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RESUME

Dans la zone soudanienne nord du Mali, les ressources forestiéres ont une tendance régressive. Cette
étude a été menée dans les communes rurales de Konodimini et de Massala (cercle de Ségou). Son objectif était
d’identifier les especes ligneuses autochtones les plus utilisées actuellement par les populations pour la
production de bois de chauffe et d’évaluer le Pouvoir Calorifique Supérieur (PCS) des trois especes les plus
citées. Pour ce faire, la méthode d’enquéte individuelle a été utilisée. Puis, des échantillons de bois des trois
especes les plus citées ont été collectés dans trois villages afin d’évaluer leurs PCS a I’aide d’une bombe
calorimétrique. La population d’étude utilise actuellement 34 espéces ligneuses a des fins de production de bois
de chauffe. Ces especes appartiennent a 20 genres et a 10 familles. Suivant les Fréquences relatives de citation
(Fre), les trois espéces ligneuses les plus utilisées dans la zone d’étude pour la production de bois de chauffe
sont Combretum micranthum (Frc=88,60%), Combretum glutinosum (Frc=86,84%) et Piliostigma reticulatum
(Frc=83,33%). Les bois des trois especes ont montré un excellent PCS dépassant 4000 kcal/kg en moyenne.
Cependant, le PCS de C. micranthum était significativement élevé (P=0,002) que ceux des deux autres especes.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Identification of native plant species used for the production of firewood in the
northern Sudanian zone of Mali

ABSTRACT

In the northern sudanian zone of Mali, forest resources have a regressive trend. This study was
conducted in the rural municipalities of Konodimini and Massala (prefecture of Segou). Its aim was to identify
the native woody species most currently used by populations for the production of firewood and to assess the
Gross Calorific Value (GCV) of the three most cited species. To do this, the individual survey method was
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used. Then, wood samples of the three most cited species were collected in three villages in order to evaluate
their GCV using a bomb calorimeter. The study population currently uses 34 woody species for the production
of firewood. These species belong to 20 genera and 10 families. According to the relative frequencies of
citation (Frc), the three ligneous species most used in the study area for the production of firewood are
Combretum micranthum (Frc=88.60%), Combretum glutinosum (Frc=86.84 %) and Piliostigma reticulatum
(Frc=83.33%). It was obtained that the woods of the three species have an excellent GCV exceeding 4000
kcal/kg on average. However, the GCV of C. micranthum was significantly higher (P=0.002) than those of the

other two species.

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

En zone soudano-sahélienne, les
ressources forestieres sont d’une importance
capitale. L exploitation des produits forestiers
ligneux (bois) et non ligneux (fruits, fourrage,
seve, gomme, miel, etc.) assure la subsistance
de la quasi-totalité de la population (Bationo,
2002 ; Sanogo et al., 2013). A I’horizon 2030,
en Afrique subsaharienne, le poids du bois-
énergie devrait encore représenter environ
80% de la consommation énergétique des
ménages (Gazull, 2009).

Au Mali, sur la période de 1994 a
1998, le secteur forestier a assuré la
satisfaction de 93% des besoins en énergie
domestique (Thomas et Samassekou, 2003).
Déja, entre 1984 et 1986, la production
contrdlée de bois énergie avait été estimée a 4
680 869 steres de bois de chauffe et 649 279
quintaux de charbon de bois (Yossi et
Kouyaté, 2001). La consommation de bois
énergie n’a alors cessé d’augmenter. Selon
Kouyaté (2005), en 1998, environ 7 677 000
m? de bois-énergie ont été consommeés. La
part du bois de chauffe représentait 98,48%
contre 1,52% pour le charbon de bois
(Kouyaté, 2005). De nos jours, selon la
Direction Nationale des Eaux et Foréts
(DNEF, 2016), d’année en année, les recettes
forestiéres sont en évolution croissante avec
des proportions variables mettant en évidence
I’accroissement ~de  I’exploitation  des
ressources forestieres. Dans les formations
forestiéres des régions du sud du pays, en
2014 le prélévement de bois & des fins
énergétiques représentait un stock sur pied de

1993

400 000 ha (DNEF, 2014). Dans le cercle de
Ségou, en 2020, la part de I’exploitation
contr6lée du bois de chauffe a été de 1’ordre
de 45,46% des recettes d’exploitation des
ressources forestiéres et a occupé la premiére
place des recettes forestiéres (Cantonnement
des Eaux et Foréts de Ségou, 2020).

En milieu rural, le bois couvre les
besoins a 100% pour la cuisson des aliments,
le chauffage en saison froide et I’artisanat
(Tembiné, 2016). Il convient de signaler que
la  ressource  «Bois-énergie»  provient
essentiellement des formations forestiéres
naturelles, les plantations étant soit trop
récentes, soit de superficies trop limitées pour
approvisionner I’ensemble de la population
(Kouyaté, 2005 ; Gazull, 2009). En outre, la
demande croissante des grandes villes du Mali
fait peser davantage de pression sur les
ressources forestieres, pouvant remettre en
cause leur durabilité (Gazull, 2009).

Selon Bationo (2002), quelles que
soient les raisons de I'exploitation forestiere,
elle reste un facteur orientant la dynamique de
la végétation. Les espéces concernées par une
plus grande exploitation, subissent toujours
plus de pression que les autres. Cela pourrait

entacher  inexorablement  I'équilibre  de
I'écosysteme et de la reconstitution des
populations ~ végétales  exploitées  ou

surexploitées et donc, du maintien de la
trajectoire naturelle de la dynamique de la
végétation (Bationo, 2002). Au Mali, il a été
signalé que l’exploitation incontrolée des
formations végétales boisées semble entrainer
la régression rapide, voire la disparition totale
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de certaines espéces trés utiles aux
communautés (Sanogo et al., 2013). Parmi
celles-ci, on peut citer les especes qui sont
particulierement menacées a cause du pouvoir
calorifique  de leur bois (Combretum
glutinosum, Pterocarpus erinaceus,
Pterocarpus lucens, Acacia nilotica, etc.) et
celles qui sont recherchées pour la qualité de
leur charbon trés apprécié en artisanat local a
I’image de Prosopis africana et Burkea
africana (DNEF, 2014).

D’une maniére générale, les ressources
ligneuses de la région de Ségou connaissent
une tendance régressive. Cette tendance est
marquée par une diminution globale de la
diversité et des effectifs des especes ligneuses.
En outre, les peuplements d’arbres dans les
parcs agroforestiers sont vieillissants. Le
rythme actuel de renouvélement du capital
ligneux est incapable de soutenir durablement
les besoins d’une population en expansion en
matiere de bois énergie (Clinquart, 2010).
Dans un contexte de changement climatique
ou la menace de disparition pese sur les
ressources Vvégétales en zone soudanienne
nord du Mali, la présente étude a été
entreprise dans le cercle de Ségou dans le but
d’identifier les espéces ligneuses les plus
utilisées actuellement par les populations pour
la production de bois de chauffe, puis
d’évaluer le pouvoir calorifique du bois des
trois especes les plus citées par les
exploitations familiales enquétées.

MATERIEL ET METHODES
Description de la zone d’étude

La présente étude a été réalisée dans
les terroirs villageois des communes rurales
de Konodimini (6°25°22.08°W et
13°19°26.04°°N) et de Massala (6°30°6.84°W
et 13°16°54.84°’N) localisées dans le cercle de
Ségou (Figure 1). Elle se situe dans la zone
climatique soudanienne Nord du Mali et dans
la zone agroécologique de Moyen Bani-Niger
(Projet Inventaire des Ressources Terrestres,
1986). En cette zone climatique la

1994

pluviométrie annuelle est comprise entre 550
mm et 750 mm d’eau (PIRT, 1986).

Déroulement de I’enquéte

L’identification des espéces les plus
utilisées pour la production de bois de chauffe
dans la zone d’étude a été faite en utilisant la
méthode d’enquéte individuelle. Elle a été
adaptée a celles utilisées entre autres par
Karembé et al. (2003) et Tembiné (2016).
L’enquéte a ¢été réalisée entre les mois de
novembre et décembre 2018 auprés des
exploitations familiales (Unités de Production
Agricole « UPA »). Pour y parvenir, il a été
effectué un échantillonnage en grappes (N’Da,
2015). L’échantillonnage a été effectué sur la
base des listes des villages et des familles
(exploitations  familiales) disponibles au
niveau du chef-lieu de chaque commune.
Ainsi, il a d’abord été tiré au hasard trois
villages dans la commune de Massala et
quatre villages dans la commune de
Konodimini, cela compte tenu du hombre total
de villages qui est plus élevé dans la deuxiéme
commune. Par la suite, dans chaque village
échantillonné, il a été tiré au hasard 30% des
exploitations  agricoles. Ces  derniéres
constituent les unités de sondage. A I’issu de
I’échantillonnage, sept villages ont été retenus
pour DI’enquéte dans les deux communes
rurales et le nombre total d’exploitations
agricoles ayant fait I’objet de 1’enquéte a été
de 114 dont 86 dans la commune rurale de
Massala et 28 dans la commune rurale de
Konodimini (Tableau 1).

Dans chaque village d’enquéte, une
réunion a été tenue avec les autorités (chef de
village et ses conseillers) et les membres des
exploitations familiales enquétées. La réunion
avait pour but de présenter les objectifs et la
démarche méthodologique de I'étude aux
acteurs locaux, mais aussi de les sensibiliser
afin qu'ils participent activement a la mise en
ceuvre des activités. Les questionnaires ont été
administrés aux exploitations agricoles
échantillonnées, précisément a un membre
(représentant) par exploitation. La désignation
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du représentant a enquéter incombait aux

membres de  ’exploitation  familiale
échantillonnée  en  fonction de leur
disponibilité. Les questions ont porté
essentiellement  sur les  caractéristiques
socioéconomiques  des enquétés et
I’identification des espéces  foresticres

autochtones utilisées pour la production de
bois de chauffe sur leurs terroirs. En outre,
chaque espéce de plante citée a été répertoriée
dans une matrice (grille) et les différentes
fonctions ou utilisations des parties de la
plante ont été notées.

Evaluation du  pouvoir calorifique
supérieur des bois des trois especes les plus
citées

Des échantillons de bois des trois
especes autochtones les plus citées par les
populations des deux communes ont été
prélevés en janvier 2020 pour étre analysés au
Laboratoire de Nutrition Animale (LNA) de
’Institut d’Economie Rurale (IER) afin de
déterminer le pouvoir calorifique. Dans les
villages de Binkébougou, Massala et
Banamba, il a été prélevé trois échantillons de
bois dont un par arbre adulte par espéce dans
chacun des villages choisis. Les échantillons
de bois ont été réduits en petits morceaux,
séchés pendant un mois au soleil puis broyés
avant d’étre acheminés au laboratoire. Une
fois au laboratoire, avant de procéder a
I’analyse, les échantillons ont d’abord été
séchés dans D’étuve (2 105°C pendant 2
heures). L’analyse du pouvoir -calorifique
supérieur (PCS) a été effectuée en faisant
exploser I’échantillon de bois dans une bombe
calorimétrique en présence d’oxygéne (norme
standardisé BS EN SO 18125 : 2017). Pour
ce faire, un creuset contenant 0,15 a 0,25 g
d’échantillon séché a I’étuve a été introduit
dans la bombe calorimétrique préalablement
placée dans un calorimétre. Pour faciliter
I’explosion, la bombe a été saturée d’oxygéne
jusqu’a 40 bar. Apres explosion, la quantité
d’énergie dégagée lors de la combustion de
I’échantillon a été directement lue sur 1’écran
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du calorimétre en joule/gramme. La
conversion du résultat obtenu en kcal/kg, a été
effectuée en se référant au Systéeme
International (SI) d’unités. Selon le systéme
Sl, 1 calorie équivaut a 4,18 joules. Le résultat
affiché par le calorimétre a donc été divisé par
4,18 pour avoir le PCS en kcal/kg.

Traitement et analyse des données
Traitement et analyse des données de
DPenquéte

Les données d’enquéte ont été saisies
sur le tableur Microsoft Office Excel 2016 et
le calcul des Freéquences (absolue et relative) a
été effectué avec le logiciel SPSS 21.

Pour chaque espéce citée pour la
production de bois de chauffe, il a été calculé
la Fréquence absolue de citation (Fac) et la
Fréquence relative de citation (Frc) en
pourcentage (Karembé et al., 2003 ; Tembiné,
2016). La Fréquence relative de citation peut
prendre le nom de fréquence d’utilisation
relative en fonction des auteurs (Kaina et al.,
2018).

e La Fréquence absolue de citation
(Fac) d’une espéce correspond au
nombre total de personnes enquétées
ayant cité ’espéce.

e Fréquence relative de citation (Frc,
%) d’une espéce correspond au
nombre total de personnes enquétées
ayant cité 1’espéce (Fac) divisé par le
nombre total de personnes ayant été
interrogées (N=114) multiplié par
100.

Analyse des données du pouvoir calorifique
superieur des bois

Les données ont été soumises a une
analyse de variance (ANOVA) en utilisant le
logiciel SPSS 21. En présence d’une
différence significative, le test de comparaison
multiple de Newman et Keuls a été utilisé
pour comparer les moyennes des pouvoirs
calorifiques au seuil de probabilité de 5%.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude.

Tableau 1 : Villages d’enquéte et nombre d’exploitations agricoles enquétées par village.

Région Cercle Communes Villages Nombre de UPA
administrative rurales d’enquéte enquétees
Massala 54
Massala Zambougou 16
Gourély 16
Ségou Ségou Binkébougou 6
o Dioni
Konodimini Siradiani 10
Dafimbougou 5
Total 2 7 114

1996
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RESULTATS

Caractéristiques  socioéconomiques  des
membres des exploitations familiales
enquétées

Sexe, age et ethnie des enquétés

Dans le Tableau 2 sont présentés les
proportions d’hommes et de femmes
enquétées dans les deux communes ainsi que
’age et la composition ethnique des enquétés.

Dans la commune rurale de
Konodimini, I’échantillon ayant fait 1’objet
d’enquéte a comporté 25 hommes (89,29%) et
3 femmes (10,71%). L’adge moyen des
personnes enquétées a été de 59 ans. La plus
agée avait 100 ans et la plus jeune avait 28
ans. L’échantillon était composé a 96,43% de
I’ethnie Bambara et 3,57% de Peulhs.

Dans la commune rurale de Massala,
I’échantillon ayant fait 1’objet d’enquéte a
comporté 75 hommes (87,21%) et 11 femmes
(12,79%). L’age moyen des personnes
enquétées a été de 57 ans. La plus &gée avait
100 ans et la plus jeune avait 21 ans.
L’échantillon était composé de [’ethnie
Bambara & 96,51% et de Somonos a 3,49%.
Taille des exploitations familiales enquétées
et Activités des enquétés

Le Tableau 3 donne la situation de la
taille des exploitations enquétées et les
activités menées par les membres enquétés.

La taille de la famille a varié de 5 a 70
personnes avec une moyenne de 24 personnes
par UPA dans la commune de Konodimini.
Elle a varié de 5 a 120 personnes avec une
moyenne de 25 personnes par UPA dans la
commune de Massala. L’agriculture est
I’activité  principale des membres des
exploitations familiales enquétées dans les
deux communes rurales. Entre autres, le
commerce, 1’élevage, le maraichage et la
menuiserie constituent les activités
secondaires que les enquétés ont en commun
dans les deux communes rurales.

Niveaux de scolarisation des exploitants
enquétés

Les niveaux de scolarisation des
membres des exploitations enquétées sont
représentés sur les Figures 2 et 3.

1997

Les membres des exploitations
enquétées sont majoritairement non scolarisés
dans les deux communes notamment 67,86%
des membres a Konodimini et 43,02% des
membres a Massala. En outre, quelle que soit
la commune rurale, la proportion des enquétés
non scolarisés a été suivie par la proportion
des enquétés scolarisés ayant le niveau
d’enseignement fondamental premier cycle
(10,71% a Konodimini et 30,23% a Massala).
Enfin, dans les deux communes, les autres
membres des exploitations enquétées (moins
de 30%) sont alphabétisés ou ont un niveau de
scolarisation correspondant a 1’enseignement

fondamental franco-arabe, 1’enseignement
fondamental second cycle et le niveau
secondaire.

Identification des espéces autochtones

utilisées pour la production de bois de
chauffe

A Tlissue des enquétes, 34 especes
ligneuses autochtones utilisees pour la
production du bois de chauffe dont 30 especes
a Konodimini et 29 & Massala ont été
identifiées. Ces especes appartiennent a 10
familles et 25 genres botaniques. Les
fréquences (absolue et relative) de citation des
espéces sont présentées dans le Tableau 4. Les
trois  especes ligneuses  autochtones
productrices de bois de chauffe les plus citées
par les personnes enquétées dans les différents
villages ont ét¢é Combretum micranthum
(88,60%), Combretum glutinosum (86,84%) et
Piliostigma reticulatum (83,33%). Par ordre
de citation décroissante, ces trois espéces ont
été suivies entre autres par Guiera
senegalensis (82,46%), Vitellaria paradoxa
(81,58%), Mitragyna inermis (81,58%),
Pterocarpus erinaceus (81,58%), Acacia
nilotica (80,70%), Terminalia macroptera
(79,82%), Anogeissus leiocarpa (79,82%),
Pterocarpus lucens (79,82%), Prosopis
africana (78,95%) et Faidherbia albida
(78,07%).

Les familles botaniques ayant le plus
grand nombre d’espeéces citées sont les
Fabaceae et Combretaceae avec
respectivement 35,29% et 20,59% du nombre
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d’espéces citées. Elles sont suivies par les
familles des Anacardiaceae, Rubiaceae et
Moraceae avec 8,82% du nombre d’espéces
citées chacune. Les cing autres familles
restantes ne représentent que 17,65% de la
flore ligneuse citée. Il s’agit des familles des
Malvaceae (5,88%), Sapotaceae (2,94%),
Rhamnaceae (2,94%), Ebenaceae (2,94%) et
Zygophyllaceae (2,94%).

Quelques illustrations de points de
vente et de stockage de bois de chauffe a base
d’espéces des familles de Combretaceae et de
Fabaceae sont présentées sur les Figures 4 et 5
(photographies prises dans le terroir villageois
de Binkebougou en mars 2019).

Perception des populations sur d’autres
usages des especes ligneuses citées pour la
production de bois de chauffe sur leurs
terroirs

Il apparait que la flore ligneuse
productrice de bois de chauffe citée par les
membres des exploitations agricoles des deux
communes est constituée d’espéces a usages
multiples et variés. En plus de leur utilisation
pour la production de bois énergie (bois de
chauffe et charbon de bois), les especes
ligneuses citées sont également utilisées par la
population dans I’alimentation (humaine et
animale), dans la pharmacopée (humaine et
animale), dans la construction (bois de
service), dans [Dartisanat (bois
teinture) et comme ombrage.
Usages des especes ligneuses citées dans la
pharmacopée traditionnelle

Il ressort que la totalité des 34 espéces
citées sont utilisées dans la pharmacopée
humaine, au moins une de leurs parties est
utilisée (feuilles, fruits et graines, racines ou
guis). Sur la Figure 6 sont présentées les
proportions d’utilisation des parties des
plantes citées. Par ordre décroissant, les
especes dont les parties sont les plus utilisées
dans la pharmacopée humaine sont : Vitellaria

d’ceuvre,

paradoxa, Tamarindus indica, Parkia
biglobosa, Faidherbia albida, Balanites
aegyptiaca, Mitragyna inermis, Guiera

senegalensis, Acacia nilotica, Anogeissus
leiocarpa, Ziziphus mauritiana, Piliostigma
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reticulatum, Cassia sieberiana, Combretum
micranthum,  Prosopis africana, Ficus
gnaphalocarpa, Entada africana.

Par rapport a la pharmacopée animale,
seulement 41,18% des espéces citées (14
especes) sont utilisées par la population
enquétée. Les parties de ces especes utilisées
se résument aux feuilles, écorces, fruits et
graines, fleurs et guis (Figure 7). Ces espéces
sont par ordre décroissant de citation
Balanites aegyptiaca, Tamarindus indica,
Guiera senegalensis, Faidherbia albida,
Vitellaria paradoxa, Piliostigma reticulatum,
Bombax costatum, Mitragyna inermis,
Pterocarpus lucens, Parkia biglobosa, Acacia
pennata, Feretia apodanthera, Lannea acida
et Crossopteryx febrifuga.

Usages des especes ligneuses citées dans
DPalimentation humaine et animale

Dans la zone d’étude, certaines des
espéces citées pour la production de bois de
chauffe sont aussi utilisées dans I’alimentation
humaine. Les espéces concernées représentent
environ 44% de la flore ligneuse citée. Il
s’agit entre autres de Tamarindus indica,
Vitellaria paradoxa, Ziziphus mauritiana,
Parkia biglobosa, Balanites aegyptiaca,
Diospyros mespiliformis, Lannea microcarpa,
Sclerocarya birrea, Lannea acida, Ficus
gnaphalocarpa, Bombax costatum,
Piliostigma reticulatum, Acacia nilotica et de
Combretum micranthum. Les parties de ces
plantes les plus utilisées par ordre de citation
sont les fruits et graines, les feuilles puis les
fleurs (Figure 8). La gomme de Sterculia
setigera est également utilisee  dans
I’alimentation humaine.

En outre, la totalité des espéces citées
est aussi utilisée dans 1’alimentation animale
en fonction de leur disponibilité durant les
différentes saisons de I’année. Les différentes
parties des plantes  utilisées  dans
I’alimentation animale sont les feuilles, les
fruits et graines ainsi que les fleurs (Figure 9).
Par ordre de citation décroissant les quinze
espéces dont les parties sont les plus utilisées
dans I’alimentation animale étaient : Vitellaria
paradoxa, Faidherbia albida, Ziziphus
mauritiana, Balanites aegyptiaca, Tamarindus
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indica, Ficus gnaphalocarpa, Acacia nilotica,
Sclerocarya birrea, Piliostigma reticulatum,
Parkia biglobosa, Pterocarpus lucens, Lannea
microcarpa, Terminalia macroptera,
Pterocarpus  erinaceus, Terminalia
avicennioides.

Usages des especes ligneuses citées dans la
construction (bois de service)

Plus de 90% des espéces productrices
de bois de chauffe citées sont aussi utilisées
comme bois de service. Les seules n’ayant pas
été citées comme étant des espéces utilisées
pour la production de bois de service ont été :
Sterculia setigera et Ficus iteophylla. Par
ordre de citation décroissant les quinze
especes les plus utilisées étaient : Pterocarpus
lucens, Pterocarpus erinaceus, Terminalia
macroptera, Anogeissus leiocarpus, Prosopis
africana, Vitellaria paradoxa, Terminalia
avicennioides, Faidherbia albida, Diospyros

et

mespiliformis, Balanites aegyptiaca,
Mitragyna inermis, Ziziphus mauritiana,
Entada africana, Acacia nilotica et

Tamarindus indica.
Usages des especes ligneuses citées dans
Dartisanat (bois d’ceuvre et teinture)

Environ 60% des especes ligneuses
citées pour la production de bois de chauffe
sont également utilisées pour la production de
bois d’ceuvre (catégorie de bois utilisé dans la
confection des ustensiles de cuisine ou des
ceuvres d’art et le bois de menuiserie). En
effet, les principales espéces utilisées comme
bois d’ceuvre étaient Pterocarpus erinaceus,
Pterocarpus lucens, Prosopis africana,
Terminalia macroptera, Anogeissus leiocarpa,
Vitellaria paradoxa, Terminalia
avicennioides,  Diospyros  mespiliformis,
Entada  africana, = Bombax  costatum,
Mitragyna inermis, Faidherbia albida, Cassia
sieberiana, Sclerocarya birrea, Lannea acida,
Ficus gnaphalocarpa, Tamarindus indica,
Acacia nilotica, Lannea microcarpa et Parkia
biglobosa.

En ce qui concerne la teinture
traditionnelle, environ 38,23% des 34 espéeces
ligneuses citées (soit 13 espéces) sont utilisées

1999

a des fins de teinture dans les communes
rurales de Konodimini et de Massala. 1l s’agit
de Lannea microcarpa, Vitellaria paradoxa,
Combretum glutinosum, Anogeissus
leiocarpa, Lannea acida, Terminalia
macroptera, Pterocarpus lucens, Pterocarpus
erinaceus, Terminalia avicennioides,
Sclerocarya birrea, Ziziphus mauritiana,
Piliostigma reticulatum et Bombax costatum.
Usages des especes ligneuses citées a des fins
d’ombrage

Parmi la flore ligneuse citée environ
20,58% des especes sont utilisées comme
ombrage par les enquétés. Il s’agit de
Vitellaria paradoxa, Faidherbia albida,
Pterocarpus erinaceus, Tamarindus indica,

Balanites aegyptiaca, Diospyros
mespiliformis et Bombax costatum. Selon les
enquétés, les espéces autochtones sont

particuliéerement épargnées dans les champs
pour servir d’ombrage compte tenu de la
diminution des arbres adultes dans les
champs.

Evaluation du pouvoir calorifique des trois
especes les plus citées pour la production de
bois de chauffe dans les communes rurales
de Konodimini et de Massala

Les valeurs moyennes des Pouvoirs
Calorifiques  Supérieurs (PCS) des trois
especes et leurs variabilités sont consignées
dans le Tableau 5.

L’analyse de variance a mis en
évidence  D’existence d’une  différence
hautement significative entre les pouvoirs
calorifiques des trois especes (P=0,002). Le
test de comparaison multiple de Newman et
Keuls a permis de révéler deux groupes de
moyennes (a et b) statistiquement distincts
(Tableau 5). Le bois issu de C. micranthum a
le meilleur pouvoir calorifique (4409,22
kcal/kg) et constitue le groupe de moyenne
(@). Les bois de C. glutinosum et P.
reticulatum ont respectivement des pouvoirs
calorifiques de 1’ordre de 4153,06 kcal/kg et
4012,75 kcal/kg qui sont statistiquement
identiques  (groupe de moyenne b).
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Tableau 2 : Sexe, age et ethnie des répondants.

Variables C.r. Konodimini C.r. Massala

Sexe Homme 89,29% 87,21%
Femme 10,71% 12,79%
Moyen 59 ans 57 ans

Age Minimum 28 ans 21 ans
Maximum 100 ans 100 ans
Bambara 96,43% 96,51 %

Ethnie Peulh 3,57% Néant
Somonos Néant 3,49%

C.r.= Commune rurale.

Tableau 3 : Taille des exploitations et activités des exploitants enquétés.

Variables C.r. Konodimini C.r. Massala
Taille des Moyenne 24 personnes 25 personnes
exploitations Minimale 5 personnes 5 personnes
Maximale 70 personnes 120 personnes
Activités des Principale Agriculture Agriculture
exploitants Secondaires Commerce, Maraichage,
Elevage, Elevage,
Maraichage, Commerce,
Menuiserie et Péche,
Magonnerie Menuiserie,

Exploitation et vente de bois,
Tradithérapie et

Meétiers de forgeron, de tailleur,
de cordonnier et de tisserand

C.r. = Commune rurale.

Commune rurale de Konodimini Commune rurale de Massala

3,57%

3,57% 2,33%

3,57%

4,65%

=Non scolarisés =Non scolarisés

6.98%
=S 43,02%

710 i
10,71% BNiveau Fond.
Premier cycle

B Alphabétisés

BANiveau Fond.

12,79% .
, Premier cycle

OEcole franco-

arabe
ENiveau Fond. ENiveau Fond.
H e —
v Second cycle \‘J ; — Second cycle
ENiveau Secondaire X [ Alphabétisés
10.71% 67,86% OEcole franco-arabe A = ENiveau
——— =] b .
Secondaire

30.23%

Figure 2 : Niveaux de scolarisation des enquétés Figure 3 : Niveaux de scolarisation des enquétés
dans la commune de Konodimini. dans la commune de Massala.

2000
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Tableau 4 : Fréquences de citation des espéeces utilisées pour la production de bois de chauffe dans
les communes rurales de Massala et Konodimini dans le cercle de Ségou.

Espeéces Familles Fac dans la Facdansla Fac totale Frc (%) =
(APG 1V) Commune de Commune (Effectif [Fac/N] 100
Konodimini de Massala N=114) avec N=114
(Effectif N1=28) (Effectif
N2=86)
Combretum micranthum Combretaceae 26 75 101 88,60
Combretum glutinosum Combretaceae 25 74 99 86,84
Piliostigma reticulatum Fabaceae 22 73 95 83,33
Guiera senegalensis Combretaceae 20 74 94 82,46
Vitellaria paradoxa Sapotaceae 20 73 93 81,58
Mitragyna inermis Rubiaceae 21 72 93 81,58
Pterocarpus erinaceus Fabaceae 22 71 93 81,58
Acacia nilotica Fabaceae 20 72 92 80,70
Terminalia macroptera Combretaceae 19 72 91 79,82
Anogeissus leiocarpa Combretaceae 21 70 91 79,82
Pterocarpus lucens Fabaceae 22 69 91 79,82
Prosopis africana Fabaceae 23 67 90 78,95
Faidherbia albida Fabaceae 20 69 89 78,07
Terminalia avicennoides Combretaceae 17 72 89 78,07
Parkia biglobosa Fabaceae 17 71 88 77,19
Tamarindus indica Fabaceae 19 66 85 74,56
Lannea microcarpa Anacardiaceae 17 64 81 71,05
Ficus gnaphalocarpa Moraceae 12 68 80 70,18
Acacia seyal Fabaceae 14 66 80 70,18
Sclerocarya birrea Anacardiaceae 18 61 79 69,30
Balanites aegyptiaca Zygophyllaceae 19 60 79 69,30
Ziziphus mauritiana Rhamnaceae 15 60 75 65,79
Cassia sieberiana Fabaceae 0 69 69 60,53
Diospyros mespiliformis Ebenaceae 14 53 67 58,77
Entada africana Fabaceae 0 66 66 57,89
Feretia apodanthera Rubiaceae 0 63 63 55,26
Lannea acida Anacardiaceae 14 49 63 55,26
Ficus platyphylla Moraceae 0 46 46 40,35
Acacia pennata Fabaceae 8 26 34 29,82
Crossopteryx febrifuga Rubiaceae 9 0 9 7,89
Bombax costatum Malvaceae 6 0 6 5,26
Ficus iteophylla Moraceae 6 0 6 5,26
Sterculia setigera Malvaceae 4 0 4 3,51
Pteleopsis suberosa Combretaceae 1 0 1 0,88

Fac = Fréquence absolue de citation ; Frc = Fréquence relative de citation ; APG IV= 4*™ classification phylogénétique des

angiospermes (APG, 2016).

2001
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Figure 4 : Bois de chauffe en vrac en vente dans le  Figure 5 : Bois de chauffe stocké dans un champ apres
village de Binkebougou. les récoltes a Binkébougou.

Pharmacopée humaine Pharmacopée animale
9.86%

38.24% EFeuilles

EFeuilles
MEcorces
. DEcorces
BRacines .
OGuis

B Fruits et graines
OGuis

B Fruits et graines
BFleurs

24,78%

Figure 6: Proportion d’utilisation des parties des Figure 7 : Proportion d’utilisation des parties des
plantes dans la pharmacopée traditionnelle humaine. plantes dans la pharmacopée traditionnelle animale.

Alimentation humaine Alimentation Animale
0,1 15

B Fruits et graines
EFeuilles
@ Feuilles . .
BEFruits et graines
B Fleurs BH
eurs
W zomme o9

Figure 8 : Proportion d’utilisation des parties des Figure 9 : Proportion d’utilisation des parties des
plantes dans I’alimentation humaine. plantes dans I’alimentation animale.

2002
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Tableau 5 : Pouvoirs Calorifiques Supérieurs des bois de Combretum micranthum, Combretum

glutinosum et Piliostigma reticulatum.

Espeéces Effectif Pouvoir Ecart-type Coefficient de
Calorifique (PCS) variation (%)
moyen (kcal/kg)
Combretum micranthum 3 4409,228 72,56 1,65
Combretum glutinosum 3 4153,06" 59,99 1,44
Piliostigma reticulatum 3 4012,75° 87,58 2,18
Total 9 4191,68 185,59 4,43

Les pouvoirs calorifiques moyens accompagnés d’une méme lettre sont statistiquement identiques au seuil de 5%.

DISCUSSION

Les caractéristiques socioéconomiques
des enquétés dans les deux communes sont
similaires et reflétent les caractéristiques
démographiques décrites dans leurs PDESC
(Programme de Deéveloppement Economique,
Social et Culturel) et monographies. Les
especes citées par les populations pour la
production de bois de chauffe montrent bien
qu’elles ont une idée de I’utilisation des
ressources de leurs terroirs. Cela rejoint Cuny
(2003) D’apreés qui « avec beaucoup de temps
et de patience, on peut parvenir a connaitre
en profondeur les perceptions des paysan(ne)s
sur les ressources forestiéres de leurs terroirs.
A partir de leurs connaissances précises de
[’écosysteme dans lequel ils vivent, et surtout
sur la base des potentialités et des contraintes
de la mise en valeur de ces ressources, il est
possible de définir des typologies d’acteurs
locaux et de dégager les grandes lignes d’une
future gestion des foréts communautaires ».

En effet, les 34 especes citées par les
enquétés se retrouvent pour la plupart (a plus
de 62%) sur la liste de la richesse floristique
dressée par Coulibaly (2019) dans le cadre
d’une étude sur flore ligneuse des
formations du  terroir  villageois de
Binkébougou (Commune de Konodimini). De
plus, environ 90% des espéces citées par les
membres des exploitations familiales ont été
répertoriees par Arbonier (2000) comme
source de bois énergie. Le nombre élevé

la

2003

d’espéces citées appartenant aux familles de
Fabaceae et de Combretaceae pourrait
s’expliquer par la dominance des plantes de
ces deux familles dans la flore ligneuse du
Mali comme I’ont souligné entre autres
Karembé et al. (2003), Tembiné (2016) et
Coulibaly (2019) respectivement sur les
terroirs de Konobougou, Banamba et de
Binkébougou.

En fonction des fréquences de citation,
les premieres places occupées par les espéces
de la famille des combretaceae comme
espéces productrices de bois de chauffe
s’accordent avec les observations et résultats
d’autres études et ouvrages (Thiombiano et
al., 2003 ; Bognounou et al., 2010 ; Amani et
al., 2015 ; Madjimbe et al., 2018). Ces auteurs
ont non seulement signalé 1’abondance des
especes de la famille des combretaceae mais
aussi leurs utilisations comme bois énergie en
Afrique subsaharienne.

Quant a la fréquence de citation
obtenue pour P. reticulatum dans cette étude,
elle est révélatrice a plus d’un titre mais pas
étonnante car 1’utilisation de I’espéce a des
fins de production de bois de chauffe a déja
été signalée ailleurs notamment au Tchad
(Madjimbe et al., 2018). Cependant, bien
qu’ayant un excellent pouvoir calorifique
(Arbonier, 2000 ; Madjimbe et al., 2018),
Iespéce €tait trés peu utilisée au Mali comme
bois de chauffe. Cette situation met donc en
évidence le changement de paradigme dans
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I’utilisation des ressources pouvant résulter de
la concomitance de deux situations: la
disponibilité des ressources classiquement peu
prisées et la rareté des ressources de premiers
choix sur les terroirs villageois. Plusieurs
études dans le cercle de Ségou ont déja tiré la
sonnette d’alarme par rapport a la dynamique
de la végétation. En effet, dans la zone de
Tiby (commune rurale de Dioro, cercle de
Ségou), il a été signalé par Clinquart (2010)
que les acteurs locaux ont remarqué la
diminution des ressources ligneuses de fagon
générale exceptées pour certaines especes
autochtones telles que P. reticulatum et
Faidherbia albida échappant a cette tendance
de raréfaction. En outre, Nouvellet et al.
(2003) ont trouvé que dans les jachéres de la
commune rurale de Cinzana (cercle de
Ségou), P. reticulatum et C. glutinosum font
partie des arbres/arbustes les plus abondants.
Face a la rareté et a la disparition de certaines
ressources, les populations finiront par utiliser
le peu de ressource qui reste disponible, quitte
a utiliser les ressources de second choix ou a
braver les interdits. C’est d’ailleurs le cas de
quatre especes intégralement protégées au
Mali (Vitellaria paradoxa, Faidherbia albida,
Parkia biglobosa et Tamarindus indica) qui
ont été citées par les enquétés parmi les
especes utilisées pour la production de bois de
chauffe. Ces especes sembleraient é&tre
exploitées pour deux raisons principales : leur
pouvoir calorique et/ou leur quasi présence
dans les parcs agroforestiers (facilité d’acces).
Il est a noter qu’actuellement, les parcs des

terroirs  villageois des communes de
Konodimini et de Massala  sont
essentiellement  dominés par Vitellaria

paradoxa et Faidherbia albida. 1l s’agit donc
d’une utilisation de dernier recours qui
pourrait devenir chronique. En effet, il a été
signalé dans certaines zones du Mali qu’avec
le développement des cultures de rente et le
d’équipement des producteurs,
I'élagage du karité (Vitellaria paradoxa), jadis
pratiqué pour pallier les contraintes liées a la

niveau

2004

densité et a I’ombrage est de plus en plus
remplacé par [I'élimination physique par
abattage ou écorcage des Karités surtout
improductifs et ayant un houppier de grande
dimension (Senou, 2000). Selon Bitchibaly et
al. (2000), cette élimination concerne
prioritairement les karités du parc les moins
performants du point de vue production
fruitiere et ceux, atteints de traumatisme
d’origines diverses. Par ailleurs, au Burkina
Faso, Ouoba et al. (2020) ont décrit une
situation similaire ot malgré le statut d’espéce
protégée, le Kkarité continue d’étre exploité
pour son bois, et ses peuplements souffrent de
I’empiétement croissant des exploitations
agricoles. De méme, au Togo, I'utilisation de
Vitellaria paradoxa pour la production de
charbon de bois a été également signalée par
Kaina et al. (2018). Enfin, la méme contrainte
de rareté de ligneux a bon pouvoir calorifique
pourrait justifier la présence parmi les espéces
citées par les enquétés, entre autres de
Sterculia setigera (Frc=3,51%) et de Bombax
costatum (Frc=5,26%), deux especes réputees
comme ayant des bois légers et tendres
(Arbonier, 2000).

Les multiples usages dont les espéces
citées pour la production de bois de chauffe
dans la zone d’étude font objet confirment les
résultats d’autres études (Diarra et al., 2016 ;
Diatta et al., 2016 ; Sagna et al., 2019) qui ont
longuement abordé 1’usage des plantes dans
différents domaines (pharmacopée,
alimentation, énergie, artisanat etc.). Par
ailleurs les proportions d’usages des parties
des plantes dans I’alimentation humaine sont
conformes a celles obtenues par Diarra et al.
(2016) au Mali.

Par rapport aux trois espéces les plus
citées (Combretum micranthum, Combretum
glutinosum et Piliostigma reticulatum), nos
résultats I’évaluation du  Pouvoir
Calorifique Supérieur (PCS) de leurs bois
montrent que I’espéce P. reticulatum peut
bien étre utilisée au méme titre que C.
micranthum et C. glutinosum pour la

sur



O. KASSAMBARA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 16(5): 1992-2008, 2022

production de bois de chauffe. En effet, le
PCS moyen obtenu dans cette étude pour le
bois de chacune des trois espéeces est supérieur
a 4000 kcal/kg. Or, il a été signalé par Van
Loo et Koppejan (2008), que le PCS des
biocombustibles dont le  bois  varie
généralement entre 4000 et 5300 kcal/kg. Le
PCS des bois de ces trois espéces peut donc
étre jugé comme satisfaisant. De plus, tout
comme dans notre étude, Montes et al. (2012)
ont obtenu avec les bois de C. glutinosum et
P. reticulatum prélevés dans différentes
régions du Mali, des valeurs moyennes de
PCS qui étaient statistiquement identiques.
Cependant, ces valeurs moyennes de PCS
(4564,59 et 4552,63 kcal/lkg) étaient plus
élevées que celles obtenues dans notre étude
pour les deux especes. Toutes fois, Montes et
al. (2012) ont également remarqué pour la
plupart des espéces étudiées une variation du
PCS en fonction d’une part des régions de
prélevement et d’autre part de I’interaction
des espéces avec les régions de prélevement.
En comparaison avec d’autres espéces de
savane, Montes et al. (2010) ont obtenu des
valeurs de PCS de I’ordre de 4729 kcal/kg
chez Prosopis africana et de 4634 kcal/kg
chez Balanites aegyptiaca. Des valeurs de
PCS qui sont plus élevées que celles obtenues
dans notre étude chez les trois espéces les plus
citées pour la production de bois de chauffe
dans les communes de Massala et de
Konodimini. Outre cela, dans une récente
étude sur huit espéces tropicales provenant
d’Angola, il a été obtenu des valeurs de PCS
variant entre 4528 et 5072 kcal/kg
respectivement chez Swietenia mahagoni et
Guaiaccum sanctum (Lunguleasa et al., 2020).
Ce qui laisse paraitre que les bois de ces
especes ont un PCS plus élevé
comparativement aux bois des trois especes
les plus citées dans notre zone d’étude.
Cependant, dans une autre étude menée au
Portugal sur les bois de 17 espéces provenant
des pays tempérés, Telmo et Lousada (2011)
ont obtenu des PCS compris entre 4231,1 et

2005

4978,34  kcal/lkg  respectivement  chez
Eucalyptus globulus et Bowdichia nitida. Au
moins sept des dix-sept espéces tempérées
(Eucalyptus globulus, Prunus avium, Salix
babilonica, Acer pseudoplatanus, Quercus
robur, Castanea sativa, Populus euro-
americana) ont des PCS semblables a ceux
des trois especes autochtones les plus citées
par la population enquétée.

Conclusion

Dans les communes rurales de
Konodimini et de Massala (cercle de Ségou),
les Fabaceae et les Combretaceae sont les
familles  botaniques les plus utilisées
actuellement pour la production de bois de
chauffe & cause de leur dominance dans les
terroirs villageois. Les trois espéces ligneuses
les plus citées par les enquétés pour la
production de bois de chauffe ont été
Combretum micranthum, Combretum
glutinosum et  Piliostigma  reticulatum.
L’analyse du Pouvoir Calorifique Supérieur
(PCS) des bois de ces trois espéces a
démontré que leurs bois ont un excellent
pouvoir calorifique. En général, les ressources
ligneuses des terroirs villageois ont des usages
multiples et variés. L’usage d’une ressource
ligneuse a des fins de production de bois de
chauffe dépend surtout de sa disponibilité sur
le terroir. Enfin, dans certains villages, il a été
constaté a partir de 1’étude que certaines
espéces sont  utilisées par  manque
d’alternatives. C’est le cas de Vitellaria
paradoxa, une espéce intégralement protégée
au Mali et de surcroit a trés haute valeur
économique pour la population enquétée.
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