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Le but des 6tudes menses sur la v~g6-tation et les rcssources
 

fourrag~res dans les syst~mes pastoraux est de d~tecter et 
d'analyser
 

les contraintes nutritionnelles pour l'61evage qui sont li6es i une
 

insuffisance de ces ressources, et de proposer des solutions pour y
 

rem~dier.
 

Comme pour d'autres aspects du syst~me, l'6tude est
 

s9-ucturfe en phases descriptives et de diagnostic, 6ventueliement
 

suivies de tests 
au niveau experimental puis progressivement mis en
 

place dans les syst;rmes.
 

Une particularitg des 6tudes sur la vdg~tation tient A ce que
 

celle-ci est a la fois une des ressource, alimentaires principales de
 

l'levage qu'il faut quantifier et dont il faut analyser les processus de
 

production et de reproduction, mais c'est aussi Lin param~tre majeur de
 

l'environnement, et qui refl te, 
par sa structure et son fonctionnement,
 

les autres composantes de l'environnement. A travers sa structure
 

physique, floristique, 
ses variations saisonni-res ou interannuelles, la
 

v6g~tation est un indicateur synthftique des conditions de milieu qui
 

peut 
atre utilis6 pour identifier et caract~riser l'environnement.
 

M. Bille traitant des mfthodes utilisges pour l'6tude de la
 

dynamique de la v~g6tation, ma presentation se limite aux m~thodes
 

d'inventaire et d'analyse des processus de production v~gftale en les
 

illustrant par des exemples extraits des travau:, du CIPEA au Mali.
 

La phase descriptive
 

Buts: - Stratifier l'environnement dans lequel 6voluent le ou les
 

syst~mes pastoraux 6tudies.
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- Caract~riser la production fourrag~re de chaque strate
 

et les variables 6cologiques qui la conditionnent.
 

Mfthodes: Lee relev6s et les cartes phyto-6cologiques
 

Les relevds
 

Un inventaire des ressources fonrrag~res est r6alis6 sur le terrain
 

par relevs mthodologiques de la v~g6tation et du milieu. Un relevg
 

consiste A noter syst~matiquement pour un site-6chantillon les
 

valeurs prises par une s~rie de param~tres de la structule de la
 

v~gtation et de 1'environnement. Pour la v~gdtation, ce sont des
 

paramtres de la structure des peuplements herbac6s et ligneux
 

(recouvrement, densit6, stratifi-ation...), la composition floristique,
 

la biomasse a~rienneetc.. Pour 1'environnement ce gont les caract6­

ristiques climatiques et ddaphiques du site! nature de la roche-m~re,
 

unit6 ggo-morphologique, descripteurs du profil de sol... mais aussi
 

les indications sur l'occupation du sol- statut agricole et pastoral.
 

Pour faciliter les comparaisons et autoriser les manipulations
 

statistiqueL, la superficie des sites-6chantillons est fixe et
 

l'emplacement est matgriellement d6limitg sur le terrain. Dans les
 
m


6tudes faites au Mali, la superficie des relev6s est fix~e A 100 


(carr6 de 10 m de c~t6) pour le tapis herback et 2,56 ha (carr6 de
 

160 m de c-t6) pour le peuplement ligneux. Dans les deux cas, l'6tude
 

des distributions aire-esp~ce a guidg le choix de la superficie qui
 

est proche de 1'aire optimale phytosociologique.
 

La durge d'un relevg est comprise entre 2 et 6 heures pour un
 

relevg du peuplement ligneux et 1/2 a 1 heure pour un relev6 phyto­

gcologique (I observateur).
 

L'6chantillonnage des relev~s
 

De l'emplacement et du nombre de stations 6cologiques choisies
 

d~pendront la precision des r6sultats et leur repr~sentativit6. Un
 

plan d'6chantillonnage fixe la liste des situations a observer et le
 

nombre des r6petitions a effectuer dans chacune d'elles. Le nombre des
 

situations est d~duit d'une stratification hi6rarchise de l'espace
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regional 6tudi6 en r~gions, secteurs, s6ries ou sg
quences et enfin en
 
stations 6cologiques. 
 II est 6gal 
au produit du nombre des stations
 
par celui des sgries multiplid par le nombre de 
secteurs de chaque
 
r6gion. Le nombre des 
r
6p~titions est g~n~ralement compris entre 3
 
et 10. 
 Le tableau I pr6sente les param~tres de l'chantillonnage
 
rgalis6 au Mali. 
 Au total, cinq ceint relev6s de reconnaissance (et
 
100 relev6s ligneux) ont 6tg effectu~s sur une superficie de 71 000 km2
 

.oit en moyenne I relevg pour 
142 km2 (un carr6 de 12 km de c~t6) et
 
une moyenne de 3 r~p~titions par groupement vdgtal.
 

Tableau I. Paramtres de 1'16chantilonnage stratifi6 des relev6s 
phyto-&cologiques au Mali 

R6gions Glacis Delta Delta Total 
Niveaux Ecologiques continental "mort" "vif" zone 

de 
d'6tude 

perception secteurs 4 (climat) 3 (climat) 9 (inon- 16 

s6ries 8,5 (sol) 8 (sol) 
dation) 

6 (sol) 7,7 
(moyenne/secteur) 

stations 1,78(artif.) 2 ,25(Artif.)1 (Artif.) 1,7 

(moyenne/s6rie) 

Nombre de strates 
 60 
 54 
 54 
 172
 
Nombre de rdp6titions x 3
x 3 
 x 3
 
Nombre de relevds 
 180 
 162 
 162 
 504
 
Ncmbre de relev~s
 
effectivement r6alisgs 
 167 
 164 
 169 
 500
 
Taux d'6chantillonnage
 

superficie km /relev6 
 168 
 155 
 103 
 142
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Le tableau d'&chantillonnage fixe I'effectif des observations
 

et les localise grossi~rement. Pour pr~ciser leurs emplacoments, les
 

documents cartographiques et les photographies a~riennes son. tres
 

utiles. Si l'6chelle d,'s photographies a6riennes et Teur actualit 6
 

sont appropri6es, cette localisation peut tre directement utilisable
 

sur le terrain au niveau duquel il ne restera plus qu'a 7rifier la 

correspondance avec les crit~res d'6chantillonnage retenus et, pour 

le dtail de l'emplacement, A veiller A la repr~sentativitG de 

l'enemble de la station 6cologique. Lal'61tment choibi vis-A-vis de 

photographie airienne s'av~re un instruienc t-s pr6cieux dans Ia 

phase technique de l'Gchantillonnage, tant pour le contr8le de la 

repr~sentativit6 des sites que pour r6soudre au mieux les problmes
 

d'acc&s. La dur~e d'une campagne ..,! elevs telle que celle qui a 

6t6 faite au Mali est do 22 jours de terrain pour 10.000 km2 pour un 

observateur (en moyenne 4 relevis phyto-6cologiques/jour et I relev6
 

ligneux/jour). A condition toutefois de choisir une saison propice, 

surtout pour les herbacdes (septembre 9 janvier au Sahel). 

L'analyse des donn~es des relevfs phyto-6cologiques 

LTes donn6es recueillies dans les relev~s peuvent tre prisent~es sous 

la forme d'une matrice o i les objets sont les relev6s et les descrip­

teurs -ala fois les taxons (composition floristique qualitative ou 

quantitative) et les 6tats des variables 6cologiques observges ou 

mesur~es (Fig. 1). De cetCe matrice de base d'autres matrices sont 

d~riv6es dont les objectifs sont les 6tats des variables du milieu et 

les descripteurs sont soit les especes, soit les relev~s groupfs par 

formation v6gtale. Les dimensions tr~s 6lev6es de ces matrices rendent 

indispensable le recours a un ordinateur performant. Ce traitement 

mcanographique des donn~es r~clame un codage des donne.n et leur 

transcription sur cartes perfordes ou bandes magntiques. 

Apr~s une s~rie de tests pour contr3ler l'6chantillonnage
 

(mesure de l'interdfpendance des variabl2s sur la base des calculs de
 

probabilit6, ou de l'information mutuelle sur les tables de contingence),
 

les groupements v~g~taux sont d~finis pt,- une comparaison des compositions 

floristiques des relev~s. Ces groupeinent sont alors caract6ris6s par 

les esp~ces et les 6tats des variables 6cilogiques auxquels ils sont 

significativement lids. 
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:KATRICE DE BASE 

DBS DONNEES PHYTO-ECOLOGIQUES 

OBJETS: RELEVE
 

R R RN 

E DE El x Il1................IN
 
__ __IN__ 

Mesures de distance:
 
S Esp~ces ......... X ...... Groupements phyto-socio
 
C v~g~tales E 
 logiques
 
R 
IE 	 ..
 x 	.............
 X pN

E 	 L YEII...............YlN
 
T 	 P 

Variables LI
 
U de
 

1 environnement L .......... y 
..... 
 d'iterdpendan
 
ce: structure du milieu
Lq y ...........y 	 Vrification de 1'6chan
Lq Yq .. qN 	 tillonnage.
 

x: 	pr6sence-absence, abondance-dominance,
 

recouvrements, effectifs, biomasse
....
 

de l'esp~ce E dans le relev6 R.
 

y: 	6tat de la variable L dans le relev6 R.
 

MATRICES DERIVEES 	 Variable L 

Etat Etat Etat 
I K 1KN PROFILS ECOLOGIQUES 

ESPECE E U .. U Ur Frquence3 UK/RKIELE.... 
 K NK relatives:

RELEVE S RI R K ...... RNK Fr~quences UI(.NR/RK.
 

corrig6es:
 
Uk : fr6quence (ou participation) de l'espace E Probabilit~is: profil


6cologique 
dans les relev6s Rk o la variable L prsente indice.
 

l'6tat K.
 

Fig. 1. Organigramede l'canalyse des donnges phyto-gcologiqueo. 
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Les calculs sont souvent cumpl6t~s par une ordination en
 
espace r6duit qui permet d'ordonner r6ciproquement entre eux groupementg
 
v~g6taux, esp~ces vdg~tales et variables 6cologiques. La projection
 
des groupements v6g~taux et 6tats des variables de l'inondation sur
 
le plan des axes factoriels I 
et 2 dans une analyse factorielle des
 
correspondances faites 
sur les relev~s phyto-6cologiques du Delta est
 
un exemple des ordinations obtenues (Fig. 2).
 

II faut compter un jour de 
travail pour coder et inscrire les
 
donn6es de 10 relev6s phyto-6cologiques (I jour pour 5 relev6s ligneux)
 
soit environ 10 jours pour 10.000 km2 6chantillonn~s comme pr6 c~demment
 
pour un observateur. II faut ajouter 
 cela la dur~e des calculs et
 
de l'interpr~tation qui n'est pas proportionnelle au nombre des relev~s
 

La carte
 

La caract~risation des groupements v
6g6taux est complte par une carte
 
dont le th~me principal, synth6tique corr6latif est celui des unites
 

phyto-6cologiques.
 

La clef de cartographie est directement 6tablie A partir des
 
r6sultats de l'analyse des donn6es de relev6s qui fournit en outre une
 
liste d'indicateurs. 
 Pour lever Ia carte, on a recours A lI t61hd6­
tection par photo-interpr6tation des photographies afriennes 
(panchro­
matiques, et infrarouge au 
1/50 000me pour le Mali). Elle est d'autan
 
plus aisle que les photos ont servi A1 l;chantillonnage et aux
 
prospections de terrain. 
Dans l'approche empirique utilis6e, la clef
 
de photo-interpretation est 
forg6e progressivement au cours des
 
rapprochements r~p~t~s entre l'image et Iz vgrit6 de terrain. 
La
 
t~l~d6tection peut proc6der d'une d6marche plus syst6matique; 
il
 
suffit d'adjoindre aux descripteurs de terrain ceux qui 
caract6risent
 
l'emplacement observ6 sur le document de tdl~dtection: relief,
 
structure, texture et ton des images photographiques, signatures
 
spectrales sur les fiches de relev6. 
 Des calculs identiques aux
 
precedents 6tablissent la valeur indicatrice de 
ces param~tres ou de
 
leur combinaison, ce qui, dans 
le cadre de donnees geographiquement
 
cot~es, permettrait une cartographic automatique. 
 II est cependant
 
douteux que les indicateurs multispectraux puissent r6pordre aux
 
caractgrisations complexes et h~t6rog6nes qui participent A la d6finiti
 
des groupements v~g6taux.
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Une fois les clefs d cartographie et de photo-interpr6tation 

Ktablies, le lever d'une carte par les m6thodes indiqu6es et a
 

l'6chelle 1/50 00&m, prend 60 jours/homme pour 10 000 km2 (25 jours 
de pr~photo-interpr~tation: 6 photos par jour, 10 jours de v 6 rification 

de terrain, 25 j. de corrections et de dessin). 

La dur6e effective globale de la phase descriptive suivant 

les m6thodes dcrites ci-dessus se chiffre a 100 jours/homme pour
 

10.000 km2 en comptant 10 j. forfaitaires pour 1'tablissement du 
tableau d'chantillonnage (tude bibliographique, premiere observation 

des documents photographiques' et 28 J. pour les calculs et l'interpr­

tation des rsultats.
 

La phase de diagnostic
 

But: - Ditecter les contraintes i la nutrition animale Ii-es a une
 

insuffisance quantitative ou qualitative des ressources 

fourr:ag&res. 

- Proposer des solutions techniques ou des voies de recherche 

pour les r6soudre. 

MAthodes: l)isponible fourrager, production, productivitN et biomasse, 
Les contraintes nutritionnelles d6pendent des disponibilit6s fourrag~res 
des principaux piturages d6crits en tenant compte de la fraction de
 
ces disponibilit~s effectivement accessible au 
btail (fraction qui
 
dipend du parcours, do la nature b6tail du mode de
du eL conduite de
 
la 
piture, cf. G. Boudet 1975, P. Hiernaux 1982, H. Breman 1982). Les
 

disponibilit6s fourrag res d'un parcours varient au cours du cycle
 

annuel, d'une annde ! une autre, et en function du mode de gLstion. En 
un lieu et inst' nt donn s, elles rAsultent des phnomboner do 

production, de pr2dation et de d~gradation qui se sont produits jusque­
18. Aussi, les mesires do bi mnasse doivent avoir pour but l'analyse de 
ces trois phdnombnom s,,i:s p~ ture er stos mist en defens. 

Les techniques doerus re do biomasse 

Les techniques utilisables sont tri.s nombrouses et sont l'objet d'une 
documentation abondante. Nous nous limitons A indiquer quelques-unes 

des mtthodes pratiqu6es dans lo cadre dii projet du CIPEA au Mali. 
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Diomasse adrienne du tapis herbacg
 

Technique destructive - Quels que soient les organes et cat~gories

considdrgs (matiare verte, mati~re morte, gramin~es, l6gumineuses, 
taxon, strates piysionomiques, sade phnologique ... ) la mesure est 
faite par prdlvement pratiqud par coupe sur les placettes d6limitdes.
 
Le principal probl~me technique est celui de l'6chantillonnage: ii faut 
fixer les formes, la taille, le nombre et la disposition de ces 
placettes sur 
le terrain pour que les mesures 
soient representatives
 

de la station. 

Pour la forme do la placette, on sait que la forme circulaire
 
r~duit au minimum les effets do bordure et que Ia forme rectangulaire 
minimise la variance associ6e A In micro-hctrog6n(?it6 rais augmente les 
effets do bordure. Finalement la forme carrie est retenue. Le nombre 
et la surface 616merntaire des placettes d6termiuent 1,1 pr6cision do In 
Mesure mais aussi son cot. Si l'on tient compte du coit, In surface
 

.optimale se situe suivant les cas entre I et 4 m 
. Le nombre de,placettes pour un seuil de prtcision requis est fonetion do l'h(t6­

,rogeneite du tapis herbac6 mais aussi du plan d'6chantiIlonnage. Avec 
une repartition al~atoire (ou systematique-al6atoire), tine trentaine
 
de r 6pftitions suffisant 1 atteindre une 
 precision satisfaisante, In
 
precision sur la moyenne
 

Ss.t
 

x n 

g : 6cart-type 
 n : nombre de rdpititions
 
z : moyenne t : valeur du t de Student pour n-l 

degrfs de libert6 au seuil de 0,05
 

'se stabilise entre 5 et 25% selon l'h~trog~nfit6 du parcours. La
 
disposition algatoire 
ou systfmatique des placettas sur 1'unite
 
htudige n'est pas toujours aisge; efle est souvent 
 remplacfe par une
 
Oistribution subjective 
 stratifife moins fiable mais plus efficace.
ftut compter une 
 deux heures par mesure 
de biomasse sur 
le terrain.
 

Technique non destructive - Les 
lectures des contacts sous
 
M point ou des intersections sous segment qui 
sont pr~conis es par

! nombreux auteurs sont des mesures 
indirectes: In biomasse est calcul6e 
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partir de la densit6 de la v6g~tation. Ces mthodes fournissent en
 
plus des informations tr~s d6taill~es sur 
la structure du tapis v~g~tal.
 
Mais elles exigent beaucoup de temps et seront r~serv~es i des mesures
 
fines de la dynamique du tapis v6g~tal (cf. presentation de J.C. Bille).
 

De la biomasse A la production et aux disponibilitds fourrageres
 

Dans une premiere approche, les compensations entre production et
 
d~gradation sont n~glig~es; 
on se contente de r~p6ter les mesures de
 
biomasse et les analyses bromatologiques par intervalles au cours 
du
 
cycle annuel. Ces r~sultats permettent d'u'tablir les premiers
 

diagnostics.
 

La courbe de la biomasse et de 
la teneur en prot~ine d'un
 
parcours sah~lien A Schoenefeldia graciZiB montre que m~me si 
le
 
parcours est prot~gg jusque lI, le 
taux de prot~ine est inf~rieur 5
 
6% une grande partie de l'ann6e durant laquelle ia qualit6 moyenne du
 
parcours est insuffisante (Fig. 3).
 

Dans une approche toujours globale, il est possible de comparer
 
diverses situations li6es A 1'utilisation du parcours, la difference
 
entre la parcelle p~tur~e et 
le t~moin souvent appel~e conHommation
 
apparente traduisant globalement le bilan de 1'ingestion de la
 
croissance modifi~e et la d6gradation sous piture.
 

Cette approche peut tre perfectionn~e en faisant la part des
 
divers ph~nom~nes qui concourent au bilan "biomasse", en diff6renciant
 
la production brute et la production nette dans un piturage sah6lien.
 
Les r~sultats obtenus 
au Sahel sont d'ailleurs variables, disent les
 
auteurs.
 

Sur utn principe similaire, on mesure la production sous
 
piture par prglTvements coupl6s a l'int~rieur de cages fourrag~res
 
d~placges A intervalles rapproch~s. Le tableau 2 donne urn exemple o6
 
sont compar~es les productions sous p~ture et 
sous trois regimes de
 
fauche d'un parcours a Ec7hinochloa ctacpzina. La comparaison oriente
 
les recherches vers l'exp6rimentation de modes de gestion optimisant la
 
production par rotation des parcours.
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Tableau 2. Production de repousses feuiUllea d'un parcours
 

Intervalle 
 PRODUCTION DE REPOUSSES FEUILLEES (kg MS/ha)

entre les 
 DU 28/12/80 AU 13/7/81
 
fauches
 
(semaines) 
 Prod.cumal~e 
 Prod. par fauche Prod.journaliare
 
ou p~ture (p) 
 m 
 a 
 m 
 a 
 m 
 a
 

1 
 4737 
 370 190 15 
 25,3 2

2 
 4807 
 311 400 26 
 26,7 1,7

4 
 4496 
 100 
 749 17 24,9 0,1
 
p 
 2346 2593 
 180 199 
 12 13,3
 

D~but des pluies
 
Biomasse 
 r6gulii res
 

pluies 
 ...
 
(kg de MS/ha) teneur en
precoces, 
 .
 fin des pluies piot6ines
 

, a)SchoenefZdia 

' .
 floraison 
 graciZis
 
2000 Biomasse 110' 

• -7"..."/ ­ -" dispersion des 

1000 . D"Pu Chaue 'u, ursemences %5 

*j ".r pied
 

200 Germination A
 

Mois
 

Fig. 3. EvoZution mensueZle de la biomasse et de Za teeur en prot~ine 
d'un Pdturage herbeux a 
Schoenefeldia graciliB mis en d6fens
 
(ranch de Niono).
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Ii est tr~s difficile de fixer des normes de temps pour ce
 

type de recherches tant elles sont fonction de 
cas particul ers. Mais
 

d'une fagon g~n~rale, elles portent sur un 
cycle annuel complet,
 

plusieurs cycles si les fluctuations interannuelles sont importantes.
 

A titre d'exemple 
- Pour le delta, les 6tudes menses sur 10 parcours,
 

3 annges durant, occupaient une 6quipe de 5 personnes, 2 semaines pour
 

la mise en place puis une semaine par inois.
 

La phase d'exprimentation
 

But: Analyser l'impact d'une variable du syst~me ou d'une innovation
 

technique sur le fonctionnement du syst~me.
 

Mettre au point une technologie adapt~e pour promouvoir un 
am~na­

gement pr~alablement test6 localenent.
 

Les experimentations sectorielles
 

Elles sont men6es sur quelques sites ou stations en conditions contr$16es
 

souvent assez artificielles par rapport aux r6alit6s du syst!me de
 

production.
 

Pour les paturages, elles consistent principalement A analyser 
l'impact de pratiques pastorales vraies ou simulhes sur la production et 

la dynamique d'un parcours. L'impact de la dace d'entr~e dans les
 

parcours du delta (simulhe par la fatiche) stir leur production et effet 

de la pr6cocit6 des incendies, illustr6s par let; essais men6s stir un
 

pturage a Andropogon gaytanus (Fig. 4), sont un exemple d'exp6rimentatim 

sectorielle dont les r6sultats orientent les propositions d'amenagement
 

du syst~me de gestion.
 

Les r~sultats obtenus sur les divers parcours am~nent A
 

pr6coniser une premiere pature ou un incendie les plus pr6coces
 

possibles apr~s la maturit6 des herbac6es.
 

Par ailleurs, 'impact des 
r6gimes do fauches r6p~t~es A
 
intervalles d'une, deux, quatre ou huit semaines 
sur la production de
 

repousses, figure dans le 
tableau 3 pour quatre p~turages du delta.
 

D'aprs les valeurs de production cuinufces, il existe pour chaque
 

parcours un rythme de fauche optimal (entre I et 
2 semaines pour Echinoi 

2 et 4 semaines pour Andropogon ... etc). 
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Biomasse
 

(kg de MS/ha)
 

Ldgende: 
Coupe pr~coce (CP) 

.. Coupe tardive (CT) 
--- Brailage pr~coce (BP) I. 

Br!lage tardif (BT) 
6moin (non paturg) 

500
 

/ " 

CP 

BP
 

100T BT ,, . , "" ,J,,. ....... , .- , .. ,--... 


Date 17/i1 17/12 17/I 16/2 18/3 17/4 17/5 176 17/7 

Fig. 4. Effet de la date de fauche ou d'incendie sur Za repousse d'un 

parcours & Andropogon gayanus. 
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Tableau 3. Repousses feuiZtdes de quatre gramin6es des pZaines
 
d'inondation du Niger soumises 
l divers Ythmes de fauche.
 
Productions journaliares en kg MS/ha.
 

Intervalle, 


entre deux 


fauches 


(semaines) 


I 

2 


4 


8 


Intervalle 


entre deux 


fauches 


(semaines) 


2 

4 

8 

Repousses 


Stagnina 


80 


m 
 a 


- -

31,8 1,6 


23,3 0,8 


26,6 0,3 


Repousses 


Andropogon 


gayanus 


1980 


m 

5,1 0,4 


6,4 0,6 


4,3 0,5 


Feuilles 
 d 'EchinochZoa 

(d6c. A juillet) kg MS/ha/j
 

81 
 82
 

m 
 a 
 m 
 a
 

25,3 2 28 3,9
 
26,7 1,7 37,2 4,4
 

24,9 0,1 
 -

- _
 

Feuill&es 
 kg MS/ha/j
 

Panicun 
 Vetiveria
 

anabaptistum nigritiana 

1982 
 1982
 

m (I m an 

-
 - 6,2 0,7 

6,9 1,7 8,7 0,7 

7,7 1,4 11,4 0,8 

6,2 1 (15,1) (3) 

- 126 ­



Les experiences sectorielles peuvent aussi comporter des
 
essais de p~ture dont les effets seront analys6s 9 court et long termes.
 
C'est le cas des experimentations menses 
sur le ranch de Niono pour
 
quantifier l'impact de la pature saisonni~re des parcours sah~liens.
 

Le test des innovations
 

Les innovations sugg~r6es par les r~sultats de 
ces essais doivent tre
 
testes sur quelques unit6s de production afin de v6rifier quels en sont
 
les impacts sur le syst~me et de mettre au point les 
technologies
 

appropriees.
 

Un test de la rotation des parcours de saison siche est en
 
cours A Diafarab6. 
 Les gleveurs de la Coopgrative de Diafarab6 ont bien 
voulu se preter A une experimentation de rotation hebdomadaire sur trois
 
"soles pour une partie de 
leurs troupeaux laitiers villageois. Le
 
protocole a 6tg 6labor6 au co .:s d'une s'rie de r
6unions oi nous nous
 
romes efforc6s dtexpliqip 
r les buts techniques de 
l'essai aux 6leveurs.
 
Les gleveurs 
assurent le gardiennage et 
la gestion de leurs troupeaux;
 
nous 
uous contentons de mesurer les effets sur la vdg6tation et 
le poids
 

des animaux.
 

Nous n'avons pas vraiment franchi 
l'6tape suivante dans le
 
projet Mali. Cependait 
un certain nombre de travaux r6alis~s dans le
 
cadre du contrat pass6 entre le CIPEA et 
!'Opdration de ddveloppement
 
de l'6levage dans la r6gion de Mopti s'int~grent a la phase de promotion
 
des innovations au niveau de l'ensemble d'un syst~me de production. 
C'est
 
en particulier le 
cas des cartes des parcours, des capacitds de charge
 
potentielle, et de la 
structure foncire des syst~mes pastoraux du
 
delta intdrieur du Niger et de 
ses marges sah,5liennes ainsi que tout le
 
travail 
concernant la mise en place des unitds pastorales pilotes,
 
autant de documents qui doivent servir A la rdforme structurelle et 
onci~re indispensable A la promotion des innovations technologiques 

proposees, en particulier toutes celles qui sont relatives 2 la gestion
 

des parcours.
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Cet exemple illustre 
un aspect de la recherche sur les
 
syrtaes pastoraux. 
De mrme que lors de l'6chantillonnage, i1 
a fallu
 
considirer une 
hi~rarchie des niveaux d'organisation de la v~g~tation
 
et du milieu,de m me 
les syst~mes de production animale 
sont
 
structures en niveaux d'organisation avec A la base les unites de
 
production, puis 
les communaut6s de baseaggr6g~es en groupes plus ou
 
moins homog~nes a leur 
tour int6gr~s dans des soc:'6t6s d'autant plus
 
complexes qu'elles sont vastes. 
 Dans l'amnnageriient d'un syst~me, il
 
faut veiller A ce que les proportions soient adapt6es A chacun des
 
niveaux d'organisation et coordonn6es entre elles. 
 M~me si l'unit6 de
 
production est 
le maillon fondamental du syst me et 
si la determination
 
individuelle des 6leveurs 
ou propri~taires d'animaux est 
indispensable
 
A tout am~nagement, certaines ddcisions ne 
peuvent trp prises qu'a un
 
niveau d'organisation superieur. 
L'organisation de rotations pastorales
 
sur les 
terrains de parcours villageois ndcessite une decision collective
 
(cas de la cooperative des 6leveurs A Diafarab6). 
 La modification du
 
calendrier qui fixe l'entr~e des animaux dans les parcours du Delta
 
doit 
 tre prise A un niveau encore supdrieur puisqu'il concerne non
 
seulement les 6leveurs de la plaine et du Sahel environnant mais aussi
 
les riziculteurs, les p~cheurs, et 
les services r6gionaux (vft~rinaire,
 

sant6, enseignement).
 

Actuellement une ddcision est prise chaque annie par une
 
connission paritaire organisge par le Gouvernorat de la Rggion. 
Les
 
documents cartographiques r~alis~s pour le contrat ODEM/CIPEA ne 
sont
 
certes pas 
tr~s utiles A l'6leveur qui a une connaissance empirique
 
infiniment plus d6taill6e des parcours de 
son secteur,mais elles peuvent
 
jouer un role important dans le dialogue entre les 6leveurs et 
les
 
cadres des organismes de d6veloppement pour 1o 
choix des amdnagements.
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Vegetation and feed resources in pastoral syste'
 

English Suamary:
 

Thbe aim of studies on vegetation and feed resources in pastoral
 

,systems is to detect and analyse the nutritional constraints to
 

livestock production and to put forward solutions to relieve them.
 

Vegetation is one of the main feed resources for animal production
 

which has to be quantified and its production and reproduction processes
 

need to be analysed. Vegetation is also a major environmental parameter
 

which reflects the other components of the environment.
 

The aim of the descriptive phase of studies on vegetation and feed
 

resources is to stratify the environment in which the pastoral system
 

or systems under study evolve. Such studies also aim to characterise
 

forage production within each strata and the ecological variables which 

condition it. An inventory of forage resources is carried out in the 

field using methodical surveys of the vegetation and the environment. 

A rurvey consists of systematically noting for a sample site the values
 

recorded for a series of parameters covering the structure and the
 

vegetation of the environment. For vegetation these parameters cover
 

the structure of herbaceous and ligneous associations, the floristic
 

composition, the above-ground biomass. For the environment the
 

parameters are the climatic and edaphic characteristics of the site,
 

the nature of the bedrock, geomorphology, topography, description of
 

the soil profile and indications on land use, pastoral and agricultural
 

status etc.
 

The accuracy of the results depends on the position and number of
 

ecological stations selected. A sampling plan establishes the list of
 

situations to be observed and the number of replicates of each. The
 

number of situations is worked out from a graded stratification of the
 

area under study into regions, aectors, series or sequences and finally
 

into ecological stations. The sampling table establishes the number of
 

observations and situates them in rough terms. io situate them
 

accurately, maps and aerial photographs are very useful. Aerial
 

photography is a very useful tool in the technical sampling phase, both
 

for checking the representativeness of sites and for solving access
 

problems.
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Data collected in surveys can be presented in the form of matrices
 

in which the objects are the surveys and the descriptors the taxons
 

and the states of the ecological variables observed or measured. 
The
 

large size of these matrices makes a computer essential. This kind ol
 

data processing requires the coding of data and their processing onto
 

punched cards or magnetic tapes. The calculations are often completec
 

by a factorial analysis which allows the reciprocal processing of plar 

groups, species and ecological variables.
 

The characterisation of plant groups 
is -'omDleted by a map whose main
 

theme is phyto-ecological units. The key to 
the map is directly
 
established from 
 the results of the data analysis from the sample arez
 
which also provides a list of indicators. Remote sensing is used to
 

make the map; photo-interpretation of aerial photographs is easier if
 

the photographs have also been used for sampling and ground truthing.
 

The aim of the diagnostic phase is to identify the constraints to
 
animal nutrition linked with inadequate quantity or quality of feed
 

resources, and to 
propose technical solutions or 
lines of rese2.arch.
 

The techniques which can be used for measuring biomass are numerous. 

In destructive techniques measurements are made by cutting samples fr( 
the small sample area:, delineated in the field. The shape, size, mmumI 

and pattern of sample areas have to be predetermined in the field, so 
that measurements will be representative of the ecological station. 

One or two hours must be allowed for each measurement of biomass in 

the field. In non-destructive techniques readings are 
taken from
 

contacts at a point or intersection at a segment. Biomass is calcula
 

using vegetation density as the basis. 
 These methods also provide ve,
 

detailed information about the 
structure of the vegetation cover.
 

However, they are time-consuming and should be reserved for measuremei 

of the dynamics of the plant cover.
 

The aim of the experimentation phase is analyse the impact of a
to 


variable within a system or a technical innovation on the functioning
 

of that system, and to develop 8L1 adapted technoLogy so as to promote 

locaily tested management schewe. Secturial experments are carried o 
on several sites or stations unrler controlied conditions which are 

often rather artificial when conpard Lo the realities of the 
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Eproduction system. 
For pasture they consist mainly of analysing the
 
1mpact of pastoral practices, real or simulated, on the production or
 
dynamics of a rangeland. Results obtained on different kinds of
 
'Tangeland lead to a recommendation to start grazing or to burn off as
 
early as possible after the grass has matured. 

,The innovations suggested by the results of these trials must be
 
tested on several production units in order to verify their impact on 

,the system and to develop an appropriate technology. 
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