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RESUME 
 

L’influence de la topographie, des conditions édaphiques, des types biologiques, du biovolume des 
herbacées, de la densité et du recouvrement des ligneux sur la variation spatiale de la biomasse herbacée à 
l’échelle de petits bassins versants a été étudiée dans la zone soudano-guinéenne au centre du Bénin. La 
biomasse herbacée a été coupée suivant la méthode de coupe rase dans 40 placeaux de 10 m x 10 m. Au total, 
40 relevés phytosociologiques ont été effectués suivant la méthode sigmatiste de Braun-Blanquet dans des 
placeaux de 30 m x 30 m. Les modèles de régressions linéaires et de régression multiple ont été testés avec le 
logiciel Statview. Les plus faibles biomasses sont obtenues sur les interfluves alors que les dépressions sont les 
plus productives. Les sols argileux et limoneux sont plus productifs que les sols sableux. La biomasse herbacée 
varie significativement selon les types de formations végétales et les types biologiques. Les plus fortes 
biomasses herbacées sont obtenues dans les savanes herbeuses et arborées. Les hémicryptophytes et les 
thérophytes fournissent plus de 90% de la biomasse herbacée. La biomasse des hémicryptophytes est 
respectivement 2 fois, 8 fois et 10 fois supérieure à celle des thérophytes, des chaméphytes et des géophytes. 
© 2011 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

La végétation herbacée des savanes 
tropicales fournit entre 75 et 90 % de la 
biomasse totale des écosystèmes (Garnier et 
Dajoz, 2001). Les facteurs biotiques 
notamment la composition floristique, la 
densité et la surface terrière des ligneux, le 
recouvrement de la canopée et les facteurs 
abiotiques tels que le climat, la topographie et 
les conditions édaphiques influent sur la 
variation de la biomasse herbacée (Hansen et 
al., 2000; Van der Welle, 2003 ; Squires et 
Bennett, 2004; Toko et Sinsin, 2008).  
Certains auteurs (Hutchinson, 1996 ; Keya, 

1998) estiment que les facteurs biotiques sont 
plus déterminants que les facteurs abiotiques 
dans la variation de la biomasse herbacée. Par 
contre, pour d´autres auteurs, les processus 
naturels  tels que le climat, la pluviosité et la 
nature du substrat édaphique jouent un rôle 
déterminant dans le fonctionnement et la 
dynamique des systèmes écologiques (Lepart, 
1997 ; Marage, 2004). Ainsi, la variation de la 
biomasse suivant la topographie est surtout 
liée aux caractéristiques physico-chimiques et 
à la disponibilité en eau des sols (Sinsin et al., 
1989 ; Agonyissa et Sinsin, 1998 ; Houinato et 
al., 2003 ; Cardinale et al., 2004 ; Orthmann, 



I. TOKO et B. SINSIN / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(3): 930-943, 2011 

 

 
 

931 

2005 ; Toko et Sinsin, 2008). Toutefois, la 
disponibilité en eau des sols dépend non 
seulement de la quantité de pluie mais surtout 
de sa bonne répartition ; ce qui influence de 
facto la variation de la biomasse herbacée 
(Ellis et Swift, 1988 ; Lejoly et Sinsin, 1993 ; 
Houinato et al., 2003 ; Sawadogo et al., 2005). 
Par ailleurs, les plus fortes biomasses sont 
obtenues dans les formations végétales à 
faible densité de ligneux. Ainsi, les savanes 
herbeuses et arbustives sont plus productives 
que les autres types de formations végétales 
(Lejoly et Sinsin, 1994 ; Agonyissa et Sinsin, 
1998 ; Sinsin et al., 2000 ; Houinato et al., 
2003). 

Au cours de ces dernières décennies, de 
nombreuses études concernant la productivité 
des pâturages ont été réalisées dans la région 
soudanienne du Bénin. Ainsi, plusieurs 
travaux (Lejoly et Sinsin, 1993 ; Houinato et 
al., 2003) ont abordé l´influence de la 
pluviosité sur la productivité des pâturages. 
D´autres par contre (Lejoly et Sinsin, 1994 ; 
Agonyissa et Sinsin, 1998 ; Sinsin et al., 
2000 ; Houinato et al., 2003) ont mis en 
évidence l´effet dépressif du couvert ligneux 
sur la végétation herbacée. Par ailleurs, 
certaines études (Sinsin et al., 1989; 
Agonyissa et Sinsin, 1998 ; Houinato et al., 
2003 ; Orthmann, 2005) se sont focalisées sur 
le rôle des facteurs édaphiques et 
topographiques dans la variation de la 
biomasse herbacée. Enfin, d’autres auteurs 
(Sinsin et Saïdou, 1998 ; Houinato et al., 
2003) ont travaillé sur l´impact des feux de 
végétation sur la productivité des pâturages. 

Tous ces travaux ont abordé 
séparément les facteurs déterminant la 
productivité des pâturages alors que 
l´ensemble des processus mis en jeu dans ce 
fonctionnement devrait être pris en compte de 
façon intégrée à l’échelle des bassins versants. 
Cette étude a pour but de déterminer le facteur 
le plus prépondérant parmi la topographie, les 
conditions édaphiques (types, profondeur et 
temps d’infiltration des sols), les types 
biologiques, le biovolume des herbacées, la 
densité et le recouvrement des ligneux, dans la 

variation spatiale de la biomasse herbacée à 
l’échelle de petits bassins versants.    
 
MATERIEL ET METHODES 
Cadre de l’étude  

Les données ont été collectées dans le 
bassin supérieur du fleuve Ouémé au centre 
du Bénin entre 8° et 9°50 de latitude nord et 
entre 2° et 2°50 de longitude Est (Figure 1). Il 
est sous l´influence du climat soudano-
guinéen. La pluviosité et la température 
moyenne annuelle sont respectivement de 
1150 mm et de 27 °C. Le substratum 
géologique dominant dans la région est 
constitué de formations cristallines très 
anciennes de type ``Dahomeyen´´. Les sols 
sont en majorité des sols ferrugineux 
tropicaux et accessoirement des sols 
ferralitiques dans la partie Nord-Ouest (Faure, 
1977). Le paysage est essentiellement 
constitué de pénéplaine cristalline d’altitude 
moyenne de 300 m. Le relief est dominé par 
une série d’inselbergs orientés nord-sud dont 
le plus élevé est le mont Soubakpérou (620 
m). Le réseau hydrographique est constitué 
par plusieurs rivières dont les plus importantes 
sont l´Ouémé et la Térou. Le secteur d’étude 
est situé dans le Centre Régional 
d´Endémisme Soudanien (White, 1983) et est 
considéré comme une zone de transition 
Guinéo-Soudanienne (Adjanohoun et al., 
1989) et appartient aux districts 
phytogéographiques de Bassila et du Borgou-
Sud (Adomou et al., 2006). La végétation est 
composée d’îlots de forêts denses sèches, de 
galeries forestières, de forêts claires, de 
savanes boisées, de savanes arborées et 
arbustives et de savanes saxicoles. La 
classification réalisée sur la base des images 
satellites LANDSAT de 2000, montre que la 
végétation du secteur d´étude est composée de 
25% de formations forestières et de 69% de 
formations savanicoles (IMPETUS, 2005).  
 
Choix des petits bassins versants et des 
placeaux 

Les principaux critères de choix des 
petits bassins versants sont l’importance et la 
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densité du réseau hydrographique, la longueur 
des versants, l’accessibilité des sites, la 
présence d’aire protégée et le degré 
d’anthropisation. 

A l´intérieur des petits bassins versants, 
plusieurs transects transversaux allant du bas 
de versant vers l’interfluve, sont choisis dans 
le but de recouper la diversité des conditions 
de sol et de topographie. 3 à 5 placeaux sont 
installés suivant les variations de la 
toposéquence et des faciès de végétation. Au 
total, 3 à 4 transects de 1 à 6 km de long et 6 à 
12 placeaux ont été installés par petit bassin 
versant. Pour ressortir l´influence des 
conditions de drainage du sol, quelques 
placeaux sont installés suivant le regard de 
drainage dans les drains.  
 
Quantification de la biomasse herbacée 

La méthode classique de coupe rase a 
été utilisée pour la quantification de la 
biomasse herbacée (Houinato et al., 2001 ; 
Toko et Sinsin, 2008).  

La biomasse est coupée à l´intérieur des 
placeaux de 10 m x 10 m installés dans les 
dépressions, au bas des versants, sur les mi-
versants et les interfluves des toposéquences 
suivant la méthode de transect. Au total, 40 
placeaux de 10 m x 10 m ont été installés dans 
le secteur d’étude. 

La biomasse est récoltée 
mensuellement de mai à novembre. Les 
espèces sont coupées au ras du sol à l’aide 
d’un sécateur de jardinier dans 7 placettes de 
1 m2 choisies au hasard dans chaque placeau. 
La biomasse des trois premières périodes 
(juin, juillet et août) de coupe est triée afin de 
séparer les poaceae des autres espèces. Par 
contre, pour les trois dernières périodes de 
coupe (septembre, octobre et novembre), la 
biomasse de chaque espèce est mesurée afin 
de déterminer la contribution spécifique de 
chaque espèce ou de chaque type biologique. 
Le poids frais des différentes catégories 
(poaceae, cyperaceae et forbes) est mesuré à 
l’aide de pesons. Un échantillon de 100 g de 
chacune des catégories est mis dans des 
sachets et pré séché sur le terrain. Ces 

échantillons sont ensuite emballés dans des 
enveloppes de productivité puis mis à l’étuve 
à 60 °C pendant 72 heures jusqu’à l’obtention 
du poids sec constant. 
 
Collecte des données floristiques 

Les relevés phytosociologiques sont 
effectués suivant la méthode sigmatiste de 
Braun-Blanquet (Weber et al., 2000) dans 40 
placeaux de 30 m x 30 m. L’aire de relevé est 
de 100 m2 (10 m x 10 m) pour la strate 
herbacée et de 900 m2 (30 m x 30 m) pour les 
strates arbustive et arborée.  

L’identification des types biologiques 
des espèces a été réalisée sur la base des 
travaux de Raunkiaer (Djego et Sinsin, 2006). 

La hauteur moyenne des espèces de la 
strate herbacée a été mesurée à l’aide d’un 
décamètre. 

Les données dendrométriques ont 
concerné le nombre d’individus de chaque 
espèce, le diamètre des ligneux de dbh ≥ 10 
cm et le degré d´ouverture de la strate 
arborescente. Le degré d´ouverture de la strate 
arborescente dans les placeaux a été apprécié 
par cotation visuelle de ciel ouvert à travers le 
feuillage. Les classes proposées par Godron et 
al. (1983 in Kokou et al., 2000) ont été 
adoptées : 
1 : Strate fermée (recouvrement > 90 %) 
2 : Strate peu ouverte (recouvrement entre 75 

et 90%) 
3 : Strate assez ouverte (recouvrement entre 

50 et 75%) 
4 : Strate ouverte (recouvrement entre 25 et 

50%) 
5 : Strate très ouverte (recouvrement entre 10 

et 25%) 
6 : Strate extrêmement ouverte (recouvrement 

entre 0 et 10%) 
7 : Strate totalement ouverte (recouvrement 

égal à 0%). 
 
Collecte des données topographiques et 
pédologiques 

Les différentes positions 
topographiques (dépression, bas de versant, 
mi-versant et interfluve) sont directement 
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notées sur le terrain. La mesure de la pente est 
faite à l´aide du clinomètre et d’une tige sur 
laquelle on attache une banderole fluorescente 
à la hauteur de l’œil du viseur. Une fois la tige 
positionnée au centre du placeau, le viseur lit 
directement la pente (%) sur le clinomètre en 
visant la banderole. 

La texture (sable, limon et argile) des 
sols est déterminée par la méthode tactile 
grâce au concours des pédologues du projet 
IMPETUS, sur des échantillons de sol 
prélevés dans les 10 premiers cm du sol, dans 
les 4 coins et au centre de chaque placeau. 

La profondeur des sols est mesurée 
dans des fosses pédologiques de 50 cm de 
côté et de profondeur comprise entre 100 et 
150 cm car la roche mère des sols de la région 
est généralement au delà de 100 cm. Dans ces 
fosses, la vitesse de retrait des eaux est 
mesurée après chaque précipitation. Pour ce 
faire, la codification du Tableau 1 a été 
adoptée. 
 
Traitement des données 

La biomasse herbacée (Bh) est calculée 
suivant la formule :  Bh (t MS/ha) = (1/7) x 
10000/S x ΣPFi (g) x PS (g) /100 g.  7: 
nombre de placettes par placeau; PFi= poids 
frais en gramme mesuré sur le terrain pour la 
placette i ; PS= poids sec en gramme obtenu 
après séchage à l’étuve pour un échantillon de 
100 g du placeau ; 10000/S : superficie 
inventoriée rapportée à l´hectare. 

Le biovolume Bv (m3/ha) est calculé 
selon la formule : Bv = ΣRMi x Hi x 10000/S 
où RMi = Recouvrement moyen de l´espèce i, 
obtenu d’après l’échelle d’abondance-
dominance de Braun-Blanquet (Weber et al., 
2000), Hi = Hauteur de l´espèce i (m) et 
10000/S   : superficie inventoriée rapportée à 
l´hectare. 

La richesse spécifique : C’est le 
nombre d’espèces présentes dans une aire 
déterminée (900 m2 pour la présente étude) de 
la phytocénose.  

La densité (D) des ligneux a pour 
formule : D = N x 10000/S  où D : nombre de 
tiges/ha ; N : nombre de tiges de dbh ≥ 10 cm 

et 10000/S : superficie inventoriée rapportée à 
l´hectare.  

La surface terrière moyenne est 
calculée selon la formule : Gi = Σ ¼Π D² x 
10000/S où Gi est en m²/ha ; D : diamètre 
(m) ; 10000/S : superficie inventoriée 
rapportée à l´hectare. 

Le test de corrélation de Spearman et 
les tests d´homogénéité de Kruskal-Wallis et 
de Mann-Whitney ont servi à mesurer l´effet 
des variables environnementales stationnelles 
(situation topographique, types de sols, 
profondeur et humidité du sol, types de 
végétation, densité, surface terrière et taux de 
recouvrement des ligneux, biovolume de la 
strate herbacée) sur la biomasse herbacée. Le 
test de Kruskal-Wallis est un test non-
paramétrique sur k échantillons indépendants. 
Il a permis de faire l'étude des liaisons entre la 
biomasse et les différents facteurs à k classes. 
Le test de Mann-Whitney est aussi un test non 
paramétrique d'identité portant sur deux 
échantillons indépendants issus de variables 
numériques ou ordinales.  

Les modèles de régressions linéaires 
ont été utilisés pour prédire l’évolution de la 
biomasse herbacée en fonction des variables 
environnementales stationnelles.  

Le test de régression multiple a été 
utilisé pour déterminer le facteur le plus 
prépondérant dans la variation de la biomasse 
herbacée. Le logiciel Statview a été utilisé 
pour les différents tests. 
 
RESULTATS 
Variation de la biomasse herbacée suivant 
la topographie et les types de sols 

La variation de la biomasse herbacée 
suivant la topographie montre que les 
dépressions sont plus productives que les 
interfluves et les versants (Figure 2a). Cette 
productivité varie en moyenne de 3,5 t MS/ha 
dans les dépressions à  2,6 t MS/ha sur les 
interfluves et  2,3 t MS/ha sur les versants. Le 
test de Kruskal-Wallis montre une différence 
significative (P = 0,0010) entre les 
dépressions, les interfluves et les versants. Le 
test de Mann-Whitney montre une différence 
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significative entre les interfluves et les 
dépressions (P = 0,0087) d´une part et entre 
les versants et les dépressions (P = 0,0002) 
d´autre part. Par contre, aucune différence 
significative n´est notée entre les interfluves et 
les versants. Par ailleurs, cette variation 
suivant la topographie diffère parfois selon les 
toposéquences. Ainsi, il existe des 
toposéquences sur lesquelles les faibles 
biomasses sont obtenues sur les interfluves 
alors que sur d’autres, ce sont les dépressions 
qui fournissent les plus faibles biomasses.  

La biomasse obtenue sur les différents 
types de sol montre que les sols limoneux et 
les sols argileux sont les plus productifs. Par 
contre, la biomasse est très faible sur les sols 
sableux (Figure 2b). Le test de Mann-Whitney 
montre une différence significative (P < 
0,0001) entre les sols argileux et sableux 
d´une part et entre les sols limoneux et 
sableux d´autre part. Par contre, aucune 
différence n´est notée entre les sols argileux et 
limoneux. 
 
Variation de la biomasse herbacée suivant 
les formations végétales et les types 
biologiques 

Les plus fortes biomasses herbacées 
sont obtenues dans les savanes herbeuses et 
arborées. Elles sont suivies par les forêts 
galeries dégradées. Par contre, la biomasse 
herbacée des savanes boisées et des forêts 
claires est très faible (Figure 3a). La biomasse 
produite dans les forêts claires équivaut au 
quart de la biomasse des savanes herbeuses, 
au tiers de celle des savanes arborées et des 
forêts galeries dégradées et enfin à la moitié 
de celle des savanes boisées. Le test de 
Kruskal-Wallis montre une différence 
hautement significative (P < 0,0001) entre les 
biomasses des formations végétales.  

Concernant la biomasse des types 
biologiques des herbacées, les 
hémicryptophytes (2,0 t MS/ha) produisent 
respectivement 2 fois, 8 fois et 10 fois plus de 
biomasse herbacée que les thérophytes (1,1 t 
MS/ha), les chaméphytes (0,4 t MS/ha) et les 
géophytes (0,2 t MS/ha) (Figure 3b). Les 

hémicryptophytes et les thérophytes 
produisent plus de 90% de la biomasse totale 
du secteur d’étude. 
 
Modèles de régression linéaire entre les 
facteurs biotiques, abiotiques et la variation 
spatiale de la biomasse herbacée  

Plusieurs facteurs biotiques et 
abiotiques interagissent dans la variabilité 
spatiale de la biomasse herbacée. Le test de 
corrélation de Spearman a montré que 
l´évolution de la biomasse herbacée est 
fortement liée à certaines variables 
environnementales notamment la profondeur 
du sol (p < 0,0001), le temps d’infiltration (p 
= 0,0011), le biovolume de la strate herbacée 
(p < 0,0001), le recouvrement des ligneux (p < 
0,0001) et la densité des ligneux de dbh ≥ 10 
cm (p = 0,0177). Par contre, aucune relation 
claire n´est établie (p > 0,05) entre la variation 
de la biomasse herbacée et la topographie, la 
richesse spécifique et la surface terrière des 
ligneux. Le Tableau 2 présente les résultats de 
l´analyse de variance (ANOVA) entre la 
biomasse herbacée et les variables 
environnementales testées. 

Les modèles de régression linéaire 
obtenus à partir de l´évolution de la biomasse 
herbacée et les facteurs biotiques et abiotiques 
ont pour formules : 
Ybiomasse = - 0,046 Xrecouvrement des ligneux + 5,012 ; 

R2 = 0,638 ; p < 0,0001 
Ybiomasse = 1,397 E-4 Xbiovolume + 1,75 ;  

R2 = 0,525 ; p < 0,0001 
Ybiomasse = 0,059 Xprofondeur du sol - 0,613 ;  

R2 = 0,418 ; p < 0,0001 
Ybiomasse = 0,009 Xtemps d’infiltration + 2,553 ;  

R2 = 0,172 ; p = 0,0051 
Ybiomasse = - 0,007 Xdensité des ligneux + 4,882 ;  

R2 = 0,161 ; p = 0,0064 
Les coefficients de variation indiquent 

respectivement qu'une augmentation d'un 
centimètre de la profondeur du sol et d'un 
mètre cube par hectare du biovolume de la 
strate herbacée entraîne respectivement une 
augmentation de l’ordre de 0,059 t MS/ha et 
de 1,397 E-4 t MS/ha de la biomasse herbacée. 
Par ailleurs, une augmentation d'une minute 
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du temps d’infiltration des eaux de 
précipitations entraîne une augmentation de la 
biomasse herbacée de l’ordre de 0,009 t 
MS/ha. Par contre, une augmentation 
respective d'un pourcent du recouvrement des 
ligneux et d'une tige de ligneux (dbh ≥ 10 cm) 
par hectare entraîne respectivement une 
diminution de 0,046 t MS/ha et de 0,007 t 
MS/ha de la biomasse herbacée. 

La Figure 4 permet d´illustrer 
l'adéquation entre les observations et 
l'estimation des valeurs calculées par les 
modèles. 

Les valeurs des coefficients de 
détermination R2 des différents modèles 
indiquent que la variation de la biomasse 
herbacée ne dépend pas uniquement d’une 
seule variable. Toutefois, la régression 
multiple révèle que l’ensemble des variables 
environnementales testées explique 95% de la 
variation de la biomasse herbacée (R2 = 
0,952). La profondeur du sol et le 
recouvrement des ligneux sont les deux 

variables environnementales qui influent le 
plus sur la variation de la biomasse herbacée 
(Tableau 3). Le temps d’infiltration des eaux 
de précipitations et le biovolume de la strate 
herbacée viennent respectivement en 
troisième et quatrième position. 
Paradoxalement, aucune corrélation n’est 
observée entre la densité des ligneux (dbh ≥ 
10 cm) et la biomasse herbacée puisque la 
probabilité p est égale à 0,0737. Ainsi, la 
variation de la biomasse herbacée dépend en 
grande partie des quatre variables que sont : la 
profondeur du sol, le recouvrement des 
ligneux, le temps d’infiltration des eaux de 
précipitations et le biovolume de la strate 
herbacée. Le modèle de régression multiple 
issu de cette analyse a donc pour formule : 

Ybiomasse = 0,042 XPS - 0,025 XRL + 
0,005 XTI + 4,740E-5 XBH ;  
R2 = 0,952 ; p < 0,0001 PS : Profondeur du 
sol ; RL : Recouvrement des ligneux ; TI : 
Temps d’infiltration ; BH : Biovolume des 
herbacées.

 
 

  Tableau 1 : Codification de la vitesse de retrait des eaux. 
 

Code Intensité Temps de retrait (mn) 
1 Très faible > 90 
2 Assez faible 30 – 90 
3 Faible 15 – 30 
4 Bonne 5 – 15 
5 Très bonne 1 - 5 

 
 
Tableau 2 : Analyse de variance entre la biomasse et les variables environnementales testées. 
 
Variables 
environnementales 

DDL Somme des 
carrés  

Carré moyen  Valeur de F Valeur de p 

Profondeur du sol 1 54,625 54,625 28,742 < 0,0001 
Biovolume des herbacées 1 86,116 86,116 53,021 < 0,0001 
Recouvrement des ligneux 1 121,580 121,580 91,258 < 0,0001 
Densité des ligneux 1 30,037 30,037 8,645 0,0052 
Temps d’infiltration 1 26,955 26,955 8,715 0,0051 
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Tableau 3 : Synthèse des coefficients de régression, des valeurs de t et de p obtenu à partir de la 
régression multiple entre la biomasse et les variables environnementales. 
 

Variables 
environnementales 

Coefficient Erreur 
standard 

Coefficient 
standard 

Valeur de t Valeur de p 

Profondeur du sol 0,042 0,006 0,420 7,473 < 0,0001 
Recouvrement des ligneux -0,025 0,005 -0,444 -4,978 < 0,0001 
Temps d’infiltration 0,005 0,002 0,242 3,328    0,0019 
Biovolume des herbacées 4,740E-5 1,471E-5 0,279 3,222    0,0026 
Densité des ligneux 0,002 0,001 0,135 1,838    0,0737 

 

 
 

Figure 1 : Carte de localisation du bassin supérieur du fleuve Ouémé. 
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Figure 2 : Variation de la biomasse herbacée suivant les facteurs abiotiques. 
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Figure 3 : Variation de la biomasse herbacée suivant les facteurs biotiques. 
SH : Savanes herbeuses ; SA : Savanes arborées ; SB : Savanes boisées ; FC : Forêts claires ;  
FG : Forêts galeries dégradées He: Hémicryptophytes ; Th : Thérophytes ; Ch : Chaméphytes ; Ge : Géophytes. 
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Figure 4 : Droites de régression linéaire entre la biomasse herbacée et les variables 
environnementales. 
 
 
DISCUSSION 
Facteurs abiotiques déterminant la 
variabilité spatiale de la biomasse herbacée 

Les conditions édaphiques sont les 
facteurs abiotiques qui influent le plus sur la 
variation spatiale de la biomasse herbacée. 
Les sols sableux produisent moins de 
biomasse herbacée que les sols argileux et 
limoneux. La productivité des sols limoneux 
et des sols argileux est en partie liée à leur 
profondeur et à leur capacité de rétention 
d’eau. De ce fait, ces deux types de sols sont 
favorables à l´installation des graminées 
pérennes à chaume coriace qui contribuent 
pour une grande part à la biomasse herbacée. 
Ces résultats corroborent ceux de plusieurs 
auteurs (Sinsin et al., 1989 ; Agonyissa et 
Sinsin, 1998 ; Houinato et al., 2003 ; Toko et 
Sinsin, 2008) qui ont rapporté que les 
caractéristiques physico-chimiques et la 
disponibilité en eau des sols induisent une 
forte productivité des savanes. Ainsi, la 
biomasse herbacée est d’autant plus élevée 
que le sol est riche en fractions fines. Dans les 
conditions normales caractérisées par une 
abondance et une bonne répartition des 
précipitations, les sols argileux produisent 
plus de biomasse que les sols sableux 
(Seghieri et al., 1995 ; Sawadogo et al., 2005). 
La disponibilité en eau du sol joue alors un 
rôle important dans la production de la 
biomasse herbacée car sa présence quasi 
permanente dans les dépressions, fait que la 

biomasse produite est élevée et de variance 
moindre à cause du faible indice 
d´hétérogénéité de la végétation. La faiblesse 
de cet indice d´hétérogénéité de la végétation 
est due à l’élimination des espèces 
hydrophobes par asphyxie, limitant ainsi la 
compétition pour les nutriments. 

Du point de vue de la topographie, il 
est difficile de lier la variation de la biomasse 
herbacée aux toposéquences car des tendances 
inverses sont parfois observées. La différence 
de biomasse selon la situation topographique 
est surtout attribuable à la profondeur et à la 
disponibilité en eau du sol de même qu’aux 
types de formations végétales et à leur 
composition floristique. En effet, sur certaines 
toposéquences, la productivité est plus élevée 
sur les interfluves établis sur des sols 
limoneux très profonds (100 cm) et occupés 
par des formations à faible recouvrement de la 
canopée que dans les dépressions établies sur 
des sols argileux peu profonds (35 cm) où la 
dalle rocheuse est subaffleurante. Par contre, 
la productivité est faible sur les interfluves 
occupés par des forêts claires sur des sols 
sablo-graveleux minces à faible capacité de 
rétention d’eau. On retient alors que les 
dépressions et les bas de versant sur sols 
profonds et humides de texture argileuse ou 
argilo-limoneuse sont plus productifs que les 
interfluves sur des sols peu profonds. 

Nombre d´auteurs (Sinsin et al., 2000 ; 
Hansen et al., 2000; Osem et al., 2004 ; 
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Orthmann, 2005; Gould et al., 2006) ont 
montré l’influence de la topographie sur la 
variation spatiale de la biomasse herbacée. 
Pour ces auteurs, la biomasse herbacée est 
inversement proportionnelle à la pente. Ainsi, 
les dépressions sont plus productives que les 
interfluves. 
   
Facteurs biotiques déterminant la 
variabilité spatiale de la biomasse herbacée 

La composition floristique, les types de 
formations végétales, le recouvrement de la 
canopée et le biovolume de la strate herbacée 
sont les principaux facteurs biotiques qui 
déterminent la variation spatiale de la 
biomasse herbacée dans le secteur d’étude.  

La biomasse herbacée évolue suivant 
un gradient de recouvrement de la canopée. Il 
existe une corrélation négative entre la 
quantité de biomasse produite et le 
recouvrement de la strate arborescente. Ainsi, 
la biomasse herbacée croît des formations 
végétales fermées vers les formations 
végétales ouvertes (Figure 3a). Les strates 
herbacées des savanes herbeuses et arborées 
sont donc plus productives que celles des 
savanes boisées et forêts claires. 
Paradoxalement, la biomasse produite dans les 
forêts galeries dégradées est plus importante 
que celle des savanes boisées et forêts claires. 
Ces résultats mettent en évidence l´effet 
dépressif du couvert ligneux et l´importance 
de la lumière solaire. En effet, l´importance de 
la biomasse herbacée dans les forêts galeries 
dégradées est surtout liée à la discontinuité de 
la structure de la canopée. Les forêts galeries 
du secteur d´étude sont soumises à d´intenses 
pressions pastorales caractérisées par 
l´émondage et l´étêtage des arbres tels que 
Khaya senegalensis, Afzelia africana, 
Pterocarpus erinaceus, par les bouviers, à 
l´exploitation forestière, à la carbonisation et 
aux activités agricoles qui imposent de façon 
radicale le changement physionomique de la 
végétation. La forte pression exercée sur cette 
formation a entraîné la discontinuité de la 
structure de la canopée, laissant de ce fait des 
trouées par lesquelles les rayons solaires 

pénètrent dans la strate herbacée. Cette forte 
insolation augmente la photosynthèse des 
espèces surtout graminéennes telles que 
Andropogon macrophyllus et Andropogon 
tectorum. Ce qui fait accroître le biovolume 
des espèces et augmente de ce fait leur 
biomasse. Par contre, le fort taux de 
couverture de la strate ligneuse empêche 
l’installation d’un important tapis herbacé car 
il accentue la compétition pour l´eau et les 
nutriments et réduit l´intensité des rayons 
solaires sur la strate herbacée.  

Les résultats de la variation de la 
biomasse herbacée selon les formations 
végétales corroborent ceux de Mordelet et 
Menaut (1995) et Sawadogo et al. (2005) qui 
ont estimé que la diminution du taux de 
couverture des arbres entraîne la prolifération 
des thérophytes et des hémicryptophytes qui 
contribuent pour une large part à la biomasse 
herbacée. En effet, pour Semmartin et 
Oesterheld (1996), Lodhiyal et Lodhiyal 
(2003) et Sawadogo et al. (2005), la réduction 
de la densité des ligneux réduit la compétition 
pour l´eau et les nutriments et augmente 
l´intensité des rayons solaires sur la strate 
herbacée, ce qui favorise la photosynthèse.  

Par ailleurs, la composition floristique a 
un effet significatif sur la variation de la 
biomasse herbacée. Les types biologiques 
jouent à cet effet un rôle déterminant. Ainsi, 
les groupements végétaux à dominance 
graminéenne produisent plus de biomasse 
herbacée que ceux dominés par les forbes. Les 
espèces telles que Paspalum scrobiculatum, 
Hyparrhenia rufa, Schizachyrium 
platyphyllum, Sorghastrum bipennatum et 
Setaria sphacelata contribuent de façon 
déterminante à la production de la biomasse 
herbacée dans les dépressions. Dans le secteur 
d’étude, le recouvrement moyen de ces 
espèces dans les dépressions est de près de 
80%. Cependant, sur les interfluves et les 
versants, ce sont plutôt Andropogon tectorum, 
Andropogon gayanus, Hyparrhenia 
involucrata, Pennisetum unisetum, Rottboellia 
cochinchinensis et Andropogon macrophyllus 
qui déterminent la productivité. Le 
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recouvrement moyen de ces espèces sur les 
interfluves et les versants est de plus de 90%.  

Mais la composition floristique à elle 
seule ne détermine pas la variation de la 
biomasse herbacée. C’est plutôt le poids des 
espèces qui est le facteur le plus important. 
Ainsi, une grande richesse spécifique 
composée de plusieurs espèces faiblement 
productives fournira une biomasse moindre 
qu’une faible richesse spécifique composée 
d’espèces très productives. C’est ainsi que 
dans les dépressions, la biomasse produite est 
élevée et de variance moindre à cause du 
faible indice d´hétérogénéité de la végétation.  

Ces résultats sont similaires à ceux de 
plusieurs auteurs (Lejoly et Sinsin, 1994 ; 
Agonyissa et Sinsin, 1998 ; Sinsin et al., 
2000 ; Houinato et al., 2003 ; Wardle et 
Grime, 2003) qui ont estimé que 
l’augmentation de la productivité est surtout 
liée à la proportion d’espèces productives qui 
dépend de la composition floristique et que les 
groupements végétaux à dominance 
graminéenne produisent plus de biomasse 
herbacée que ceux dominés par les forbes.  

Par contre le résultat concernant le rôle 
de la composition floristique dans la variation 
de la biomasse herbacée dans le secteur 
d’étude n’est  pas conforme avec ceux de 
certains auteurs (Tilman et al., 1996 ; Pfisterer 
et Schmid, 2002 ; Kennedy et al., 2003 ; 
Sanderson, 2004 ; Cardinale et al., 2004 ; 
Szwagrzyk et Gazda, 2007). Pour ces auteurs, 
la grande diversité spécifique conduit à la 
forte productivité des écosystèmes et que la 
réduction de la richesse spécifique peut 
conduire à une faible production de biomasse. 
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