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RESUME

Objectif : Cette étude examine les meilleures espéces végétales et les techniques d'aménagement et de
conservation des eaux et sols (CES) utilisables pour élaborer les meilleures stratégies de réhabilitation des
écosystémes soudano-sahéliens dégradés au Nord-Bénin.

Méthodologie et résultats : Pendant 105 jours, un essai multifactoriel a été exécuté suivant un dispositif Split
plot a trois facteurs en trois répétitions: 5 espéces (Khaya senegalensis (Cailcédrat), Jatropha curcas
(Pourghére), Moringa oleifera (Pois quenique), Parkia biglobosa (Néré), Balanites aegyptiaca (Dattier du
désert)) choisies suivant leur valeur économique et socioculturelle, cultivées sous trois traitements définis par
deux techniques CES (le Zai, la demi-lune) et leur témoin sur dans les dongas et sur les versants. Apres
quatorze semaines, les taux de survie sont plus élevés sur le versant (88,9% versus 74,8 %) avec la plus forte
chez Jatropha curcas. Ce taux est e plus élevé chez Balanites aegyptiaca dans le donga (88,9%) et plus faible
sur versant (68,5%). La vitesse de croissance en diametre, plus faible chez Parkia biglobosa est plus élevée
chez Jatropha curcas (0,34 versus 1,62 mm/semaine). La vitesse de croissance en hauteur varie entre 1,69 et
4,51 mm.sem."" avec la valeur la plus élevée chez Balanites aegyptiaca (4,51 mm.sem-1).

Conclusions et applications : Jatropha curcas et Balanites aegyptiaca croissent plus vite en diamétre et en
hauteur au stade juvénile dans les demi-lunes et le Zai aussi bien sur dongas que sur versants. Parmi les
techniques d’'aménagement et de conservation des eaux et sols testées, seul le zai est facilement réalisable au
niveau paysan. Ces plantes bioénergétique et fruitiére sauvage déja domestiquées pour leurs contributions
substantielles au revenu et bien étre socioculturel des paysans, conviendraient dans une large mesure a
I'élaboration de stratégies durables de restauration des zones soudano-sahéliennes dégradées. Toutefois, des
données de saison séche aideront a conclure définitivement sur le long terme.

Mots clés: Espéces ligneuses, Erosion, Donga, Zai, Demi-lune, Parc National du W
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Plant species utilization and technical restoration of erosion areas (dongas) in the W Park and its
periphery in Karimama (North Benin)

ABSTRACT

Objective: This study examines the best plant species and soil and water conservation management techniques
for restoring degraded ecosystems in northern Benin.

Methodology and Results: A multifactorial experiment using a Split Pot design with 3 factors was conducted in
Karimama during 105 days: 5 species (Khaya senegalensis (African mahogany), Jatropha curcas (Purging nut),
Moringa oleifera (drumstick tree), Parkia biglobosa (stink bean), Balanites aegyptiaca (desert date) selected
following their economic and socio cultural values. These were cultivated under 3 techniques (Zai, half moon
and control) on 2 sites (donga and versant). Parameters such as mortality, diameter and height were recorded
during fourteen weeks to evaluate the plant growth. Survival rates were high on the slopes (77.4 % versus 74.8
%). Balanites aegyptiaca showed the highest value (88.9%) on the slumpfaction and the lowest (68.5%) on the
slopes where Jatropha curcas expressed the highest value (88.9%). The growth in diameter was the lowest
with Parkia biglobosa and the highest with Jatropha curcas (0.34 versus 1.62 mm week-"). The growth in the
height ranged from 1.69 to 4.51 mm week-, and was the highest with Balanites aegyptiaca (4.51 mm week-).
Conclusions and applications: Jatropha curcas and Balanites aegyptiaca grew more quickly in diameter and
height at the juvenile stage in the half-moons and the Zai as well on the dongas on slope. Among the
techniques of water and soil management and conservation tested, only the zai is easily used at farmer level.
These bioenergy and wild fruit plants already domesticated for their substantial contributions to farmers’ income
and sociocultural well being would be adequate in a large extent to the development of sustainable strategies
for restoration of degraded Sudano-Sahelian areas. However, data from dry season will help to conclude
definitively in the long term.

Key words: woody species, erosion, slumpfaction, zai, half-moon, W National Park

INTRODUCTION

La Commune de Karimama au Nord-Ouest du au splash et au ruissellement, de I'érosion en filets
Bénin, est marquée par le phénoméne de perte due au ruissellement dans les rigoles et de I'érosion
massive des terres appelé « Donga » (Toko et par ravinement. Les dongas représentent de vastes
Sinsin, 2008, Avakoudjo, 2008). Ce phénoméne zones érodées de formes diverses mais souvent
frappe tant le Parc National du W que les terroirs circulaires de plusieurs dizaines de metres de
riverains. Il s’agit de I'érosion hydrique en nappe liée diametre et de profondeur (Photo 1).
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Photo 1: Apercu d’'un donga dans le Parc du W. (Overview of a donga in W National Parc)
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Il est établi que I'érosion des sols a des impacts
environnementaux au-dela de I'appauvrissement du
capital sol (Fox et al., 2006). De plus, les dongas
sont des biotopes trés sélectifs, peu favorables a la
diversité floristique en raison de la dégradation du
sol par I'érosion (Toko et Sinsin, 2008). A Karimama,
la grande majorité des producteurs (90%) sont
confrontés aux dommages sur les productions
agricoles dus essentiellement a I”érosion dans leurs
champs (Avakoudjo, 2008; Avakoudjo et al., 2011).
Les tentatives de lutte antiérosive engagées
intégrant les efforts et stratégies de mise en valeur
des dongas sont jusque-la restées sans grand
succes (Avakoudjo, 2008). La dégradation du sol
s’accroit de plus en plus dans cette région et appelle
des dispositions spécifiques pour leur restauration.
La gestion de I'érosion a partir des techniques de
conservation des eaux et des sols est peu
documentée dans la sous région. En effet,
Zougmoré et al., (2004) ont évalué les effets isolés
ou interactifs des pratiques de conservation de l'eau
telles que les cordons pierreux, les bandes
enherbées d'Andropogon gayanus, les cuvettes de
zai et de demi-lunes combinées ou non a une source
organominérale azotée sur la production du sorgho
[Sorghum bicolor (L.) Moench), ainsi que le contrdle
du ruissellement et la réhabilitation des sols au
Burkina Faso. Les bandes enherbées comprennent
trois lignes réguliéres de plants d’Andropogon, peu
denses  durant les  premiéres  années
d'établissement. La reprise et le développement de
la biomasse ne deviennent effectifs qu’'un mois aprés
le début de la saison pluvieuse. Les cuvettes du Zai
sont manuellement ou mécaniquement creusées en
saison seche au moment des grandes chaleurs sur
10 a 15 cm de profondeur et 20 a 40 cm de
diamétre. La terre excavée est mise en croissant en
aval de maniére a retenir 'eau de ruissellement. Aux
sables, limons et matiéres organiques piégés sous
I'harmattan, est apportée une poignée de fumier (=
250 g). L’ensemble, légerement saupoudré de terre
fine recoit le semis aprés les premieres pluies. Les

MATERIEL ET METHODES

Milieu d’étude : L'étude a été menée dans la Commune
de Karimama, dans le Département de I'Alibori au Bénin
(11°26" - 12°25 latitudes Nord; 2°48- 3°05 de
longitudes Est). Elle est limitée au Nord par le fleuve
Niger, au Sud-ouest par la Commune de Banikoara, au
Sud-est par la Commune de Kandi, a I'Est par la
Commune de Malanville et a I'Ouest par le Burkina-Faso
(Figure 1). Elle couvre 6.102 km?2 dont 92,3 % occupée
par le Parc National du W. Elle est située dans la zone
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demi-lunes sont des cuvettes de 4 m de diamétre,
séparées les unes des autres sur la méme courbe
de niveau de 2 m et de 4 m entre deux lignes
consecutives, soit 417 demi-lunes par hectare.
Environ 6,3 m2sont cultivés dans chaque demi-lune.
Traditionnellement, une charretée de compost ou de
fumier @ 30 % d'humidité en moyenne est apportée
par demi-lune, soit 10,2 t a'hectare. Ces techniques
de conservation de l'eau et du sol permettent une
importante  réduction du ruissellement, et
augmentent par conséquent linfiltration de 'eau
dans le sol. Le paysage agraire de la région de Dem
au Burkina Faso a été partiellement aménagé gréace
a diverses techniques notamment: les cordons
pierreux, cordons d’Andropogon gayanus, paillage et
zai (Dapola da, 2008). Parmi les groupes socio-
culturels agriculteurs de Karimama au Benin se
trouvent les Dendi etlou Djerma et les
Gourmantchés (Avakoudjo et al, 2011). Ces
Gourmantchés expérimentés sont originaires de la
population Burkinabé, jadis mobilisée deux
décennies durant, dans des travaux de conservation
des eaux et des sols ainsi que I'agroforesterie,
seules, ou sous I'appui technique et financier de
I'Etat, des projets et des ONG (Dapola da, 2008). La
présente étude qui s'inscrit dans le cadre de la
réhabilitation des écosystémes dégradés du Parc
National du W et de ses terroirs riverains au Benin,
recherche les essences locales de haute valeur a
partir de leur importance socio-économique et
culturelle dans la Commune de Karimama. Elle
évalue l'effet de certaines techniques de
conservation des eaux et des sols (zai, et demi-lune)
dans la récupération des sols dénudés des dongas.
En définitive, (1) quelles essences locales
réhabilitent au mieux les écosystémes dégradés et
lesquelles s’établissent bien dans les dongas ? (2)
quelles espéces végétales manifestent la meilleure
vitesse de croissance au stade juvénile ? (3) quel
type d'aménagement conviendrait-il pour la
restauration des sols des dongas ?

soudanienne seche a deux saisons contrastées : une
saison pluvieuse de mai a septembre et une saison
seche d'octobre a avril. La moyenne annuelle des
précipitations est de 900 mm. Les températures subissent
des variations importantes avec une moyenne annuelle
de 28°C. Le relief est une vaste pénéplaine granito-
gneissique dominée par quelques collines (Viennot,
1978). Le substratum géologique du secteur est composé
de quartzites, roches basiques, micaschistes, schistes,
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granites, gneiss, grés (Szaniawsky, 1982). Les sols sont
minéraux bruts, peu évolués, ferrugineux tropicaux et
minéraux a Gley. Le réseau hydrographique regroupe la
Mékrou (410 km) et I'Alibori (338 km). A ces grandes
rivieres, s'ajoutent de petites, raccordées en maints

M SO0

endroits de leur cours. Les formations végétales
rencontrées correspondent essentiellement aux savanes
arborées arbustives, aux flots de foréts ripicoles et aux
foréts denses séches (Adomou, 2005).
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Figure 1: Carte du Bénin avec la localisation de la zone d’étude : Commune de Karimama (Map of Benin Republic

showing the study area of Karimama district)

Dispositif expérimental : Une expérimentation a été
réalisée suivant le dispositif de Blocs Aléatoires Complets
avec parcelles divisées (split-plot RCB) (figure 2) a deux
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facteurs et trois répétitions sur deux sites (niveau split).
Le premier facteur est représenté par 'aménagement
pour la conservation des eaux et des sols (n = 3 types) :
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zai forestier, demi-lune et un témoin (terrain naturel). Le
zai réalisé a la houe consiste en une cuvette cylindrique
de 15 c¢cm de rayon et de 30 cm de profondeur
(Ouédraogo et al., 2007; Sawadogo et al., 2008). La
demi-lune consiste en une excavation en demi-cercle a
25 cm de rayon et 30 cm de profondeur. En aval du demi-
cercle est posée une diguette. L'écartement entre demi-
lune est de 5 m. Elle est réalisée a la houe et au coupe-
coupe. Les lignes sont perpendiculaires a la pente du
versant. Le sable extrait des trous est disposé en
bourrelet en aval pour servir de barriére aux eaux de
ruissellement et éléments nutritifs constitutifs. Cette
technique aide a recueillir 'eau avec ses nutriments et les
mettre a la disposition des plantes. Le second facteur est
représenté par les essences forestiéres (n = 5 especes) :
Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., Jatropha curcas L.,
Moringa oleifera Lam., Parkia biglobosa (Jacq.) R.Br et
Balanites aegyptiaca (L.) Delile). Elles sont choisies en
raison de leur présence en tant qu'espéces épargnées
dans les terroirs, de leurs potentialités a restaurer les
zones dégradées, de leur valeur socio économique et
culturelle relevées des suites d'enquéte socio
économique et ethnobotanique. Jatropha curcas y a été
ajouté par les paysans pendant la priorisation des
especes au cours des fora, en raison de son intérét
énergétique, lucratif et anti érosif tels que pergus par les

paysans. En effet, ces multiples fonctions de I'espéce
avaient été documentées (Kanouté, 2009 ; Domergue et
Pirot, 2008). Les blocs (n=3 par site) sont installés en 3
répétitions sur deux sites : un donga du Parc W et un
versant de la zone dégradée du terroir villageois de
Goroubéri. Les parcelles abritant un type
d’aménagement, couvrent 750 m? chacune a raison de
trois par bloc dans les deux sites (Goroubéri et donga 1
du Parc W). Les parcelles sont espacées de 7,5 m et les
plants de 5 m. Chaque bloc contient trois parcelles
randomisées et chaque parcelle contient cing sous
parcelles constituées des lignes randomisées de six
plants de chaque espéce forestiere (sous-parcelle)
(Figure 3). Les plants proviennent d’'une pépiniére a
sachets polyéthyléniques ensemencées le 15 Mars 2010,
arrosés deux fois par jour, et libérés des adventices trois
fois durant les 105 jours en pépiniere avant leur
transplantation en terre pleine a Karimama. Aucune
fumure ni traitement phytosanitaire n'a été effectué. Les
transplantations ont eu lieu sur le versant de Goroubérile
27 Juin 2010, et dans le donga1 du Parc National du W le
29 Juin 2010. Au total, 270 plants sont disponibles par
site représentant 6 plants * 3 blocs * 3 répétitions * 5
especes. Durant 'essai, les plants ont été sarclés 3 fois a
la houe, sans aucun apport d’engrais.

TKs1-6 DLPb1-6 ZMo1-6
Bloc 1 TMo1-6 DL Jc1-6 ZPb1-6
TJc1-6 DLBat-6 ZJc1-6
TPb1-6 DLMo1-6 ZBa1-6
TBa1-6 DLKs1-6 ZKs1-6
DLPb1-6 ZMo1-6 TKs1-6
Bloc 2 DLJcT-6 ZPb1-6 TMo1-6
DLBat-6 ZJc1-6 TJc1-6
DLMo1-6 ZBa1-6 TPb1-6
DLKs1-6 ZKs1-6 TBa1-6
ZPb1-6 TMo1-6 DLKs1-6
Bloc 3 ZJc16 TJc1-6 DLJc1-6
ZKs1-6 TBa1-6 DLMo1-6
ZMo1-6 TPb1-6 DLBa1-6
ZBa1-6 TKs1-6 DLPb1-6

Techniques d’Aménagement : DL=Démi-lune, Z=Zai ; T= Témoin
Espéces : Ks=Khaya senegalensis ; Mo= Moringa oleifera ; Jc=Jatropha curcas ; Pb= Parkia biglobosa ; Ba= Balanites

aegyptiaca ; 1-6= 1plant a 6 plants

Figure 2 : Schéma simplifié du dispositif expérimental sur un site
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Collecte des données : Les données ont été collectées
respectivement 2, 6, 10 et 14 semaines aprés la mise en
terre des plants. Les paramétres suivant étaient relevés :
le nombre de plants morts pour calculer les taux de
mortalité ou de survie, le diamétre au collet mesuré avec
le pied a coulisse a 1 cm au-dessus du sol pour analyser
la vitesse de croissance en diamétre des espéces, la
hauteur des plants mesurée avec un metre métallique
pour analyser la vitesse de croissance en hauteur des
especes et les pluies enregistrées pendant la période de
I'étude.

RESULTATS

Variation du taux de survie: Le nombre de plants
vivants diminue avec I'age indépendamment du site. En
effet, quatorze (14) semaines aprés la plantation, dans le
donga, Balanites aegyptiaca montre le taux de survie le
plus élevé (88,9%) et Moringa oleifera le taux le plus
faible (63 %) (Figure 3a). Sur le versant, Jatropha curcas
montre la valeur la plus élevée du taux de survie (88,9%)
et B. aegyptiaca, la plus faible (68,5%) (Figure 3b).
Globalement, le taux de survie est plus élevé sur le
versant que dans le donga (77,4 % versus 74,8 %).
Globalement, les résultats montrent des taux de survie
variables d'une espéce a l'autre et d’un site a 'autre. On
peut admettre que les cing espéces n‘aient pas les

Analyse des données: Les vitesses de croissance
(diamétre et hauteur) ont été soumises a I'analyse de
variance a trois criteres (sites, especes et
aménagements) ainsi qu'aux tests d’homogénéité suivant
un model linéaire généralisé dans Minitab version14. Les
relations entre les causes de la mortalité et les facteurs
ont été analysées a partir du test d’association de khi-
deux de Pearson. Le test d’'homogénéité de Tukey a
permis d'identifier le meilleur aménagement et les
especes manifestant le meilleur patron de croissance en
vue de contribuer utilement a la restauration des terres
dégradées a Karimama.

mémes taux de survie aussi bien dans le donga que sur
le versant. En effet, I'analyse des relations entre facteurs
et causes de mortalité montre que les espéces sont
dépendantes aussi bien des causes de mortalité
(X20s=13,5 et P=0,009) que des sites (X%ps=3,95 et
P=0,047). En effet, dans le donga, il y a une mortalité
naturelle globale de 4,4% soit 12 plants et une mortalité
spécifique de 20,7% soit 56 plants imputables aux
termites. A l'inverse, sur le versant, pendant que cette
mortalité naturelle est de 7,4% soit 20 plants,
spécifiquement 15,2% de mortalité soit 41 plants reléve
des termites.
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Ba =Balanites aegyptiaca; Ks =Khaya senegalensis; J¢ =Jatropha curcas ; Mo =Moringa oleifera; Pb =Parkia biglobosa
Figure 3: Evolution du taux de survie des plants dans le donga (a) et sur le versant (b) par espéce. (Changes in the
survival rate of seedlings in the donga and on the slopes).

Variation des vitesses de croissance en diamétre
(VCD) des plants: Les vitesses de croissance en
diameétre varient de 0,34 & 1,62 mm/semaine suivant les
especes et les sites (Tableau 3). Les espéces ligneuses
en cause sur le donga montrent des VCD
significativement différentes (p=0,000) (Tableau 3).
Parkia biglobosa montre la plus faible valeur (0,34
mm/semaine) comparée a toutes les autres espéces
tandis que J. curcas montre généralement la valeur la
plus élevée (1,62 mm/semaine) occupant ainsi le premier
rang sur 3 suivi du groupe intermédiaire représenté par
M. oleifera, B. aegyptiaca et K. senegalensis (0,58 a 0,65
mm/semaine). En dehors de l'effet "especes”, les vitesses
de croissance en diametre different aussi
significativement d'un site a lautre (p<0,001). La
comparaison de I'ensemble des espéces sur les deux
sites respectifs (Tableaux 3 et 4) montre une
augmentation de la vitesse de croissance en diamétre
dans 3 sur 5 cas de comparaison et cette augmentation
est a la fois significative ; c'est-a-dire J. curcas, B.
aegyptiaca et K. senegalensis croissent en diamétre plus
vite sur le versant que dans le donga. Dans le cas de M.
oleifera et de P. biglobosa, la vitesse de croissance en
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diamétre décroit du versant vers le donga. La
comparaison intra site indique trois groupes de plantes. J.
curcas montre toujours les valeurs de VCD les plus
élevées et P. biglobosa, les plus faibles tandis que le
groupe qui a la VCD intermédiaire reste toujours
constitué des mémes espéces, c’est-a-dire B. aegyptiaca,
K. senegalensis et M. oleifera. 1l existe un effet significatif
de Tlinteraction espéces * sites (p=0,000) sur les
variations des VCD des plants testés. Toutefois, la
réponse est spécifique selon le site mais le patron de
croissance en diamétre semble peu variable d'un site a
lautre. Les especes a VCD élevées dans le donga
montrent également des valeurs élevées sur le versant.
La comparaison des deux sites montre une augmentation
des VCD dans 13 cas sur 25 et une diminution dans 8
cas sur 25. L’'augmentation est significative sur le versant
chez J. curcas, K. senegalensis et B. aegyptiaca.
Cependant, 'amplitude de cet effet varie entre espéces,
étant la plus faible avec B. aegyptiaca (12,3%) et la plus
large chez K. senegalensis (13,8%) et J. curcas (14,2%).
Par ailleurs, les VCD diminuent chez M. oleifera et P.
biglobosa avec des amplitudes respectives de 1,3% et
3%.



Avakoudjo etal. J. Appl. Biosci. 2013. Essences vegetales et techniques de restauration des zones d’erosion du Parc W (Benin)

Tableau 3 : Comparaison des vitesses de croissance végétale en diametre et en hauteur sur les donga et versant dans la réserve du W du Niger au Benin

Donga Versant
VCD VCH VCD VCH
Espéces (mm semaine) (cm semaine ) (mm semaine ') (cm semaine )
Jatropha curcas 1,62+0,33a 2,34+0,65a 1,85+0,71a 3,27+1,98a
Balanites aegyptiaca 0,65+0,20b 451+1,72b 0,73+0,21b 4,92+1,16b
Khaya senegalensis 0,58+0,12b 2,03+0,38a 0,66+0,23b 2,33+0,73c
Moringa oleifera 0,64+0,22b 3,94+0,96b 0,63£0,25b 3,83+1,74a
Parkia biglobosa 0,34£0,07¢c 1,6940,36a 0,33£0,09¢ 1,7940,31¢c

Les moyennes suivies d’'une méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 % VCD : Vitesse de croissance en diameétre ; VCH : Vitesse de croissance en
hauteur.

Tableau 4 : Résultats d’ANOVA a trois critéres sur les vitesses de croissance des essences de restauration des terres dégradées : Valeurs de F (4, 420) et
niveau de signification

Source de
variation Espéce Traitement  Site  Espéce*traitement Espéce*site Traitement*site Espéce*traitement*site Répétition R?
Paramétres
DL 4 2 1 8 4 2 8 2 -
vCD 180,6*** 2,37ns 21,28*** 0,98ns 14,93*** 0,74ns 0,46ns 18,45 68,43
VCH 79,60*** 1,51ns 11,62** 1,29ns 5,21*** 0,56ns 0,42ns 11.14"* 46,86

DL : degré de liberté ; VCD : Vitesse de croissance en diamétre ; VCH : Vitesse de croissance en hauteur
*xx%: probabilité significative respectivement a 0,05 ; 0,01 ; 0,001. ns : non significative.
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Variation des vitesses de croissance en hauteur
(VCH) des plants : A l'instar de la VCD, la vitesse de
croissance en hauteur (VCH) varie significativement entre
especes et entre sites (Tableaux 3 et 4). Les valeurs de
VCH varient entre 1,69 et 4,51 mm.sem."'. Comparées
aux autres especes dans le donga, P. biglobosa montre a
la fois les plus faibles valeurs de VCH et VCD. Celle-ci
s'identifie assez bien a K. senegalensis et J. curcas qui
montrent également de faibles valeurs (<2.3 mm.sem-).
Par contre, M. oleifera (3,94 mm.sem) et B. aegyptiaca
qui montrent de VCD intermédiaires manifestent
remarquablement les VCH les plus élevées (3,94 et 4,51
mm.sem'). Sur le versant, M. oleifera montre une VCH
décroissante contrairement aux autres espéces.

Les résultats d'analyses ne montrent aucun effet
significatifs des techniques d’aménagement ni sur les
VCD (P =0.095) ni sur les VCH (P = 0,221). Cependant,

linteraction espéces x site est hautement significative
(p=0,000) aussi bien sur les VCD que sur les VCH.
L'interaction espéces*site requiert la comparaison de
I'effet des différents facteurs par site. Ce résultat indique
des réponses spécifiques suivant les sites.

Effet des techniques d’aménagement : Le tableau 5
présente les résultats de I'analyse de variance de la
vitesse de croissance en diamétre et en hauteur. Les
résultats montrent de différences significatives entre VCD
et VCH suivant les espéces et les sites. L'interaction
espéce *site n'est significatif que sur les VCD a I'échelle
du donga. Au total, d'une part J. curcas montre les
valeurs de VCD les plus élevées et P. biglobosa, les
valeurs les plus faibles. D'autre part, B. aegyptiaca
montre les valeurs de VCH les plus élevées, et P.
biglobosa les plus faibles VCH.

Tableau 5: Comparaison intra et inter sites des traits de croissance des espéces végétales utilisées pour la

restauration des zones d’érosion a Karimama.

Sites Paramétres | Espéces Techniques Espéces* Bloc Erreur | R? adjusté
d’aménagement Techniques (%)

Donga DL 4 2 8 2 185 -
VCD 104,63*** 6,08** 1,99 9,78** - 70,36
VCH 56,28*** 2,23ns 0,57ns 1,09ns - 52,37

Versant DL 4 2 8 2 192 -
VCD 108,76*** 0,30ns 0,35ns 15,73*** - 68,74
VCH 36,36 0,10ns 1,03ns 16,55 - 45,63

DL : degré de liberté ; VCD : Vitesse de croissance en diametre ; VCH : Vitesse de croissance en hauteur

kokkokkk,
[} .

Par ailleurs, les techniques d’'aménagement influencent
significativement les VCD dans le donga (P=0.003), mais
elles restent sans effet dans le versant (Tableau 5). Les
valeurs de VCD sont plus élevées avec la demi-lune
(0,76 mm.sem™) et le zai (0,74 mm.sem) quavec le
témoin (0.62 mm. Sem) (Figure 4). A cet effet, la
comparaison des moyennes suivant le test
d’homogénéité de Tukey montre une différence

probabilité significative respectivement a 0,05 ; 0,01 ; 0,001. ns : non significative.

hautement significative entre le témoin et la demi-lune
(p=0,0031, Tableau 6) d’une part et le zai (p=0,0322)
d’autre part. L'amplitude de variation est de 19,3% pour le
zai et de 22,5% pour la demi-lune (Figure 5). En dehors
de l'effet espéce hautement significatif et déja signalé
plus haut, les VCH ne montrent aucune variation
significative induite par les techniques d’aménagement
(Tableau 5).

Tableau 6: Test d’homogénéité de Tukey pour la comparaison des aménagements deux a deux en fonction de la vitesse

de croissance des espéces en diamétre dans le Donga.

Variable (vitesse de croissance en diamétre)

Facteurs

T observé
Témoin -Demi-lune 3,317
Témoin-Zai 2,536
Demi-lune-Zai 0,7581

P
0,0031***

0,0322*
0,7291ns
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Témoin MWDemi-lune MWZai

0.62a

0.8

0.6

0.4

(mm semaine-1)

0.76 b

Vitesse de croissance en diametre

Témoin

Demi-lune Zai

Typed'aménagement CES

Figure 4: Variation de la vitesse de croissance en diamétre (mm/semaine) en fonction du type d'aménagement dans le
donga; les bars ayantles mémes lettres ne différent pas statistiquement au seuil de 5%. (Average diameter growth rate

[mm / week] by SWC techniques in the donga)

DISCUSSION

Mortalité des plants : Le test d'indépendance de khi-
deux indique que les mortalités observées ne dépendent
pas des aménagements et des blocs, mais plutét des
especes (p=0,009) et des sites (p=0,047). Cette
dépendance serait liée aux caractéristiques écologiques
des especes et aux conditions climatiques. Le
comportement végétal varie d’un sol a l'autre avec des
performances relatives spécifiques sur les sols sableux et
sablo-argileux (Yossi et al., 2006). Par ailleurs, la
composition chimique et minéralogique du sol, la
génétique et I'écologie des espéces pourraient aussi
justifier la mortalité inégalement enregistrée sur le versant
et dans le donga. Nos résultats montrent que le taux de
survie sur'ensemble du versant et du donga a Karimama
varie de 74% a 77%. Ces valeurs sont légérement
supérieures a celles obtenues par Mahaman et al. (2002)
sur les mémes espéces en zone sahélienne, c'est-a-dire
62% a 70%. Les principaux facteurs accusés sont le
stress hydrique, la pression des termites sur les ouvrages
et I'étouffement des plantes par les herbacées. Jatropha
curcas et Moringa oleifera sont recommandées dans les
zones de 700 a 1000 mm de pluie (Yossi et al., 2006), ou
bien la seule J. curcas pour des zones plus séches de
400 a 700 mm de pluie (Ouédraogo, 2000). En fait, J.
curcas s'adapte a la sécheresse grace a : (i) son
développement racinaire de surface et de profondeur
pour l'eau; (i) sa protection cuticulaire; (iii) son
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élimination du feuillage en saison séche limitant la
transpiration (Ouédraogo, 2000) ; l'espéce est dailleurs
réputée des milieux semi arides et de sols pauvres, se
propageant par semis ou bouturage (Achten et al., 2008)
et adaptée aux sols marginaux (Heller, 1996). En outre,
ses aptitudes a mobiliser les éléments des couches
profondes du sol, a s'accroitre rapidement et a se ramifier
fortement renforcent assez bien son réle dans la lutte
antiérosive (Achten et al, 2007). La grande faculté
adaptative de J. curcas aux sols marginaux justifie dans
une large mesure son choix pour la lutte antiérosive et le
développement de sa culture intensive (Patolia et al.,
2007).

Différence de taux de survie entre versant et donga :
Nos résultats montrent sur les trois périodes de collecte
de données (6, 10 et 14 semaines aprés la plantation),
que les taux moyens de survie des plants sont supérieurs
sur le versant que dans le donga (6 semaines : 91,54%
versus 82,6 % ; 10 semaines : 77,4% versus 76,6% ; 14
semaines : 77,4% versus 74,8%). Les amplitudes de
variations respectives sont de 10,82% en 6 semaines,
1,04% en 10 semaines et 3,47% en 14 semaines. En fait,
le sol moins encro(té plus perméable a l'eau sur les
versants rendrait plus disponible les éléments nutritifs
sollicités par les jeunes plants. Les études de Roose et
al., (1992) ont signalé que I'encroltement des horizons
superficiels des sols dans la zone Soudano-sahélienne,
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favorise le développement du ruissellement. En effet, la
formation de la croQte limite considérablement lnfiltration
de l'eau, favorise en conséquence le ruissellement de
surface et I'accélération de I'érosion (Roose, 1989; Roose
etal.,, 1995 ; JGRC, 2012).

Efficacité des techniques de conservation des eaux
et des sols sur la croissance végétale : Les résultats
de comparaison des techniques CES montrent que la
différence entre le témoin et la demi-lune est hautement
significative (p=0,0031) avec une différence des
moyennes de la vitesse de croissance en diametre de
0.12 mm/semaine. La différence entre le témoain et le zai
est significative (p=0,0322) avec une différence des
moyennes de la vitesse de croissance en diametre de
0,09 mm/semaine. Par contre la demi-lune et le zai ne
sont pas significativement différents. Cette observation
pourrait étre due au fait que les cuvettes de demi-lune
sont Iégérement plus large que celles du zai et ces deux
types d'aménagement aident a piéger 'eau pour son
infiltration afin de solubiliser et de rendre disponible les
éléments nutritifs du sol pour la plante. Des travaux
antérieurs rapportent combien le zai induit des
rendements allant jusqu’a 500 kg. ha' de grain de mil et
concluent quant a l'efficacité de cette technique a la
récupération des sols dégradées (Yaméogo et al., 2005;
Ouédraogo et Kaboré, 1996). Ces auteurs obtiennent
avec le zai amélioré au compost, des rendements en
grain de sorgho allant de 300 a 1000 kg ha'; et
concluent que la technique est adaptée pour augmenter
les productions agricoles. Bien plus, Roose (1994)
examine le zai avec un complément de 60 kg N ha' + 30
kg P ha' sur sol dégradé sahélien et soudano-sahélien,
et parvint a 1500 kg ha-! de grain de sorgho soit 8 fois la
production sans zai. En effet, selon Ganaba (2005), les
cordons pierreux, zai et demi-lune favorisent dans une
certaine mesure la reconstitution de la végétation
ligneuse, marquant ainsi la restauration progressive des
espaces aménagés. Nos résultats sont en accord avec
ces différentes observations. Le zai et la demi-lune
aideraient certainement a restaurer les sols dégradés
dans les dongas du Parc National du W. Bien que les
espéces se distinguent significativement, nos résultats ne
montrent aucune différence significative des traits de
croissance végétale liée aux techniques d’'aménagement.
Ceci pourrait s'expliquer par les caractéristiques
écologiques des espéces en présence et leur aptitude a
se développer sur sols dégradés. Dans les terroirs, les
versants sont cultivés, justifiant d’une fertilité chevronnée
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comparée aux dongas qui sont restés jusque la presque
sans végétation. Le fait que les aménagements n'aient
pas eu deffet serait relatif au fait que le versant de
Goroubéri serait probablement moins dégradé et plus
fertile ; ainsi, le piégeage de I'eau et de nutriment réalisé
avec le zai et la demi-lune n'est pas suffisant pour induire
un dénivelé substantiel. Il serait opportun de répéter
I'expérience pour identifier les facteurs explicatifs.
L'avantage d'une technologie locale comme le zai est
qu’au dela de ses performances agronomiques, elle est
facilement adoptée par les petits producteurs (Bologo,
1998; Sawadogo, 2001). Cet intérét a utiliser des
technologies locales pour améliorer la production a été
largement documenté (Landers et al., 2001; Power et al.,
2002; Pretty et al., 2003; Cholter et al., 2003).
Performances variables des espéces: La présence des
arbres dans I'écosystéme conditionne dans une certaine
mesure la durabilité¢ des systémes de production
soudano-sahéliens (Zombré, 2003), ainsi que la
protection du sol contre I'érosion éolienne et hydrique
(Ganaba, 2011). En effet, la végétation active assure le
renouvellement du stock par la litiére et 'activité racinaire.
Nos travaux montrent que la croissance en diamétre dans
le donga et sur le versant est plus forte chez J. curcas.
Par ailleurs, B. aegyptiaca montre les vitesses de
croissance en hauteur les plus élevées. En effet, ces
deux espéces s'adapteraient mieux aux milieux trés
pauvres (Janin et Ouédraogo, 2009) et méme aux sols
tassés et encroltés (Ganaba, 2005). La rusticité de ces
especes couplée a la fertilité des sols pourraient
expliquer leur meilleur développement en diamétre et en
hauteur par rapport aux autres espéces.

Globalement, les faibles taux de mortalité et les meilleurs
taux de survie relevés chez J. curcas et B. aegyptiaca
indiqguent combien ces deux espéces conviendraient
assez bien dans la restauration des dongas et des
versants de la biosphére du W. D’ailleurs, elles seraient
déja recommandées pour les zones de pluviosité
comprise entre 700 - 1000 mm (B. aegyptiaca : Chevallier
et al., 2003; Yossi et al., 2006; J. curcas : Louppe et
Yossi 2000). En outre, leur production en pépiniere est
relativement facile et est bien connue des producteurs de
la Commune. Par ailleurs, la pression anthropique pour
divers autres usages, les risques de paturage,
surpaturage et d’attaque par les termites menacent la
viabilité et la durabilité de leur exploitation dans ce
contexte.
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CONCLUSION

L'étude a été réalisée dans la saison pluvieuse, favorable
a la solubilisation des nutriments du sol pour une bonne
nutrition des plantes. Les données de saison séche
rendraient plus concluants les résultats de la présente
étude. Toutefois, Jatropha curcas et Balanites aegyptiaca
montrent de meilleures croissances en hauteur et en
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