qui pourraiere Bées a la pluviosité et a I'impact de
l'activité pastorale ; le site n’étant pas protégeais aussi au mécanisme de la succession
végétale qui induit un remaniement floristique. Effiet, selon Zoungrana (1991b), on
distingue dans le domaine nord soudanien du Burkemo deux phases distinctes dans la

recolonisation des jacheres: la phase |, de 1 dard® aprés I'abandon des cultures,
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caractérisée par une intense activité de remaniefieistique. La phase Il, au dela de 10
ans, caractérisée par une stabilisation du nonibspéces. Pour Kazakou (20@8) début de
succession on trouve des espéces dont les traitassociés a la stratégie « rudérale tolérante
au stress », c'est-a-dire des espéces avec urssamoe rapide, une dispersion efficace et un
fort investissement dans la reproduction. En relvankes especes de fin de succession ont des
traits associés a la stratégie « compétitrice aokérau stress », avec une vitesse de croissance
lente, une utilisation des ressources efficacendtible investissement dans la reproduction.
L’amélioration du bilan hydrique du sol par les amgements a sans doute permis aussi de
créer les conditions favorables a la germinatios dmines. Ce qui explique le taux de
variation plus élevé dans les parcelles aménagés.

La végétation s’est particulierement développégiad des CP et dans les poquets de ZF.
Cette hétérogénéité de la répartition de la véigétatans ces aménagements nous permet de
dire avec Hien (1997) que I'amont des CP et lesuptsgyde ZF accumulent les eaux de
ruissellement et retiennent les semences provelehéspace qui sépare chaque ouvrage de
celui situé immédiatement vers I'amont. Ces endroifrent en premier lieu les conditions de
germination des semences en debut d’hivernageugepea ce titre étre considérés comme le
« nid de germination ». L’'aval des CP qui précedenédiatement peut en revanche
bénéficier en profondeur, des écoulements hypodgmsi latéraux liés a I'accumulation de
'eau en amont. Il est donc plus favorable aux te@gépérennes a enracinement profond. Les
végetaux ont un effet positif sur la stabilité @esktructure du sol. La combinaison de la
végetation et de la présence de racines dans leshe® supérieures du sol, stimule
linfiltration de I'eau. Par conséquent, le tauxpmétration de I'eau dans un sol nu est moins

bon que dans un sol sous couvert végétal.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES



La forét classée de Kuinima qui a abrité cette @&l situe dans la zone Sud soudanienne, a
I'Ouest du Burkina Faso. Dans cette étude, la logjig été de faire un diagnostic de I'état de
dégradation du sol et de procéder a un test debitiéaion aussi bien en milieu forestier

gu’en situation agroforestiere.

Du diagnostic, il s’est avéré que nous avons thévaur des sols ferrugineux tropicaux
lessivés indurés, avec une structure présentanafflearements de la roche mére (cuirasse)
par endroits. La charge en gravillon est assez litapte en surface. lls sont dans une grande
majorité, défavorables a l'infiltration. Ce sontsdsols pauvres en matiére organique, en
phosphore assimilable, en potassium disponible retbases échangeables. Ces sols
apparaissent donc potentiellement pauvres en renmtBnminéraux et organiques essentiels
pour la croissance et le développement des plafiesi, de I'inventaire, on a constaté que la
densité des ligneux était faible et la régénératnmauvaise sur les parcelles forestieres.
Néanmoins, la tendance évolutive était tres pasiians toutes les parcelles. La faible densité
des ligneux et leur mauvaise régénération sur dpaditif a vocation forestiere montraient
donc la nécessité de poursuivre I'étude par I'imggddon des différentes techniques de

conservation des eaux et des sols et leur suivi.

Apres trois années d’aménagement, le bilan edfaistnt. En effet, il ressort des résultats
obtenus, que le ZF, le ZACP, le ZA et le CP du asjif agroforestier ont permis de réduire
significativement les teneurs en sables grossiedsaenéliorer significativement les teneurs
du sol en limons. Les traitements CP, ZF, ZA et PA@ht entrainé également I'amélioration
de la teneur du sol en MO, notamment dans les pedlee zai et partant celle des autres
parametres tels que le N, la CEC, les BE, le P&dgele S/T et le pHeau. L'activité
biologique qui est un bon indicateur de la fedilidu sol, a aussi été améliorée
significativement par le ZACP, le ZF et le CP. Ungothése a été évoquée pour expliquer
ces résultats ; I'apport du fumier et le travailsil Cette méme hypothese expliquerait le fait
gue le zai ait permis d’améliorer la RU et le cioeght d'infiltration du sol.

En outre, I'étude montre que les traitements ZAZA&CP induisent une amélioration
significative de la croissance du sorgho par rapaorT. Cela s’est traduit également par des
rendements en grains et en pailles du sorgho gigtiifement différents du T dans le ZA et le
ZACP. L'étude montre ainsi d'une part que l'asstiora de la fumure organique est une

condition sine qua non pour une gestion efficiedée la fertilité des sols des parcelles
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ameénagees et d’autre part que pendant la périétiedd, le facteur limitant de la productivité

du sol a plus été sa fertilité et non l'insuffisartteau.

Les aménagements ont aussi eu un impact positifastgconstitution de la végétation. A
lissue de cette étude, il s’est avéré que I'évolutdes communautés végétales apparait
comme l'indicateur principal de la réhabilitatiorogressive des espaces aménagés. En effet,
sur les parcelles expérimentales, le bilan des taonées d’aménagement fait ressortir une
amelioration de la composition floristique, du ree@ement et de la dynamique de la
végetation ligneuse. Cette amélioration a toutedtésmeilleure dans les parcelles aménagées
en ZF que sur les parcelles CP et T. En ce quierarcla diversité floristique, elle a varié
plus significativement dans les parcelles aménagéesdans le témoin. Parmi les éléments
d’appréciation quantitative des processus de régaoe de la composante ligneuse, on
retient que la densité des ligneux s’est amélietapie la tendance évolutive est positive dans
tous les aménagements avec une réduction sigiviodt taux de mortalité.

Ce travail a permis également de montrer que legetnents ZF et CP offraient une
amelioration significative de la diversité florgtie, de la biomasse et un meilleur
développement des especes pérennes en zone Sudnisomeé du Burkina Faso. La
réhabilitation conduit donc I'écosystéme sur uraetitoire d’évolution progresive. L'etude
montre en outre que le ZA et le ZACP constituestaménagements qui sont financiairement
rentables. Ce travail atteste ainsi qu’avec I'effietthangement climatique et de I'accélération
de la dégradation des sols, cette zone qui nigtaireconnue comme une zone d’applicabilité
du zai, est devenue de plus en plus réceptiveibstation de la technique. Ce travail pourrait
ainsi étre un atout pour la réhabilitation des espdorestiers dans la zone et une clef pour

une exploitation durable des zones pastoralesrenées.
A la suite de ce travail d’autres recherches mdritiéétre menées pour mieux comprendre les
processus de réhabilitation des écosystéemes gaoliation des techniques de conservation

des eaux et des sols. Ces recherches pourronttamayen et long termes s’orienter sur :

= ['étude de la porosité qui joue un réle capitalslEnstructure du sol et par conséquent

sa perméabilité,
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I'étude de la macrofaune qui regroupe I'ensembkeidgénieurs dans le remaniement
du sol,

le test d’autres technigques de conservation des eades sols qui sont susceptibles
d’étre appliqguées dans notre zone d’étude telleslegibandes enherbées, le paillage,

la mise en défens et le sous-solage,

I'évaluation aprés cing ans d’application de l'effeité de la réhabilitation du sol

dans les parcelles agroforestieres,

le suivi de la dynamique de la végétation danspi@selles forestieres pour bien
appréhender la succession végétale déja amorcée.
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Annexe 1 : Fiche de description de profil pédologige

Burkina Faso - Ministére de I'Agriculture et de I'Elevage - Secretariat général

BUREAU NATIONAL DES SOLS: Fiche de description de profil pédologique

cartogr:

Date
Numero profil: description:
Auteur (s):
Localisation:

Unité

Classification: CPCS 1967 :

Légende réservée FAO:

Position physiogr:

Topographie envir :

Altitude :

Cailloux en surface/affleurements
rocheux:

Erosion:

Microtopographie: Pente :
Végétation et/ou
utilisation
Roche-mére: Drainage:
Etat hydrique: Nappe:

Classif. Technique

Influence humains:

glies

Couleur
Horizon/ (s) Taches Texture Eléments | Structure | CONSISTANCE
Profondeur Sec | humide Grossiers S
Horizon/ Cutans,Faces | PORES | Fragments | Cimentation/ | Ca PH | Racines | Activité Transition-Ech
Profondeur | de Pression/ minéraux induration CO3 Biologique

Notes additionnelles:

Fiche basée sur "Directives pour la description des sols" 2e édition F.A.O.,Rome, 1977




Annexe 2 : clef de détermination des microhorizogliiculaires superficiels
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Annexe 3:Description des profils des parcelles agricoles

Profil n°AB1-1

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo-pétrique squelettique
- Coordonnées Latitude = 338B8528

Longitude =UTM 1225817

Altitude =441 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végétation et /ou utilisation : Savane arbusti@edarium microcarpumPteleopsis

suberosaCrosopterix febrifuga, Annona senegalensis et loudetia
kerstingui

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondulé

- Microtopographie : termitieres mortes

Pente 1 0-7%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatsiae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage et coupe de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-18 cm :brun (7,5YR5/4) a I'état sec et brun vif (7,5YR%8 état humide ; texture limono
-sableuse ; 40% de graviers ferrugineux ; structnoyennement développée en éléments
fins, moyens et grossiers polyédriques sub-angdaiconsistance peu dure ; nombreux pores
tres fins, fins, moyens et grossiers ; tres nondggeuacines fines, moyennes et grosses ;
activité biologique bien développée ; limite diste.

18-54 cm :jaune rougeéatre (7,5YR7/8) a |'état sec et jaummeaatre (7,5YR6/8) a | état
humide ; texture limono-argilo-sableuse ; 20% davigrs ferrugineux ; structure. Bien
développée en éléments fins, moyens et grosgelgédriques sub-angulaires ; consistance
peu dure ; nombreux pores tres large, fins et firess trés nombreuses racines grosses,
moyennes et fines ; activité biologique bien déppke.

> 54 cm :carapace.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°AB1-2

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo - pétrique squelettique
Coordonnées Latitude=36F8518

Longitude = UTM1225764

Altitude =443 m

c) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végétation et /ou utilisation : Savane arbusti@edarium microcarpumPteleopsis
sub®ss Annona senegalensis, Crosopterix febrifuga

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie : termitiéres mortes

Pente : 0-4%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-10 cm :brun pale (10YR6/3) a I"état sec et brun foncér@83) a I"état humide ; texture
limono -sableuse ; structure massive ; consistdnoe ; peu nombreux pores tres fins et fins ;
peu nombreuses racines tres fines et fines ; t&thiblogique bien développée ; limite
distincte.

10- 20 cm :jaune rougeatre (7,5YR6/6) a |"état sec et briifA/bYR5/6) a I'état humide ;
texture limono -argilo — sableuse ; 40% de graviemsugineux ; structure faiblement
développée en éléments moyens et fins polyédrigulesangulaires ; consistance peu dure ;
nombreux pores fins, moyens et larges; nombrexzgsases trés fines, fines et moyennes ;
activité biologique bien développée ; abrupte.

20 - 58 cm ;jaune (10YR7/8) a |"état sec et brun jaunatre @9/8) a I'état humide ; texture
limono -argile; 20% de graviers ferrugineux ; sture moyennement développée en
eléments moyens, fins et grossiers polyédriguesasghlaires ; consistance peu dure ;
nombreux pores fins, trés fins et moyens ; noml@guacines trés fines et fines ; activité
biologiqgue moyennement développée.

> 58 cm :carapace.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°’AB1-3

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo - pétrique endo- squadgte

Coordonnées Latitude= 3848496

Longitude = UTM1225707

Altitude =443 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végétation et /ou utilisation : Savane arbusti@edarium microcarpumPteleopsis
subsaicEntada africana,Crosopterix febrifuga, Annona

senegeis

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondailé

- Microtopographie : termitieres champignons
Pente 1 0-5%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussewgte de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-29 cm :brun grisatre (10YR5/2) a I'état sec et brun greséres foncé (10YR3/2) a I'état
humide ; texture limono -sableuse ; faiblement t#fymée grossiers et moyens polyédriques
sub-angulaires ; consistance peu dure ; nombrerespres fins, fins et moyens ; nombreuses
racines tres fines, fines et moyennes ; actividdolgique bien développée ; limite graduelle.

29- 60 cm :jaune rougeatre (7,5YR7/8) a I'état sec et jaunmeatre (7,5YR6/8) a |"état
humide ; texture limono —argilo — sableuse ; 5%gdaviers ferrugineux ; structure bien
développée en éléments fins, moyens et grossaygdriques sub-angulaires ; consistance
peu dure ; nombreux pores tres fins, fins et meyaombreuses racines tres fines, fines et
grosses ; activité biologique bien développéacigelle.

60 - 90 cm :jaune rougeatre (7,5YR7/8) a I'état sec et jaungedatre (7,5YR6/8) a |"état
humide ; texture limono -argile ; 80% de gravieegudgineux ; structure bien développée en
éléments fins, moyens et grossiers polyédriquesasghlaires ; consistance peu dure ;
nombreuses racines tres fines, fines et grosseses racines trés fines et fines activité
biologique moyennement développée.

> 90 cm :carapace.

Notes additionnelles Poches de coprolithes dans I8sdt 2™ horizons.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°AB1-4

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo-pétrique hyper squelaigq

- Coordonnées Latitude = 3BB484

Longitude = UTM1225648

Altitude =446 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végétation et /ou utilisation : Savane arbustiBedarium microcarpumPteleopsis
suberosa, Gardenia Erubescens, Crosopterix fetaif
Annona senegalensis

- Position physiographique : haut de pente daglac

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie . termitieres
- Pente 1 0-3%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussewgte de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-21 cm :jaune rougeatre (7,5YR6/6) a I'état sec et brdnAbYR5/6) a I'état humide ;
texture limono -sableuse; 40% de graviers fermgin structure bien développée en
eléments moyens, fins et grossiers polyédriquds-asgulaires ; consistance tendre ;
nombreux pores trés fins, fins, moyens et grossia@mbreuses racines tres fines, fines,
moyennes et grosses ; activité biologique biereldg@pée ; limite graduelle.

21-50 cm :jaune rougeatre (7,5YR6/6) a |'état sec et jaummeatre (7,5YR6/8) a |"état

humide ; texture limono-argilo-sableuse ; 80% daccétions et de graviers ferrugineux ;
structure Bien développée en éléments moyens, dingrossiers polyédriques sub-
angulaires ; consistance tendre ; nombreux poessléirge, trés fins, fins moyens et large;
nombreuses racines tres fines, fines et grosswit@ biologique bien développée.

> 50 cm :carapace.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°’AB2-1

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo-pétrique endo ferriquepby squelettique

- Coordonnées Latitude = 3BB478

Longitude = UTM1225847

Altitude = 441 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
Localisation : Kuinima
- Végétation et /ou utilisation : Savane arbustiBedarium microcarpumPteleopsis
suberosagrosopterix Febrifuga,, Annona senegalensis

- Position physiographique . bas pente de glacis

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie : termitiéres
-  Pente :0-4

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatsiae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-19 cm :jaune rougeatre (7,5YR6/6) a I'état sec et brdinAbYR5/8) a I'état humide ;
texture limono —argilo- sableuse ; 10% de graviemsigineux ; structure bien développée en
éléments moyens, fins et grossiers polyédriquds-asgulaires ; consistance tendre ;
nombreux pores trés fins, fins et moyens; nombeuseines tres fines, fines et moyennes ;
activité biologique bien développée ; limite gralie.

19-50 cm :jaune rougeéatre (7,5YR6/6) a |'état sec et jaummeatre (7,5YR6/8) a | état
humide ; texture limono-argileuse ; 70% de graviEsugineux ; structure moyennement
développée en éléments moyens, fins et grosgelgédriques sub-angulaires ; consistance
tendre ; nombreux pores trés fins, fins et moyenembreuses racines tres fines, fines,
grosses et moyennes ; activité biologique bierelbgpée.

> 50 cm :carapace.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°AB2-2

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo-pétrique épi squelettique

- Coordonnées Latitude = 3BB462

Longitude = UTM1225790

Altitude =444 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
Localisation : Kuinima
- Végétation et /ou utilisation : Savane arbustiBedarium microcarpumPteleopsis
suberosaCrosopterix  Febrifuga, Annona senegalensis

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie : Affleurements de granites
- Pente 1 0-5%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatstae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-24 cm :jaune brunatre (10YRG6/6) a I"état sec et brun dfenfoncé (10YR4/6) a |'état
humide ; texture limono- sableuse ; 30% de graviemsigineux ; structure bien développée
en éléments moyens et grossiers polyédriques rsyllares ; consistance peu dure ;
nombreux pores tres fins, fins et larges ; tres breoses racines trés fines et fines ; activité
biologique bien développée ; limite graduelle.

24-57 cm :jaune (10YR7/6) a I'état sec et brun jaunatre @6/8) a I"état humide ; texture
limono-argilo-sableuse ; 15% de graviers ferrugingstructure moyennement développée en
éléments moyens, fins et grossiers polyédriquds-asgulaires ; consistance tendre ;
nombreux pores tres fins, fins et moyens ; nong@guacines tres fines, fines et moyennes ;
activité biologique bien développée.

> 57 cm :carapace.



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotest¢)

Profil n°’AB2-3

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique squelettique

- Coordonnées Latitude = 3BB437

Longitude = UTM 225734

Altitude =447 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
- Végétation et /ou utilisation : Savane arbustiBedarium microcarpumPteleopsis
suberosa, Crosopterix Febrifuga, Annona senegdten

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie . Affleurements de granites
- Pente : 0-6%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatstae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-14 cm :brun pale (10YR6/3) a I"état sec et brun foncér@4¥Y3) a I"état humide ; texture
limono- sableuse ; 60% de graviers ferrugineuxycstire moyennement développée en
éléments moyens et fins polyédriques sub-angulareasistance peu dure ; nombreux pores
tres fins, fins et moyennes ; nombreuses racineés fines, fines et grosses; activité
biologique bien développée.

> 14 cm :carapace



Annexe 3:Description des profils des parcelles agricotesté et fin)

Profil n°AB2-4

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique

- Coordonnées Latitude = 3BB423

Longitude = UTM.225685

Altitude =442 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
- Pteleopsis suberosa,Gardenia erubescens,
Crosopterix Febrifugannona senegalensis

- Position physiographique : moyenne pente daglac

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie . Affleurements de graniteseemitieres
- Pente : 0-3%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussewgte de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-30 cm :gris clair (LOYR7/6) a |I"état sec et brun jaun@lf@YR5/6) a |"état humide ; texture
limono- sableuse ; 20% de graviers ferrugineuxycsiire bien développée en éléments
moyens, fins et grossiers polyédriques sub-an@daiconsistance peu dure ; nombreux pores
tres fins, fins et moyennes ; nombreuses racineés fines, fines et grosses; activité
biologique bien développée.

> 30 cm :carapace



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiéres.

Profil n°FB1-1

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique

- Coordonnées Latitude = 3BB345

Longitude = UTM 225874

Altitude =444 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Smgarbustive ®etarium microcarpum
Loudetia sp

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie : termitiéres (boal)
- Pente : 0-4%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatstae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0- 19 cm :brun trés pale (10YR7/3) a I"état sec et brun @6/8) a |"état humide ; 10% de

taches d’hydromorphie, texture limono- sableusé&uctire faiblement développée en

éléments grossiers, moyens et fins polyédriqguesasghlaires ; consistance peu dure ; peu
nombreux pores tres fins et fins ; peu nombreugemes tres fines et moyennes ; activité
biologique peu développée.

> 19 cm :carapace



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB1-2

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique

- Coordonnées Latitude = 3¢4295

Longitude = UTM. 225832

Altitude =440 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum
Loudetia kerstingui

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondulé

- Microtopographie . Affleurements de granites
- Pente : 0-4%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-14 cm :brun tres pale (10YR7/3) a I'état sec et brun @5/8) a I"état humide ; texture
limono- sablo - argileuse ; structure faiblementedéppée en éléments grossiers, moyens et
fins polyédriques sub-angulaires ; consistanceduee ; peu nombreux pores trés fins, et fins;
peu nombreuses racines tres fines, fines et mogerawivité biologique bien développée.

> 14 cm :carapace.



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB1-3

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique hyper squélgeit

- Coordonnées Longitude = 3@250

Longitude = UTM.225802

Altitude =438 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
Loudetia kerstingui

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondulée

- Microtopographie . Affleurements de granites
- Pente 1 0-3%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-10 cm : brun tres pale (10YR6/3) a I"état sec et brun dmenfoncé (10YR4/4) a I'état
humide ; texture limono- sableux ; 70% de graviégsugineux ; structure faiblement
développée en éléments moyens, grossiers, fing@gmdues sub-angulaires ; consistance
tendre ; nombreux pores trés fins, fins et moyemsnbreuses racines tres fines et fines ;
activité biologique bien développée.

> 10 cm :carapace.



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB1-4

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endopétrique
- Coordonnées Latitude = 3848194

Longitude = UTM225761

Altitude =440 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum
Andropogon ascinodis, Loudetia kaggi

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondellé

- Microtopographie : Affleurements de granites

- Pente : 0-4%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatstae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-15 cm :jaune brunatre (10YR6/6) a |'état sec et brun gmenfoncé (10YR4/6) a |"état
humide ; texture limono- sablo- argileuse ; 10%gdeviers ferrugineux ; structure massive ;
consistance dure; peu nombreux pores trés fins;brewses racines tres fines, fines et
moyennes ; activité biologique bien développémité graduelle.

15-46 cm :brun trés péale (10YR7/4) a I'état sec et jaun&/ R08) a I"état humide ; texture
limono- argileuse ; 5% de graviers ferrugineuxydure faiblement développée en éléments
moyens et fins ; consistance tendre; nombreux pessfins, fins et moyens; nombreuses
racines tres fines, fines et moyennes ; actividdolgique bien développée.

> 46 cm :carapace



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB2-1

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo pétrique hyper ferrique
- Coordonnées Latitude = 3848307

Longitude = UTM225930

Altitude =441 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
Pteleopsis suberosAnnona senegalensis,
Andropogon ascinodis, Loudetia kagti

- Position physiographique - bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondailé

- Microtopographie . Affleurements de granites

- Pente : 0-5%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussewgte de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-20 cm : brun jaunatre (10YR5/4) a I'état sec et brun fo(ld&YR3/4) a I"état humide ;
texture limono- sablo- argileuse; 50% de graviéesrugineux ; structure massive ;
consistance dure; nombreux pores tres fins, fimeyennes et larges; nombreuses racines tres
fines, fines et moyennes ; activité biologique nki€veloppée ; limite distincte.

20-50 cm :jaune rougeatre (7,5YRG6/6) a I'état sec et bitii7/5YR5/8) a |I'état humide ;
texture limono- argileuse ; 60% de graviers femegi ; structure moyennement développée
en éléments moyens et grossiers; consistance dampreux pores tres fins et fins;
nombreuses racines trés fines, fines et grossawit@ biologique bien développée.

>50 cm :carapace



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB2-2

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique squelettique
- Coordonnées Latitude = 3848266

Longitude = UTM225895

Altitude =437 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
- Localisation : Kuinima
Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
Combretum collinum, Andropogon ascinodis,
Loudetia kerstingui

- Position physiographique - bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondalé

- Microtopographie . Affleurements de granites

- Pente : 0-4%

- Matériau parental -

- Etat hydrique . sec

- Affleurement de surface/cuirasse : épandageatslae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussewgte de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0-8 cm : brun pale (10YR6/3) a |"état sec et brun jaunéi®@YR5/6) a I"état humide ;
guelques taches d"hydromorophie ; texture limoradlesise ; 5% de graviers ferrugineux ;
structure massive ; consistance dure; rares paedins; nombreuses racines tres fines, fines
et moyennes ; activité biologique bien dévelopdéerite distincte.

8- 32 cm :brun treés péale (10YR7/3) a |"état sec et brunpé@e (10YR7/3) a |I'état humide ;
guelques taches d hydromorphie ; texture limonagil@asableuse; 15% de graviers
ferrugineux ; structure moyennement développée Iémants fins, trés fins, moyens et
grossiers ; consistance tendre; assez nombreus peefins et fins; rares racines moyennes
et grosses ; activité biologique bien développée.

>32 cm :carapace.



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedd).

Profil n°FB2-3

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré sugietf
- WRB (2000) : plinthosol épi pétrique squelettique
- Coordonnées Latitude = 3848216

Longitude = UTM225854

Altitude =436 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
Andropogon ascinodis, Loudetia kerstingui

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondellé

- Microtopographie : Affleurements de granites

- Pente : 0-3%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatstae granites et de graviers

ferrugineux
- Erosion . en nappe
- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL
0-5 cm :horizon A perturbé.

5- 27 cm: brun jaunatre clair (L10YR6/4) a I'état sec et bjamnatre (10YR6/6) a | état
humide ; texture limono- sableuse ; 40% de graviemsigineux ; structure bien développée
en éléments moyens, fins et tres fins ; consistéewmdre; nombreux pores tres fins, fins et
larges; nombreuses racines tres fines, fines etemms; activité biologique bien
développée.

>27 cm :carapace.



Annexe 4:Description des profils des parcelles forestiesedté et fin).

Profil n°FB2-4

Date de description:19/01/2008

Auteurs : Dr. TRAORE : M. YAMEOGO.

a) CLASSIFICATION DU SOL
- CPCS (1967) : sol ferrugineux lessivé induré mogement profond
- WRB (2000) : lixisol endo pétrique ferrique
- Coordonnées Latitude = 3848163

Longitude = UTM.225820

Altitude =434 m

b) ENVIRONNEMENT DU PROFIL
Localisation : Kuinima

- Végeétation et /ou utilisation : Sagarbustive ®etarium microcarpum,
Daniella oliveri, Andropogon ascinodis

- Position physiographique : bas de pente deglaci

- Topographie environnante : ondellé

- Microtopographie : Affleurements de granites

- Pente : 0-5%

- Matériau parental -

- Etat hydrique : sec

- Affleurement de surface/cuirasse . épandageatstae granites et de graviers
ferrugineux

- Erosion . en nappe

- Influence humaine . paturage, feu de broussegie de bois

c) DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU PROFIL

0- 13 cm :brun péle (10YR6/3) a I'état sec et brun fonc&@4/3) a I'état humide ; texture
limono- sableuse ; 5% de graviers ferrugineux ycstire massive ; consistance dure; peu
nombreux pores trés fins et fins; nombreuses radires fines, fines et moyennes ; activité
biologique bien développée ; limite distincte.

13- 47 cm:jaune brunatre (10YR6/6) a |'état sec et jaunendtre (10YR6/8) a | état
humide ; texture limono- argileuse ; 30% de gravifarrugineux ; structure moyennement
développée en éléments fins et grossiers ; consistendre; nombreux pores tres fins et fins;
nombreuses racines tres fines, fines, moyennesradtses ; activité biologique bien
développée.

> 47cm :carapace.
Annexe 5:fiche d’inventaire



Fiche A....

Espéce

Tiges (nbre)

Hauteur (m)

Diamétre fat (cm)

Diamétre
houppier (cm)

Vitalité

Légende :0= sain 1=coupe ; 2= dessechement paBtiepied mort




Annexe 6:Classification de la végétation adoptée par le sténé de I'environnement et du

tourisme (1983)

)

0

r<i

Classes Sous-classes Symboles Criteres
h=hauteur (m)
r=recouvrement (%)
Forét claire A3/4 Strate arborée h> 12 ;r > 40
Savane boisée B3/4 Strate arborée h : 5-12 O >
Trés dense B4 Strate arborée : r>70
Dense B3 Strate arborée : 40r <70
Savane arborée Claire B2 Strate arborée h>5<;r19 40
Dense B2C3 Strate arbustive h<5;r<40
Claire B2C2 Strate arbustive h<5;r<40
Savane arbustive C Strate arborée h>5; 0 <1
Strate arbustive h<5 ; ¥0<40
Trés dense C4 Strate arbustive h<5 ; r>7(
Dense C3 Strate arbustive h<5 ; 40<70
Claire C2 Strate arbustive h<5 ; ¥0<40
Claire C2 Strate arbustive r>10
Strate arbustive et arborée r<1
Savane herbeuse C1 Strate arbustive et arborée
Formation ripicole A définir R Situation géomorpbgique

(bas-fonds, marigots etc.)

Source : Doulkom (2000).

Codes de critere de classification

Hauteur

A-h>12m.
B-h:5-12 m.
C-h<5m.

Recouvrement

1-r<10%

2- 16% < 40%
3- 46% < 70%

4> 70%



Annexe 7 : Richesse spécifique ligneuse des paresltdes deux sites avant aménagement

Familles

Espéces

Agroforestier

Forestier

Anacardiaceae

Lannea acida A. Rich.

+

Lannea microcarpa Engl. et K. Krause

Lannea velutuna A. Rich

Ozoroa insignis Del.

Annonaceae

Annona senegalensis Pers.

+|+| ]+ +

+|+|+]| +

Hexalobus monopetalus (A. Rich. ) Engl. et Diels+

Apocynaceae

Baissea multiflora A. DC.

Holarrhena floribunda (G. Don.) Dur. et Schinz

Landolphia heudelotii A. DC.

Saba senegalensis (A. DC.)

+| +| | +

Strophantus sarmentosus DC

Araliaceae

Cussonia arborea Hochst. ex A. Rich

Bignoniaceae

Stereospermum kunthianum cham.

Bombacaceae

Bombax costatum Pellegr. et Vuillet

+| +| +| +| +H| +

Caesalpiniaceae

Afzelia africana Smith. ex Pers.

Burkea africana Hook. F.

Cassia sieberiana D.C.

Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. et Dalz.

Detarium microcarpum Guill. et Perr.

Isoberlinia doka Craib. et Stapf.

+| +| +| +| +

Piliostigma thonningii Milne. Redh.

Swartzia madagascariensis Desv.

=+

Tamarindus indica Linn.

Capparidaceae

Boscia sp

o S S S ) Y e L R e R

Chrysobalanaceae

Maranthes polyandra (Benth) France

Parinari curatellifolia Planch. ex Benth.

Clusiaceae

Psorospermum sp

Combretaceae

Combretum collinum Fresen

Combretum fragans F. Hoffm.

Combretum glutinosum Perrot ex DC.

Combretum micranthum G. Don.

+| | | | +| | +

Combretum nigricans Lepr. ex Guillet Perrot.

Guiera senegalensis J.F. Gmel.

Pteleopsis suberosa Engl. et Diels

+| +| +| +| +

Terminalia avicennioides Guill. et Perrot.

Terminalia laxiflora Engl.

Terminalia macroptera Guill. et Perr.

+| +]| | +]| +

Dipterocarpaceae

Monotes kerstingii Gilg.

+| +| +




Annexe 7 : Richesse spécifique ligneuse des paresltdes deux sites avant aménagement (suite et fin)

Ebenaceae Diospyros mespiliformis Hochst. ex A. DC. + +
Euphorbiaceae Bridelia ferruginia Benth + +
Bridelia micrantha (Hochst) Baill. + +
Fabaceae Erythrina senegalensis DC. + _
Pericopsis laxiflora Van Meeuwen + _
Pterocarpus erinaceus Poir. + _
Xeroderris stuhlmannii Mendonca et E.P. Sousa+ +
Hymenocardiaceae Hymenocardia acida Tul. + +
Loganiaceae Strychnos innocua Del. + +
Strychnos spinosa Lam. + +
Meliaceae Trichilia hermetica Vahl + _
Mimosaceae Acacia macrostachya Reichent. ex Benth + +
Dichrostachys glomerata Chiov _ +
Entada africana Guill. et Perr. + +
Parkia biglobosa R. BC. ex G. Don. + +
Prosopis africana Taub. _ +
Moraceae Ficus capreaefolia Del. _ +
Ochnaceae Lophira lanceolata Van. Tiegh. ex Keay +
Ochna schweinfurthiana F. Hoffm. + _
Olacaceae Ximenia americana Linn. _ +
Opiliaceae Opilia celtidifolia Endel. ex Walp. + +
Polygalaceae Securidaca longepedunculata Fres. + +
Rhamnaceae Ziziphus mauritiana Lam. +
Ziziphus mucronata Wild. _ +
Rubiaceae Crosopterix febrifuga Benth + +
Feretia apodanthera DI. + _
Gardenia aqualla Stapf et Hutch. + _
Gardenia erubescens Stapf et Hutch. + +
Gardenia ternifolia Schum et E. Thonn. + +
Sapotaceae Manilkara multinervis (Bak.) Dubard + _
Vitellaria paradoxa (Gaertn. F. )Heppr. + +
Verbenaceae Vitex doniana Sweet. + +

+=présence ; - = absence




Annexe 8 : Planches photographiques des différentaitements

o=

Ouverture de zai forestier

Parcelle de zai agricole et de cordon

pierreux Parcelle de zai agricole

Labour de la parcelle de cordon Labour de la parcelle témoin
pierreux



Annexe 9 : Fiche technique Sariaso 01
Synonymes

Nature génétique
Origine géographique
Origine génétique

Collection locale (Boromo)
lignée
BF Farako-Ba
Sélection massale

Année d’obtention : 1990
Type racial :

Guinea

CARACTERES DE LA PLANTE

Cycle semis-floraison : 90 |
Cycle semis-maturité : 120
Photosensibilité : sensible
Hauteur de plante 400 cm
Couleur de la plante anthociyanée
Tallage utile 1a2tiges
CARACERES DE LA PANICULE/EPI
Exsertion bonne
Forme fasciculée
Longueur 40 cm
Compacité lache
Port retombante
Couleur des glumes noire
Aristation des glumelles présente
CARACTERES AGRONIMIQUES CARACTERES DU GRAIN
Vigueur a la levée excellente Couleur du grain : blanche
Résistance a la verse bonne Taches d’anthocyane: présentes
Résistance a la sécheresse moyenne trogité (texture) : vitreux
Résistance aux maladies Couche brune : absent
- maladies foliaires moyenne Couleur de l'albume : blanche
- moisissures des grains résistante Poids de 10§1@ins :20a23¢g
- charbon allongé : - Teneur en protéines
Utilisation du grain
Résistance aux insectes -T6 : excellent
- cécidomyie sensible - couscous : bonne
- punaises résistante - autres : dolo
Résistance au striga sensible
Performances
- rendement grain maximum en station 3 800 kg/ha

- rendement grain moyen en station 3 000 kg/h@g¢sais conduits de 1984-
1989)
- rendement moyen en milieu réel
Points forts
Bonne adaptation en milieux faiblement intensifiés
Régularité de rendement
Bon comportement en cas de sécheresse lors du reispage de

grain

2 000 kg/ha

Points faibles
Sensibilité a la cécidomyie
Sensibilité au striga




Annexe 10 : Richesse spécifique et indice de préserdes ligneux dans les différents traitements

Familles Espéces T CP ZF
2007 2010 2007 2010 2007 2010
Anacardiaceae Lannea acida A. Rich. 0,22 055 043 045 0,31 0,46
Lannea microcarpa Engl. et K. Krause 0,67 066 09 086 0,61 0,97
Lannea velutuna A. Rich 0,20 0,19
Ozoroa insignis Del. 200 220 149 1,15 0,81 0,78
Annonaceae Annona senegalensis Pers. 533 440 597 6,02 7,69 7,9%
Hexalobus monopetalus (A. Rich. ) Engl. et 0,29 0,65
Diels.
Apocynaceae Baissea multiflora A. DC. 0,30 0,18
Holarrhena floribunda (G. Don.) Dur. et Schinz0,27
Landolphia heudelotii A. DC. 0,19
Saba senegalensis (A. DC.) 0,20 0,19
Strophantus sarmentosus DC 1,11 1,0 090 086 1,62 1,5%
Araliaceae Cussonia arborea Hochst. ex A. Rich 0,30 0,29
Bignoniaceae Stereospermum kunthianum cham. 0,22
Bombacaceae Adansonia digitata L. 0,16
Bombax costatum Pellegr. et Vuillet 0,44 0,88 0,40 0,58
Caesalpiniaceae Afzelia africana Smith. ex Pers. 0,65 0,67
Burkea africana Hook. F. 0,17 0,23 1,12 1,34 1,45 1,43
Cassia sieberiana D.C. 0,61 0,58
Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. et Dalz. 222 220 119 1,72 283 261
Detarium microcarpum Guill. et Perr. 50,91 47,92 48,05 40,91 29,52 29,66
Isoberlinia doka Craib. et Stapf. 3,85 2,68
Swartzia madagascariensis Desv. 244 264 149 143 4,05 3,83
Tamarindus indica Linn. 0,44 0,66 0,23 0,27
Chrysobalanaceae Maranthes polyandra (Benth) France 156 154 030 086 182 1,24
Parinari curatellifolia Planch. ex Benth. 1,33 1,32 0,20 0,19
Combretaceae Combretum collinum Fresen 7,78 769 10,15 10,03 2,63 2,552
Combretum fragans F. Hoffm. 0,63 0,54 0,34
Combretum glutinosum Perrot ex DC. 244 286 090 0,29 081 091
Combretum micranthum G. Don. 0,22 0,22 090 086 0,20 0,19
Combretum nigricans Lepr. ex Guillet Perrot. 0,44 0,44 0,30 0,29
Guiera senegalensis J.F. Gmel. 0,22 0,22 119 115 243 2,33
Pteleopsis suberosa Engl. et Diels 289 286 1,79 1,72 13,56 10,98
Terminalia laxiflora Engl. 0,45 0,47 0,34 0,19
Terminalia macroptera Guill. et Perr. 289 286 358 401 1,01 1,16
Ebenaceae Diospyros mespiliformis Hochst. ex A. DC. 0,17
Euphorbiaceae Bridelia ferruginia Benth 0,16
Pericopsis laxiflora Van Meeuwen 0,23 0,32 0,45
Pterocarpus erinaceus Poir. 0,35 0,17 0,12 0,19
Xeroderris stuhlmannii Mendonca et E.P. Sousg22 0,44 1,15 0,20 0,39




Annexe 10 : Richesse spécifique et indice de préserdes ligneux dans les différents traitements (saiet

fin)

Loganiaceae Strychnos innocua Del. 0,34 0,19 0,17
Strychnos spinosa Lam. 0,60 0,57 1,01 0,9y

Mimosaceae Acacia macrostachya Reichent. ex Benth 289 330 4,18 4,87 7,09 8,53
Dichrostachys glomerata Chiov 0,30 0,29
Entada africana Guill. et Perr. 0,67 0,88 0,30 0,29 1,01 0,97
Faidherbia albida (Del.) Chev. 0,56 0,67
Parkia biglobosa R. BC. ex G. Don. 0,22 0,22 0,60 0,57 1,01 1,36
Prosopis africana Taub. 0,40 0,39

Moraceae Ficus glumosa Del. 0,67 0,66

Ochnaceae Lophira lanceolata Van. Tiegh. ex Keay 1,01 0,97

Olacaceae Ximenia americana Linn. 0,90 0,86

Opiliaceae Opilia celtidifolia Endel. ex Walp. 156 1,54 0,38

Polygalaceae Securidaca longepedunculata Fres. 1,33 1,32 4,18 4,30 1,20 1,23

Rhamnaceae Ziziphus mauritiana Lam. 0,44 0,44
Ziziphus mucronata Wild. 0,89 0,88 0,60 0,57 0,20 0,19

Rubiaceae Crosopterix febrifuga Benth 2,22 242 060 0,57 081 0,78
Feretia apodanthera DI. 0,23 0,32 0,56 0,6}
Gardenia aqualla Stapf et Hutch. 0,23 0,16 0,35 04
Gardenia erubescens Stapf et Hutch. 156 1,54 5,07 6,02 547 4,43
Gardenia ternifolia Schum et E. Thonn. 0,20 0,39
Vitellaria paradoxa (Gaertn. F. )Heppr. 0,67 066 0,30 057 1,82 1,74

Tiliaceae Grewia bicolor Juss. 0,23 0,19

Verbenaceae Vitex doniana Sweet. 0,22 0,22 0,20 0,19

Total fréquence 100 100 100 100 100 100

Total des espéces 36 39 32 44 41 49

Variation du nombre d’espéces (%) 8,33 37,5 19,51

T = Témoin ; CP = Cordon pierreux ; ZF = Zai forest



Annexe 11 : Richesse spécifique herbacée des difféts traitements en 2010

Types Traitements
Famille Genre espéce biologiques | T CP ZF
' i - - +
Acanthaceae Lepidagathis anobrya Nees Hv
Lepidagathis collina (Endl) Milne-Redh | Ha + + +
L . j + j
Amaranthaceae Celosia trigyna Witht ex Steud. Ha
Pandiaka heudelotii (Moq) Hiern. Ha + - +
Araceae Stylochaeton warneckei Engl. Hv - + +
Bidens bipinnata Linn. Ha + - +
Vernonia nigritiana Oliv. et Hiern. Hv - + -
Asteraceae
Vernonia perrottetii Sch. Bip. ex Walp. Hv - + -
Vicoa leptoclada (Webb) Dandy Ha - - +
. Cassia mimosoides DC. Ha + + +
Caesalpiniaceae
Cassia tora L. Ha - - +
Polycarpaea corymbosa (Linn) Lam. Ha - + -
Caryophyllaceae [ polycarpon prostratum (Forssk.) Asch.&
Schweinf. Ha - - +
Cochlospermum planchonii Hook.f. Hv + + +
Cochlospermaceae
Cochlospermum tinctorium Perr. Hv + + +
Commelina nigritana Benth. Ha - - +
Commelinaceae Cyanotis lanata Benth. Ha - + +
Cyanotis longifolia Benth. Hv + - -
Evolvulus alsinoides Linn. Hv + + +
Convolvulaceae Ipomoea eriocarpa R.Br Ha + + +
Cucurbitaceae Cucumis melo Blanco. Ha - - +
Cyperus haspan Benth. Hv - - +
Cyperus rotundus Linn. Ha - - +
Cyperaceae Fimbristylis ferruginea (Linn.) Vahl Hv + - +
Fimbristylis hispidula (Vahl.) Kunth Ha + + +
Scleria pergracilis Kunth Ha + - +
Euphorbiaceae Sapium grahamii Prain. Hv - + +
Iridaceae Gladiolus Kklatthianus Hutch Hv - - +
Hyptis spicigera Lam. Ha + + +
: Leucas martinicensis (Jacq.) R.Br Ha + - +
Lamiaceae
Ocimum canum Sims Hv - - +
Tinnea barteri Girke Hv - + +
Hibiscus asper Hook.f. Ha + + +
Hibiscus sabdariffa Linn. Ha - + +
Malvaceae Sida acuta Burm.F Hv - - +
Sida rhombifolia Linn. Hv - + +
Sida urens Linn. Hv - + +
Urena lobata L. Hv - - +




Annexe 11 : Richesse spécifique herbacée des difféts traitements en 2010 (suite)

Oxalidaceae Biophytum petersianum Klotzsch. Ha + + -
Alysicarpus rugosus (Willd;) DC. Hv - - +
Crotalaria goreensis G. et Perr. Ha - + +
Crotalaria leprieurii Guill. & Perr. Ha + + -
Crotalaria senegalensis Bacle Ha - - +
Desmodium adscendens (Sw.) DC. Hv - - +
Indigofera dendroides Jacq. Ha + + +
Indigofera tinctoria Lam. Hv - - +
Indigofera secundiflora Poiret Ha - - +
Indigofera stenophylla Guill. & Perr. Ha + - +

Fabaceae Indigofera tricophoda Lepr.ex Guill.&

Perr. Ha - - +
Melliniella micrantha Harms Ha - - +
Stylosanthes mucronata Willd. Hv - - +
Tephrosia pedicellata Bak Hv + - +
Vigna ambacensis Welw. ex Bak Ha - - +
Vigna filicaulis Hepper Ha - + -

Vigna racemosa (G. Don) Hutch. & Dalz. | Hv + + +
Vigna sinensis (L) Savi ex Assk Ha - - +
Zornia glochidiata Reichb. Ex DC. Ha - - +

Oenotheraceae Ludwigia abyssinica A. Rich. Ha - - +
Ludwigia decurrens Walt. Ha - - +
Andropogon ascinodis C.B.ClI. Hv + + +
Andropogon fastigiatus Sw Ha + + +
Andropogon gayanus Kunth Hv + + +
Andropogon pseudapricus Stapf. Ha + + +
Andropogon schirensis Hochst Hv - - +
Andropogon tectorum Schum. Hv - - +
Brachiaria distichophylla Stapf. Ha + + +
Chasmopodium caudatum (Hack) Stapf. | Ha + - -
Ctenium newtonii Hack. Hv - - +

Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) K. Richt. | Ha + - +
Diheteropogon hagerupii Hitchc. Ha + + +
Elionurus elegans Kunth Hv + + +
Elionurus pobengini Stapf. Hv + + +
Eragrostis cilianensis (All.) Vig.ex Janch. | Ha - + +
Eragrostis tremula (L.) Hochst ex Steud. | Ha - + -
Hyparrhenia diplandra (Hack.) Stapf. Hv + + +
Loudetia arundinacea Hochst. ex Steud. | Hv + + -
Loudetia simplex (Nees) C.E Hubbard Hv + + +
Loudetia togoensis (Pilger) C.E Hubbard | Ha + + +
Microchloa indica Druce Ha + + +




Annexe 11 : Richesse spécifique herbacée des difféts traitements en 2010 (suite et fin)

Monocymbium ceresiiforme (Nees)
Stapf. Ha + + +
Panicum maximum Nees Ha + + +
Paspalum scrobiculatum Linn. Ha - - +
Pennisetun pedicellatum Trin Ha + + +
Schizachyrium exile (Hochst) Pilger. Ha + + +
Poaceae Schizachyrium platyphyllum
(Franch.) Stapf. Hv - + -
Schizachyrium sanguineum (Retz)
Alston Hv + + +
Sporobolus festivus Hochst. ex. A.
Riche Hv - + -
Tripogon minimus Hochst.
ex Steud. Ha + - -
Polygalaceae Polygala arenaria Oliv. Ha - + +
Fadogia agrestis Schweinf ex Hiern. Hv + + -
Kohautia senegalensis
Cham. & Schlecht. Ha + +
_ Mitracarpus scaber Zucc Ha + + +
Rubiaceae Oldenlandia herbacea (Willd.) Roxb. Ha + + -
Spermacoce filiformis Hiern. Ha + + +
Spermacoce radiata Sieber ex DC. Ha - - +
Spermacoce stachydea DC. Ha + + +
. . + _ -
Scrophulariaceae Scoparia dulcis L. Hv
Striga hermonthica (Delile) Benth. Ha + + +
Sterculiaceae Waltheria indica Linn. Hv + + +
Tiliaceae Corchorus tridens Linn. Ha - - +
Vitaceae Cissus waterlotii A. Chev. Hv + - +
Costus spectabilis K. Schum. Hv + + +
Zingiberaceae Kaempferia aethiopica Solms ex Engl. Hv + + +
Nombre d'especes par traitement 54 59 86
Pourcentage par
rapport a l'effectif
total 52,43 | 57,28 83,5

+=présence ; - = absence
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