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RESUME

Le présent Rapport de recherche décrit de maniére détzillée les systémes traditionnels d’élevage du Mali

central ainsi que les principales contraintes 3 I'accroissement de leur productivité. L’étude met particu-+
lierement I'accent sur le systéme agro-pastoral associé a la culture pluviale du mil et le systéme pastoral

associé aux piturages inondés et i la culture du riz dans le dclta intéricur du Niger. Les ressources four-

ragéres, la production animale, la production agricole, I'économie villageoisz et I'organisation socio-ter-

ritoriale sont analysées. Des conclusions générales sur P'orientation des recherches futures sont égale-

ment esquissées.
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ABSTRACT

This research report describes in detail the iraditional livestock production systems of central Mali and the
main constraints to their increased productivity. Particular emphasis is placed on the agropastoral system
associated with rainfed millet and the pastoral system associated with floodplain grazing and rice cultiva-
tion in the inner Niger delta. Grazing resources, animal production, crop production, the village economy
and socio-territurial organizatio+ are analysed. S5ome general conclusions regarding the direction of future
research are also outlined.

KEY WORDS

1Systems studyl lagropasioral system/ [pastoral system/ /traditional system/ /livestock production system/
Ipastures/ [flooded land/ /socio-territorial units/ /research/ /Sahell larid zonel /Malil /West Africal



PREFACE

Le présent Rapport de recherche est la premiére
“Etude de systemes” résultant entierement des
travaux de terrain et de recherche A long terme du
CIPEA sur les systémes extensifs traditionnels de
production agro-pastorale ct pastorale. II décrit
les systémes que I'on trouve dans la zone sahé-
lienne de I’ Afrique de 'Oucst ct, de maniére plus
détaillée, lc systéme agro-pastoral ct le systéme
pastoral des plaincs d'inondation du Mali. It four-
nit en outre les résultats ct les analyses d'études
pluridisciplinaires dans les domaines de la pro-
ductivité des terrains de parcours, de Ia produc-
tion animale, de ia nutrition animale ct de I'agro-
nomic, tout aussi bien que des données d’en-
quétes aériennes. Le Rapport brosse également
un tableau des structures socio-économiques
dominantes du systéme agro-pastoral et passe en
revue les systémes des unités socio-territoriales
que I'on trouve dans la zone d'inondation du
Niger. A cet égard, il évoque les étud~s
conjointes CIPEA/ODEM!' ecnvisagées sur les
moyens possibles d’adapter I'organisation socio-
territoriale aux pressions des populations
humaines et animales actuclles et aux impératifs
politiques de ’Etat malien.

Les résultats présentés daas ce rapport por-
tent sur une période qui s’achéve a la fin de 1980
(quoique dans certains cas le recucil des données
se soit poursuivi jusqu’au milicu de 1981).

Le Rapport avait déja été présenté dans sa
premiérc mouture a la Commission chargée de
I’examen quinquennal du CIPEA (QQR) en

'Office de developpement de I'élevage dans la région de Mopti.

octobre 1981 comme étant la base des travaux du
Centre dans les zones arides et semi-arides de
I'Afrigue de I'Oucst et I'évaluation du Pro-
gramme s’cst inspirée en grande partic de ses
résultats. L’élaboration Jdu Rapport qui repré-
sente la synthése de travaux de terrain et d’acti-
vités de recherche complétés par ies recomman-
dations de la Comrrission, a permis a I'équipe du
Programme d'avoir une perception beaucoup
plus précise des problémes actuels de la zone.

Depuis lc milicu de 1981, lc Programme a
réussi & mettre ¢n ocuvre plusicurs de ses propres
propositions de recherche qui sont énoncées dans
la cinqui¢me partic du présent Rapport. Actuel-
lement, des travaux sont entrepris sur certaines
composantcs qui ont pour noms mortalité avant le
sevrage, épidémiologic des maladies, nutrition et
santé des bocufs de labour, compétition entre
I'homme et 'animal pour le lait, agronomie des
légumincuscs fourragéres et programme de ges-
tion pastorale dans les conditions de I'exploita-
tion. Le contrat CIPEA/ODEM ecst arrivé a
terme en septembre 1982 et a débouché sur des
propositions tendant a Ja création de nouvelles
unités agro-pastorales.

Deés qu'ils seront sous leur forme finale, les
résultats de ces travaux sur les composantes (dont
certains sont déja en cours d’analyse ct de rédac-
uon) scront publiés ct soumis aux gouvernements
ct organismes de dévelopnement aux fins d’adop-
tion ct de mise en ocuvre éventuelles.

R.T. Wilson
Dirccteur/Zootechnicien principal
Programme Zones arides ¢t semi-arides
Niono/Mali
6 avril 1983
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RECHERCHES SUR LES SYSTEMES DES ZONES
ARIDES DU MALI : RESULTATS PRELIMINAIRES

PREMIERE PARTIE. SYSTEMES D’ELEVAGE
DANS LES ZONES ARIDES ET SEMI-ARIDES
DE L’'AFRIQUE DE L'OUEST

1. INTRODUCTION
(C. de Haan)

En 1978, Ia phase intensive du Programme du
CIPEA a permis d’évaluer I'importance relative
des différents systémes de production décrits ci-
dessous. Toutefois, il a été décidé, pour des rai-
sons logistiques, qu’a 'avenir, I'accent ne serait
mis que sur deux d'entre eux: le systéme agro-pas-
toral associé  la culture pluviale du mil et le sys-
téme pastoral associé aux paturages et a la culture
de décrue.

L’agro-pastoralisme associé a la culture du
mil a été retenu parce qu'il représente I'un des
principaux syst¢émes du Sahel. Ce choix tient
notamment 3a I'importance des populations
humaines qui l'utilisent et au nombre des ani-
maux qu’il permet d'élever. Les travaux de
recherche du CIPEA au Mali avaient également
permis de mettre I'accent sur le systéme agro-pas-
toral basé sur lirrigation. Cependant, aprés la
détermination des principaux paramétres techni-
ques ct du potentiel d’un certain nombre d'inter-
ventions biologiques, il fut décidé de donner la
priorité & I'étude du systéme agro-pastoral associs
a la culture pluviale du mil.

Quant au systéme pastoral associé zux patu-
rages et a la culture de décrue, il a été choisi parce
qu'il contient en germe la solution d’un des pro-
blémes les plus complexes des systémes pastoraux
sahéliens, a savoir, celui de ’organisation socio-
territoriale. Par la mise en place d’une structure
socio-territoriale appropriée et d'institutions
connexes, I'on devrait parvenir & améliorer I'ex-
ploitation des péturages et & développer la pro-
duction animale. Les structures socio-territo-
riales que I'on trouve dans la zone d'inondation

du Niger sont beaucoup plus stables que celles des
autres parties du Sahel. L'on pourrait s’en servir
comme m:odéle pour mettre au point unc métho-
dologie susceptible de servir de base a I'établisse-
ment de nouvelles unités socio-territoriales. Une
telle méthodologie pourrait étre ultérieurement
étendue aux autres parties du Sahel ol les formes
traditionnelles sont moins développées. On pense
pouvoir tirer parti de I'existence de I'ODEM
(Office de développement de I'élevage dans la
région de Mopti), projet national de développe-
ment de ’élevage mis en place en vue de I'applica-
tion de résultats de recherche, pour accélérer I'as-
similation des innovations envisagées. Le choix
du systeme des plaines inondées s’explique égale-
ment par le fait que le delta intéricur du Niger
fournit & une tranche importante de la population
humaine et animale du Mali ses ressources ali-
mentaires de base. Peu répanducs au Sahel, les
plaines inondées se rencontrent au Sénégal, en
Mauritanie, autour du Lac Tchad et au Soudan.
Ainsi, au début des annécs 80, les principales
activités entreprises par le CIPEA dans le cadre
de son Programme sur les zones arides ont eu trait
au systéme agro-pastoral associé 3 la culture du
mil et au systéme pastoral associé aux paturages
et aux cultures de décrue. En ce qui concerne le
premier systéme, le centre des activités se trouve
a Niono. Les recherches sur le terrain s’effectuent
dansun certain nombre de villages ct sur des trou-
peaux autour de la ville tandis que les expériences
se déroulent a la Station du Sahel. C'est dans la
zone de Mopti (cinquieme Région) que s’cffec-
tuent les études sur le second systéme, sous



I'égide de I'ODEM qui, en octobre 1980, a signé
avee le CIPEA un accord particulier aux termes
duquel il assure nnc partie substantielle du finan-
ccment requis. On trouvera i la figure 7 1a princi-
pale zone d'étude ct les villages enquétés par le
CIPEA.

La présente ¢tude retrace de maniére suc-
cincte les recherches effectuées pendant quatre
ans par le Centre international pour I'¢levage en
Afrique (CIPEA) sur les systemes d'¢levage dans
les zones arides du Mali. Ce Programme de
recherche a été lancé en 1976 apres que le CIPEA
cut sign¢ avee I'Institut d'économie rurale (IER)
un accard de coopération qui lui permettait d'uti-
liser les installations de la Station du Sahel a
Niono (quatrieme Région du Mali) et d'entre-
prendre, en collaboration avec I'lER, des études
sur les systemes d'élevage utilisés dans la zone
située aux alentours de la Station. Les activités
entreprises dans le cadre du Programme de
recherche ont ¢été par la suite étendues & la cin-
quieme Région.

Au terme d'unc évaluation approfondie du
Programme cffectuée A la fin de 1977, la décision
fut prise d'intensifier la recherche cn vue de
micux décrire les systemes ch question. Les résul-
tats de cette démarche ont été consignés dans le
Jdocument intitulé /L CA (1978) qui, par lasuite, a
servi de base au Programme dc recherche.

Tout d'abord, I'étude met succinctement
I'accent sur I'importance du cheptel et de la pro-
duction animale dans le Sahel et décrit ensuite
bri¢vemnent les systémes d’¢levage les plus répan-
dus au Mali. Elle évoque également les traits sail-
lants de la zone dans laquelle travaille le CIPEA,
afin dc donner au lecteur une idée exacte ducadre
dans lequel s'effectuent ses recherches sur les
divers systemes d'¢élevage auxquels les auteurs du
rapport ont consacré I'essenticl de leurs travaux.
Les deux principaux chapitres font état des
recherches qui ont été effectuées jusqu'ici sur les
systémes agro-pastoraux ct pastoraux. Le chapi-

tre final contient des conclusions générales et
esquisse I'orientation des recherches futures.

Il convient de souligner d’emblée, que les
systemes étuadiés sont complexes, qu'ils ont €vo-
lué au cours des siécles et que leur situation par
rapport a I'environnement qui leur sert de cadre
se caractérise par un équilibre précaire. De fait,
compte tenu de leur niveau technologique ct des
contraintes inhérentes a tout systéme tradit. .-
nel, ils donnent l'impression d’utiliser assez
rationnellement les ressources disponibles. Les
interventions susceptibles d'étre cffectuées dans
de tels systémes pourraient avoir des effets néga-
tifs, comme le montrent les résultats plutot déce-
vant des projets de développement mis en place
dans les zones arides au cours des vingt derniéres
années. D'ailleurs, les cffets des intexventions ne
peuvent étre que progressifs et aucun bond spec-
taculaire de la productivité ne peut étre escompté
dans ce type de systéme. Aussi le CIPEA a-t-il
consacré beaucoup de temps 2 la détermination
des paramétres biologiques et socin-économiques
qui caractérisent ces syst¢mes afin d'identifier les
contraintes spécifiques qui freinent leur dévelop-
pement et d'élaborer des stratégics d’intervention
qui s'avéreront efficaces & long terme. Il faut éga-
lement noter que la recherche a fait plus de pro-
gres dans certaines disciplines que dans d’autres,
en raison du manque de personnel et du fait de
problémes administratifs, mais également A cause
de certaines restrictions budgétaires.

Dans le présent rapport, l'accent a été
notamment mis sur le développement de la pro-
ductivité du bétail qui correspond a I'objectif
principal que le CIPEA a pour mission de réali-
ser. Cependant, nous nous sommes constamment
efforcés de replacer I'élevage dans le contexte
biologique ct social auquel il appartient, afin que
les interventions éventuelles puissent étre éva-
luées en fonction des systémes dans lesquels elles
s'effectueront.
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Figure 1. Densité du cheptel dans le Sahel ouest-africain.

1 UBT = i dromodaire, 1,37 bovin ou 8,33 moutons/chivres

Sources: CIPEA (1981b).



2. LES SYSTEMES DE PRODUCTION ANIMALE
EN AFRIQUE DE L’'OUEST
(J.J. Swift, R.T. Wilson et J. Harmsworth)

Comme le montre le tableau 1, le cheptel des pays
sahéliens est estimé a plus de 33 millions d’unités
de bétail tropical (UBT). soit plus du quart du
cheptel de I'Afrigque tropicale (CIPEA, 19812).
En matiere d'élevage, Ic Sabel revét donc une
importance capitale. Négligé jusane 13, il a été
pendant la derniere décentiie aa centre des préoc-
cupations de la communauté internationale,
notamment lorsque la sécheresse de 1971-1973 a
obligé celle-ci a prendre conscience de sa vulnéra-
bilit¢ et du besoin pressant de résoudre ses pro-
blemes de développement rural. Le bétail consti-
tue le principal moyen de subsistance dans la plu-
part des régions du Sahel, ¢ar I'extréme variabi-
lité de la pluviosité y rend les cultures trés aléa-
toires. !.a pratique simultanée de I'agriculture et
de I’élevage atténue les effets d'éventuelles crises
agricoles. Dans certaines régions du Sahel ot la
pluviosité est nettement insuffisante, il serait
impossible de s’adonner a I'agriculture sans I'éle-
vage, qui contribue & atténuer les effets des défi-
cits périodiques en céréales. Le nombre de tétes
de betail ne permet donce pas de sc faire une idée
exacte du role que joue le cheptel daiis le Sahel.
On note des disparités considérahles dans la
répartition du bétail' du Sahel ouest-africain.
Dans certaines régions, il existe une corrélation
¢évidente cntre les zones ou la densité de la popu-
lation animale est moyenne ou forte et celles ot la
densité de la population humaine est forte
(figures 1 et 2). C'est le cas de 'ouest et du centre
du Sénégal. Cette tendance est encore plus nette
dans la zone d'agriculture intensive du Sud Niger
ou la pression sur les tcrres ct I'insuffisance des
jacheres forcent les animaux a se déplacer vers le
nord pendant la période des cultures. Cependant,
on ne retrouve cette corrélation ni au Mali ni en
Haute-Volta ou I'on notz unc population animale

1 Cette partic est basée sur CIPEA (1981b).

relativement forte dans la partic occidentale du
deita, alors que sur les platcaux Dogon et Mossi
ou les agriculteurs sont beaucoup trop pauvres
pour investir dans le bétail et employer des boeufs
de trait, les densités sont faibles. La carte du
chepiel par habitant rura! (figure 3) montre dans
quelle mesure la population rurale est tributaire
des activités pastorales etindique clairement I'im-
portance du rdle que joue le bétail dans le nord de
la région. Elle met également en reliefla faiblesse
du rapport UBT/population rurale dans le sud de
la zone, exception faite des parties sud du Niger et
du Sénégal.

Les principales régions pastorales du Mali se
trouvent dans le centre et dans le nord du pays, en
particulier dans les deux circonscriptions adminis-
tratives e Nioro du Sahel et de Nara (ou les patu-
rages situés prés de la frontiére mauritanienne
sont utilisés par les Maures), dans la partie nord-
ouest du delta du Niger (ou péturent des trou-
peaux pecuhls) et dans les circonscriptions de
Gourma Rharous, Gao e¢t Menaka qui font partie
de la zone pastorale touareg. On trouve d’autres
grandes zones pastorales au Niger, notamment
les régions Wodaabe ct Touareg situées a I'ouest
ct au centre, ct en Haute-Volta (région de Dori
localisée dans la partic septentrionale du pays et
oul paturent sur la méme aire des troupcaux peuls
et touaregs). Les disparités relatives a la place du
bétail dans le Sahel ouest-africain rendent diffi-
cile, voire arbitraire, le choix du syst¢éme ou des
systémes d'élevage a étudier. Le CIPEA a choisi
le Mali a cause de son programme de recherche
sur le Sahel, de la diversiie des systemes d’élevage
que l'on y trouve, de la multiplicité des roles qu’y
joue le bétail et de .a disponibilité relative d’in-
frastructures. La secction suivante donne un
apercu plus détaillé sur I'élevage et sur I'utilisa-
tion des terres au Mali.



Tableau 1. Distribution des ruminanis par espéces dans les pays du Sahel (en milliers de tétes),

Dromadaires Bovins Moutons Chévres
Especes: Total UBT
Tétes UBT* Tétes UBT Tétes UBT Tétes UBT

Pays
Sénégal 4 0] 2 806 (1 964) 1884 (188) 1 000 (100) (2 256)
Mali 208 (208) 4459 (3121 6 067 (607) 5757 (576) (4 512)
Haute-Volta 87 87) 2700 (1 890) 1 800 (180) 2 700 (270) (2427
Niger 330 (330) 2995 (2 096) 2 500 (250) 6 400 (640) (3 316)
Tchad 410 (410) 4070 (2 849) 2278 (228) 2278 (228) (3 715)
Mauritanie 720 (720) 1 600 (1 120) 5200 (624) 3250 (390) (2854)
Totaldes
tétes de bétail 1759 (1759) 18 630 (13 040) 19 729 (2077 21 385 (2204) (19 080)

2 UBT calculé sur les bases suivantes: 1 dromadaire = 1 UBT; 1 bovin = 0,7 UBT; 1 mouton ou 1 chévre = 0,12 UBT.
Sources: FAO (1979) et CIPEA (1981a).



Figure 2. Densité de la population rurale dans le Sahel ouest-africain.
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Figure 3. Unités de bétail tropical par habitant rural dans le Sahel ouest-africain.
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3. LES SYSTEMES DE PRODUCTION ANIMALE
AU MALI
(J.J. Swift, R.T. Wilson et . Harmsworth)

3.1, LES ZONES ECOLOGIQUES

Au Mali, les systémes de production agricole et
pastorale sont essenticllement tributaires de la
pluviosité'. La figure +4 donne les courbes iso-
hyétes qui indiquent la hauteur annuelle
moyenne des précipitations au Mali et les princi-
pales zones ¢cologiques qu'elles délimitent. 11
convient toutefois de noter les particularités de la
région inondéc chaque année par le Niger, tanten
ce qui concerne la végétation que sur le plan de
l'utilisation des terres. On peut définir quatre
grandes zones écologiques sur la base de a plu-
viosité et des crues annuelles.

i. La zone aride a vocation pastorale comprend
toutes les terres oil la hauteur des précipitations
n'atteint pas 600 mm par an (400 mm avec une
probabilité de 80%), & 'exclusion du delta inté-
rieur du Niger. Cette zone sc compose de deux
bandes principales. La premiére coincide avecles
régions ou la hauteur des pluies est inféricure a
200 mm, donc impropres a I'agriculture et ou la
végétation devient typiquement saharienne au
nord de la ligne des 100 mm de pluic. Dans la
seconde bande, souvent appelée nord-sahé-
lienne, o le niveau des pluies est généralement
de 200 a 600 mm, la forme d"agriculture pratiquée
se caractérise par des cultures pluviales de faible
rendement; celles-ci sont trés al¢atoires parce que
le coefficient de variation de la pluviosité est de 25
235%2. Ainsi définic, la zone aride recouvre plus
de 1a moitié de la superficie totale du Mali.

1 Les rapports entre le climat et la pluviosité annuelle sont ana-
lysés de mani¢re approfondie au chapitre 4.

2 Le coefficient de variation est I'écart-type divisé par la pluvio-
sité annuelle moyenne. Unc pluviosité donnée a une probabi-
lité de 80% lorsque la quantité des pluies est égale ou supé-
ricure A cette donnée 8 ans sur 10.

ii. La zone semi-aride & vocation pastorale, ou se
pratiquent également des cultures pluviales de
faible rendement, se situe approximativement
entre les isohyetes de 600 et de 1000 mm. Eile
comprend les zones de végétation sud-sahélienne
et nord-soudanienne qui s'étendent sur une
bande relativement étraite, dans la mciiié sud du
pays. Le mil pluvial constitue la principale
culture; vers le sud, il fait place au sorgho, a I'ara-
chide et au coton. Le caefficient de variation de la
pluviosité y est de 20 4 25%.

iii. La zone sub-humide & vocation agficole,
caractérisée par la pratique de cultures pluviales,
s'étend au sud de I'isohyete de 1000 mm et ne
re.couvre que les confins sud du Mali. Elle com-
prend les ceintures de végétation centrale et sud
soudanienne. La pluviosité y est plus élevée et
plus réguli¢re et permet donc la culture pluviale
du coton; le sorgho et, dans une moindre mesure,
le mais en constituent toutefois les cultures
vivriéres dominaates.

iv. Le deltaintéricur du Niger caractérisé par des
paturages inondés et la pratique limitée de I'agri-
culture constitue une quatriéme zone dont la
végétation est fortement influencée par la crue
annuelle du Niger. Il comprend les riches paiu-
rages utilisés par les Peuhls et des zones réservées
aux cultures traditionnelles (riz en particulier).

3.2. DISTRIBUTION DES POPULATIONS
HUMAINES ET ANIMALES

La figure 2 indique les densités de la population
rurale du Mali ot I'on peut distinguer trois princi-
pales zones. La premicre est une vaste région a
population trés clairsemée (moins de 6 habitants/
km2) qui correspond en gros a la zone pastorale
dont I'économie est essenticllement basée sur
I'élevage (systtme de production pastorale



Figure 4. Pluviosité annuelle au Mali.
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“pure” déerit ci-apres): elle inclut ¢galement la pastorale ou l'on distingue de vastes étrnduces inu-

région montagneuse fortement infestée par la tilisables & cause du mangoe d'cau et le sud-ouest
mouche tsé-15¢ qu'on trouve dans te sud-ouest du du Mali ot la mouche tsé-tsé limite considérable-
pays. Le peuplement de fa seconde zone varie de ment la production animate. Ces deux zones cor-
moyen i dense (plus de 14 habitants/km’) ¢t com- respondent @ des régions de faible peuplement
prend le Plateau Dogon et les régions UVOISE- humain (voir ci-dessus). Par contre, fa densité de

nantes. Diré (petite  circonscription centrale la population arimale est élevée dans la seconde
dotée d'un potentiel substantiel d'irrigation du aire couvrant e delta intéricui du Niger (zone
fait de la proximit¢ du Miger). toutes les autres  essenticilement caractérisée par Fassociation du
zones irrigables du delta intéricur du Niger ct pastoralisme auy cultures irriguces) et, dans une
celles controlées par FOffice du Niger ainsi que moindre mesure. dans le sud-est du Mali ot agri-
les secteurs du sud-est du Mali et de la periphérie culture pluviale intensive est prépondérarre.

de Bamako ol se¢ pratique une agriculture plu- La figure 3 indique le nombre Jd'UBT par
viale intensive Lo reste du pays (peuplement habitant rural et partant, donne une idee de la
moyen de 6.4 14 habitants/km?) constitue la troi- situation matérielle des individus concernés ou du

sieme zone. role que joue le bétail dans leurs vies, dans diffé-

La figure 1. qui donne la densité dubétailen rentes parties du Sahe! nuest-africain. Dans le cas
unités de bétail tropical (UBT) au km®, indique du Mali. on note que les deux secteurs disposant
qu'il y a au Mali deux grandes aires dont la pre- d'un nombre tres ¢levé d’'UBT/habitant (c’cst-a-
miére. de faible densité. couvre deux parties dif- dire ayant plus de 1,2 UBT/habitant rural) corres-
férentes du pays, a savoir une partie de la zone pondent i la zone pastorale située au nord e. au

Figures 5. Nombre de bovins par habitant rural au Mal:.
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Figure 6. Nombre de moutons et de chévres par habitant rural au Mali.,

490km

delta intéricur du Niger, c'est-a-dire 1a ou le sys-
teme de production pastorale “pure” et le sys-
téeme de production pastorale associé a la culture
ct aux paturages de décrue sont prépondérants.
La région dont le nombre d'UBT par habitant
rural est le plus ¢levé est le district de Gourma-
Rharous dans le Mali central, avec 4,4 UBT/habi-
tant rural. Dans les secteurs situés hors de la zone
pastorale du nord et de la zone du delta, ¢n parti-
culier dans les régions de peuplement trés dis-
persé du sud-ouest, le nembre d'UBT par habi-
tant rura! est nettement moins €levé.

La comparaison des densités humaine et ani-
male fait apparaitre que les régions disposant
d’un nombre élevé d'animaux par habitant rural
se trouvent principalement dans le nord et Pest du
pays, alors que celles dont la population humaine
est importante se concentrent essenticllement
dans le Sud-Est. Les deux zones se recoupent a
peine. 11 ressort clairement de ce qui précede que
'agriculture et le pastoralisme demeurent encore
deux activités séparées au Mali, cxception faite
des circonscriptions centrales de Mopti, Macina,
Diré ¢t Niafunké, qui se situent toutes dans la

va

VA 1 - 22
VA 222-332
333 - 6,65
V/A > 666

zone inondéc du Niger ou & proximité de celle-ci,
ct ou.se pratiquent a la fois I'agriculture et
I'élevage.

Si I'on considere séparément le nombre de
bovins ctde petits ruminants détenus par habitant
rural, il apparait que pour ce qui est des bovins,
les régions a densité ¢levée (figure 5), ¢'est-i-dire
disposant en moyenne de plus d'une téte de bovin
par habitant rural, s¢ trouvent dauws une bande
située le long de la bordure sud de la zone pasto-
rale: dans les circonscriptions de Nioro du Sahel
¢t de Nara, le long de la frontiere mauritanienne,
dans le detta intéricur du Niger, dans le sud de la
circonscription de Gourma-Rharous et dans celle
de Menaka a I'est. Cette bande correspond d'une
part, aux zones ou se pratique 'élevage associé a
la culture seche et de décrue, et d’autre part, aux
confins sud de la zone i prévaut le systéme pas-
toral “pur”.

La répartition des moutons et des chevres
par habitant rural (figure 6) est quelque peu dif-
férente. Les trois régions ou leur nombre est le
plus ¢levé (plus de 2,2 moutons/chevres par habi-
tant rural) recouvrent une aire correspondant en




gros a la zone patorale ou le systéme de produc-
tion pastorale “pure” est prépondérant. Par rap-
port a celle des bovins, la densité de la population
de moutons et de chévres est relativement plus
élevée dans le Mord et Hans I'Est; c’est dans les
circonscriptions de Gowm na-Rharous, Gao, Bou-
rem ¢t Menaka que le rapport des petits rumi-
nants aux populations rurales est le plus élevé.Les
résultats obtenus dans le reste du Mali, en parti-
culier dans le Sud, sont nettement plus faibles.
Les petits ruminants, a I'exception du mouton
laine du Macina, sont relativement peu nombreux
dans la plus grande partie du delta intéricur du
Niger qui est.avant tout une zone a bovins.

A partir de ces données on a pu estimer la
répartition du bétail par zones écologiques au
Mali. Pour ce faire, on a assimilé les circonscrip-
tions administratives qui avaient été I'objet de
recensements a I'une des zones écologiques défi-
nies dans la section 3.1., puis on a fait des estima-
tions sur les fractions de territoires appartenant a
une autre zone. La répartition par zones écologi-
ques des populations hutaaine et animale du Mali
ainsi évaluée figure dans le tableau 2.

La population rurale du Mali est principale-
ment concentrée dans la zone semi-aride qui ne
couvre que 16% du pays mais abrite 43% de ses
habitants. La zone sub-humide du Sud abrite un

Tableau 2. Distribution humaine et animale par zones écologiques au Mali.

Surface Popul. Drom.
km? % (en milliers % (en milliers %
de tétes) de tétes)
Zone aride 856 (70) 815 (15) 164 1)
Zone semi-aride 191 (16) 2 355 43) 15 (8)
Zone sub-humide 129 (10) 1514 27) — —
Deltaintérieur du Niger 54 4) 840 (15) 1 (1)
Total 1230 (100) 5524 (100) 180 (100)
Tableau 2. Suite.
Bovins Moutons/chévres UBT*
(en milliers % (en milliers % (en milliers %
de tétes) de tétes) de tétes)
Zonearide 939 @n 3596 (43) 1277 (28)
Zone semi-aride 1 468 (32) 2418 (29) 1350 31)
Zone sub-humide 1 009 (22) 790 (10) 832 (19)
Deltaintérieur du Niger 1114 (25) 1489 (18) 993 (22)
Total 4530 (100) 8293 (100) 4 482 (100)

* | dromadaire =1 UBT; 1 bovin = 0,73 UBT; 1 chévre ou 1 mouton = 0,12 UBT.

Sources: établi par les auteurs d'aprés différentes sources.
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peu plus d'un quart de la popuiation rurale du
Mali ct la zone aride ct le delta intérieur du Niger
en contiennent chacun 15%.

La zone aride ou pasiorale abrite plus de
90% des dromadaires du Mali et 43% de ses mou-
tons et chévres contre 2 1% sculement des bovins.
Cependant, il faut rappeler que les bovins, les
moutons ct les chévres du delta intéricur du Niger
utilisent tous les parcours de la zone pastorale
pendant six mois de 'année et qu'il en cst de
méme des bovins appartenant aux régions d'agri-
culture pluviale extensive du Sud. Inverscment,
les animaux appartenant a la zone pastorale utili-
sent aprées la récolte, et jusqu'a la saison des pluies
suivante, les paturages ct les résidus des cultures
des zones agricoles. Le tableau 2 montre claire-
ment que si fa superficie de la zone semi-aride est
beaucoup plus réduite que celle de la zone aride,
clle n'cn abrite pas moins un tiers environ des
hovins et des UBT du Mali.

3.3. SYSTEMES DE PRODUCTION

ANIMALE
Deux critéres essentiels ont été utilisés pour défi-
nir les systemes de production animale au Mali, &
savoir la part des produits de I'élevage dans le
revenu brut ou I'approvisionnement zlimentaire
des ménages ou des unités de production et les
divers types de cultures pratiqués parallelement a
I'élevage. D’autres criteres fréquemment utilisés
tels que ceux de la durée des déplacements du
bétail et de la distance parcouruc qui représentent
des caractéristiques importantes d'un systeme
d’élevage auraient également pu €tre retenus.
Toutefois, ceux-ci sont aléatoires ct contribuent
généralement a détourner 'attention du facteur
principal: le rdle que jouent les animaux dans la
vie des éleveurs ct des agriculteurs.

Des limites quelque peu arbitraires ont ¢té
fixées pour déterminer le role que jouent les pro-
duits de I'élevage dans la vie des populations
concerndes. Tout systéeme dans lequel plus de
50% du revenu brut (valeur de la production
auto-consommée plus production commerciali-
sée), ou plus de 20% dcs calories alimentaires
domestiques proviennent directement de I'éle-
vage ou d'activités connexes a €té class¢ comme
systtme pastoral. Un systeme dans le cadre
duquel les utilisateurs tirent 10 a 50% dc leur
revenu brut du bétail, c’est-a-dire 50% ou plus de
I"agriculture est réputé étre un systéme agro-pas-
toral. Un troisieme systéeme dans le cadre duquel
le bétail fournit & I'éleveur moins de 10% du
revenu aurait pu étre ¢lassé comme systéme agri-
cole s'il ne se situait pas en dehors du champ de la
présente étude. Il faut également remarquer que
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le concept de revenu brut englobe la valeur théo-
rique des dromadaires ou d’autres animaux de bat
ainsi que la valeur affectée aux bovins pour la
traction et la production de fumier. Le tableau 3
indique P'importance du réle que jouc le bétail
dans divers systéemes de production au Mali et
dans le Sahel ouest-africain.

Les deux principaux critéres ont ainsi permis
dc définir deux grands systemes de production: le
systeme pastoral et lc systéme agro-pastoral, les-
quels se décomposent en un certain nombre de
sous-systemes. Ces sous-systémes figurent dans le
tableau 4, qui fait état des principales caractéristi-
ques de chacun des deux systemes. Trois sous-sys-
temes pastoraux ont ¢té identifiés. Le premier,
qu’on trouve dans la zone aride du Nord, est un
systéme “pur”, extrémement mobile; il n'a prati-
quement aucun lien avec P'agriculture. Dans le
second systéme pratique dans le Centre-Nord et
les régions semi-arides du Nord-QOuest, la produc-
tion animale va de pair avec une agriculture sous
pluic a échelle réduite et sc caractérise par
I'échange de fumier contre la pature des résidus
des récoltes. Les bovins, les chévres et les mou-
tons constituent les principales espeéces élevées.
Dans le troisieme sous-systéme, propre au delta
intéricur du Niger et a Parriere-pays, la produc-
tion animale ¢st liée au paturage sur terres inon-
dées et s'effectue parallélement & Iagriculture
irriguée qui joue ici un role rlus important que
dans les autres systemes. Les principaux animaux
¢levés dans ce systeme sont les bovins.

En ce qui concerne I'agro-pastoralisme, trois
sous-systémes qui se caractérisent par un faible
degré de mobilité ont également ¢té identifics;
I"agriculture en constituc la composante essen-
ticllz et les principales especes d’animaux élevés
sont les bovins, souvent utilisés pour la traction,
Dans le premier de ces sous-systemes que 'on
rencontre dans les régions semi-arides du Centre,
la production aninale est associée a la culture plu-
viale du mil pratiquée essenticllement pour assu-
rer la subsistance des populations. Dans le second
sous-systéeme quc I'on rencontre dans le delta
mort du Niger, les animaux sont élevés par des
colons installés dans la zone, dans le cadre du pro-
jet d’irrigation de I'Office du Niger; la principale
culture est le riz. Dans le troisieme sous-systeme
que 'on trouve dans les zones sub-humides du
Sud, la production animalc est la composante
mincure d’un systéme agro-pastoral basé sur des
cultures vivrieéres et commerciales (notamment
mil, sorgho, coton et arachide).



Tableau 3. Réle de I'élevage dans différents systémes de production au Sahel.

Pourcentage de la consommation

Pourcentage du domestique
revenu brut provenant (totalenkcal.) -
de I'élevage
Lait Viande Céréales Sourceset
date
Pastoralisme pur
Mauli: NE Touareg 99 68 8 24 (1) 1971
Niger: Touareg 80 51 3 47 (1) 1963
Wodaabe 96 39 2 58 (1) 1963
Tchad: Amakaza - 48 - 24 (1) 1950
Pastoralisme/cultures
pluviales
Haute-Volta: Peuhl 78 12 3 85 (2) 1977
Niger: Peuhl - 24 2 74 (4) 1963
Touareg - 33 2 65 (4) 1963
Touareg - 17 3 80 (3) 196377
Pastoralisme/cultures
et paturages de décrue
Mali: PeihldudeltaduNiger 57 25 - 75 (5) 1958
Agro-pastoralisme
Mali: SE de Segou 10 05 08 95 (6) 1974/5
Haute-Volta: Mossi 10 (2)

* Probablement sous-estimée.

Sources: (1) Swift (1979a et b); (2) Delgado (1978); (3) Eddy (1979), mais les valeurs en kcal ont é1€ recalculées sur la
base de 850 kcal/’kg pour le lait, de 1450 kcal/kg pour le viande; (4) Swift (1979a); (5) Swiift (1979a), recalculé

a partir de Gallais (1967); (6) IER (1975).

Il ressort du tableau 4 que 30% des animaux
de la zone semi-aride sont élevés dans le cadre du
systéme agro-pastoral alors que les 70% restants
relévent du systéme pastoral associé aux cultures
pluviales. Dans la zone aride, 50% des bovins et
70% des petits ruminants sont élevés dans le
cadre d'un systéme pastoral “pur”, I'élevage du
reste du cheptel se pratiquant parallélement a la
culture pluviale du mil.

L’importance relative des espéces locales
élevées dans le cadre de ces systémes et sous-sys-
témes varie considérablement, 2 la seule excep-
tion des dromadaires que I'on ne trouve presque
exclusivement que dans le sous-systéme pastoral
“pur” des zones arides et dont on rencontre ¢gale-
ment un nombre limité dans le sous-systéme pas-
toral associ¢ a la culture pluviale. Cependant,
méme dans le systéme pastoral, le nombre des
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dromadaires, par rapport 2 celui des bovins et des
petits ruminants, est peu important. Quel que soit
le syst2me' considéré, qu'ils soient ¢levés pour
leur lait, pour leur force ou pour les deux 2 la fois,
les bovins constituent probablement le type de
bétail le plus important en raison de leurs carac-
téristiques pondérales et de leur valeur commer-
ciale. Comme on I'a vu dans le tableau 2, ils domi-
nent le secteur de I'élevage au Mali en termes
d’UBT, bien que les chevres et les moutons soient
probablement nettement sous-estimés sur le plan
numérique. Les moutons sont extrémement
importants dans le systéme pastoral, en particu-
lier dans les régions du delta od I'on trouve les

1 11 convient toutefois de noter que si un systéme “urbain”
devait &tre congu, les dnes, suivis de prés par les chévres,
pourraient facilement supplanter les bovins.



sous-systémes “pur” et associé a la culture de
décrue. Dans ce dernier, le mouton a laine du
Macina domine. Les chévres sont beaucoup plus
importantes que les moutons dans le systeme
agro-pastoral, du moins au plan de I'unité indivi-
duelle de production. Ce fait, qui est rarement
pris en compte dans les statistiques ou dans les
plans de développement, ne devrait pas étre
négligé.

Dans le systéme ag-o-pastoral, et en particu-
lier dans les sous-systémes caractérisés par des
cultures d'irrigation et de rente, les boeufs de trait
constituent un élément extrémement important.
Les anes, en assurant le transport des produits
agricoles et du bois de chauffage, y jouent égale-
ment un réle important qui n’est généralement
pas reconnu. Les chevaux, méme s'ils conferent
éventuellement i leurs détenteurs une partie du
prestige dont jouissaient autrefois les propri¢-
taires de bétail, jouent un role effacé dans v us les
systemes considérés.

Les troupeaux sont constitués par différents
moyens, y compris I'héritage, les dons, les préts et
le croit. Dans le sous-systéme pastoral pur, cer-
tains animaux peuvent étre achetés grice aux
bénéfices réalisés au titre du commerce carava-
nier ou sur le produit d’un salaire souvent gagné a
I'étranger. Dans le sous-systéme pastoral associé
aux cultures pluviales, certains bénéfices agri-

15

coles sont réinvestis dans le bétail; il en est de
méme dans le snus-systéme pastoral associé a la
culture de décrue. Dans ces deux cas, les femmes
peuvent détenir un nombre considérable d’ani-
maux provenant d’un apport dotal et du place-
ment de bénéfices réalisés sur la vente du lait.

En I'absence d’autres possibilités d’investis-
sement, I'achat de bétail représente un moyen
d’épargner les bénéfices produits par I'agricul-
ture. Mais, de nombreux indices suggérent que
des changements rapides de proprictaires se pro-
duisent, et que souvent, les nouveaux proprié-
taires sont des fonctionnaires, des militaires ct des
commergants aussi bien que des agriculteurs qui
font de gros placements dans lz bétail. Cette ten-
dance rend compte du recours de plus en plus fré-
quent aux services de conducteurs de troupeaux
salariés et de I'acquisition de droits de pature par
un nombre croissant de non-¢éleveurs; elle peut se
révéler néfaste en ce sens qu'elle entraine une
plus grande inégalité dans la répartition des res-
sources du pays. Par ailleurs, on note une certaine
tendance 3 lintégration dans |'économie de
marché, qui varie ici d'unc production presque
enti¢rement auto-consommée a une production
presque entierement commercialisée. En outre,
ce processus se caractérise dans certains cas par
unc trés grande rapidité.
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Tableau 4. Principales caractéristiques des systémes de production animale au Mali.

Pastoral Agro-pastoral
Associé aux Associé aux Associé aux Associéa Associé aux
Caractéristiques Pur cultures paturages et aux cultures plu- I'irrigation cultures pluviales
pluviales cultures de décrue vialesde mil derente etde
(notamment subsistance
de subsistance)
Contributionde
la production pastorale
aurevenu brut (%) 95 90 60 25 15 10
Emplacement et aride-nord/ centre-nord plaine inondée semi-aride deltamort semi-aride,
zone écologique semi-aride et nord-ouest du Nigeret central (semi-aride central-sud et
semi-aride bassin du Sénégal central) subhumide-sud
Pluviosité (mm) <400 300-600 500 (plaine inondée) 400-800 500 (irrigation) 700-1 400
Importance de nullea faible peut étre considérable trésimportante trés importante
Pagriculture négligeable importante
Liens avec tree faibles quelques cultures, cultive cultive ses propres champs;
’agriculture échangede oufait cultiver les boeufs de trait sont importants
fumier/paturage ses propreschamps et consomment les résidus des récoltes
des chaumes
Densités actuelles
(nbre/km?)
humaines 01,9 259 14-29,9(30-61,9) 2-139 14-29,9 6-29,9
UBT 03,9 4179 10-27,9 4-9.9 10-179 4-17,9
Capacité de charge
hommes trésfaible faible/moyenne €levéeltres élevée moyenne €levée moyenne
bétail faible faible/moyenne moyennc/élevée faible/moyenne moyenne/élevée moyenne/élevée
UBT/habitant rural 0-1,6 0,4-1,59 1,2-1,59 0,461-19 0,4-1,19 0,4-0,79
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Tableau 4. Suite.

Pastoral Agro-pastoral
Associé aux Associé aux Associé aux Associéa Associé aux
Caractéristiques Pur cultures paturages et aux cultures plu- Pirrigetion cultures pluviales
pluviales <ultures de décrue viales de mil derenteetde
(notamment subsistance
de subsistance)
Groupes ethniques Bella, Touareg Harratin, Bella Peuhl Divers Divers Divers
Maure, Arabe Touareg, Peuhl
Maure
Mobilité Forte, Moyenne, Forte en saison Faible, sur courtes distances pendant
sansbase avecbase humide; suit des routes période des cultures;
villageoise fixe villageoise fixe traditionnelles; base base villageoise fixe
villageoise fixe

Importance au Mali
(% d’animaux)

Bovins 10 33 25 32

Moutons, chévres 30 33 18 19

Dromadzires 9z 8 — 0
Importance dans
d’autres pays du Sahel

Mauritanie Elevée Faible Faible/moyenne Moyenne Nulle Nulle

Niger Elevée Elevée Nulle Moyenne Nulle Moyenne

Sénégal Faible Faible Faible/moyenne Elevée Faible Elevée

Haute-Volta Faible Moyenne Nulle Elevée Nulle Moyenne/élevée
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DEUXIEME PARTIE. LES FONDEMENTS DE L’ELEVAGE

4. PLUVIOSITE
(P.N. de Leeuw et P. Fliernaux)

La zone sahélicnne de I'Afrique de I'Ouest est
caractérisée par unc distribution des pluics de
type mousson & un scul maximum; les isohyétes
de 200 ct de 600 mm cn constituent les limites
nord ct sud (figure 8). Comme le montre le
tableau 5, le début et la fin des pluics de méme
que la durce de la période de végétation sont en
corrélation positive avec la moyenne annuelle des
pluics alors que I'inverse est vrai pour I'évapo-
transpiration potenticlle (figure 9).

Cependant, les chiffres moyens qui figurent
d.ans le tablcau 5 ont unc valeur limitée dans la
mesurc cu la probabilité des pluies au Sahel, cn
particulier celle des pluies précoces, est faible
(tablcau 6). L'incertitude relative a la distribution
des pluies rend malaisées les prédictions sur la
durée de la période de végétation. Ainsi, Dan-
cette et Hall (1979) situent vers 'isohyete de 450
mm, avec une probabilité de 80%, la limite & par-

tir de laquclle les besoins en eau relatifs 3 la
culture du mil peuvent étre satisfaits alors que
pour Kowl et Kassan (1979), c’est seulement a
partir de I'isohyéte de 580 mm que le mil peut
pousser sans risques, neuf ans sur dix.

Des essais ont ét¢ effectués pour définir les
différentes phases de la saison des pluies dans le
Mali central en tenant compte du fait que le début
de la période de végétation dans cette région n’est
pas aussi facile 3 définir que pour les zores a plu-
viosité plus élevée situées plus au sud. En outre,
la distribution des précipitations, notamment
celle des premiéres pluies qui tombent de la fin du
mois de mai au début du mois d’aofit, revét une
importance capitale, car clle détermine la germi-
nation ct, par la suite, la survic des jeunies pousses
de plantes annuclles qui dominent la végétation
naturelle. On peut, par cons¢ juent, distinguer
deux périodes préliminaires de pluies avant le

Figure 8. Distribution des pluies par période de 10 jours pour deux régions sahéliennes.

mm/période de 10 jours

sol 500-700 mm/an
40t
20+ 100-200mm/an
1 1 1 1 1 1 1 ] 1 i |
J F M A M J A S O N D
Mois

Sources: Davy el coll. (1976).
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Tableau 5. Composantes du bilan hydrique de la région sahélienne.

Pluviosité moyenne annuelle (mm) 200 . 400 600
Pluies effectives (mm) 170 340 640
Début des pluies* 11/8 227 29/6
Fin des pluics” 1319 219 289
Durée des pluies (jours) 32 60 90
Fin de la période de croissance® 219 4/10 16/10
40 75 105

Durée de la période de croissance (jours)

* Le début des pluies est défini comme la premiére période de 10 jours durant laquelle la quantité des pluies est égale
ou supéricure a 25 mm et qui est suivie d'une période de 10 jours pendant laguelle la quantité des pluies est au moins

¢gale a la moitié de I'évapotranspiration.

® La fin des pluies est définie comme la derniere période de 10 jours durant laquelle la hauteur des précipitations est
au moins ¢gale a 25 mm et qui, en outre, €st précédée d'une période de 10 jours au cours de laquelle la hauteur des

pluies st au moins égale a I'évapotranspiration.

¢ Lapériode de végétation est définie comme le nombre de périodes de 10 jours pendant lesquelles les besoin., d'éva-
potranspiration sont satisfaits tout au long de la saison des pluies, plus le temps nécessaire pour épuiser 100 mm

d'cau dans le sol (Kowal et Kassan, 1979)

véritable début de la période de végétation. A
partir du début du mois de mai, il tombe souvent
des averses isolées qui peuvent déclencher une
vague de germinations de graminées annuelles,
de légumineuses et de plantes herbacées dont la
survie ou 'a mort dépendent de la continuité de ce
phénomene. Le début des pluies (figure 10) est
défini comme la premicre période de cing jours
au cours de laquelle la hauteur des pluies dépasse
20 mm. Le méme critere définit également la fin
des pluies en septembre. Les pluies utiles sont
celles qui garantissent la survie des jeunes plantes
et la continuité de leur croissance; elles commen-
cent lorsqu: la hauteur des pluies atteint 20 mm
en cinq jours et se poursuivent & moins qu'unc
sécheresse grave ne vienne par la suite annuler
leur effet. C'est lorsque le bilan hydrique du sol
devient positif que commence la période de

végétation et partant, la période de croissance
ininterrompue et normale des plantes. La figure
10 donne les durées de ces périodes séquentielles
de pluies pourle Mali central, entre le 13°et le 16°
de latitude Nord.

On trouvera a la figure 17 un exemple des
variations interannuclles de pluviosité ala Station
du Sahel. Si on utilise les définitions données par
Kowal et Kassan (1979) pour le début et la fin de
la saison des pluies, les durées des pluies au ranch
de Niono ont été respectivement de 40, 70, 60 et
55 jours pour chaque année de la période 1977-
1980. Bien que la pluviosité annuelle totale entre
le 15 juin et le 15 octobre ait été comparable pour
les années 1977 et 1980 (375-380 mm), ces deux
années ont été caractérisées par des pluies pré-
coces trés irréguliéres et par un arrét brusque
entre le 10 et le 13 septembre. En 1978 et 1979 les

Tableau 6. Probabilité des pluies en fonction de la pluviosité annuelle moyenne (PAM).

Probabilité
PAM
20% 40% 60% 80%
200mm 270 210 160 120
400 nm 500 420 360 290
600 mm 720 630 560 480

Sources: Penning de Vries et Djiteye (1982).
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Figure 9. Evapotranspiration potentielle dans deux régions sahéliennes.
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Figure 10. Relations entre la pluviosité annuelle (PAM), la latitude et les caractéristiques de la saison des

pluies dans le Mali central.
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Figure 11: Distribution journaliére des pluies en 1 977-1980 au Ranch de Niono.
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Tableau 7. Ventilation annuelle (en pourcentages) du niveau total des averses sur le ranch de Niono.

Hauteur des averses
0-5mm 5-20mm > 20mm
1976 (%) 5 32 62
1977 (%) 8 40 52
1978 (%) 10 50 40
1979 (%) 6 46 49
Moyenne 7 42 51

Sources: Penning de Vries et Djiteye (1982).

pluies ont été micux répartics, mais il est 4 noter
quc leur hautcur a été tres faible pendant la
période de végétation.

Les évaluations de la moyenne des pluies
utiles sont cncore moins sares car les ¢léments
physiques du sol qui déterminent les taux d’infil-
tration et d’écoulement ainsi que la capacité de
rétention de I'humidité rendent Pestimation de
I’humidité disponible pour la croissance des
plantes encore plus difficile. Une bonne partic
des caux de pluies qui auraii pu contribuer a la
croissance des plantes se perd en raison du degré
élevé de I'évaporation (figure 9) et 4 cause de la
forte concentration des précipitations. Par exem-

Figure 12. Taux d'infiltration dans un sol dunaire
de sable fin, arrosé une ou deux fois.
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Saurces: Penning de Vries et Djiteye (1942).

ple, au Ranch de Niono, pendant la période 1976-
1979, 51% des pluies sont tombées sous forme
d’orages de 20 mm de hauteur ou plus et l'inten-
sit¢ des pluics dépassait 28 mm/heure (tableau 7).

Ces grosses averses provoquent un ruisselle-
ment considérable, évalué entre 26 et 37%
(Stroonsnijder ¢t Hoogmoed, 1980) pour les
orages les plus forts (20 a 30 mm dc pluices). De
Ridder (1980) a trouvé un taux de ruissellement
moyen de 40% dans ses caleuls sur le bilan hydri‘-
que des parcours de Niono, Le taux élevé de ruis-
scllement n’est pas tellement d au relief mais
plutot a la texture de la couche superficielle du sol
dont la composition particulaire favorise la for-
mation d’une croite pratiquement impern “1ble
qui gént linfiltration de I'cau. Dans les 20
minutes qui suivent le début de I'averse, 1e taux
d’infiltration de I'cau est élevé. Toutefois, une
fois la croite gorgée d’cau (figure 12), il se stabi-
lise & un niveau constant et faible (0,2-0,3 mm/
minute).

La présence dec séquences caténaires dans de
nombreux paysages sahéliens caractérisés par des
sols dont la capacité d’absorption est variable
contribue a la diversit¢ de I'envigonnement. C'est
principalement dans les habitats dotés d'une forte
capacité d’accumulation d’eau que les densités
des arbres ct arbrisscaux sont les plus élevées et
que l'on trouve des enclaves de graminées
pérennes. C'est également dans ces sites que se
créent pendant la saison des pluies des mares
d’cau temporaires qui assurent la survie du bétail.



5. PHY _LiOGRAPHIE DE LA REGION
(P. Hiernaux)

La zone étudiée par le CIPEA se situe essenticlle-
ment dans les quatrieme et cinquieéme régions du
pays ct couvre cnviron 60 000 km?. Elle ne consti-
tue ni une entité administrative ou historique ni
une région naturelle, et ne coincide pas non plus
avec I'aire d'un systéme de production pastorale
ou agro-pastorale particulier. En fait, elle sc com-
pose d’unc grande variété de régions naturelles
dont les caracteres et la structure ont permis le
développement de toute une séric de systémes de
production agricole et pastorale et de toute une
gamme d'interactions agro-pastorales. Sur le plan
régional, I'inondation temporaire par les crues du
fleuve Niger et son affluent; le Bani, constitue le
facteur écologique déterminant pour la nature, la
biologie et la productivité des paturages. On dis-
tingve, de ce fait, deux grandes unités régionales:
les plaines d'inondation ou delta intérieur du
Niger, et les pénéplaines périphériques.

Une fraction de ces derniéres, connue sous le
nom de delta mort, est formée de plaines allu-
viales fossiles, témoins d’anciennes extensions du
delta intérienr. La géomorphologie, la végétation
et aussi le peuplement humain y sont suffisam-
ment particuliers pour que le delta mort soit
considéré comme une région naturelle distincte.

La zone étudiée comprend ainsi trois régions
naturelles principales (voir figure 13):

1. A l'est, le delta vif constitué par les plaines
d’inondation actuelles du fleuve Niger et
du Bani.

2. Au centre, le delta mort formé par les
anciennes plaines d’inondation du flcuve
Niger et du Bani.

3. A I'ouest et au nord, en forme d’arc dae cer-
cle, la pénéplaine continentale.

5.1. LA PENEPLAINE CONTINENTALE

La pénéplaine continentale est principalement
constituée de grés recouvrant des schistes qui
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affleurent seulement a I'extréme nord-ouest et
nord-est de la région étudiée dans le bassin du
Méma ct la région dcs lacs. La prédominance des
gres confére une certaine uni.¢€ aux paysages, bien
qu'ils n’affleurent que rarement et soient le plus
souvent recouverts d’épaisses formations de sur-
face. Celles-ci résultent d’une longue et complexe
succession de phases érosives qui se rapportent
aux modeles suivants:

a. Erosion interne et prolongée responsable
de la faiblesse du relief et de son ennoie-
ment sous un épais manteau détritique qui
sera repris au cours des piiases ultéricures.

b Le modelé ferralitique-ferruginsux dont
les vestiges forment une série de glacis
étagés qui, du nord au sud, sont de mieux
€n mieux conservés.

¢. Le modelé ¢éolien qui a érigé les sables de
surface en dunes maintenant fixées dont
I'orientation et la forme varient selon le
moment de la constitution.

d. Le modelé colluvial secondaire qui mas-
que souvent les précédents et de ce fait
multiplie les nuances édaphiques.

Bicen que le climat soit partout caractérisé par
I'alternance d’une courte saison pluvieuse en €t€,
et d’'unc longue saison séche, il n'en existe pas
moins un gradient bioclimatique qui s'etend,
grosse modo, du nord ausud de la pénépiaine. Ce
gradient suit 1'augmentation de la pluviosité
annuelle moyenne qui varie de 300 mm a 800 mm
par an et a une incidence notable sur la végéta-
tion.

5.2. LE DELTA MORT

Les plaines du delta mort sont toutes d'origine
alluviale, narsemées d'imperceptibles replats ou
dépressions sinucuses, témoins de I'ancien réscau
de chenaux, berges ct levées; elles sont parfois
couvertes d'un mince revétement sableux.



Cependant, par dela I'unité génétique, on note la
présence de secteurs écologiques différenciés:

a. Lavieille surface alluviale et ie Sanari dont

les formations alluviales sont ensablées.

b. Les plaines du Falla et celles de la rive
gauche du Bani, dont le passé alluvial est
assez récent. Les cuvettes argileuses y
alternent avee les vestiges trés érodés des
berges et chenaux alluviaux.
Les plaines du Méma et du Farimaké aux
formes alluviales marquées par une phase
lacustre plus récente avee leurs vastes
plaines trés planes aux sols tres argileux.

Le gradient bioclimatique du delta mort est

identique 2 celui de la pénédplaine continentale
mais il est plus difficile de comprendre les change-
ments progressifs de sa végétation parce qu'ily a
interférence entre le zonage climatique et les par-
ticularités géomorphologiques lides au mode et d
I"ige de mise en place des formations alluviales de
surface.
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5.3. LEDELTA VIF

Dans le dclta vif, le gradient bioclimatique est
presque entiérement masqué par I'influence de la
crue annuclle du Niger et de ses affluents. Les
principaux paramétres de cette inondation
annuclle qui détermir.ent la flore, la productivité
et la phénologic des paturages sont les suivants:
a. la hauteur maximale atteinte par I'inonda-
tion;
b. la durée de la submersion;
¢. la date dudébut de la submersion ct le laps
de temps qui sépare la fin de la saison des
pluics du début de la submersion;
d. la date de la fin de la submersion;
¢. la vitesse a laquelle tes caux montent et se
retirent.
Ces parametres influent sur la végétation par
leurs valeurs moyennes extrémes, mais aussi par
leur régularité d’une année a I'autre. Ces valeurs
sont foaction de Taltitude de chaque site, mais
aussi de son emplacement par rapport au cours du
fleuve: ¢loignement, présence de seuils et de
drains d’alimentation ou de vidange. ..
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Figure 13. Régions naturelles et secteurs écologiques de la zone d'étude du CIPEA.
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Sources: Elaboré par P. Hiernaux.



Légende de la figure 13
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6. LES RESSOURCES VEGETALES ET LEUR PRODUCTIVITE

6.1. VEGETATIONDE LA ZONE D'’ETUDE
(I’. Hiernaux)

L'inondation, généralement temporaire de la
zone par les crues du Niger et du Bani, constitue
le principal facteur qui détermine la nature, la
biologie et la productivité des paturages. La
végétation de la zone d'inondation du Niger est
tres différente de celle des zones sahéliennes et
soudaniennes avoisinantes. En outre, I'ancienne
plaine inondée qui correspond aujourd’hui au
“delta mort™ a, au cours des siecles, suffisamment
subi les-effets des crues du fleuve pour avoir une
végétation distincte de celle de la pénéplaine
continentale, méme si les différences biologiques
et floristiques sont mineures.”

La pénéplaine continentale

Comme le montre le tableau 8, le gradient clima-
tique du soudanien au sahélien se refléte dans la
végétation. Dans chacun des secteurs bioclimati-
ques, ¢'est le bilan hydrique du sol qui détermine
essenticllement la composition végétale natu-
relle. Ce bilan dépend 4 son tour de fa texture du
sol et de sa position sur la pente. Ces interactions
se refletent dans I'étroite correspondance existant
entre unités géomorphologiques et végétales.

Le delta mort

La végétation du delta mort est, certes, influen-
cée par le gradient bioclimatique mais les effets de
celui-ci sont plus difficiles & mesurer ici que dans
le cas de la pénéplaine continentale.  Eneffet,ily
a interférence entre le zonage climatique ct cer-
taines particularités géomorphologiques lices &
I'ige et au mode de mise en place des sols allu-
viaux. La nature de la végétation semble en partic
liée aux conditions écologiques: climatiques, éda-
phiques mais aussi anthropiques qui régnaient
lors de 'exondation définitive de ces plaines. Cela
explique a la fois la présence de formations de

28

Hyphaene thebaica dans les secteurs sud-sahélien
et nord-sahélien et I'absence dc Pterocarpus
lucens du secteur central sahélien du delta mort
qui constitue pourtant I'espéce dominante dans le
secteur correspondant de la pénéplaine continen-
tale. Le passé fluvial relativement récent des
basses plaines du Méma et la forte densité des
populations humaines de I'époque (Empire du
Ghana du IXe au XVe siécle) pourraient expli-
quer la pauvreté de la végétation du secteur sahé-
lien (par exemple, la faible densité des especes
ligncuses avee moins de 100 arbres par hectare et
le nombre limité des espéces courantes telles que
Balanites aegyptiaca, Acacia seyal, A. senegal et
Boscia senegalensis.

La zone d'inondation du Niger

L'étagement bioclimatique déja discutable dans
les plaines du delta mort s’efface ici devant I'im-
pact de I'inondation par les caux de crue du Niger.
La submersion temporaire des plaines confere
aux paysages du delta un unité physionomique
due 2 la domination des savanes et prairies her-
beuses. La végétation ligncuse se cantonne aux
petites éminences qui ne sont jamais submergées;
on la trouve également dans quelques situations
particuliéres, notamment dans les chenaux du lit
majcur, dans les cuvettes les plus profondes et
dans certaines plaines irrégulierement et tardive-
ment submergées.

Ces savanes et prairies sont constituées dc
graminées (ct cyperacées) pérennes dont le déve-
loppement sous climat sahélien ne tient qu'a I'al-
longement de la période de végétation provoqué
par la submersion.

Les formations végétales de la zone d’inon-
dation du delta varient en fonction du régime de
I'inondation. Les facteurs qui entrent en jeu sont
la hauteur de I'inondation, la vitesse de la montée
et du retrait des eaux et enfin, la durée de la sub-
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Tableau 8. Etagement de la végétation sur le gradient bioclimatique soudano-sahélien

PEUPLEMENT LIGNEUX

Secteurs bioclimatiques de la pénéplaine continentale

Nord-soudanien Sud-sahélien Sahéliencentral Ncid-sahélien
Isohyétes 800 600 450 300 200
Densité
(nombre de souches
a I'hectare) 1 500-3 000 500-2 000 300-1 000 30-500
Recouvrement des .
couronnes (%) 20-50 12-25 5-15 0,5-10
R Vitellaria paradoxa
Espéces Terminalia macroptera
Pterocarpus erinaceus
Terminalia avicennoides
Bombax costatum
Combretum ghazalense ]
Sclerocarya birrea
Pterocarpus lucens >
Anogeissus leiocarpus >
T —— A. seyal, Grewia bicolor Cglatinosim T T = >
= C. passargei
C - - —— — —— . A.senegal, A.laeta 00— 5 >
€C————— — —— —— Euphorbia balsamifera
C——————— ——— Maerua crassifolia

o -Acaciaraddiana
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Tableau 8. Suite

TAPIS HERBACE

Secteurs bioclimatiques de 1a pénéplaine continentale

Nord-soudanien Sud-sahélien Sahclien central Nord-sahélien
Isohyetes 800 600 450 300 200
Biomasse kg MS/ha 1200a3 500 80042 500 300a1 200 1002800
Composition Annuelles Acycle long. Annuellesacycle long. Annuelles, surtout graminées. Annuelles a cycle court.
biomorphologique Quelques graminées pérennes Quelques pérennes Tréspeude pérennes Quelques pérennes
Flore Sporobuius pyramidalis
Andropogongayanus — — — —— — - — — — — — —— — ———— —— — >
Andropogonpseudapricus — — — — — — — — — — — — — — ——— — — >
Diheteropogon hagerupiic.~-"©#+~~ —0—m M MmM9———————————— — — — — —— — — — ->
Loudetiatogoensis == —m0——————— — — ——— — — — —— >
Eiiomurus elegans —_—,—>
Schoenefeldia gracilis —————,—,——_——>
Pennisetum pedicelatum —_——————_————
- ———_————— Chloris prieurii === m———————— >
& ——_——— e —— Blepkaris lineariifolia
&L Panicium laetum
&— — — —— Cymbopogon schoenanthus
o e e o e ————— e Eragrostistremula
Qe Cenchrus biflorus
&E—— — - — —— —— Aristida mutabilis
& ——— ————— Gisekia farnacoides

Tragus bertheronianus
Panicum turgidum
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Tabiesu 9. Zoaes éeolog du delsa et q les d2 par le régune Jes crues.
No. de l'unite Date de La montée
Zoncetn® de Prelondcur de la crue (m) Duree de la crue (moxs) Regulante de lacrue descaux Vitesse de la montee des eaux Fe B P ques d Especes végétales dominantes
dansla figure 11 NP [ 00 | 03} 06 | 1S NI* } Jwl.- | Sep - { Nov.
N = — e = | »28 <1 23 | 45 | o7 >7 | NP} T * R* | TR* NI* L d . g
atricune 03 | on | i3 | 28 ! soit | oot | e ML R TR
Lit majeus Les muncurs, chenal ¢t bancs du it majeur,
duNiger3.1.1. —_ +* + + + ++ |+ s + + + + ++ | ++e te lrerieen + +44 | systémesdechenaux anasiomoses et de levees alluviale  Mosaique tros vance
Cuvetie slluviale o Prodon Orveals Vetrvena mig 5
312 17 + ++ *e + + * ++ + + + +ee + ++ + Plune d'inondaton avec ombilic de decanttwn nz cultive
Cuvetics alluviales centrales 3.1.3. 13 + +e+ |4+ + + e |4+ + ++ ++ ++ + ++ + Plunc d'inondanoa aver levees et chenaux de drainage | Orvialongistamineso, E hinochlos siagrna
Maana).1.4. 14 + ++ ree | + + + +ee | v+ + + ++ * ++ + + *+ + Plunc d'inondation avec sogueres sableur Orveal Venvera g ; Nz cultivé
Ergnoyt de Samaye Surface alluviale masquee par unc formuton dunaire Venertamigeiuna, Andropogon gayanus,
315, 6 ++ | 44+ + + + ++ + + + + ++ + + ++ + + [R3 erodec pat I'inond vioa Hypertheha diusiduta; Hyparrhensa rufa
Hautes plaines de Vetri e nigaitiana, Andropogon gayenus;
Drafarabé 3. 1.6, 12 e |+ + + + ++ + + + *+ + + ++ + e + Plancs “lluviales particlicment fos-ilet A canalyuutus. Fragronss harsert
Plaines périphé nques du Plainc allusiale panemec de leveer et de FPann by L Vettven
ToguéréctSanan ).1.7. 96.8. ++e ] v T+ | v + +ee ]| v ’ + + duncs faisiles Hyphaene thebuicu
Ancenncs levéesde Plaines alluviales funaites, Acacia ucherana, A ndotsa, Dunpyros mespiliformis;
Pé¢roudp 3.1 8 11 +re + + e + + +ee + + + feveesctchenaus Muragyna incrrmis, Pilwistigma reticulata «
Cuyetie lacusire Plunesd inondation mates (plaines du delta Eshimox klou sugmina,
duDcbo-Walado 3.1.9 19.16 + + | ree + e | +rd ] ey reel et e ++ e + ctplaines (Lacusies) avec togueres Oryzulongoiuminia
Ptancs du Wuro Ndia Ergenmle coupe Je chenaus; platnes bacustres Lrugrinas hasters, syt hoagiuemunala;
EART) 13 + + ++ [+ . + + +e + + +4+ + - +e ++ + Vetivere ngrinans, unwn unabupistum
Ptancs du Fanumaké Planc §inondation, chenaux alluvisus, Acscw ndfunce, A seyul, Diwospyros
i 7 rer + -+ + + ‘e + + +e + CRIS IS - sre] ve e . lac/duncs de l'erg de Bara mespiformas. Spuribodus heivolus
Pluaesdu Bani Plaine d'nondationTeve o fonkos Vetver nigritians, (ry 2a longossminaia,
32 10 *+ . + + ++ +e + + e v + + -+ * - k3 Funn st unahapinium, s
Hautes plaincs du Soye Dunc du Femaye Vet crw migrstsina, Hyprarrhenia rufa, Oryza
AR 10 t+ ++ +e * + e +e X3 + + e - -+ "t + e + ‘e l + longnsaminata, Andropogn guyunus, N2
Basses plaines du i Sysemos e Lhenaur anaslomenes,
conflucnt Bani-Niger3.1.14 (33 + e tee | e + t | +ee + k3 .y + ++ + + | e + ombadics de decantatnn, kevees Fohrnn hlow siugnine, 40y 2a bangiwmindta
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mersion ¢t ceile de la période entre la fin des
pluies ct le commencement de 'inondation. Tous
ces facteurs agissent sur la végétation par leurs
valeurs moyennes et maximales ainst que par leur
régularitd. La connaissance de ces facieurs a per-
mi¢ de classer la zone inondée en 16 secteurs éco-
logiques (tablcau V).

6.2. LES PATURAGLES NATURELS

(P. Hiernaux, M.1.Cissé, & i.. Diarra)

Les purcours sahéliens se composent de deux ¢lé-
meunts bien distinets par leur biologic etleur strue-
ture mais aussi par leurs productions fourrageres
et L place quiils occupent dans Falimentation des
ammaux domestiques. Il sagit d'une part de la
souverture herbacde constitude essentiellement
de granundes annuelles mais ot 'on note ¢gale-
ment la présence d'un nombre limité d'especes
pérennes et dlautre part. de la couverture
higneuse de densité variable formée dlarbres ct
drarbrisscaux. Les diverses especes de ruminants
utilisent ces strates de plusicurs fagons diffé-
rentes.

Le climat, sous Fintluence d'une saison des
pluies unique qui dure de deux a quatre mois,
passe d'un extréme & Fautre. Ses effets sur la
quantité et la qualité du fourrage entrainent des
disparités considérables quiillustrent les varia-
tions de fa biomasse et de la teneur en protéines
des paturages & Schoenefeldia (figure 14). Le taux
de dégradation naturelle des chaumes sur pied,
pour cette espece, est modeste par comparaison
avee dlautres: 59% de septembre & juin, contre
76% pour Loudetia togoensis ¢t 63% pour Diliete-
ropogon hagerupii la meme année (Hiernaux et
coll., 1979), L’¢évolution de la biomasse mesurée
pour 'une des rares formations & Andropogon
gayvanus fait ressorur que sa croissance est plus
longue ¢t su nroduction plus élevée que celle des
graminées annuelles. L'exemple d" Acacia seyal et
Boscia senegalensis révéle des disparités considé-
rables entre espeees ligneuses fourrageres; en
outre, certaines ¢valuations indiguent des tluc-
tuations secondaires résaltant de 'environne-
ment. de age de la plante eodautres (eteurs. En
géndral, la production de feuilles des ligneux
atteint son maximum pendant la saison des pluices,
a I'exceeption bien connue de Acacia albida et de
quelques especes de Capparidaceae. Elle com-
mence bien avant fe début des pluies et continue
souvent bien apres leur fin, qui coineide avee une
periode ou les graminées sont completement des-
séchées. Cette lonpevité explique i place spé-
ciale quioccupent les especes broutées dans I'en-
semble des ressources fourrageres (Cissé, 1981).

‘>3
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En ce qui concerne le tapis herbacé, les
observations faites sur 60 sites pres de Niono pen-
dant quatre ans ont montré que les variations sont
considérables d'une année i lautre et qu'elles
n‘ont pas seulement trait & la composition floristi-
que, mais aussi & la composition biomorphologi-
que et ala production. Au cours d'une période de
trois ans, on ne retrouvait que 57% de la flore
d’une année a lautre tandis que La couverture de
gramindes varigit en moyenne de 41% et la bio-
masse maximale de 39%. La figure 1S illustre les
fluctuations de ta biomasse et les modifications de
la composition floristique de cing sites, localisés
sur une catena, le long d'un transect de plusicurs
centaines de mictres, suivis en permanence pen-
dant 5 ans. L'échantillonnage se trouvait sur une
dune en pente dans le ranch de Niono et compre-
nait une grande variété de sites ¢eologiques. La
figure 1S confirme 'ampleur des variations enre-
gistrées; elle montre ¢galement leur nature asyn-
chrone, puur chacun des sites observés.

On s"apergoit que I'effet du régime des pluics
sur la biomasse et sur la composition floristique
revét une importance capitale lorsque 'on étudice
ces sites séparédment. On se rend compte notam-
ment gue la distribution des pluies joue, appa-
remment, un role plus tmportant que la quantité
totale des précipitations. La précocité des pluies,
I durée de la saison des pluies et, en particulier,
la forme que reveét le début des pluies (commen-
cement progressif ou brusque, ou début entre-
coupé piar une ou plusicurs périodes de séehe-
resse) ont des effets détermenants sur la végéta-
tion. Le moment, la distribution et le volume des
premicres pluies qui déclenchent la germination
des graines déterminent la composition floristi-
que. La capacité des jeunes plantes de résister
avee plus ou moins de bonheur d la fréquente
irrégularité des pluies constitue également un
élément déterminant de la composition floristi-
que. L'environnement édaphique, la topogra-
phie, la texture du sol et la couverture ligneuse
représentent des facteurs secondaires qui vien-
nent s’ajouter au régime des pluies pour influen-
cer le régime hydrique. I ressort de ce qui preé-
cede que sur un méme site, fa densité des jeunes
plantes, leur variété floristique ¢t leur stade de
développement peuvent varier considérablement
d'une année & lM'autre au moment oa les pluies
deviennent plus régulicres et ollcommence i pro-
prement parler la période de croissance de
I"herbe.

La croissance est fonction du degré de ferti-
lité du sol (Penning de Vries et Djiteye, 1982);
clle dépend en particulier des taux d’azote et de
phosphore assimilables que renferme le sol. Le
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taux de croissance journaliére va de 202 S0 kg de
MS/ha. SiPirrégularité des pluies ne constitue pas
un facteur limitant, la croissance s¢ poursuit
jusqu'a la floraison, qui se produit souvent indé-
pendamment des pluies, du début au milicu de
septembre sclon les especes. La production de
graines permet de reconstituer le stock  de
semences qui déterminera la couverture herbacée
de I'année suivante. Leffet du stock de semences
apparait claircment lorsque Fon compare. d'une
annde A Iautre, les listes floristiques proiscnices
par les cing sites dont font ¢tat la figure 15 et le
tableau 10. Le coefficient de similitude est tou-
jours plus élevé lorsque 'on compare deux
années conséeutives (64% en moyenne) que lors-
gue la comparaison porte sur deux annces non
consécutives (38, 50 ¢t 56%). Le degré de dépen-
dance de chaque phase du cycle phénologique a
I'égard du clitnat rend Ia strate herbacée sahé-
lienne tres sensible aux variations de la pluviosite.
Cependant, la variabilité¢ floristique de I'ensem-
ble du transect est moins accusée que eelle de cha-
cun des sites qui la compose {deux dernicres

lignes du tableau 10) et ceci s'explique par la
“mobilité latérale” des espéces sur le transect, au
gré des fluctuations climatiques. Cette mobilité
traduit la faible spécialisation écologique des her-
bacées sahéliennes (souvent constatée dans les
¢tudes phytoceologiques) qui peut étre regardée
comme une forme d’adaptation & un milicu mar-
qué par l'irrégularité.

Par rapport a 'importance qu’elles prennent
plus au sud, les graminées pérennes ont un role
tout a fait sccondaire dans la composition floristi-
que des paturapes sahéliens. La faible pluviosité
ne favorise pas le développement des rares
especes que 'on peut y trouver. Les données ras-
semblées sur I'état des parcours du ranch de
Niono par Boudet et Leclerg (1970) et Cissé
(1976) font ressortir que Andropogon gayanus,
par exemple, a considérablement régressé au
cours des années de sécheresse 1972 - 1975, La
périodicité et la vigueur du recri sont toutes deux
tros variables d'une année 4 I'autre ct sont proba-
blement fonction de 'humidité résiduelle du sol.
Dans tous les cas, ce n'est que dans des conditions

Figure 15. Fluctuation interannuelle de la composition biomorphologique et de la production herbacée
dans cing sites placés sur une catena au sommet d’une dune (fixée) ala dépression interdunaire

au Ranch de Niono.
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Tableau 10. Coefficients de similitude de Sorensen entre les listes floristiques présentées par cing sites d’une catena sur dune de 1976 a 1980 au Ranch de Niono.

Paires d’années comparées

76-77 77-78 78-719 79-80 76-78 77-79 78-80 - 76-79 77-80 76-80
Site: Sommet de la dune 67 68 63 73 52 64 68 57 66 56
Haut de pente 78 73 61 64 63 64 66 51 68 66
Mi-pente 46 70 67 80 47 55 19 40 68 49
Q
o
2
‘E  Basdepente 57 72 56 59 48 67 62 45 56 56
°
o
]
-2  Dépression interdunaire 51 62 S0 61 45 57 39 51 55 52
-]
&
Moyenne de la catena 60 69 59 67 51 61 63 49 63 56
~oyeone 64 58 56 56
fg, 90 7 72 79 68 73 68 75 73 76
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pédologiques et topographiques privilégiées que
I’humidité du sol en climat sahélien dure assez
longtemps pour couvrir I'ensemble du cycle de
Andropogon gayanus (voir figure 14) dont la pre-
miére croissance ¢n mai ou juin est complétée par
une fruitaison tardive en octobre. La régénéra-
tion des populations est d'autant plus compro-
mise que les graines germent lors des toutes pre-
micres pluies et que les jeunes pousses résistent
mal aux sécheresses subséquentes. Ainsi, sur une
parcelle de 25 m® couverte de 31 touffes, 125
rejets se sont développés en 1976, aucun en 1977,
46en 1978, 1en 1979 ¢t 3en 1980, En 1980, il n'en
restait que 7, soit 4% des plantes installées au
cours des quatre années précédentes. Néan-
moins, la mortalité est nettement moins Clevée
chez les toutfes plus agees (seulement 2 sur 31).

Etant donné la longdvité des arbres etarbris-
seaux fourragers ¢t labsence d'une méthode sure
d'évaluation des dges. if serait risqud de tirer, sur
I base d'une période d'observation de cing ans
seulement, des conclusions relatives a la structure
de Ta population Hgneuse (Hiernaux, 1981). 1
semble toutefois que les populations soient en
gendral stables, méme si au cours de la période
1970-1975, marqueée par une sécheresse dramati-
que. on o pu enregistrer une mortalité élevée
parmi certaines especees telles que Terminalia avi-
cennoides, Bombax costatum et Grewia bicolor.
Plus que le peuplement cCest le niveau de la pro-
duction foliaire qui est influencé par les fluctua-
tions climatiques. La régénération peut ncan-
moins sembler problématique. Certaines popula-
tions de Prerocarpus lucens, par exemple, ne pré-
sentent que quelgues rares germinations non via-
bles. 11 faudrait done attribuer leur origine i ure
série d'années exceptionnellement favorables, ce
qui expliquerait aussi I'existence de populations a
peu pres équiennes,

Les effets de I'utilisation des piaturages sahé-
liens et de leur production fourragere par les trou-
peaux varient selon la composante concernée, la
saison, la périodicité de la piture et les méthodes
d’exploitation adoptées par les éleveurs. Pour les
graminées annuelles, les conséquences de ia
pature different surtout selon la saison: si la
péture a licu en dehors de ta période de végéta-
tion,_on constate une accélération de la dégrada-
tion des chaumes, qui se traduit par un niveau
apparent de consommation de 50 4 100% plus
¢levé que la consommation réelle. Le taux appa-
rent de consommation varie selon les espeees et e
moment de la conscommation pendant la saison
séche. mais il est en moyenne de 1004 15 kg MS/
UBT par jour (Hicrnaux, Cissé et Diarra, 1979).
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A plus long terme, cependant, la pature de saison
seche ne semble avoir que des effets trés limités
sur la production ultéricure et sur la flore. Iha été
ainsi noté qu'aprés trois ans de piturage controlé
en saison séche, il n'y avait qu'une légére exten-
sion des couches de sol dénudé sur des piturages
situés sur sols lourds et qu'en outre, on pouvait
méme constater une légére augmentation de la
germination et du couvert végétal sur sols sableux
(Breman et Cissé, 1977).

La pature de graminées annucelles par les ani-
maux pendant la période de végétation entraine,
de fa méme manicre que le prélevement opéré,
une madification e la croissance. Les essais de
coupe a différents stades du développement de fa
strate herbacée montrent que cet effet est tres
variable.Dans le cas de Schoenefeldia gracilis
(figurc 16), le reerd pousse d'autant plus vite que
la coupe est précoce, i telle enseigne que lorsque
la coupe intervient au moment du tallage, elle sti-
mule la croissance. Par contre, lorsque la coupe se
produit aprés I'élongation de la tige, elle freine la
croissance. Les coupes répétdes ont toutefois un
effet négatif sur la vigueur du reerd. Le modz
d’exploitation du troupeau a par conséquent une
incidence importante sur approvisionnement
futur en protéines qui varie selor: que les animaux
n'utilisent ies paturages qu'au début de la période
de vépétation ou au contraire pendant toute la
durée de celle-ci. Il convient toutefois de signaler
qu  chez les graminées annuclles telles que
Schoenefeldia grocilis, 'incidence sur la teneur en
protéines n'est pas aussi marquée que chez les
peérennes.

Les effets a plus long terme sur 'évolution
des paturages sont trés variables et dépendent
autant du type du paturage que de son mode d'ex-
ploitation. Les essais faits au ranch de Niono ont
monti¢ que les piturages sur sols lourds sont
beaucoup plus seasibles que les paturages sur sols
sableux. Les cffets les plus prononeds ont été
relevés lorsque les taux dg charge  étaient
constants ¢t appiqués a toute la durée de la
périade de végétation. On a constaté que dans ce
cas, les especes les plus appétées ne pouvaient
achever leur eyele, ce qui réduisait les chances de
les voir repousser Panuée suivante. Dans le cas
des paturages sur terrain plat, caractérisés par la
présence de Prerocarpus lucens et d'une strate de
graminées dominde par Pennisetum pedicellutum
(figure 17}, 11 n’a fallu que trois années de pitu-
rage pendant toute la durée de la saison des pluies
pour éliminer Penniseran qui n'a éé que partiel-
fement remplacé par deux facies, 'un fargement
ouvert avee Setaria pallidefusca et Borreria chae-



Figure 16. Effet de la date et de la répétition des fauches sur le rendement et la qualité d'un pdturage a
Schoenefeldia gracilis au ranch de Niono en 1977.
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tocephala et I'autre avec Monechma ciliatum,
espéce qui, du moins en vert, n’est pas consom-
mée par les bovins. Lorsque le paturage est limité
a une partie sculement de la période de végéta-
tion (figure 17), I'effet est moins prononcé.

L'utilisation du couvert végétal A des fins
pastorales produit un double effet sur les grami-
nées pérennes; d’une part sur la vitalité et la pro-
duction des touffes individuelles et d’autre part
sur la régénération de la population. Les observa-
tions {aites au ranch de Niono ont mis en relief
une baisse de production des touffes d’Andropo-
gon gayanus var. bisquarnulatus soumises a un
paturage intensif pendant la saison des pluies,
mais aussi leur résistance a la péture. Par contre,
le piétinement ct I'arrachement des jeunes plants
par les animaux a completement cmpéché la
régénération. La destruction réguliére du recri
en saison séche pendant trois années consécutives
n'a pas tué les touffes installées, bien que la pro-
duction ait nettement diminué.

En ce qui concerne les ligneux fourragers, il
fai:* de nouveau faire une distinction entre I'effet
de la pature sur la croissance et la production
d'une part, et sur I'’évolution de la population
d’autre part. Il existe trés peu de régles générales
applicables & toutes les espéces broutées et tout

dépend du moment et de la forme de la pature qui
peut consister en feuillage vert, en fruits ou en
feuilles mortes gisant 3 méme le sol. L'effet
dépend en grande partie de l'accessibilité du four-
rage. Les animaux ont directement accés aux
buissons et aux jeunes arbres. En ce qui concerne
les arbres ct les arbrisscaux assez agés, I'interven-
tion des éleveurs notamment par différentes
formes d'élagage affectant forcément la crois-
sance de I'arbre est nécessaire.

Pour mesurer I'effet du broutage, plusieurs
especes ligneuses ont été soumises A un effeuil-
lage répété (Cissé, 1981). Comme le montre la
figure 18, le broutage modifie la courbe de feuil-
laison de Prerocarpus lucens pendant la saison
seche. Le recri est meilleur lorsque I'effeuillage a
lieu treés tot au cours du cycle de la plante, mais la
récupération devient plus lente lorsque Ieffeuil-
lage estrépété. Toutefois, méme dans les cas d'ef-
feuillages répétés, soit particllement soit totale-
ment, ou en d’autres termes dans les cas ol les
conséquences des traitements appliqués” sont
beaucoup plus graves que le broutage des ani-
maux, la mortalité enregistrée a été trés faible,
Les techniques de la taille, de I'"émondage et du
rabattage ont été également essayées sur plu-
sicurs espéces. En général, il semble que la

Figure 17. Effets du mode de péture sur la composition du tapis herbacé d'un parcours sahélien d
Pterocarpus lucens ef Pennisetum;pedicellatum (Ranch de Niono).
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Figure I8, Lffet de Fébranchage sur la courbe de fenillaison de Pterocarpus lucens (Ranch de Niono).
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repousse devient dautant plus difficite que les
branches coupées sont grosses ou proches de ta
base. La coupe se traduit toujours par une chute
de ta production des Teailles Fannde suivante mais
clle s‘accompagne souvent d'un alfongement du
cvele de la plante.

Les effets a long terme du broutage dépen-
dent avant tout de la composition spécifique de la
population. La production de fourrage de cer-
taines populations broutées fiéchit alors que pour
d'autres especes e'est 'inverse qui se produit. Par
exemple. les paturages i Prerocarpus lucens situcs
autour du périmetre de culture du riz de 1'Office
du Niger perdent leurs meilleures especes (Prero-
carpus lucens ¢t Combretum-aculeatum) qui sont
graducllement remplacées par des especes non
appétées telles que Combretum micianthum ct
Acacia ataxacantha. On la situation
inverse au sein d'une population de Balanites
acgypliaca, Acacia seval ¢t Ziziphus mauritiana
qui a remplace une population de Combretum

observe

ghasalense de. suites du broutage.

Malgre "y place margimale de Fagriculture au
Sahel, son impact sur les ressoutces fourrageres
est important. Sur les terroirs permanents, les
cultures ne peuvent se suceéder chaque annde que
grace a Fapport d'une fumure qui réalise finale-
ment un transfert de fertilité depuis les parcours
environnants vers le terroir pas 'entremise du
bétail. Sur les terroirs itinérants, le transfert de
fertilité est moins aceusé puisqu'il n'y a géncrale-
ment pas de fumure mais chaque sole est alterna-
tivement mise en culture pendant quelques
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anncces puis laissée en jachere. L'abandon cultu-
ral fait revenir la parcefle au statut de parcours
mais avee une végétation profondément modifiée
el qui va évoluer avant la nouvelle mise cn
culture. La flore post-messicole (avee souvent
Cenchrus biflorus, Eragrostis tremula, Schizachi-
rium exile, Mitracarpus scaber, cte.) évolue pro-
gressivement mais contrairement i ce que 'on
pourrait attendre d'un épuisement du sol par la
culture, la production est du méme ordre, parfois
supdérieure @ celle du tapis original. La baisse de
fertilité est probablement compensée par les
effets résiducls bénéfiques des labours sur le
régime hydrique.

Le¢ développement de fa végétation ligneuse
est trés marqué par Ja mise en culture. La plupart
des arbres et arbrisseaux sont abattus et sculs
quelques buissons tels que Guiera senegalensis,
Piliostigma  reticidata,  Ziziphus mauritiana ou
Combretum aculeatum continuent a produire de
nouveaux rejets, méme apres plusicurs anndes de
coupes régulieres. La comparaison d'une terre
misc en jachere pendant deux ans avee une terre
non débroussaillée a révélé les effets notables de
Iessartage i Ja fois sur les effectifs (295 souches &
"hectare sur la jachere, pour 1108 sur un terroir
nomn défriché), sur le recouvrement (2,5% contre
14.5%), sur la stratification ¢t sur la composition
floristique. Les marques de dégradation d'une
telle ampleur demeurent visibles pendant long-
temps ct les agriculteurs recommencent & exploi-
ter les terres en jachere avant qu'elles ne soiem
effacées. La comparaison d'une jachere dgée avec
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la végétation témoin montre une récupération
particlle (350 tiges/ha contre 568 ¢t 5.3% de cou-
verture contre 9,4%); toutefois, la composition
floristique et la structure du couvert forestier
étaient quand méme gravement dégradées.

6.3. PATURAGES DE LA ZONE

D'INONDATION DU NIGER

(P. Hiernaux et L. Diarra)

A I'exception de la végétation des reliefs non sub-
mersibles et de quelques plaines irrégulierement
ou tardivement inondées, les paturages du delta
intérieur se composent de savanes herbeuses et de
prairies aquatiques. Celles-ci sont constituées de
graminées (ou cyperacces) pérennes parmi les-
quelles on peut distinguer quatre types biomor-
phologiques. lis™agit des hémicryptophytes cespi-
teux dressés, a tiges flottantes et gazonnants ct
des géophytes a rhizomes. Certaines des espeees
appartenant a chacun de ces types sont é¢nume-
rées au tableau 11.

A linstar de Vetiveria nigritiane, les grami-
nées cespiteuses réagissent de deux rhanieres a la
submersion. Ou bien la touffe d’herbe est com-
pletement recouverte par la montée rapide des
eaux, auquel cas clle ne se développe quiapres le
retrait des caux, ou bien elle n'est pas recouverte,
c'est-a-dire que la hauteur=de 'eau ne dépasse
guére 10 4 30 cm, et dans ce cas fa plante se déve-
loppe pendant la saison des pluies etla période de
submersion, lesquelles coincident plus ou moins.

Les graminées flottantes forment les pitu-
rages connus sous le nom de bourgou, mot peul
désignant les piturages inondds, la formation
clle-méme ¢tant appelée bourgoutiére. On les
trouve parfois sur les plaines profondément sub-
mergées (jusqu'a 4 ou 5 m). Cependant, les patu-

rages ne survivent a la submersion profonde que
si les caux montent de fagon suffisamment pro-
gressive pour permettre la croissance simultanée
des tiges.

Les graminées gazonnantes, qui colonisent le
sol par stolons, forment souvent des pelouses au
niveau de la limite supérieure de I'inondation ou
elles subissent une submersion peu profonde pen-
dant de courtes périodes et a des intervalles irré-
gulicrs. Etant donné leur morphologic et leur
mode de régénération, elles sont particuliere-
ment résistantes a une utilisation pastorale
intense et abondent autour des toguérés, sur les
berges et aux environs des villages.

Les géophytes a rhizomes peuvent se laisser
noyer et ne se développer qu'a la décrue (Cyperus
maculatus, C. denudatus) mais généralement ils
profitent des réserves accumulées dans les rhi-
zomes pour se développer rapidement au furct a
mesure que le caux montent. Hs supportent une
submersion assez forte (0,5 a 1,5 métre) avec
montée rapide des caux.

La figure 20 montre I'évolution au cours du
cycle annuel de la biomasse de deux parcours du
delta mis en défens. Ces deux exemples mettent
en relief fe niveau élevé de la production et les dis-
parités considérables qui existent entre les divers
piturages; ils montrent  ¢galement  que les
périodes de végétation se prolongent considéra-
blement au cours du cycle annuel, contrairement
aux graminées sahéliennes. Les différences trés
marquées entre les paturages du delta sont lices a
celles des régimes d'inondation’.

1 Différentes sortes de paturages se complétent en fonction du
régime d'inondation et de lasaison, ce qui détermine la mobi-
lité des troupeaux  Fintéricur du delta pendant la saison
séche.

Tableau 11. Types biomorphologiques de quelques graminées et cyperacées dominantes du delta intérieur du Niger'.

Hémicryptophytes

Géophytes

cespiteux atiges flottantes

gazonnants Arhizomes

Vetiveria nigritiana
Andropogon gayanus
Eragrostis barteri
Hyparrhenia rufu

Panicum anabaptistum

Echinochloa stagnina
Vossia cuspidata

Brachiaria mutica

Cynodon dactylon
Sporobolus spicatus
Sporobolus helvolus

Brachiaria mutica

Oryzalongistaminata
Echinochloa pyramidalis
Eleocharis dulcis

Scirpus brachyceras
Cyperus maculatus

C. denudatus

* Pour des informations plus détaillées sur Pécologie des graminges, voir tableau 9.
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Figure 20. Evolution annuelle de la biomasse sur deux pdturages du delta intérieur du Niger mis en défens.
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La croissance se fait généralement en deux
¢tapes: d'abord pendant la saison des pluies et/ou
la péricde d'inondation, jusqu'a la floraison entre
septembre et décembre, puis apres la fructifica-
tion, période au cours de laquelle l'on assiste a
une reprise de la croissance et I'émergence d'un
recra dont Fampleur est fonction de 'humidité
residuelle du milicu. Le role fourrager de ce recrd
est essentiel

Constitués de gramindes pérennes et souvent
saisonnicrement prolégés de la pature, de nom-
breux paturages du delta semblent tres stables du
point de vue floristique. Les fluctuations interan-
nuelles de 'inondation, combinées avee celles du
régime des pluies, ont un effet plus notable sur la
production que sur la flore. La figure 20 donne un
exemple de I'évolution de la biomasse d'un patu-
rage & Oryza longistaminata pendant deux années
conséeutives. 13n 1980, une inondation tardive et
peu profonde a empéché Oryza darriver au
terme de son développement et d'atteindre sa
phase de floraison. Du méme coup clle limitait la
production a la moiti¢ de ce qu'elle était en 1979.
Cependant, il est difficile de déterminer lin-
fluence des facteurs qui entraient en jeu, car,
pour les mémes années (1979 et 1980), les don-
nées relatives aux paturages a Echliinochloa sta-
gnina situds i proximité montrent (figure 20) la
tendance inverse. Cette situation s’explique par la
montée trop rapide des caux en 1979, ce qui a
entrainé la noyade de certains jeunes plants et la
baisse de la production.

Si les fluctuations a court terme de I'inonda-
tion influencent avant tout fe niveau de la produe-
tion, il est certain qu'a plus long terme, elles peu-
vent entrainer la transformation de la végétation.
Dans les régions telles que le Farimaké et les
plaines du nord-ouest ol Finondation est margi-
nale ou irréguliere du fait de Paltitude élevée et de
I'éloignement par rapport aux cours d'cau, la
savane a Vetiveria céde rapidement la place au
paturage sahélien a Acacia seyal, A. nilotica, Zizi-
phus mauritiana, 3 un ¢épais tapis de graminces
trés clairsemé i Sporoholus helvolus et d quelques
plantes annuclles. 11 convient de noter que des
changements de cette nature sont susceptibles de
se multiplier ¢t d'étre moins facilement réversi-
bles, dans la mesure ot fes projets de développe-
ment dans le delta, ou plus haut en amont, modi-
fient d'une manicre permanente le régime naturel
de Finondation. Les conséquences de tels change-
ments pourraient étre catastrophiques pour les
cultures et la production fourragére du delta
intéricur.

Les courbes relatives a la biomasse des pitu-
rages non piturés ne peuvent étre utilisées pour

déterminer la disponibilité saisonnigre des diffé-
rents types de pdturages, puisque ces derniers
sont sujets 4 une pature saisonnigre intensive qui
modifie 4 l1a fois la biomasse disponible et la pro-
duction. A de rares exceptions prés (autour des
villages, sur les foguérés ct sur les berges), les
paturages du delta ne sont guére utilisés pendant
la saison des pluies ou au cours de la période
d’inondation. En arrivant sur le delta, les trou-
peaux trouvent done généralement une biomasse
importante (de 5 a 20 t de MS/ha), formée
d’herbes mires de qualité moyenne & médiocre
mais d’accessibilité difficile, ce qui entraine un
gaspillage considérable. Aprés la premiere
péture, on assiste a I'émergence d’un recrii qui est
consommé en méme temps que le reste du four-
rage sec sur pied, a condition que celui-ci n’ait pas
été brilé auparavant.

Afin d'illustrer I'effet de la pature sur la pro-
duction et sur le fourrage disponible, la figure 21
retrace I'évolution de la biomasse pour les deux
types de péturages de la figure 20; mais, il
convient de noter que les relevés ont été faits dans
les conditions traditionnelles d’exploitation pas-
torale et que I'évolution de la production pour le
recrii a été mesurée en coupant le fourrage une
fois toutes les deux semaines. Lorsque I'on com-
pare la productivité des paturages utilisés, il appa-
rait clairement que la disponibilité saisonniére de
fourrages dépend non seulement du type de pitu-
rage et durégime de I'inondation, mais également
du mode d’exploitation pastorale. Toutefois,
comme la pature n’est pas contrélée, il est difficile
d’en analyser les effcts sans avoir recours paraile-
lement i un dispositif expérimental. Des cssais
ont commencé en fin 1979 sur:

(a) unc plaine a Echinochloa stagnina,

(b) un terrain de parcours plat a Oryza longis-
taminata,

(c) une berge a Andropogon gayanus,

(d) une berge a Vetiveria nigritiana,

(¢) unc plaine & Vossia cuspidata et Oryza
longistaminata.

En 1981, ces essais ont été étendus a quatre
autres formations. Il s'agit de péturages a Cyno-
don dactylon, Panicum anabaptistum, Vetiveria
nigritiana (bas) ct Eragrostis barteri. Les traite-
ments appliqués variaient selon le paturage, mais
se caractérisaient par un ou plusicurs des €lé-
ments suivants: coupe précoce et tardive; coupe
pendant l'inondation; coupe répétée tous les 15
jours, tous les mois, tous les deux mois; brilage
précoce et tardif; piturc traditionnelle. Pour
Echinochloa stagnina et Cynodon dactylon, on a
également pratiqué une coupe par semaine.



Figure 21. Biomasses saisonniéres de deux parcours du delta intérieur du Niger soumis a la péture.
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L'effet des traitements sur le recrd en cours
et I'influence sur la production de I'année sui-
vante sont analysés séparément’. 1l est prématuré
de tirer des conclusions quant au second point.
Les observations préliminaires indiquent cepen-
dant que l'infiuence est généralement faible a

1 Aucun effet sur la flore n'a pu &tre décelé jusqu'ici. Aussiles
observations portent-clles uniquement sur la biomasse,
mesurée par voie de coupre, séchage et pesage; I'analyse dela
valeur nutritive est faite ultérieurement dans les cas od clle
s'avére appropriée.
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moins que la coupe ne soit pratiquée trés tardive-
ment, aprés la fin du mois de juin. Dans ce cas, les
traitements ont un effet dépressif évident sur la
production. Par contre, lorsque ’on permet~au
bétail d’accéder trés tot aux bourgoutiéres encore
inondés ou tout au moins pendant que le sol est
encore humide, les résultats enregistrés sont posi-
tifs, en dépit du gaspillage qui en découle. De fait,
cette pratique stimule le recri et rend le tallage
plus facile, créant ainsi des conditions plus favora-
bles pour le développement de la végétation pen-
dant I'année suivante.



Les effets de la coupe, du bralage ct de la
pature sc:nblent d'autant plus bénéfiques que le
traitement est précoce par rapport au retrait des
saux. La figure 22 montre clairement Feffet sti-
mulant de la coupe précoce sur le recri de Andro-
pogon gayvanus qui est toutefois moins prononcé
pour Orvzalongistaminata. Le bralage ne semble
pas particulicrement stimuler le reerd; par contre,
il Ie rend beaucoup plus facilement accessible au
bétail. Néanmoins, il ne faut pas oublier qu'il
entraine tout d'abord la perte de quantités subs-
tanticlles de ‘chaumes de qualité. médiocre. Le
bralage tardif a un effet Iégerement dépressif sur
le reerd. La figure 23 montre Ueffet stimulant de
la coupe répétée sur le recris de Echinochloa sta-
gnina et de Andropogon gavanus. Pour A. sta-
gnina, cet effet se renforee & mesure que Finter-
alle se raccourcit, mais une autre expeérience
actuellement en cours montre que Feffet stimu-
fant diminue lorsque fa coupe est renouvelée une
fois par semaine. L'intervalle de fauche optimum
serait de 102 15 jours pour Echinochloa etde 154
30 jours pour A. gavanus. L'existence de cet
intervalle optimum a. sur le plan pratique. des
conséquences importantes sur I'exploitation des
paturages.

Dans le delta, les cultures constituent égale-
ment un facteur suseeptible dinfluencer les res-
sources fourrageres. Les cultures annuelles de riz
qui occupent localement une place trés variable
ont, sur le plan global, une importance notoire.
Au cours des années qui viennent de s'¢eouler,
elles s sont considérablement  développées,
parallelement i Pexpansion de la traction anima-
le. Elles pourraient en outre progresser a avenir
car les superficies susceptibles de produire cer-
taines variétés de riz avece des pratiques culturales
simples  (défrichement  préliminaire,  brilage,
labour répété, controle partiel de I'inondation par
des digues, cte ) qui excluent les techniques
sophist quées d'irrigation, coincident avee I'en-
semble des paturages & Oryza longistaminata e
Eragrostis barteri, et correspondent a une grande
partic des Lourgoutiéres ¢t i une certaine partie
des formations & Vetiveria. 11 existe ainsi une
concurrence territoriale entre la riziculture et
I"¢levage.

L'incidence de la mise en culture des pitu-
rages revét deux formes: en premicer licu il y a
substitution de chaumes de riz aux piturages
préexistants et en second licu, apres abandon
cultural dans le cas de cultures itinérantes,
jachere & la place du parcours original.

Dans le premicr exemple, la perte de four-
rage est particllement fonction du succes ou de
I'échec (ssez fréquent, étant donné que l'ironda-
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tion n'est pas contrélée) des cultures, puisque les
parcelles de riz peuvent étre piturées apres la
récolte.  Toutcfois, I'édlément  déterminant
demeure le type de paturage d'origine. Pour les
piturages a Oryza, Eragrostis ct Vetiveria, la
substitution d'une couverture pérennc par unc
couverture annuclle élimine le recrd de saison
séche dont limportance a déja été soulignée.
Pour les bourgoutiéres, 1a perte est estimée égale
aux rations d’entretien de 6 UBT/ha pendant au
minimum six mois de saison séche, cc qui cst
considérable. Aucune expérience n'a été faite par
le CIPEA pour estimer la productivité des terres
en jachére mais les observations préliminaires
indiquent la rapide régénération des formations
précédentes, en particulier dans le cas d’Oryza
(deux a trois ans). Les bourgoutiéres se régénc-
rent également vite (trois & cing ans), mais le
rythme de régénération est bearcoup plus varia-
ble pour les formations moi-s régulicrement
inondées, en particulicr Vetiveria.

L'usage fréquent du bralage préliminaire
destiné a ¢liminer le chaume des parcelies avant le
labour constitue un effet secondaire des cultures.
Enfin. lc fait de différer Pacces des animaux a cer-
taines zones de paturage, dans Pattente de la fin
de la moisson, a également un effet indirect nota-
ble.

6.4. DEGRADATION ET REGENERATION

(P.N. de Leeuw et P. Gosseye)

A la suite des cris Calarme laneés en vac d'arréter
la dégradation rapide de I'environnement sahé-
lien, il est apparu nécessaire de quantifier I'infor-
mation sur le degré réel de détérioration de P'éeo-
fogie de fazone. Une évaluation de la dégradation
a donc été faite & I'intérieur de 1a zone d’étude du
CIPEA au Mali, de méme qu'unc quantification
de I'utilisation des terres. La comparaison de pho-
tographics aéricnnes de la couverture prises en
1952 et en 1975 avait permis de soutenir que
PPagriculture pluviale avait progress¢ de 2,6% par
an, que la dégradation des terres s'¢tait aggravée
au taux almmant de 8,4% par an ct que I'ensem-
bie des terres dégradées couvrait désormais quel-
que 1,2 million d'hectares, soit 25% du territoire
¢tudié.

Toutefois, il conviendrait de considérer ces
conclusions avee prudence. En effet, aux fins de
la photo-interprétation, la dégradation a été défi-
nic comme correspondant aux zones de forte
éflectivité. Or on sait que le degré de réflectivité
est fonction de Ia composition du couvert végétal.
Ce critere ne permet donc pas de déterminer la
structure des diverses formations végétales. Par
ailleurs, les reconnaissances a basse altitude



Figure 22. Effets de la coupe précoce ou du bralage sur le recrit de deux paturages du delta intérieur du
Niger.
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Figure 23. Effet de trois régimes de coupe sur le recrii de de x paturages du delta intérieur du Niger.
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effectuées par le CIPEA en octobre 1980 et en
mars 1981 ont fait ressortir le caractére nettement
saisonnier des variations du couvert végétal, indi-
yuani ainsi que le coefficient de réflectivité était
fonction du mois ou de la saison au cours desquels
les photos ont ét¢ prises.

Méme si la forte réflectivité constatée en
1975 indiquait I'existence de vastes zones dénu-
dées, il ne faudrait pas considérer une telle situa-

tion comme irréversible. 1l est possible de penser
que cette année marque plus ou moins la fin de la
sécheresse de 1969-1974 et le début d'unc période
de régénération, étant donné que la période 1975-
1980 a été caractérisée par de fortes pluies, et
qu’en outre, la population animale décimée par la
sécheresse de 1975 ne s'éteit pas entiérement
reconstituée. Depuis lors, il a ét¢ largement
prouvé que le couvert végétal s'est régénéré

Figure 24. Effet sur la production de biomasse de terrains dénudés du réensemencement et de différentes
applications d'engrais apreés les labours pendant une période de trois ans (1977-1979).
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(Hiernaux et coll., 1977-79; Penning de Vries et
Dijiteye, 1982) et il est permis d'afficher un opti-
misme prudent quant aux niveaux ct tendances
actuels de la dégradation du couvert végétal dans
une région caractérisée, comme on le sait, parune
forte pression du bétail sur les ressour s,

Cela ne signifie toutefois pas qu'il ne se pose
pas des probleémes localisés de dégradation. En
effet, les terres dénudées sont trés répandues
autour des villages et des grands points d'eau de
méme que sur les pistes de transhumance. Par ail-
leurs. 1l n'est guere douteux que la dégradation
des terres autour de 1'Office du Niger soit réelle-
ment prononcée, en raison d'une pression démo-
graphique croissante qui se traduit par des
niveaux excessifs de coupe de bois de chauffage et
par le surpaturage (Wilson 1980). On n'a pas
encore réussi a déterminer les moyens a mettre en
ocuvre pour freiner ce processus et transformer
les terres dénudées en terres productives, par le
biais d'une exploitation rationnelle. basee sur
I'utilisation de la technologie, méme si de tels
objectifs occupent une place de choix dans les
stratégies de régénération proposées. Cepen-
dant, il convient de noter que la détermination
des stratégies approprices passe nécessairement
par la définition des divers niveaux de dégrada-
tion des sols. Pour plus de commodité, ceux-ci
peuvent étre répartis en deux grands types: (i) les
terres completement dépourvues de couverture
végétale et (i) les terres de faible productivité a
couverture végétale clairsemée.

Aucune recherche sur la régénération des
terres complétement dénudées n'a été entreprise
par le CIPEA, mais on peut heurcusement se
référer i une séric d'essais effectués dans le cadre
de I'étude de 1a PPS aux alentours de Niono (Pen-
ning de Vries et Djiteye, 1982). Plusicurs
techniques ont ¢t¢ essayées, y compris le sarclage
a la houe de sol nu, sans traitement subscquent et
la sarclage & la houe de sol nu, fertilis¢ par divers
engrais et réensemencé avec des gramindes
annuelles locales; elles ont permis de restaurer, &
des degrés divers, {a couverture végétale (figure
24). A lui seul, le binage a produit trois tonnes de
biomasse au cours de la premié¢re annce; malgré
une certaine baisse, le niveau de la production

pendant la deuxi¢me ct la troisi¢me années a été
assez ¢levé. Grice a l'utilisation d'engrais, on a
pu obtenir des productions trés élevées qui ont,
par la suite, plafonné au cours des années sui-
vantes. L'investissement en main-d’oeuvre a été
important, variant de 145 heures  I'hectare (sol
humide) a 450 heures 2 'hectare (sol sec) pour un
trevail entrepris trois mois avant le début des
pluies, la productivité étant d'autant plus grande
que le labour était tardif. Le niveau élevé des pro-
ductions initiales a été attribué a la quantité
¢levée dazote accumulée par le sol au cours de la
période ot il ¢tait dénudé. Son utilisation rapide
par le couvert végétal reconstitué a sans doute ¢été
fa cause de la chute de la production des années
suivantes. Bien que I'épandage de fortes doses
d’engrais ne soit probablement pas rentable, il a
¢té clairement démontré que les piturages sahé-
licns., quoique complétement dégradés, ont
potenticllement un niveau de productivité éleve.

L es effets combinés de 'agriculture et du sur-
piturage ont dégradé de vastes étendues de terres
dont la production de biomasse est inféricure a la
movenne. Il s'agit notamment des terres
sableuses utilisées pour la culture ¢u mil avec de
courtes périodes de jacheve et paturées en perma-
nence par un bétail sédentaire. Tha €té établi que
I'insuffisance de la biomasse constituait un freir
au développement de la productivité et que par-
tant, ¢lle pouvait justifier un investissement qui
permettrait d'accroitre la production. Dans le
cadre de recherches destinées @ mettre au point
des stratégies nouvelles et applicables, un cssai
qui a permis de comparer la protection des sols
peu profonds et celle de paturages sur sols peu
profonds. » ec faible utilisation d’engrais phos-
phaté et sans application d'engrais, a été effectué.
Les résultats ont é1é nettement moins spectacu-
laires que ceux signalés par Penning de Vries et
Djiteye (1982), mais ils montrent qu'une simple
protection des sols peut doubler la biomasse et
qu'une application de phosphate combinée avec
la protection de la couverture existante permet
d’obtenir environ trois tonnes de biomasse. Les
effets d'un tcl traitement se prolongent I'année
suivante, bien que 'augmentation de la produc-
tion soit légérement moindre (figure 19).
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7. RESSOURCES ANIMALES
P.N. de Leeuw et K. Milligan

7.1. DISTRIBUTION SAISONNIERE DU
BETAIL DANS LE DELTA ET SES
CONFINS

Introduction

L'objectif des missions de reconnaissance
aérienne entreprises dans cette région était d’éva-
luer la population animale totale et la taille des
troupeaux de gros et de petit bétail. Il consistait
également a déterminer la distribution saison-
niere des animaux et a établir la mesure dans
laquelle elle est tributaire de I’écologie de la zone,
de ses ressources en péturages et de I'utilisation
des terres a des fins culturales.

A ce jour', trois missions de reconnaissance
ont été menées a bien. La premiére, qui a eu lieu
en février 1980, portait sur une superficie d’envi-
ron 28 000 km’. La deuxieme et la troisieme
effectuées respectivement en octobre 1980 et en
mars 1981, s’étendaicnt davantage vers I'cst et
1'ouest et couvraient environ 36 000 km?.

On estime que la fréquence des missions de
reconnaissance ct le moment choisi pour les effec-
tuer constituent une base adéquate pour évaluer
les fluctuations saisonnié¢res des populations ani-
males. Ces deux éiéments devraient par zilleurs
permettre de juger les stratégies adoptées par les
¢leveurs transhumants pour ce qui est de I'utilisa-
tion des ressources disponibles. *

Les trois périodes sont les suivantes:

a. octobre-novembre: la plupart des trou-
peaux reviennent des zones ot ils paturent
pendant la saison humide et se concentrent
dans la zone d’attente;

b. février-mars: milicu de la saison de pitu-
rage dans le delta caractérisée par une dis-
persion spatiale maximale des troupeaux;

¢. juin-juillet: les troupeaux dans le delta se
contractent ct la transhumance vers les
hautes terres du Sahel commence.

' 1 mai 1981.
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La méthodologie utilisée pour les trois mis-
sior:. a ét¢ fondamentalement la méme; toutefois,
lors de la premiére, en fait de rassemblement de
données, on s’était contenté de dénombrer les ani-
maux. Ce n'est qu’au cours de la deuxiéme mission
de reconnaissance qu’on a procédé a F'échantillon-
nage systématique de certains parametres. La
méthodologic employée, notamment pour relever
les données sur I'écologie et I'utilisation des terres,
est décrite dans Milligan et Keita (1981).

Unités de paysages et utilisation des terres

Afin d’obtenir une base rationnelle pour la com-
paraison des données saisonniéres portant en par-
ticulier sur les populations animales, on a estimé
utile de subdiviser le delta et ses environs en 19
unités de paysage, essenticllement fondées sur
des criteres géomorphologiques, lesquels déter-
minent le niveau et la durée de I'inondation, la
distribution des types de végétation, ainsi que le
mode de peuplement et d'utilisation des terres.

Etant donné I'influence que Pagriculture est
susceptible dexercer sur T'utilisation pastorale
des ressouvrees fourrageres, dautres critéres met-
tant cn jeu la proportion des superficies embla-
vées, celle des rizieres récemment mises endéfens
ct celle des cultures pluviales ou irrigudes ont ¢1¢
utilisés pour obtenir des sous-unités.

Outre les données sur I'éeologic et utilisa-
tion des terres recueillies pendant les reconnais-
sances aériennes, plusicurs sources d'informa-
tions ont été utilisécs pour obtenir un découpage
appropri¢ de la zone cn unités. H s’agit 2otam-
ment:

a. d'informations publiées (Gallais, 1967,
Boudect, 1972; CIPEA 1980a);

b. d’une interprétation préliminaire des pho-
tographics aéricnnes de 1952, 1971 et
1975, ainsi que d'images du satellite
LANDSAT,;



Tableau 17, Inondation et agriculture dans le delta et les hautes terres en vironnantes,

Type de paysage Superficie Partie Riz Cultures
km? (%) inondée (%) (%) pluviales (%)
Hautes terres sahéliennes 13 200(37) 0 21
Zone d'attente 5 800(16) 10 16
Plaines surélevégs 5 800(16) 21 14
Plainesinondées 11 100(31) 72 21 4
Total/moyenne 35 900(100) 27 8 14

¢. de données recucillies lors de multiples
survols de la végétation effectués par les
écologistes du CIPEA au cours de la
période 1976-1980 (Hicrnaux, Cissé &
Diarra, 1979).

La position géographique des unités dont la
superficic varic de | 10023 200 km? est indiquée
a la figure 25 tandis que le tableau 12 et la figure
26 donnent les pourcentages des terres agricoles
et des zones inondées par groupes d'unités.

1l ressort de ces données qu’approximative-
ment, la moitié de la zone survolée caractérisée
par une absence totale d'inondation ou par des
inondations de faible niveau et par des cultures
pluviales %'intensités diverses' pourrait étre appe-
lée “hautes terres du Sahel”. C'est sur la bordure
ouest (Mema et Jura) et & I'est de Mopti (unités 2
et 4) et dans les plaines du Sanari, le long des
confins sud de la région (unité 6), que I'agricul-
ture est le plus pratiquée.

Le reste de la zone de reconnaissance est
principalement formé de plaines inondées et de
marécages précédés par des levées (31%), et de
vasies superficies réservées  la culture du riz flot-
tant?. La riziculture est beaucoup plus dévelop-
pée dans les plaines du Macina (unité 14) et dans
les plaines au sud de Mopti (unité 15) dont le pay-
sage se distingue par des terrasses de niveau plus
élevé, des levées et des systemes de chenaux anas-
tomosés et tressés, nettement moins inondés, et
ot prédominent les cultures sous pluies et la rizi-
culture.

t Les proportions Jes terics cultivées et des zones inondées ont
été déterminées sur la base d'estimations découlant de la mis-
sion d'octobre 1980. Cette année-13, le retrait des caux a été
trés rapide ct il semble que les niveaux enregistrés en octobre
1980 sont normalement ceux de janvier. Le degré d'inonda-
tion indiqué 2 la figure 26 peut donc fournir des renseigne-
ments sur la disponibilité moyennc des paturages au début de
la saison de piturage dans le delta.
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Distribution des bovins en octobre

1l ressort de 'examen de la figure 27, que les den-
sités de la population bovine sont élevéss dans la
zone d'attente entourant le delta ct qu'elles sont
faibles 12 ol I'eau se fait rare, notamment dans le
Mema (unités 1 et 2) et dans les régions que
I'inondation ou des rivieres formant barrage ren-
dent inaccessibles. 11 est par ailleurs évident que
I'annonce officielle de la traversée du Niger et du
Diaka pour la fin de novembre 1980 aentrainé de
fortes concentratiops de bovins prés des princi-
paux gués. Selon les estimations, quelque 365 000
bovins, soit I'ensemble des troupeaux des unités
8,9 et 12 et de ceux de la frange ouest de I'unité 14
attendaient a Diafarabé le moment de traverser.
En supposant que pour certains troupeaux des
unités 6 et 10 situées plus au sud, la traversée s’ef-
fert'1e un peu plus tard, on devrait augmenter de
150 000 le nombre total des bovinz (tableau 13 et
figure 29).

La présence des troupeaux restants avait été
notée dans deux régions: partie ouest des plaines
de Wuro Ndia (unité 13-17 oct.) ol environ
100 000 bovins paturaient sur une étroite bande
de terre en attendant le retrait des eaux, et bor-
dure du Plateau de Bandiagara ol environ
125 000 bovins s’étaient rassemblés pour pénétrer
par l'est.

Une telle concentration devait entrainer des
disparités considérables entre les densités des
populations bovines des diverses unités mais aussi
au sein d’'une méme unité (3 2 4 tétes de bétail au
km? dans les unités 4 et 5 du Memasituées a I'est).

2° Les estimations relatives 2 la culture du riz doivent étre trai-
tées avec prudence, cn particulier celles enregistrées pour les
plaines inondées, car, au moment de la mission de reconnais-
sance d'octobre, le riz sauvage (Oryza longistaminata) pou-
vait facilement &tre confondu avec le riz cultivé.
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Figure 25. Unités de paysage du delta et de ses confins.
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Figure 26. Inondation et agriculture dans le delta et dans ses confins secs.
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Des densités comparables ont ¢té relevées
dans la zone d'attente et dans les plaines suréle-
vées, exception faite de celle de Peroudji (unité
11) dont I'accés est interdit par le fleuve Niger
(tableau 13). Par contre, 45% des bovins dénom-
brés en octobre se trouvaient dans la zone d'at-
tente ouest qui s'étend sur une superficie d'envi-
ron 11 000 km?. Supéricures a 100 tétes/km’ et
s'élevant parfois a 300 tétes/km’, sur une superfi-
cie couvrant les 16% de la zone, les densités tom-
baient 2 moins de 10 tétes/km’ dans un secteur
correspondant aux 38% de celle-ci'.

Distribution des bovins en février-mars

La distribution des bovins en février-mars indique
que le mouvement de transhumance partant des
hautes terres sahéliennes et de la zone de transi-
tion vers les plaines inondées qui, en mars 1981

1 On trouvera des cartes détaillées donnant les densités des
populations de bovins et des troupeaux pour chaque unité de
sondage (85 km?) dans Milligan et Keita (1981).

Riz

Terres inondées Terres cultivées {riz)
(% de la superficie et cultures pluviales
totale)

[ ]o-5% [Jo-5%
) si-25% /) 5\-10%
U777 25)-50% [/} 104-25%

->507o ->259'o

Octobre 1980

supportaient 72% de la population bovine totale
(tableau 13 et figure 27), se poursuit. Les totaux
sont demeurés assez constants dans les plaines
surélevées, mais I'on discerne clairement un mou-
vement qui part du sud-ouest vers la région de
Dialube-Debo, au nord-est. Cette distribution
contraste avec celle du mois de février au cours de
laquelle des densités beaucoup plus fortes avaient
¢é1é notées dans les plaines surélevées (unités 11,
12 et 13) et dans les régions au sud du Niger
(unités 15 et 16).

La distribution des bovins en octobre se
caractérisc également par la subdivision de la
population en deux sous-populations dont la pre-
miére se situe essentiellement au sud et au sud-
ouest du fleuve Niger et la seconde au nord et au
nord-ouest. L'analyse dutableau 13 montre d'une
part, que la population totale 3 I'intérieur du delta
proprement dit (plaines inondées et surélevées)
n'a gudre changé entre 1980 et 1981 et d'autre
part, que les deux sous-groupes sont également
constants en nombre.

(9% de la superficie totale!



Tableau 13. Distribution des bovins par types de paysage a 3 dates différentes,

Octobre 1980 Mars 1981 Février 1980
Type de paysage Deiisité de la pop. Densité de la pop. Densité de la pop.
(mill.) (%)  téesskm?  (mill.) (%)  téteskm?  (mill)  tétes’km?
Hautes terres du Sahel 226 (28) 17 63 (5) 5 ? ?
Zone d'attente 237 (29) 41 91 ) 16 ? ?
Plainessurélevées 230 29 40 189 (16) 32 (339 55)
Plainesinondées 114 (14) 10 871 (72) 78 (857 75)
807 (100) 22 1214 (100) 3 ? ?

Ces données sont conformes aux informa-
tions fournies par Gallais (1967) sur les itinéraires
suivis par les troupeaux en transhumance pour
entrer dans le dela, & savoir que les 500 000
bovins du sud sont principalement constitués par
des animaux venus du sud et du nord-est et que les
troupeaux du nord (650 (XK tétes) apparticnnent

2 des éleveurs du nord et de P'ouest, le fleuve
Niger s’érigeant en frontiére naturelle (voir égale-
ment la figure 29 et le tableau 14).

A lintérieur de chaque territoire, les trou-
peaux ont tendance 4 suivre le méme itinéraire de
transhumance: ils partent des hautes terres du
Sahel et de la zone d'attente et traversent les

Figure 27. Densité des bovins dans le delta et ses confins secs.
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Figure 28. Densités des populations de moutons et de chévres dans le delta et ses confins secs.
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plaines surélevées pour arriver un peu pius tard
(février-mars) sur les plaines inondées. Ce n'est
que par unc autre reconnaissance aérienne en
juin que I'on pourra ¢établir avec certitude que ces
déplacements continuent jusqu'a la fin de la sai-
son de paturage dans le delta, période au cours de
laquelle tous les troupeaux de la zone se trouvent
finalement rassemblés dans les plaines inondées.
Outre ces deux sous-populations, il semble qu'il y
ait un troisitme groupe de 50 000 tétes sur la
haute plaine de Sanari (unité 6), formé par des
bovins sédentaires appartenant 2 des fermicrs
Bambaras.

Distribution des petits ruminants

La distribution des moutons et des chévres (figure
28) est assez conforme dans sa structure a celle
des bovins, a cette différence prés qu'a la find’oc-
tobre 1980, les petits ruminants accusaient un net
retard par rapport aux bovins qui avaient pénétré
beaucoup plus profondément dans la zone d'at-
tente. En conséquence, le nombre des ovins et

Mars 1961
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15— 30
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des caprins présents dans les hautes terres du
Sahel était treés élevé (45% du total) alors que
dans le delta proprement dit, les troupeaux de
moutons et de chévres ne représentaient que 21%
de I'ensemble des petits ruminants (tableau 15).
Le retard accusé par les petits ruminants
dans la zone d'attentc a été ultérieurement
confirmé par la reconnaissance aérienne d’un des
principaux itinéraires de transhumance au début
de novembre. La plupart des troupeaux de petits
ruminants sur la piste étaient constitués de mou-
tons 2 laine du Macina qui s’acheminaient_vers
leur destination finale: la zone d'inondation,
Les données d’octobre semblent indiquer
I'existence de trois sous-populations de petits
ruminants. On note tout d’abord une forte

1 Les photos prises de la majorité des grands troupeaux de
petits ruminants (en octobre 1980 et en mars 1981) permet-
tent de distinguer les troupeaux de moutons & laine du Macina
des troupeaux mixtes moutons/chevres, puisque les premiers
ne comptent que des animaux blancs facilement reconnaissa-
bles.
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Figure 29. Déplacement des bovins a l'intérieur du delta pendant la saison séche.
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Tableau 14. Mouvements des populations bovines dans le delta central entre la mi-février 1980 et la fin m._rs 1981

Unités Population Unités Population
Paysage suddu (milliers) norddu (milliers)
Niger février mars Niger février mars
Plaines surélevées 10,12 213 117 11 126 72
Plaines inondées 15,17 301 332 14,18° 304 220
13,16,19* 253 320
Total partiel 514 449 683 612

Total général (février): 1 197 000 (mars) 1 061 000

* Unités 14 et 18: Plaines centrales inondées.
Unités 13, 16 ct 19: Plaines du nord inondées.

concentration de grands troupeaux dans les
confins nord et ouest du delta (environ 163 000
tétes, soit 63% du total dénombré).

Une analyse de la taille des troupeaux a per-
mis d'établir que plus de 75% d'entre eux comp-
taient plus de 100 tétes. Ori a obtenu pour les
troupeaux de I’est venant de la région du Plateau
de Bandiagara ou dont l'itinéraire passe par ces
lieux, une taille moyenne similaire (44 000 tétes
dont 70% appartenaient a des troupcaux de plus
de 100 tétes).

Le reste, c'est-a-dire 48 000 petits rumi-
nants, se trouvait dans la partie sud de lazone sur-
volée (unités 6, 10 et confins de I'unité 16; voir
figure 28). La taille des troupeaux de cette région
était beaucoup plus petite que celle des autres

sous-populations de la zone survolée et 23% seu-
lement de la population totale faisaient partie de
troupeaux de plus de 100 tétes. On pourrait soute-
nir que la plupart de ces petits groupes sont séden-
taires 1 qu'ils ne se déplacent que sur de courtes
distances.

La comparaison des dénombrements d’octo-
bre avec ceux de février et de mars 1981 permet de
se faire une idée plus précise du nombre des trou-
peaux sédentaires de petits ruminants par rapport
A la population totale. On pourrait avancer que
les troupeaux de petits ruminants dans la partie la
plus aride de la zone survolée (76 000 tétes)
appartiennent soit 3 des éleveurs sédentaires, soit
a des groupes de nomades qui abreuvent leur
bétail grace aux puits profonds des hautes terres

Tableau 15. Distribution des moutons et des chévres selon le type de paysage relevée lors des reconnaissances aériennes

effectuées a trois dates différentes.

Octobre 1980 Mars 1981 Février 1981
Type de paysage Densité dela pop. Densité de la pop. Densité de la pop.
(mill.) (%) téteskm? (mill) (%) téteskm?  (mill.)  tétes’km®

Hautes terressahéliennes 113 (45) 9 76 (18) 6 ? ?
Zone d’attente 90 (34) 15 62 (15) 11 ? ?
Plaines surélevées 20 8) 3 49 (11) 8 (58 9)
Plainesinondées 33 (13) 3 267 (56) 24 (356 31)

256  (100) 7 454 (100) 13 ? ?
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du Sahel (en particulier dans les unités 1 et 2, ol
les collectivités agricoles sédentaires sont presque
inexistantes). En dehors des petits ruminants
appartenant a des groupes dispersés de Touaregs
ou de Peuhls', il semble que la plupart d’animaux
du secteur en question soient sédentaires. On
peut ¢n dire autant des 62 000 tétes dénombrées
dans la zone d’attente.

Le nombre des petits ruminants dans le delta
proprement dit est beaucoup plus élevé (quelque
316 000 tétes dénombrées en mars 1981 ct
414 000 au cours de la reconnaissance de février
1980). Dans les plaines surélevées, les popula-
tions de petits ruminants ¢étaient moins noni-
breuses (49 000 en 1981 ¢t 58 000 en 1980) et c’est
dans les plaines inondées qu’ont été relevées les
concentrations les plus fortes (267 000 en 1981 <t
356 000 en 1980).

Contrairement aux bovins, les petits rumi-
nants sont beaucoup plus concentrés au nord du
Niger. En 1981, environ 78% de tous les trou-
peaux de moutons ct de cheévres, soit 356 00U
tétes (372 000 en 1980), se trouvaient dans cette
zone.

7.2. POPULATION ANIMALE DU MALI
CENTRAL

Le delta intérieur du Niger et ses environs immé-
diats fournissent pendant la saison séche une bio-
masse de qualité et exercent par conséquent
beaucoup d’attrait sur les éleveurs disséminés sur
des distances considérables a la ronde. Cepen-
dant, cette attraction diminue avec I'éloignement
et avec le décroissement de la mobilité des trou-
peaux. Autrement dit, les troupeaux sont d’au-
tant plus sédentarisés, et d’autant moins tribu-
taires du delta pour leur alimentation pendant la
saison séche qu'ils s’en éloignent au cours de la
sz:ison des pluies.

Les troupcaux présents dans le delta vien-
nent essenticllement de I'ouest et du nord-ouest.
Ils sont exploités par des propriétaires de trou-
peaux transhumants et nomades qui disposent de
paturages de saison des pluies dans le delta mort,
dans le Mema et méme dans la contrée reculée du
Hodh Harki en Mauritanie. On trouve également
une sous-population constituée par des troupeaux
appartenant pour la plupar a des éleveurs “purs”
venant des régions occidentales du Gourma et du
Farimaké et un troisiéme groupe formé par des

1 Les cases et les tentes temporaires des Peuhls et des Touaregs
ont été dénombrées pendant les survols de mars 1981. Il sem-
ble que les troupcaux de petits ruminants des unités 1 et 2 des
hautes terres du Sahel sojent présents aux alentours d. ces
campements.
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animaux venus essentiellement du sud et qui,
apparemment, ne dépassent jamais la rive sud du
fleuve Niger (figure 29).

Le survol effectué a Iz fin d’octobre 1980
(début dc la saison séche) a permis de dénombrer
environ 810 000 tétes de bovins (60% seulement
du total de la fin mars 1931), mais I’on estime que
les divers éléments de cet ensemble refletent
assez fidélement I'importance relative des trois
axes de pénétration du delta. On a pu établir
qu’environ 60% des bovins venaient du nord-
ouest ct du sud-ouest, 26% du sud et dusud-est et

sculement 14% du nord-est et de I'est.
Les données rasscmblées par le Service de

I'élevage permettent de déterminer la taille des
populations animales de la zone. On a considéré
arbitrairement une série de circonscriptions
administratives peuplées par environ 1,8 million
de bovins et par quelque 2,8 millions de petits
ruminants, soit 1,7 inillion d’'UBT au total,
comme étant situées dans la zone d’attraction du
delta intérieur. Environ 45% des bovins (0,82
million) ct 27% des petits ruminants {soit 0,76
million) ont été recensés dans les districts situés a
I'intéricur du delta proprement dit ou dans ses
environs immédiats. Le reste de la population
animale (55% des bovins et 73% des petits rumi-
nants) se trouve ¢n dehors du delta, au nord, au
sud et a I'est. Sclon les estimations, le nombre des
bovins s'éléve a environ 0,44 million au nord, a
0,23 million a I’est et 4 0,35 million au sud, alors
que celui des moutons et des chévres est de 0,98
million au nord, de 0,58 million 2 I'est ct de 0,46
million au sud (tableau 16).

Si ’on suppose que les troupeaux du delta
sont totalement tributaires des paturages du delta
en saison séche et que 50% seulement des trou-
peaux de la périphérie y pénétrent pcndant la sai-
son séche, on trouve une population de 1,3 mil-
lion de bovins, résultat trés proche du chiffre brut
obtenu 2 la suite du survol cffectué en fin mars.

Un afflux d’environ 50% de tous les trou-
peaux de la périphérie est bien sdr trés improba-
ble et il semble plus réaliste de déterminer le
rythme de I'arrivée du bétail sur la base des don-
nées obtenues pour les axes de pénétration lorsdu
survol d"octobre. 1l serait plus rationnel d’envisa-
ger un taux de pénétration supérieur 2 1
moyenne pour les animaux appartenant aux
régions les plus arides de la zone car ils sont plus
mobiles que les bovins des régions du sud ou pré-
domine I'élevage sédentaire de bovins.

Les problémes relatifs 3 I'estimation de la
capacité de charge seront abordés a plusieurs
reprises dans le présent rapport. Néanmoins, il



Tableau 16. Estirnaiion de la population animale au Mali central,

Superficie Moutons
Région (milliers Bovins etcheévres UBT/km? UBT/téte
de km?) (milliers) (milliers)
Deltaet environs® 53,1 822 764 13 1,04
Régiun nord® 103,6 445 983 2,7 1,42
Région est* 30,6 229 583 7,7 0,80
Sud 34,7 348 456 8,6 0,45
Total et moyenne 222 1 844 2 786 7,6 0,87

* Districts du delta: Niono, Macina, Tenenkou, Youvarou, Mopti, Djenné.

® Districts du nord: Goundam, Niafunké et Diré.

¢ Districts de I'est: Segou, San, Tominian, Bankass.

pourrait s'avérer utile de se pencher bri¢vement
sur la question de la disponibilité de ressources
primaires pour des consommateurs “secon-
daires”. 1l scmble qu’en général, les ressources
fourragéres du delta soient suffisantes pour faire
face aux besoins globaux mais qu'il existe Jes
déséquilibres locaux, en particulier pendant la
saison séche, dans les régions ou I'on trouve
des bourgoutiéres, types de paturages trés
recherchés.

Il est plus difficile de déterminer si, pendant
la saison des pluies, période ot les troupeaux sont
disséminés a travers I'ensemble de la région, les

120 000 km? de pAturages pluviaux disponibles
dans les circonscriptions prises en considération
(tableau 17) suffisent pour assurer I'alimentation
de la population totale (environ 17 million
d'UBT). Théoriquement, une superficic totale de
7,5 ha/UBT est certainement suffisante pour ce
qui est de 'approvisionnement en fourrage. Pen-
ning de Vries et Djiteye (1982) ont estimé entre
1,5 et 2,5 ha les superficies nécessaires pour une
saison des pluies de cinq mois ct les essais effec-
tués au ranch de Niono ont indiqué qu’un taux de
charge de ' 4 1,5 ha/UBT était acceptable a long
terme pour une période de quatre mois (de.

Tableau 17. Superficies disponibles pour le pdturage du bétail en saison des pluies au Mali central,

Superficies totales (km?) 222 000
Superficies non disponibles:
Dcltaetsesenvirons -~ 23000
Projets d'irrigation, villes, villages, routes, etc. (5%) - 1000
Terres cultivées et jacheres (10%) ~ 22000
Région sub-désertique® - 46 000
Superficie totale des paturages disponibles
en saison des pluies (km?) 120 000
Population totale (UBT)* 1 685 000
Paturages (ha/UBT) 7.5

* D’aprés CIPEA (1981b).
® 50% du District de Goundam.



Leeuw et Hiernaux, 1981). Toutefois, la disponi-
bilité de ressources en cau est si déterminante que
les évaluations globales de capacité de charge
pour toute la région n’ont qu’une valeur limitée.
En général, entre la fin juillet et la fin septembre
(au plus fort de la saison des pluies), il est peu pro-
bable que le manque d’cau puisse constituer un
facteur limitant. Toutefois, immédiatument avant
et apres cette période, c’est-a-dire pendant envi-
ron trois mois au total, I'eau n’est disponible que
par endroits. Du coup, de vastes étendues des
hautes terres qui auraicnt pu servir de paturages
deviennent inutilisables. Les 500 000 bovins et les
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2,5 millions de moutons et de chévres qui consti-
tuent en saison séche la population permanente
de la zone vivent dans des conditions similaires,
voire pires. Certes, les ressources fourrageres,
notamment la biomasse, existent en quantités suf-
fisantes; toutefois, elles sont inutilisables sans
I'eau. Les cartes déterminant les capacités de
charge sur la base de la biomasse sur pied
devraient par conséquent comporter une évalua-
tion de la distribution saisonniére des ressources
en cau, faute de quoi il sera impossible d'obtenir
unc estimation correcte de la capacité de charge
réelle.
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Tableau 18. Distribution du bétail selon des siatistiques officielles relatives & un échantillonnage de villages des sous systémes du riz et du mil°.

Sous-systéeme/village Bovins Moutons Chévres Anes Propri¢t.de  Propriétde
(nbre de familles) Pro!;:iél. Fourchettes Prog:iél. Fcarchettes Prog:iél. Fourchettes Pro!;:iél. Fourchettes cha;,:ucs charrettes
Mil®

Pogo (62) 71,6 1- 70 70 1-50 80 2-150 51,7 1- 4 66,7 433
Kamono (10) 100 1- 50 90 5-60 80 8- 60 80 1- 2 80 70

Sissoko (33) 75.8 1- 40 81.8 3-20 87,9 5- 20 36,4 1-10 45,5 24,2
Téninzana (29) 72,4 2- 30 72,4 5-55 759 5- 55 65,5 1- 3 62,1 20,7
Siguiné (21) 80,9 1- 25 85,7 2-35 85.7 2- 35 71,4 1- 2 57,1 23,8
Thing (40) 75 1- 50 71,5 2-66 75 3- 66 57,5 1- 2 60 50

Siraouma (26) 96,2 1- 12 0 —_ 88,5 5- 20 53,9 1 84,6 57,7
Ndebougou (114) 53,5 2- 30 0 — 54,4 2- 30 44,7 1- 2 40,5 5,6
Ntile (62) 38,7 2- 22 3,2 2 38,7 2- 50 29 1-3 27,4 1,6
Bamada (39) 23,1 1- 14 5.1 2- 8 20,5 1- 15 30,8 1- 3 41 28,2
Cénabougou? 89,7 1-120 63,1 3-80 79,4 2-100 90 %0

Falabougou® 40,9 2- 32 86,4 1-25 100 3- 50 27 27

Riz

N6 (35) 85,7 2-140 0 — 8,6 10- 18 60 1- 2 7.4 57,1
N9 (72) 63,7 2- 40 1.4 5 4,2 5- 10 43,1 1- 2 59,7 34,7
N5 (27) 85,2 2- 50 21,7 2-10 0 — 48,1 1- 2 92,6 48,2
N10 (53) 83 1- 38 0 — 3,8 5 54,7 1- 2 84,9 .3
B1(55) 96,4 1- 39 73 1- 3 21,8 1- 4 70,9 1- 2 98,2 67,3
B6(39) 89,7 1- 15 333 1- 8 33,3 1- 8 69,7 1 100 54,6

* Ll n’a pas été tenu compte des cas de détention nulle (pour toutes les esp&ces).

b L es chiffres du sous-systéme du mil proviennent du recenseme 1t officiel, excepté pour Cénabougou et Falabougou (données recueillies par le CIPEA).
© Les chiffres du sous-systéme du riz proviennent du recensement de 1'Office du Niger.
9 Villages oi e CIPEA se livre a des études socio-écomnomiques.

Sources: établi par les auteurs & partir de données officielles.



TROISIEME PARTIE. LE SYSTEME AGRO-PASTORAL

8. PRODUCTION ANIMALE
(R.T. Wilson)

Dans les systémes agro-pastoraux traditionnels,
I’agriculture a toujours été privilégiée par rapport
a P'élevage et il est probable que le bétail ne
constitue une part importante des ressources des
ménages que depuis peu. De nos jours, la majo-
rité des agriculteurs des sous-systémes du rizet du
mil détiennent au moins quelques ruminants et
beaucoup d'entre eux pessédent un dne. Le nom-
bre des bovins appartenant aux Bambaras séden-
taires du Mali central a considérablement aug-
menté au cours des 30 derni¢res années. Cette
évolution traduit probablement I'effet conjugué
de 'amélioration de la conjoncture dans le sec-
teur agricole, de I'accroissement des prix de I'ara-
chide vers les années 50, et des mouvements rela-
tifs des prix du mil et du bétail (en particulier pen-
dant la sécheresse de 1972/73). En permettant
d'absorber les excédents ag icoles et de combler
les déficits résultant de la variabilité de la pluvio-
sité d’'une année A I'autre et de ses effets sur la
production du mil, la détention de bétail joue
actuellement un réle important dans ces systémes
agro-pastoraux. A preuve, les ménages dépour-
vus de bétail sont obligés de recourir i des
mesures draconiennes pour traverser les périodes
de déficits céréaliers (on envoie par exemple le
fils travailler pour d’autres familles pendant la sai-
son des pluies).

Les statistiques officiclles sur le bétail ne sont
guere fiables. A l'intérieur du périmétre irrigué,
I'Office du Niger effectue un recensement des
animaux distinct de celu’ qu'entreprend le Gou-
vernement et les résultats obtenus concordent
rarement, Le tableau 18 présente des données sur
le bétail détenu par un certain nombre de villages
des sous-systémes du riz et du mil et illustre I'im-
portance des charrues et des charrettes. Les
totaux des petits ruminants et de leurs détenteurs
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de méme que les rapports des chévres aux mou-
tons sont crronés. Dans le recensement officiel on
les chévres sont censées étre séparées des mou-
tons, chaque ménage dispose d’un nombre égal
de chévres et de moutons. Ces données s’inscri-
vent en faux contre nos propres observations qui
indiquent que dans le sous-systéme du mil autour
de Niono, les chévres sont plus nombreuses que
les moutons dans des proportions de 5,4 2 1 et de
1,9 4 1 (villages ou s’effectuent des études socio-
€conomiques}, et que dans le sous-systéme du riz
le rapport est de 1,4 4 1. Le tableau 19 décrit de
manicre détaillée la structure de la détention de
petits ruminants pour 43 propriétaires de bétail de
la région de Niono.

Il ressort de ces tableaux que, dans le sous-
systéme du mil, trois ménages sur cinq (61,2%)
possédent des bovins, encore que la proportion
des ménages disposant de charrues a boeufs ne
soit que de un sur deux (50,5). Dans le sous-sys-
teéme irrigué, quatre ménages sur cinq (80,1%)
possédent des bovins; quant au rapport des
ménages aux charrues, il est Iégérement supérieur
a ce c<hiffre. Tout naturellement, lc degré de
mécanisation du systéme irrigué est plus poussé
que celui du systéme pluvial. Le nombre de
bocufs ct de charrues par ménage est également
plus élevé dans le systtme du riz. En consé-
quence, la mécanisation exerce sur la structure
des troupeaux une influence qu'une simple éva-
luation chiffrée ne permet pas d’appréhender.

Dans le sous-systtme du riz, I'Office du
Niger a permis a ses fermiers d’acquérir du bétail
grace a un programme de vente A crédit de boeufs
de trait qui constituent, sur le plan alimentaire et
économique, voire en termes absolus, le type de
bétail le plus irnportant du sous-systéme.



Tablzau 19. Détention de petits ruminants et taille des troupeaux dans le systéme agro-pastoral.

Villages a mil Villages a riz
Chévres Moutons Chévres Moutons

Nombre total des troupeaux 16 27
Nombre de personnes possédant des petits

ruminants 16 7 26 15
Nombre de personnes rossédant des chevies

seulement 9 12
Nombre de personnes possédant des moutons

seulement 0 1
Taille moyenne des troupeaux*® 38,19 7.46 8,96 6,41
Taille moyenne des troupcaux® 33,19 21,56 9,31 11,53
Fourchette de la taille des troupeaux 0-58 0-23 0-58

* Pour tous les propritai:=s, c'est-a-dire y compris ceux qui ne possédent pas l'une des especes.

® Uniquement des troupeaux dans lesquels tous les animaux sont représentés, c'est-a-dire A I'exclusion de ceux qui

enregistrent un chiftre nul pour une espeéce.

Certes, dans I'ensemble, les animaux du sys-
téeme agro-pasworal peuvent étre considérés
comme sédentaires; toutefois, leur statut réel est
beaucoup plus complexe. Les mouvements sai-
sonniers du bétail sont principalement motivés
par des considérations d'ordre agricole. Les
bovins du sous-systéme du riz sont notamment
assez mobiles pendant la saison des pluies et se
déplacent régulicrement sur 60 a 100 km. Les
mouvements des troupeaux des cultivatenrs de
mil s~»t moins importants (30 2 50 km en général)
et plus brefs. Pzr ailleurs, les moutons et'en parti-
culier les chévres peuvent étre considérés comme
sédentaires, quoiqu’une partic du troupeau fami-
lial puisse étre transférée pour une période plus
ou moins longue chez un membre de la famille
vivant dans un autre village. Certains groupes
ethniques qui s'intéressent moins a I'agriculture
ou qui ne s’y adonnent que depuis peu sont €gale-
ment plus mobiles que les agriculteurs tradition-
nels.

Cénabougou, village du sous-systéme du mil,
fournit un bel exemple de I'incidence des activités
culturales ct des variations saisonniéres sur I'éle-
vage. Dés les premiéres pluies, au début du mois
de juin, les animaux sont rassemblés en trou-
peaux et ce n'est qu'apres les récoltes, aprés que
tout le mil aura été engrangé (janvier ou février)
qu'ils recouvrent leur liberté (figure 30). Ensuite,
jusqu'en juin, on laisse les bovins errer dans la
brousse toute la journée aprés I'abreuvement et
rentrer d’eux-mémes 4 la nuit tombante. L'abreu-

vement par les puits du village commence quand
les mares de la brousse sont asséchées, vers la fin
du mois de novembre, et se poursuit jusqu’a la
saison des pluies suivante. Les bovins sont géné-
ralement abreuvés une fois par jour, quoiqu'ils
puissent rester deux et méme trois jours sans
boire. Pendant la saison des pluies, les troupeaux
passent la nuit dans un campement installé a quel-
que distance du village (jusqu'a 4 ou 5 km), loin
des champs de brousse et prés d'une mare o ils
peuvent étre abreuvés. Lors de la saison séche, ils
retournent passer la nuit dans les champs de leurs
propriétaires. Les gardiens de troupeaux peuhls
salariés et leurs familles se déplacent avec les
troupeaux. Que les conducteurs du troupeau
soient des employés salariés ou non, le proprié-
faire ou I'v: des membres de sa famille visitent le
troupeau chaqué jour.

Le propriétaire du troupezu doit faire preuve
de vigilance car les relations potentiellement
conflictuelles entre les agriculteurs et les gardiens
se trouvent exacerbées par Ja tension générale qui
tSgne entre cultivateurs et Peuhls au sujet des
droits de passage, d'utilisation des terres et de
propriété. Les propriétaires reprochent aux
conducteurs de troupeaux de priver les jeunes
veaux de lait par une traite abusive des vaches et
de vendre les animaux, qu'ils prétendent avoir
perdus. Les pasteurs de leur coté, accusent les
propriétaires d’ignorance et leur tiennent rigueur
d’étre mesquins, de ne pas s’occuper du bétail et
de ne pas honorer les engagements qu'ils pren-
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Figure 30. Le systéme d'exploitation du bétail de Cénabougou.

Saison Juin juill. Aot sept. Oct. nov. Dée. janv. févr. Mars avr. mai
Début des pluies Pluies Aprés les pluies Froide et seche Chaude etséche
Cycle des cultures Premi¢res Semailles Sarclage Engrangement Engrangement
semailles  deschamps du mil dumil
deschamps de des champs des champs
de broussc  village de village de brousse
Mise en troupeaux:
Bovins de village Lamiseen L.e campement de Retour aux champs Troupeaux paturant
troupeaux > saison des pluies > de village ———————» librement >
commence est établi
Moutons et chévres [L.a mise en troupeaux . Leschevres piturent o
de village > commence < hibrement -
Bovins, ovins et caprins La mise en troupeaux Départversle Retour aux Bovins paturantiibrement;
(_ie Pcuhls et 'Jg Maures commence ';.hameau de. >champs etaux puits —> moutons et chevres - >
étrangers au village saison des pluics du village genéralement surveillés
Abreuvement:
Bovins:
Bovins de village et Mares de la brousse « Puits du viliage lorsque <
troupeaux visiteurs dés les premiéres pluies < les maressont asec -
Moutons et chévres:
Troupeaux de village Dans'enceinte de 1a concession du ménage lorsque cela s’avére nécessaire —
Troupeaux visiteurs Maresde la brousse s, Puitsduvillage <
des les premiéres pluies -

< lorsque fes mares sont i sec




nent de les aider a cultiver leurs champs tout en
exigeant d'cux qu'ils leur fournissent du lait
méme en saison s¢che.

Comme pour les bovins pendant la saison
seche, en particulier dans le sous-systéme du mil
des hautes terres, les chévres et occasionnelle-
ment, les moutons piturent en général librement
pendant la journée. Cette pratique entraine sou-
vent des “pertes™ considérables d’animaux.

Le sous-systéme du riz semble favoriser l'ac-
croissement de la productivité, ce qui lui confére
un certain avantage sur le sous-systéme du mil.
‘Par exemple, I'engraissement a I'étable des mou-
tons chitrés, connus dans toute I'Afrique franco-
phone sous le nom de “"moutons de case™, est
beaucoup plus facile a réaliser dans le sous-sys-
téme du riz en raison de la présence d'une quan-
tité plus importante de résidus de cultures. En
outre, contrairement a la situation qui prévaut
dans le sous-systéme du mil, notamment pendant
la saison séche, le sous-systéme du riz se caracté-
rise par I'abondance de ses ressources en eau tout
au long de l'année. Le tableau 20 énumere les
principales différences qui expliquent en grande
partic les raisons pour lesquelles le sous-systeme
du riz est plus avantageux que celui du mil.

En géndral, dans les systemes agro-pasto-
raux, le bétail n'est pas soumis & de grandes
migrations, qu'il y ait ou non des déplacements
saisonniers de faible amplitude (figure 30}. lln'ya
pas d’alternance majeure dans le type des par-
cours exploités au cours de I'année; ces systémes
correspondent aux piturages sud-sahéliens ou
nord-soudaniens (pour la description de I'écolo-
gie, de la productivité et de I'exploitation de ces
parcours se référer a la section 6.2.). Leur carac-

téristique générale est de s'organiser autour d'un
pole (ou d'un nombre limité de pdles) qui peut
coincider avec le village, un puits, une mare ctc.
L'impact du bétail rayonne avec une intensité
décroissante du péle d la périphéric, suivant un
schéma qui se superpose en aurcoles i la structure
du terroir (figure 49).

Réciproquement, la piture influe sur I'évo-
lution des jachéres qui bénéficient cn particulier
du transfert de fertilité réalisé par les animaux
depuis les parcours environnants vers le terroir.
Dans le cas extréme des champs permanents
(“champs de village” du sous-syst¢me du mil,
figure 49), ce transfert assuré par la fumure estun
méeanisme es: entiel du systéme agricole.

Dans I'ensemble, il semble que ['association
de I'agriculture ct de I'élevage aille au profit de la
premiére. Par la traction, le bétail participe direc-
tement aux activités agricoles qu’il facilite indi-
rectement par I'apport de fumure. Par contre,
I'expansion des cultures se fait au détriment des
terrains de parcours ct les défrichements agricoles
marquent pour longtemps les ressources fourra-
géres.

8.1. MATERIEL ET METHODES

Les études sur la production animale ont com-
mencé au début de la phase intensive en janvier
1978 avec la mise en place d’un systéme de col-
lecte continue de données sur des troupeaux
représentatifs des deux composantes du systeme
agro-pastoral (riz irrigué et mil pluvial). Vers la
fin de janvier 1981, on disposait donc, de manigre
continue, de données sur un certain nombre de
troupcaux suivis pendant une période de trois
ans, mais compte tenu de la présence de nou-

Tableau 20. Facteurs relatifs a l'exploitation et a I'eavironnement dans les sous-systémes du mil et du riz.

Facteurs Mil

Riz

Disponibilité de I'eau  Limitée en saisonséc .¢

Résidus des cultures
cten qualité

Fourrage de saison

séche en saison séche et chaude

Complémentation

alimentaire
aautre

Dépenseen énergie

etde la dispersion du fourrage

Limités dans le temps, en quantité

Treés limité, un peu de jeunes pousses

Généralement pas pratiquée (rapporte
peu de bénéfices), sc! fournide temps

Elevée ensaison séche a cause des
longues distances pour 'abrquvement

Abondante toute I'année

Sont disponibles plus longtemps (jusqu’a
une période plus avancée dans lasaison séche),
etde meilleure qualité

Recri d'herbes sur les champs irrigués

Assez commune, en particulier pour les moutons:
son de riz, fanes de légumincuses, feuilles de
Khaya senegalensis — Suppléments quelquefois
fournis aux boeufs de labour mais en quantité
insuffisante et de qualité médiocre.

Plus faible pour une période plus longue &
cause de la proximité de I’eau ct de la période
de végétation qui est plus longue




Tableau 21. Répartition en fonction du systéme, du village, du troupeau et de I'espéce des animaux utilisés dans I'ana-

lyse de données a long terme.

Animaux enregistrés (31.01.81)

Sous-systéme du mil Sous-systéme du riz Animaux Total
précédemment des
Village Troup. .Nbre Village Troup. Nbre enregistrés animaux
Ovins 3 IS 288 4 16 205 773 1 266
Caprins 5 14 449 2 6 173 886 1508
Bovins 3 4 222 2 5 400 112 734
Total 4 17 959 4 18 778 1771 3508

veaux troupeaux d différents moments de la
période d’¢tude, les renseignements susceptibles
de servir de base a analyse des données se pré-
scntaient comme I'indique le tableau 21,

Aux fins de Panalyse préliminaire, certains
travaux ont été effectués sur le terrain et la docu-
mentation disponible a été étudiée. Les travaux
sur le terrain avaient pour objectif de déterminer
les paramétres que i documentation existante ne
permettait pas d'obtenir. ls étaient essenticlle-
ment axds sur I'étude des populations de petits
ruminants des systémes pastoral et agro-pastoral
ct de bovins du systeme agro-pastoral. En se fon-
dant sur la démographie de la population ani-
male, sur les réponses fournies par les pastcurs ou
les propriétaires de troupeaux enquétés et sur une
connaissance appropriée de la dynamique de ia
population animal: de systémes Je production
comparables, en vigueur dans des zones écologi-
ques analogues, 'on a pu déterminer les paramé-
tres de la production animale qui, a P'époque,
¢taient suffisamment pertinents pour servir de
basc a des études plus approfondies. Au total plus
de 10 00 animaux ont été observés et analysés au
cours de cette phase. Ce processus a permis de
reconstituer lhistoire de plusieurs d'entre cux.

Les troupeaux de gros et de petit bétail de
certains ¢leveurs appartenant a plusicurs villages
des deux sous-systemes (mil ct riz) ont été par la
suitc sélectionnés pour un contrdle constant i
long terme. Le nombre des animaux couverts par
I'étude (voir tablcau 21), correspondant a des
données de Pordre de 7 500 ans-animal, a proba-
hlement réduit les incidences de toute erreur due
a P’échantillon qui, du reste, n’était pas aléatoire.

Au commencement de I'étude, chaque ani-
mal a été marqué par unc bague distinctive a
Poreille. On a obtenu autant de renseignements

67

que possible sur I'dge (par la dentition et/ou sur la
base des estimations faites par le propriétaire), le
poids, le sexe, l'aspect physique ct les liens de
parenté avee les autres animaux du groupe et une
fiche de renscignements a été établie pour chacun
d’cux. Pendant toute la durée de I'étude, chaque
groupe a €té F'objet de visites régulieres, cffec-
tuées a des intervalles d'environ deux ou trois
semaines pour les petits ruminants et de deux
mois pour les bovins. A chaque visite, les nais-
sances, les déees, les abattages, les ventes ct
autres événements qui ont cu licu depuis la visite
précédente ont d'abord été enregistrés sur les
fiches de renscignements avant d'étre portés sur
Ies fiches de renseignements individuelles.

Audébut de I'étude, les données étaient ana-
lysées au moyen de caleulatrices de poche.
Cependant, I'analyse mentionnée ci-dessus a été
effectuée sur Pordinateur HP 3 000-111 du
CIPEA, en utilisant le SPSS (Programme statisti-
que pour les sciences sociales) et le Sysnova, tech-
nique générale des moindres carrés (régression
muitiple) dans laquelle des “variables fictives”
correspondent aux cffets des traitements et ol
I'on obticnt la solution de modéles par la méthode
des constantes ajustées.

8.2. LES BOVINS

La premiere phase de I'évaluation de la producti-
vité des bovins consistait i déterminer la composi-
tion des troupeaux dans les deux sous-systemes et
a procéder ensuite i une comparaison avee celle
des systémes pastoraux. Les résultats, que I'on
trouvera au tableau 22, démontrent clairement
les effets des objectifs d’exploitation sur la struc-
ture du troupeau. Les troupcaux transhumants
des Peuhls sont essenticllement constitués de
vaches laitieres et comptent des miles adultes



Tableau 22. Structures des troupeaux de bovins en fonction des systémes de production.

Type de troupeau (% de tous tes animaux)

Seac et groupe d'ige .

Mil nonnrr?gu;‘ Rizirrigué Pastoral du Delta

Males:

lan 5.6 7.2 9,9

1-3ans 8.5 9.3 12,5

Jans 327 46,3 15,6
Total 6.8 62.8 38
Femelles:

lan 6.2 5.7 10,2

1-3ans 11,3 11,1 15,2

3ans 5.7 20,2 36,1
Total 53.2 37 62
Boeutsde labour en %o
du troupeau entier 323 434 9,3

Sources: 'auteur et Coulomb (1972).

élevés pour étre vendus comme animaux de trait
aux paysans des systemes agro-pastoraux voisins.
Les troupeaux des cultivatcurs-éleveurs du sous-
systeme du riz en particulier s¢ caractérisent par
une certaine instabilité structurelle et leurs pro-
pridtaires sont obligés d"acheter & I'extéricur des
bétes de trait adultes pour maintenir le nombre
des animaux et la composition du troupeau. Cette
instabilit¢ structurelle a des répercussions évi-
dentes sur le taux de charge. Celles-ci se tradui-
sent notamment par la nécessité d'estimer les
bovins des sous-systémes du riz et du mil respecti-
vement 4 0,94 UBT et a2 0,90 UBT. Ces taux sou-
ticnnent avantageusement la comparaison avec la
valeur “normale™ pour les troupcaux de bovins
qui est de 0,73 UBT par téte.

Divers paramétres influant sur les perfor-
mances de reproduction ont été déterminés. Il
s'agissait notamment de la production totale de
veaux pendant la vie de I'animal, de I'age au pre-
mier vélage, du taux de vélage ct de I'intervalle
entre les vélages, de la distribution saisonni¢re
des naissances et de la longévité des vaches repro-
ductrices. Les données du CIPEA ont ensuite été
comparées avec des résultats provenant d’autres
sources au Mali. La production totale de veaux
dans les conditions améliorées de la Station du
Sahel est en moyenne de cinq par femelle
(CIPEA, 1978). Cependant, on trouve dans le
systéme traditionnel d'¢levage un nombre relati-

vement limité de vaches qui arrivent & produire
plus de quatre veaux (tableau 23), et il ressort des
données du CIPEA qui retracent I'histoire de la
reproduction de chaque animal un schéma com-
parable. La plupart des vaches n'ont pas plus de
quatre veaux, et sur un total de 339 naissances
observées pendant i"étude a long terme, 10vaches
seulement en étaient a leur cinquieéme vélage et
trois a leur sixieme.

Le tableau 23 donne un taux de vélage théo-
rique a long terme de 57,4% pour les troupeaux
¢levés dans le systeme traditionnel. Les calculs
basés sur la structure des troupeaux, qu'on trouve
au tableau 22, donnent des taux d'environ 52%
pour le sous-systéeme du mil et d’un peu plus de
70% pour le sous-systéme du riz, compte tenu
d’une mortalité de 30%. A la Station du Sahel, le
taux de vélage (calculé a partir de l'intervalle
entre les vélages) est passé de 65% en 1966 2 78%
en 1976 (CIPEA, 1978). On est donc fondé a sou-
tenir cn pratique, qu'a long terme, le taux de
vélage dans le systéme agro-pastoral est d’environ
60% pour les vaches de plus de trois ans, élevées
dans un troupeau, ¢t qu'il est Iégérement supé-
rieur dans le sous-systéme du riz.

L'intervalle cntre les vélages observé a la
Station du Sahel est tombé de 561 jours en 1966 2
423 jours en 1973. Les données du CIPEA sur ces
intervalles figurent dans lc tableau 24 qui montre
que l'intervalle moycn dans les 22 cas connus o il



Tableau 23. Nombre de parturitions par vache reproductrice chez les bovins sédentaires de Mopti.

Nombre de veaux Total Nbre d’anndes

Age - - de vaches
(anndes) [}] | 2 3 4 S 6 7+ Vaches  Veaux  reproductrices

0-1 197 197

1-2 180 180

2-3 208 1 Ao l

3-4 145 27 1 173 29 80§

4-5 28 95 14 137 123 8.5

5-6 12 56 43 2 2 1S 156 2878

6-7 6 23 51 19 | 10 186 150

7-8 2 3 18 20 3 74 223 KXX}

8-9 1 7 8 6 4 26 83 143

9-10 1 2 7 18 7 3 a8 150 247
10 + 1 1 3 1 6 23 45
Total 777 206 136 57 61 1 3 | | 252 974 I ov7.5
Sources: Coulomb (1972).
y a eu deux parturitions était de 511 jours, soit un 38,2 mois, I'année de la naissance était le plus
taux de vélage de 71,4% comparable aux résultats important. Dans le cadre de I'étude actuelle du
obtcnus dans le sous-systéme du riz (en fait ces CIPEA, ou les premicres parturitions se sont pro-
données sont applicables aux deux sceteurs du riz duites depuis le début des opérations de collecte

et du mil). L'¢tude nétant en cours que depuis de données, on a enregistré deux vélages alors
deux ans et demi, il est probable que seuls les quc la mére avait deux paires d'incisives perma-
intervalles les plus courts ont été obtenus jus- nentes (de 2,5 4 3,25 ans), contre 15, alors que la
qu'ici, et que dans le long terme on enregistrera

S i alles d’envi i s. Si tel étai .
des intervalles denviron 600 jours. Si tel était le Tablecau 24. Intervalles entre vélages observes chez les

cas, on pourrait alors cnvisager un taux de vélage bovins dans les troupeaux de type agro-
global de 60%. (En fait,I'addition dec 10 inter- pastoral étudiés,

valles supplémentaires de vélage a la fin d’avril
1981 a déja cu pour cffet de porter Fintervalle
moyen 4 531,5 jours). En admettant que l'inter-  Rangdela Intervaliccn +1ET* Nbre
valle observé entre les vélages soit plus court que naissance jours

celui que 'on obticndra a long terme, le schéma
du tableau 24, qui présente une réduction de I'in-

tervalle jusqu'a la quatriéme parturition, ctparla  1-2 578 mea 2
suite, unc augmentation de I'intervalle, est proba- 2-3 490,8 361,41 6
blement exact. 3.4 321,3 397,97 6

A partir du tableau 23, on peut calculer que 5.6 493 |

lc taux global de vélage des vaches ayant cu au

moins un veau est de 0,5%, 162%, 79,6% ¢t 9 (3 674 19680 7
89,6% pour lcs femelles agées respectivement de
3,4,5 et 6 ans. L'age moyen au premicr vélage
a o nelin Totaldes
pour les troupcaux élevés selon le systéme tradi naissances 5109 212 2

tionnel était de 51 mois. A la Station du Sahel, on
a trouvé que parmi les facteurs qui déterminent
I'dge au premier vélage, qui variait entre 36,7 ct * Ecart-type.

69



Figure 31. Répartition des parwritions par mois de naissance pour les bovins

dans le systéeme agro- pastoral.
Nombre de porturitions
404

351

301

251

R
N

Q4

7/4
S

F M
Mois de la naoissance

=—— VIS

Saison

=

A TM Ty J '

Mois de la conception

Saison
Légende

froide et
sdche

7
Z

sdéche

mére en avait trois (de 3,25 244,25 ans) et 11, alors
que la mére en avait quatre (plus de 4,25 ans).
Au cours de I'étude continue, on a enregistré
la naissance de 150 veaux au total dans les trou-
peaux (jusqu'au 31 décembre 1980). Aucun sys-
téme d'exploitation spécifique n’est utilisé pour
controler la période de reproduction dans I'un ou
l'autre des deux sous-systemes. Toutefois, il res-
sort des données de la figure 31 que les concep-
tions ont un caractére saisonnier évident et que la
majorité des vélages (61%) se produisent entre 1a
mi-avril et le début de juillet. La plupart des
conceptions se produisent donc en principe entre
la mi-juillet et le début d’octobre, pendant la sai-
son des pluies, période au cours de laquelle I'ali-
mentation du bétail s’améliore nettement.

chouds e

70

pluviale post-pluviale

N

Pour ce qui est de la longévité des vaches
reproductrices, le chiffre moyen de 51 mois a la
premiére parturition, constaté pour les troupeaux
élevés selon le systéme traditionnel ainsi que I'in-
tervalle moyen de 600 jours entre les vélages posé
en hypothese, impliquent que les vaches ayant eu
quatre veaux sont igées cn moyenne de 9 ans et 7
mois. Si la réforme de la vache intervient généra-
lement aprés la naissance du quatritme veau
(comme l'indiquent le tableau 23 et I'histoire de la
reproduction des vaches), c’est que la majorité
des vaches sont séparées du troupeau entre les
Ages de 10 et 12 ans.

En ce qui concerne le poids a la naissance,
I’extrapolation des résultats des pesées effectuées
a permis d'obtenir des poids moyens de 18 kg



pour les males et de 16 kg pour les femelles. Ces
donndes sont comparables aux 20,5 kg et 19,9 kg
trouvés respectivement pour les males et les
femelles a la Station du Sahel; et les différences
que I'on note ici peuvent s'expliquer par des traits
raciaux, par la présence a la Station d'un grand
nombre de bovins Maures (alors que dans le scc-
teur traditionnel ce sont les bovins Peuhls du delta
qui prédominent), et par 'organisation ration-
nelle de la Station et la nutrition appropriée des
animaux qui y vivent.

Pour suivre la croissance de la naissance 4 la
maturité, on a tracé sur ordinatecur des dia-
grammes de dispersion pour des animaux dont 1a
date de naissance était connue, en utilisant le
SPSS et des équations de régression caleulées
pour tous les points entre les dges de (0 et 730
jours. Les régressions linéaires obtenues se pré-
sentaient comme suit:

Vaches 1y =30,3+0,137x *=0,77
Veaux 1y =232+0,180x r?=0,84
Données groupées 1y = 26,5 + 0,160x  r* = 0,80

y st le poids en kg de I'animal agé de x jours et r*
le coefficient de corrélation. 11 n'a pas ¢été relevé
de différence notable entre les taux de croissance
des males et des femelles des deux sous-systémes.
Des ctudes ultéricures sur une plus longue
période pourraient cependant révéler des dispa-
rités importantes.

En ce qui concerne les bovins dgés de plus de
2 ans, on a rassemblé toutes les données relatives
aux animaux appartenant a des groupes donnés
déterminés sur la base de la dentition (1, 2. 3ou 4
paires d'incisives permanentes). et e résultat
obtenu a ¢t¢ considéré comme le poids moyen 2
I'ige correspondant 3 la mdédiane des dates
d’¢ruption dentaire. On trouvera & la figure 32 les
courbes de croissance des animaux de la naissance
a la maturit¢ (en moyenne 314 kg pour les males
¢t 242 kg pour les femelles). Cette figure présente
¢galement les poids moyens de la naissance i 72
mois simulés sur L1 base des paramétres de 18 et
16 kg de poids 4 la naissance respectivement pour
les mles et les femelles, les poids des miles et des
femelles adultes qui viennent d'¢tre mentionnés
ctune inflexion de la courbe de croissance a I'age
de deux ans correspondant i 154 kg pour les miles
et 4 130 kg pour les femelles. La faiblesse des
poids observés pour les miles dans les groupes
d'ige moyen est anormale. Elle est pent-Gtre par-
ticllement due au nombre limité des animaux
considérés dans ces séries de données: ce pro-
bleme pourra toutefois étre résolu par I'obtention
de données supplémentaires pour 1981,

Les variations saisonnicres notables dans Iy
zone semi-aride se refletent dans les changements
considérables de poids qu'on note chez les bovins
adultes. Comme le montre si bien la figure 33, il
n'y a, en fait, aucune période de Nannée ou le

Figure 32. Courbes de croissance des bovins dans le systéme agro-pastoral.
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Figure 33. Variations saisonniéres de poids pour des bovins d'dge et de sexe spécifiques.
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poids demeure constant. Les gains maximums
coincident avec la croissance d'une nouvelle
végétation favorisée par les pluies de juillet qui
continuent en aodt et en septembre. Dans I'en-
semble, lc poids des animaux est probablement
constant pendant la période qui coincide avec la
fin des pluies ct au cours de la premigre partie de
la période post-pluviale. Cependant, la disponibi-
lité de résidus de cultures pendant la saison froide
et séche qui va de décembre i la fin de février
n’arrive pas @ compenser enti¢rement la digestibi-
lité limitée du fourrage des parcours. En outre,
lorsque les résidus sont épuisés, la période chaude
et séche qui commence en mars et se termine a la
fin du mois de juin entraine trés rapidement des
pertes considérables de poids.

L’observation continue des troupeaux a per-
mis d’établir que la mortalité était plus faible
qu’on ne le pensait. Il est possible que les deux
années (1979 ¢t 1980) pour lesquelles on dispose
de données sures n'aient pas été réellement
représentatives de la situation qui prévaut norma-
lement. La mortalité des veaux de 04 1 an était de
21% ct aprés | an, elle tombait a 3,15%. Pour le
troupcau entier, la mortalité était de 6,91% par
an.

En ce qui concerne les ventes, clles s'éle-
vaient 4 7,4% de I'ensemble de la population des
troupeaux. Les animaux vendus étaient surtout
des vaches dgées destinées a 'abattage local et de
vicux boeufs de trait achetés principalement pour
les consommateurs de Bamako ou des pays du sud
déficitaires en viande. Un nombre limit¢ d'ani-
maux avaient quitt¢ le troupcau sous forme de
cadcaux. Un bovin sculement avait été abattu
pour la consoramation domestique.

8.3. LES PETITS RUMINANTS

S’il est vrai que les bovins constituent le capital ou
le compte d’épargne de 'entreprise d'élevage, les
moutons ct les chévres en forment le compte cou-
rant. Les troupeaux de petit bétail se caractéri-
sent par la rotation rapide de nouvelles tétes (en
particulier dcs miles) ct les éléments de base
changent constamment. En dépit de la rapidité de
la rotation, la composition du troupeau quant a
I'dge ct au sexe demcurc remarquablement
constante dans des conditions normales. Quoi
qu'il soit difficile de soutenir cette affirmation
pour cc qui est des troupeaux des ménages dont
les membres sont trés limités, il est possible de la
vérifier au niveau de la famille ¢largic, du village
et du systeme. Dans I'ensemble de la zone semi-
aride, les troupcaux dc petits ruminants élevés
dans le cadre du systéme d'élevige de subsistance
constituent des unités caractérisées par la produc-
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tion maximale de jeunes pour la consommation
domestique, de males pour I'abattage, et de
femelles destinées a remplacer les reproductrices
dgées. Dans le systeme agro-pastoral, la produc-
tion de lait, notamment de lait de chévre, n'inter-
vient qu' titre accessoire dans la poursuite de ces
objectifs d'exploitation. La vente d'un ovin ou
d'un caprin permet de disposer des petites
sommes d'argent nécessaires pour effectuer cer-
taines dépenses, par exemple paicment de I'impét
personnel ou achat de condiments et d'autres
denrées alimentaires que le ménage ne produit
pas. Dans un tel cas, ¢'est trés souvent une
femelle dgée qui est vendue (45% des caprins et
70% des ovins abattus sur une période de deux
ans aux abattoirs de Niono étaient des femelles
adultes); ces données indiquent que la plupart des
ovins miles et un nombre relativement important
de caprins males étaient élevés pour la consom-
mation domestique.

I ressort des données fournies par le tableau
25 sur plusicurs situations observées dans les sys-
temes agro-pastoraux du Mali central que les
cffets de ces objectifs dexploitation sur la compo-
sition du troupeau de petits ruminants sont tels
que les femelles représentent environ 75% de
I'ensemble du troupeau et que les reproductrices
(considérées toutes comme des femelles de plus
de 10 mois) constituent environ 55% du total des
animaux. Il n’y a pas de différences notables en ce
qui concerne la composition des troupeaux de
petit bétail des sous-systemes du mil et du riz (les
objectifs d'exploitation étant & 1'évidence les
mémes ou a peu pres les mémes). Clest pourquoi
on n’a pas essayé de les traiter séparément. Dans
un troupcau, le nombre de moutons et de chévres
castrés est en général tres limité. Toutefois, il en
va autrement chez les Maures qui élevent les
moutons surtout pour les poils & partir de lacvelle
ils fabriquent leurs tentes.

Comme pour les bovins, les paramétres qui
déterminent les performances de reproduction
ont ¢i¢ analysés. Les enquétes faites au cours de
la phase intensive ont révélé que le nombre de
parturitions par femelle reproductrice (différent
du nombre d’agneaux et de chevreaux a cause des
naissances multiples) pouvait aller jusqu'a huit
pour les brebis et 10 pour les chevres. Pour les
études continues, 862 parturitions avaient été
enregistrées pour les brebis ver: la fin de janvier
1981, dont 24.6% en étaient & leur cinquiéme
mise bas ou plus et 5,3% a leur septicme agnelage
ou plus, le norabre maximum de mises bas étant
de 10. A la méme époque, 943 parteritions de
chévres dont 35,8% en étaient a leur cinquicme
misc bas ou plus et 8,2% a leur septicme chevro-



Tableau 25. Structure des troupeaux d'ovins et de caprins en fonction des systémes de production.

Caprins

Ovins

Males (%)

Femelles

Males (%)

Groupce cthnique/région

Femelles (%)

Dc plusde 15 mois Total Reproductrices

Total

Total

Total Reproductrices

De plusde 15Smois

29.5 8.6 70.6 50.5
75,1

544

755

Dalonkebougou/Bambara

56,4

5.5
3.2

249
79
6.8

528

745

v,

Niono/mil et riz

58.1 20,2 79.8 55,1

8.1

Dalonkebougou/Maure

56,9

714

28.6

Delta mort/Peuhl

53,5

738

26.2

Goundam/Touareg ct Pcuhl

74.1 52,3 22,7 2,2 77,3 51.8

1.2

259

Ségou/Peuhl

50,2

70,9

29.1

Diafarabé/mixtc

74

tage ou plus,le nombre maximum étant de 10,
avaient été enregistrées. On peut donc conclure
que les cheévres ont généralement une vie repro-
ductive plus longue que celle des brebis.

On trouvera au tableau 26 des données sur
les naissances dans les troupeaux de petits rumi-
nants suivis en permanence depuis janvier 1978.
Comme on pouvait s’y attendre, les naissances
multiples se produisent plus souvent chez les ch2-
vres que chez les brebis. Micux, la fréquence des
mises bas enregistrées est méme supéricure 2
celle que I'on attribue généralement aux chevres
originaires de la zone semi-aride, tandis que pour
les brebis les données recueillies coincident plus
ou moins avec les normes admises pour I'espéce.
La taille moyenne des portées estimée par les
moindres carrés était de 1,20 pour les chevres et
de 1,06 pour les brebis. L'analyse de variance a
montré que P'espéce de I'animal, le rang et la sai-
son de naissance constituent des facteurs signifi-
catifs dans les sous-systémes du mil et du riz et
déterminent la taille de la portée. Le facteur trou-
peau ctait significatif dans le sous-systéme du mil
mais non parmi les troupcaux du sous-systéme du
riz et le systéme lui méme n’avait aucun effet. On
a noté des différences trés impoitantes en ce qui
concerne lec nombre de parturitions entre les deux
espéces.

La figure 34 présente la distribution des
intervalles entre parturitions relevée dans les
troupcaux suivis en permanence. L'analyse de
variance sur les moyennes des moindres carrés
relatives & cetic distribution a montré que le rang
ct la saison de la naissance ainsi que I'apparte-
nance du troupeau au sous-systéme du mil avaient
des effets notables sur I'intervalle, ct qu'il n'y
avait pas de différences cntre les espéces des
divers systémes ou entre les troupeaux du sous-
systéeme du riz. 11 n’y a pas d'interactions entre le
rang de la naissance et I'espéce, I'intervalle entre
parturitions diminuant avec I'age de la meére (bre-
bis ou chévre). La saison pendant laquelle la nais-
sance précédente s'cst produite joue un rdle
déterminant sur la longucur des intervalles: lor:-
que la naissance a licu 2 la fin de la saison chaude
et séche (mars 2 juin), I'intervalle suivant est de
28 jours plus court que la moyenne, reflétant ainsi
I'incidence de la qualité de la nutrition pendant la
saison des pluies. Pour les naissances qui ont lieu
pendant la saison des pluics (juillet a septembre),
il y avait peu d'cffet, tandis que les chevrotages ou
agnelages intervenus pendant la période qui suit
la saison des pluies (octobre-novembre) ont eu
pour effet d'allonger P'intervalle suivant.



Tableau 26. Naissances dans les troupeaux de moutons et de chévres pendant la période d'études continues (systome

agro-pastoral).

Paramétres Chévres Brebis
Nombre de parturitions (%) 756 (100) 7;14 (100)
simples 581(76.8) 697(95 )
gémellaires 170(22,5) 36(4.9)
triples 5(0,7) 1(0,1)
Nombre de jeunes (%) 936 (100) 772 (100)
uniques 581(62.1) 697 (90.3)
jumeaux 340(36.3) 72(9.3)
triplés 15(1.6) 3(049)

Le taux des naissances au sein des troupeaux
de petits ruminants exploités dans le cadre d'un
systéme d’élevage traditionnel, caractérisé par
des montes incontrolées ct par le changement
constant du nombre des animaux, constitue 1'un
des paraméures les plus difficiles a déterminer et
I'un des sujets les plus controversés. On a essayé
de résoudre ce probleme de deux fagons:

1. En utilisant deux composantes du taux
annuel de reproduction 4 savoir l'intervalle
moyen entre parturitions et la taille moyenne des
portées. On trouvera a la figure 35 les chiffres
relatifs & ces deux éléments. Le calcul du taux
annucl de reproduction s'effectue comme suit:
Taux annuel de reproduction =
Taille moyenne des portées x 365
Intervalle entre parturitions
En utilisant les moindres carrés, on trouve pour
les chévres un taux annuel de reproduction de
167,7% (1,68 chevreau par femelle reproductri.e
ctpar an) ct untaux annucl d’agnelage de 160,6%
(1,61 agncau par femelle reproductrice et par an)
pour les brebis.

2. En calculant  1a fin de chaque mois le
rapport des jeunes nés au cours du mois aux
femelles reproductrices du troupeau (celles agées
de plus de 10 mois) et ¢n additionnant les totaux
sur 12 mois, on trouvera a la figure 36 les données
dc basc obtenues par cette méthode Les
moyennes sur trois ans sont respectivement de
140% ct de 125% pour les chévres ct les brebis.

Le défaut de la premicre méthode provient
de ce quelle ne tient compte, d'une maniére
générale, que des animaux ayant mis bas plus
d'unc fois au cours d’une période quelconque
d’obscrvation. En outre, elle ne prend en consi-
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dération dans tous les cas que des femelles qui ont
cffectivement produit des petits. La scconde
methode péche sans aucun doute dans le sens
inverse, puisqu’clle tient compte de toutes les
femelies dont certaines n'étaient pas prétes pour
la monte lors de la période de ges*ation précé-
dente. Il est donc probable que les taux exacts de
reproduction se situent quelque part entre les
deux résultats, c’est-a-dire entre 150 ct 160%
pour les chevres ct aux alentours de 135 ct 145%
pour les brebis.

La figure 34 donne les dges a la premiére par-
turition notés pour les brebis et les chevres.
L’analyse par les moindres carrés moyens de
divers facteurs (systeme, espéce, type de la nais-
sance, rang et mois de la naissance, troupcau)
donnait un résultat nul (P = (,05), quoique I'on
ait pu noter une diminution continue de Page a ls
premicre parturition, parallclement i PPaccroisse-
ment du nombre de maternités.

Comme P'indique si clairement la figure 36,
les naissances se produisent toute I'année chez ies
hrebis et les chevres. Cependant, I'impression
ressentic sur le terrain était que les conditions cli-
matiques ou nutritionnelles au moment de 1a
conception, cing mois auparavant, jouaicnt un
role ussez important sui les naissances. La figure
37 présente une analyse des conceptions détermi-
nées sur la base du nombre de parturitions inter-
venues cing mois plus tard. Certains éléments sai-
sonniers dont I'effet est plus marqué chez les che-
vres que chez les brebis interviennent sans doute
ici, quoiqu’il ait fallu recourir a unc cinquiéme
saison pour les faire apparaitre avee clarté. Il
semble que les chévres (et dans une moindre
mesure les brebis) atteignent leur taux maximum



Figure 34. Répartition des intervalles entre parturitions et dges a la premiére mise bas chez les petits rumi-
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Figure 35. Composantes du taux des naissances chez les chdvres et les brebis.
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Figure 36. Naissances par mois en pourcentages des femelles reproductrices présentes dans les troupeaux
de petits ruminants observés d la fin du mois.

Ngissances en pourceniages
des femelles reproductrices

(o) Brebis
25

20 T

FMAMJ JASONDJFMAMJJASONDJ FMAMJJASONDJ

Mois

]

(b) Chévres

17
(8

w
©

~n
w0

)

)

.

N
wn Q
caaataaatisaade caabysaaboaaalacaslanag

| 5

1978 i979

de fertilité pendant l2 période de transition entre
1a fin de la saison chaude et s¢che (lorsque I'humi-
dité est élevée et que de nombreuses espéces de
ligneux atteignent leur niveau optimal de sapi-
dité) et les premi2res pluies. Le raccourcissement
de I'intervalle entre les parturitions qui intervient
aprés une naissance au cours de la saison chaude
et séche confirme cette tendance.

L'4ge a la premitre mise bas noté chez les
chevres était de 15,3 mois, les parturitions sui-
vantes se produisant tous les 8.7 mois. En suppo-
sant une moyenne de six parturitions par chévre,
I'dge normal de réforme ou de décés de I'animal
se situerait un peu au-dessus de 5 aus, aprés une
production de 7.2 jeunes. Les chévres ayant eu 10
parturitions et produit 12 chevreaux auraient
environ 8 ans. En moyenne, les brebis quiont une
parturition de moins que les chévres sont généra-
lement réformées i environ 4,5 ans, aprés avoir
produit 5,3 jeunes. Une brebis ayant eu 10 partu-
ritions aurait une longévité comparable a celle
d’une chévre ayant eu le méme nombre de partu-
ritions.
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Le poids et la croissance ont également été
étudiés. Les moyennes des poids a la naissance
des moutons et des chévres estimées par les moin-
dres carrés figurent dans le tableau 27. Comme on
pouvait s'y atterdre, il y a une différence signifi-
cative entre les espéces; mais les différences entre
les sexes sont moins significatives que I'effet du
type de la portée (simple, double ou triple). La
saisor: n'a pas d'effet significatif sur le poids & la
naissance. En raison de la rareté des données, les
effets du troupeau, du rang de la naissance et des
systémes n'ont pas été inclus dans cette analyse.

Chn disposait d'un total de 31 804 élémentsde
données pour I'analyse des gains et des variations
de poids. Deux types d'analyses ont été effectués
pour les animaux dont la date de naissance était
connue: a) I'estimation par les moindres carrés du
poids a huit dges spécifiques (10, 30, 90, 150 jours
- age supposé du sevrage — 240, 365, 550 et 730

jours), pour lesquels les poids étaient calculés par

simple interpolation a partir du poids le plus rap-
proché de cet 4ge; b) une analyse compléte de
toutes les données par SPSS, en utilisant le dia-



Figure 37. Pourcentage des naissances chez les brebis et les chévres a chaque saison de conception.
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Tableau 27. Moyennes des poids d la naissance (kg) des
ovins et des caprins dans le systéme agro-
pasioral estimees par les moindres carrés.

Variable Ovins Caprins
Moyenne globale 2,218
Moyenne de l'espéce 2,596 1,840
Sexe
mile 2,698 1,942
femelle 2,495 1,739
Type de lanaissance
simple 2,879 2,123
gémellaire 2,417 1,661
triple 1,737

gramme de dispersion de ce programme de
maniére 3 obt>~ir une meilleure impression
visuelle du type et de I'éventail du schéma de
croissance. Les niveaux de signification de I'ana-
lyse par les moindres carrés ont indiqué que
toutes les sources de variance étaient trés signifi-
catives jusqu'a i'dge de 1 an au moins.

Au titre des caractéristiques dues 2 I'espéce,
on note que les moutons sont plus lourds que les

chevres de 0,79; 1,42; 4,70; 4,93; 5,31, 5,57; 6 et
2,95 kg respectivement aux huit 4ges énumérés ci-
dessus. On observe une disparité comparable
entre les sexes, le poids des femelles différant de
celui des mailes de 6,23; 0,44; 1,68; 1,12; 1,84;
2,70; 4,02 et 7,09 kg aux différents iges men-
tionnés pivs haut. Beaucoup de fcmelles ont déja
mis bas et .ont en lactation 2 18 mois. C'est ce qui
rend compte, dans une large mesure, de la dispa-
rité entre les poids aux deux derniers 4ges consi-
dérés.

Les figures 38 et 39 décrivent les effets du
type de la portée, durang ct de lasaisonde la nais-
sance et ceux du systéme sur la croissance. En
général, ils montrent le schéma de développe-
ment attendu. Les effets de la saison, quoique
limités en termes réels, sont hautement significa-
tifs: entre la meilleure et la pire saisor, on

(constate unc différence de poids de 1 kg a 150
jours, de 1,8 kg a 240 jours, de 1,4 kg & 465 jours
et de presque 2 kg a 550 jours. Les disparités les
plus spectaculaires s¢ produisent entre les sys-
témes: le sous-systéme du riz donne un avantage
pondéral de 4,6 kg a 150 jours, de 6,1 kg a 240
jours,de 5,2kgalan,et de 6,1 kg 2 18 mois. Pour
les moutons pris séparément, la différence est de
8 kg a 18 mois ct de 9 kg a deux ans. Les figures 40
et 41, qui présentent des nuages de points calculés
par ordinateur, donnent une idée exacte des dis-
parités de poids entre les moutons des deux sous-

Figure 38. Effets du type et du rang de la naissance sur la croissance des petits ruminans.
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Figure 39. Effets de la saison de la naissance et du systéme sur la croissance des petits ruminants.
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systémes. La croissance obtenue par I'emploi du
SPSS a été calculée comme une fonction puis-
sance de la forme:

logy=loga+ b(logx + 1)
et était d’un niveau significatif trés élevé (t =
7,084, P = <.001, d.f. 00).

Dans les deux sous-systéines les effets du
troupeau étaient tras significatifs. Le tableau 28
donne pour I’ensemble des troupeaux des deux
sous-systémes les écarts entve les poids du meil-
leur et du pire troupeau et les poids moyens a des
dges spécifiés. Ces €carts traduisent I'ampleur des
disparités relatives aux performances et partant, 2
I'exploitation des troupeaux, quoique les perfor-
mances réelles des troupeaux puissent refléter des
différences beaucoup plus substantielles, qui tien-
nent au fait que les animaux morts ne sont pas pris
en considération.

Dans les conditions actuelles d’exploitation,
il est difficile d’attribuer les changements de poids
des animaux adultes aux effets des saisons. En
pratique, les poids des femelles adultes sont
essentiellement  tributaires du nombre de
femelles gravides ct allaitantes, et il faudrait pro-
céder A des aralyses plus approfondies sur des
sous-groupes spécifiques d’animaux pour déter-
miner ce rapport. Comme le montre la figure 42,
les poids des femelles sont plus élevés en octobre
et peut-étre au début de novembre, ce qui corres-
pond parfaitement 2 une gravidité tardive 2 cette
époque et confirme I'hypothese d’une conception
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{b) Systdme

2 la fin de la saison chaude et s¢che. Un nombre
relativement élevé de femelles voient également
leur poids augmenter en mars et avril. Encore une
fois, cette situation s'explique prc7ablement nar
I'état de gravidité avancé dans leq.. bon nombre
J'entre elles se trouvent au cov.s de cette
période. Le raccourcissement subséquent de I'in-
tervalle et les naissances enregistrées pendant
cette période interviennent nettement dans les
gains pondéraux qui se produisent au cours de la
période de croissance suivante.

En ce qui concerne les méles, la situation
observée chez les chevres correspond A celle
qu’on pouvait prévoir. Chez les moutons par
contre, on a noté a la fin de la saison sdche une
diminution rapide du poids qui s’est poursuivie
pendant la saison des pluies. Cette situation peut
s'expliquer en partie par les effets d'un fourrage
trop vert et mouillé et par ceux du piétin et d’au-
tres maladies. La courbe des poids a également
¢té perturbée aucoursde la période d'étude par la
principale féte musuimane, connue localement
sous le nom de Tebi:hi, qui a été célébrée au
cours des années qui “icunent de s'écouler en
octobre et novembre. Cette féte est 'occasion de
la vente de méiles pour I'exportation et I'abattage,
en septembre, octobre et novembre. Ainsi, I'aug-
mentation apparente du poids en saison séche
était due en partie a 'inclusion d’animaux adultes
supplémentaires dans I'analyse.



Figure 40. Nuage de points par ordinateur et courbe de croissance des moutons dans le sous-systéme du mil.
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Figure 41. Nuage de points par ordinateur et courbe de croissance des moutons dans le sous-systéme du riz.
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Tableau 28. Différences pondérales (kg) d des dges spécifiques par rapport & la moyexne globale pour les troupeaux de
petits ruminants dans les sous-systémes du mil et du riz.

Différences pondérales par rapport au poids moyen global

Age des animaux Sous-systéme du mil Sous-systéme duriz
(jours) -
Meillcurtroupcau  Pirctroupeau  Meilleurtroupeau  Pire troupeau
(+kg) (—ke} (+kg) (- kg)
150 5 23 9,2 6,6
240 6,2 4,5 18,1 7,9
365 6,4 7,1 11,2 6,7
550 7 5 7.5 6
730 4,1 4,6

L’espéce, le rang des naissances, le syst¢éme
et le troupcau (dans les sous-systémes du riz et du
mil) étaient trés significatifs (P « 0,001) sur le
poids des méres aprés la parturition (tableau 29).
La saison était significative (P < 0,01); les femelles
qui avaicnt eu des parturitions simples étaicnt
significativement plus légéres que celles qui

vaient donné naissance a des jumeaux, bien que
les poids des rares femelles ayant eu des triplés
aient été nettement plus élevés (P < 0,05) que ceux
des femelles des deux autres groupes. Les ani-
maux qui ont mis bas des femelles n’étaient pas
significativement différents (P » 0,05) sur le plan
pondéral de ccux qui ont eu des indles, et aucun
cffet saisonnier n'a été enregistré sur les diffé-
rentes espéces (P> 0,05).

Pour les animaux dont la date de naissance
était connue, les déces sc produisant avant le
sevrage (estimé a 150 jours) ont été analys/s i-ar
les moindres carrés. On trouvera au table. .-
les taux de mortalité dus a des causes diverses.
Dans le sous-systéme du mil, les effets du type et
de la saison de la naissance ainsi que ceux du trou-
peau étaient tous tres significatifs (P < 0,001); ceux
de I'espéce et du systéme étaient significatifs
(P <0,05), alors que le troupeau dans le sous-sys-
téme du riz et le sexe dans I'ensemble n'étaient
pas significatifs (P » 0,05).

Les cffets de la durée de I'intervalle précé-
dent entre parturitions sur la mort avant le
sevrage ont également été étudids, et on a trouvé
que les intervalles de 183 j-.ur. ou moins entrai-
naient un taux de mortalit¢ Je 54,9%, ceux de
184-213 jours, un taux de 27,9%, ccux de 214-244
jours, un taux de 29,2% et ceux de 245 jours et
plus, un tavx de 25,25%. Une réduction haute-
ment significative (chi’ = 19,64, P < 0,01) du taux

Figure 42. Variations pondérales saisonniéres
chez les ovins et les caprins adultes.
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Tableau 29. Estimations par les moindres carrés
moyens des poids post-partums (kg) des ca-

prins et des ovins.

Variables Caprins Ovins
Moyenne globale 31,98
Moyenne de I'espéce 29,98 33,99
Sexe

méle 30,02 34,02

femelle 29,94 33,96
Type de la naissance

simple 28,33 32,34

gémellaire 28,89 32,90

triple 32,72 36,73
Systéme

mil 28,11 32,12

riz 31,85 35,86
Saison de mise bas

froide et séche 30,07 32,87

(déc., jan.,fév.)

chaude et séche 30,91 34,98

(mars-juin)

pluviale 30,38 34,39

(juin-sept.)

post-pluviale 28,50 32,51

(oct.-nov.)

de mortalité avant le scvrage a été enregistrée
parallélement 3 I'augmentation de l'intervalle
entre parturitions; toutefois, aucun accroisse-
ment de la réduction du taux de mortalité n’a été
enregistré pour des intervalles de plus de 274
jours. La -éduction a été plus marquée chez les
ovins que chez les caprins. Sur I'ensemble des
décés pour les deux espéces, 16,36% étaient des
avortements (un total absolu de 2,65% pour les
moutons ct de 7,2% pour les chévres), 21,6%
¢étaient des mortinaissances ou des décés au pre-
mier jour, 14,5% se produisaient entre 1 et 7
jours, 8,2% entre 8 et 30 jours, 22,8% entre 1 et 3
mois et 16,4% a 3 et 4 mois.

C’est A moins de 15 mois que 70% de tous les
déces se sont produits (et 62,8% des animaux
morts avaient moins de 5 mois). Les chiffres cor-
respondants étaicnt de 16,6% pour les animaux
agésde 15233 mois et de 13,4% pour les animaux
plus agés. Le taux de mortalité total pendant la
période d’étude (trois ans échelonnés de janvier
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1978 a janvier 1981) a été de 37,7% pour les mou-
tons et de 43,5% pour les chévres.

Le taux des ventes et des abattages pour la
consommation domestique était de 18,4% pour
les ovins (2,7 vendus pour 1 abattu) et de 15,3%
pour les caprins (environ 2 vendus pour 1 abattu).
Les animaux vendus étaient principalement des
femelles gées ayant dépassé leur période de pro-
ductivité maximale et en particulier pour les che-
vres, des indles 4gés de 8 mois A deux ans et demi.
Les moutons abattus pour I'auto-consommation
sont presque uniquement des jeunes males,

Pendant une certaine période, il a été impos-
sible de distinguer clairement les décés des abat-
tages in extremis d’animaux aux fins de consom-
mation. Par la suite, on a pu établir qu’entre un
tiers et la moitié¢ des animaux de plus de 15 mois
classés simplement comme décédés avaient en
fait été abattus pour cause de maladie et
consommés. On contribuerait & améliorer les
composantes du taux d'exploitation en tenant
compte de cette catégorie d’animaux.

On a procédé a des comparaisons directes
des niveaux de production et trois indices de pro-
duction de viande, tenant compte de la croissance

Tableau 30. Estimations par les moindres carrés
moyens des taux de mortalité (en pourcen-
tages) avant sevrage chez les petits rumi-
nants du sysiéme agro-pastoral,

Variables Caprins Ovins
Moyenne globale 32,44
Moyenne del'espece 34,59 30,29
Type delanaissance

simple 23,54 19,24

gémellaire 31,76 27,46

triple 48,47 44,17
Systéme

mil 39,11 34,81

riz 30,07 25,77
Saison de mise bas

froide etséche 35,66 31,36

(déc.,jan.,fév.)

chaude et séche 27,80 23,50

(mars-juin)

pluviale 38,27 33,97

(juin-sept.)

post-pluviale 36,63 32,33

(oct.-nov.)




des jeunes (un indice pour tous les animaux issus
de la méme parturition), de 1a mortalité, des par-
turitions et du poids de 1a mere, ont été calculés,
Ces indices peuvent ensuite étre comparés de la
méme mani¢re que pour chacun des parameétres
relatifs aux éléments tels que le rang de la nais-
sance, le systéme, la saison etc. Les trois indices
sont les suivants:
(a) Indice I: poids de jeune (kg) produit par
femelle reproductrice et par an, calculé
comme suit:

Poids vif de jeune 2 150 jours x 365
Intervalle suivant de parturition

(b) Indice II: poids de jeune (kg) produit par
kg de poids vif de la mére et par an, cal-
culé comme suit:

Indice I

Poids de la mere aprés parturition

(c) Indice IH: poids «e jeune (kg) produit
par kg de poids métabolique de la mére
par an, calculé comme suit:

Tableau 31. Estimations par les moindres carrés moyens des indices de production des petits ruminants du systéme

agro-pastoral.

Indicel Indice Il Indice IlI
Sources
Caprins Ovins Caprins Ovins Caprins Ovins

Moyenne slobale 24,10 726,67 1,89
Moyenne de I'espéce 18,67 29,52 565,05 888,30 1,47 2,31
Sexe '

méle 19,37 30,22 576,96 900,21 1,53 2,36

femelle 17,97 28,83 553,14 876,39 1,41 2,4
Rangde lanaissance

premiere 12,60 23,45 426,94 746,19 1,10 1,94

deuxid¢me 17,21 28,06 558,17 881,42 1,40 2,24

troisitme 19,73 30,58 624,33 947,57 1,58 2,42

cinquiéme 21,30 32,15 644,92 968,17 1,66 2,50

“neuvieme” 19,40 30,25 593,11 916,36 1,51 2,35
Type dela naissance

simple 17,51 28,36 507,88 831,13 1,25 2,08

gémellaire 24,02 34,87 753,19 1 207,40 1,93 2,7
Saison

froide et séche 18,15 29 534,79 858,04 1,40 2,24

chaude etséche 20,79 31,64 660,19 983,44 1,70 2,53

pluviale 17,711 28,56 543,29 866,54 1,41 2,25

post-pluviale 18,03 38,88 522,13 845,38 1,38 2,21
Systéme

mil 13,23 24,08 446,67 769,92 1,14 1,98

riz 2,1 34,96 683,43 1 006,68 1,80 2,64
Troupeaux

meilleur mil +12,68 +419,81 +1,04

pire mil - 7,13 --288,27 -0,68

meilleur riz +31 +964,24 +2,42

pireriz -18,20 -407,93 -1,11




Tableau 32. Rapports des avantages comparatifs pour les sources de variations des indices I, 11 et I1I pour les petits

ruminants dans le systéme agro-pastoral.

Indice I
Sources

Indice I1 Indice III

Caprins Ovins

Caprins Ovins Caprins Ovins

Sexe

méle/femelle 1,08 1,05

Rang
toutes naissances/
premitre 1,54 1,29
Type de la naissance
gémellaire/simple 1,37 1,23
Saison
meilleure/pire 1,17 1,11
Systéme
riz/mil 1,82 1,45
Troupeaux
2,17

9,34

meilleur mil/pire mil

meilleur riz/pire riz

1,04 1,03 1,03 1,05

1,42 1,25 1,40 1,23

1,48 1,45 1,55 1,43

1,26 1,16 1,23 1,14

1,53 1,31 1,58 1,39

2,62
5,30

2,43
5,58

Indice I

Poids de la mere aprés parturition

Le tableau 31 donne la liste de plusieurs
variables estimées par les moindres carrés
moyens. Les effets de I'espéce, du rang et du type
de la naissance, du syst¢me et du troupeau dans
les deux systeémes étaient tres significatifs (P «
0,001), et ceux du sexe (P «0,05) étaient significa-
tifs.

Il ressort de I'analyse des trois indices qui se
rapportent seulement 2 la production de viande,
que les moutons sont en moyenne plus productifs
que les chévres dans la proportion de 1,574 1. Les
indices ne tiennent pas compte du prélévement de
lait ou d’autres facteurs tels que I'intérét qu’a une
famille d’élever beaucoup plus de petits animaux
destinés 2 la vente ou A I’abattage, lorsque la dis-
parité des bénéfices financiers €t sociaux suscepti-

bles de découler de I'exploitation de I'une ou de .

I'autre espéce n'est pas trop grande. Néanmoins,
il semblerait qu'en ce qui concerne Iutilisation
des ressources, les moutons soient plus efficaces
que les chevres. Le fait que le taux d’avortement
et partant, que le taux de mortalité soit plus élevé
chez les chévres explique en partie cette situation.
Si 'on parvenait & réduire ces taux, I'équilibre
serait dans une certaine mesure rétabli. Les
indices mettent en relief certains points intéres-
sants qui ne sont pas toujours immédiatement évi-
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dents, mais qui pourraient fort bien &tre utilisés
dans des stratégies d’intervention. On a utilisé au
tableau 32 les données fournies par le tableau 31
pour démontrer les avantages comparatifs
(exprimés en taux) des diverses sources de varia-
tions,

8.4. LES POSSIBILITES D’'INTERVENTION

La composition de la population des bovins et des
petits ruminants semble compatible avec les
objectifs du systtme en mati¢re d’exploitation.
C’est A travers d’autres aspects qu'il faudra donc
chercher avant tout a3 améliorer la productivité du
bétail. Néanmoins, certaines observations sem-
blent s'imposer a ce sujet.

Dans les deux sous-systemes (mil et riz), les
boeufs sont généralement gardés jusqu'a I'ge ol
ils deviennent relativement inefficaces comme
animaux de trait. Cette situation découle proba-
blement de la croissance extrémement lente et de
‘la maturité cardive de cette classe de bétail, de la
difficulté de les remplacer (méme lorsqu’ils sont
achetés a crédit) et du colt de leur amortisse-
ment. Toutefois, il faudra s’attendre a ce que la
demande de boeufs de trait continue. Le meilleur
moyen de la satisfaire consiste probablement 2
améliorer la nourriture des bouvillons, de sorte
qu'ils puissent entrer en service plus tot. Une telle
stratégie permettrait soit la prolongation de la vie



active du boeuf, soit sa mise 2 la retraite lorsqu’il
est encore jeune, au moment ot la qualité de sa
carcasse est meilleure. La question de savoir siles
ressources fourragéres limitées devraient étre
consacrées A cette fin ou si elles devraient étre uti-
lisées pour alimenter les animaux qui se reprodui-
sent et qui travaillent devrait faire I'objet de
recherches plus approfondies.

En ce qui concerne la composition de la
population des moutons et des chévres, il est
actucllement a la mode dans les pays du Sahel de
parler de “rajeunissement” des troupeaux de
petits ruminants. D’aprés les données obtenues
parle CIPEA, la nécessité ou la faisabilité d’un tel
rajeunissement ne sont guére évidentes. En
géncral, les femelles agées représentent environ
5% du troupcau total ou environ 10% des
femelles reproductrices. En théorie, il serait pos-
sible de réformer ces animaux lorsqu’ils sont plus
jeunes, mais il est douteux qu’une telle démarche
influe de maniére notable sur la performance glo-
bale du troupeau, compte tenu du fait que les por-
tées de ces femelles sont probablement plus
grandes que celles des jeunes animaux qui les
remplaceraient, et que I'intervalle entre parturi-
tions chez les femelles dgées n’est certainement
pas plus long que celui qu'on observe chez des
femelles plus jeunes. 1l convient également de
noter que la majorité des femelles reproductrices
les plus prolifiques ont déja entre 2 et § ans. On
pourrait par ailleurs avancer que le nombre de
males adultes est supérieur au nombre de géni-
teurs dont on a strictement besoin. Toutefois, la
proportion des animaux cn surplus n’est pas exa-
gérée et il est probable que les effets de *timina-
tion de I'excédent de méles ne seraient que négli-
geables.

La traction animale vient au premier rang
des objectifs d’exploitation des bovins dans lc sys-
téme agro-pastoral; elle est suivic par la produc-
tion de lait ct celle de viande qui occupent respec-
tivement les deuxiéme et troisitme places. On
pourrait également ajouter la production de
fumure comme quatri¢éme objcctif. Le démarrage
de la traction animale a été plus lent dans le sec-
teur du mil que dans les rézions irriguées (rizicul-
ture) ou, comme I'indiquent les compositions des
troupeaux et la structure de la propriété, le point
de saturation a presque été atteint. Le principal
inconvénient de la traction animale, activité qui
fait appel a toute la force du bovin, est la perte
considérable de poids (jusqu’a 18% 2 la fin de la
saison séche), quand la demande atteint son
niveau le plus élevé. Lamauvaise condition physi-
que des boceufs de trait a ce moment, qui s'expli-
que par la médiocrité de la ration ingérée, devrait
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faire I'objet d'études approfondies. La produc-
tion de lait et de viande du troupeau (o7itre sa
composition globale) est fonction de I'dge au pre-
mier vélage, de la viabilité des vaches, de l'inter-
valle entre parturitions, de la mortalité des veaux,
mais aussi de la croissance et de la production lai-
tiere. Une vache dont le premier vélage intervien-
drait 2 4 ans serait tout a fait dans les normes et la
longévité constatée semble, elle aussi, normale. Il
apparait par conséquent que pour améliorer la
productivité du bétail, il faudrait agir sur les qua-
tre derniers facteurs mentionnés.

Les résultats obtenus avec la méme race dla
Station du Sahel devraient permettre d’améliorer
I'intervalle entre parturitions de 511 jours, qui
semble fortement influencé par les fluctuations
relatives 2 la fertilité des vaches. Il est a pcu prés
certain que la qualité du fourrage disponible pen-
dant la saison séche a une incidence sur cet effet
saisonnier, , quoiqu’il faille entreprendre des
études plus approfondies en vue de déterminer le
role de la composition minérale ou de I'apport
énerg ‘tique du fourrage. Les études sur la nutri-
tion indiquent clairement que la déficience éner-
gétique cn est la cause principale. Toutefois, il
conviendrait également d’évaluer la composition
minérale du fourrage. La mortalité des veaux, qui
dépasse 20%, peut également étre réduite. S'il est
clair que la nutritior: joue ici un réle de premier
plan, il n'en demeure pas moins que les causes cli-
niques sont égailement importantes ct qu'clles
devraient faire I'objet de recherches. La produc-
tion de lait n™. pas été évaluée dans cette étude,
bien que d-.s estimations préliminaires aient été
faites sur 1a base de données obtenues a1'occasion
des truvaux sur la nutrition.

Pour confirmer la validité des données de
terrain, on a comparé les paramétres des trou-

Tableau 33. Parameétres d'un troupeau initial de 82 ani-
maux au bout de 10 années normales; simu-
lation par ordinateur et résultats observés.

Résultats Résultats

Parameétres prévus par observés sur

lasimulation le ‘errain
Mailes dans
le troupeau (%) 4,1 46,8
Femellesdans
le troupeau (%) 55,9 53,2
Taux de vélage (%) 51 54
Taux de mortalité (%) 30,6 20




peaux i ceux de troupeaux simuiés sur ordinateur
sur la base des données utilisées dans 'érude sur
la nutrition. Les résultats figurent dans le tableau
33. La va'idation des données n'en estqu'd ses
débuts. Toutefois, elle est déja considérée
comme une base rationnelle pour tester certaines
interventions simples sur la preduction des vaches
laitieves, sur le taux de survie, sur les pords des
veaux au sevrage et sur le maintien du poids des
boerfs de trait pendant la saison seche. Les inter-
ventiens consistaient en un ou deux niveaux de
complémentation testés au moyen de simulations
par ardinateur. On trouvera aux figures 43 et 44
lzs simulations relatives au poids et a la produc-
tion de lait avec et sans complémentation.

Les données relatives a la nutrition faisaient
apparaitre que la digestitilite du fourrage des
parcours diminuait de 50% en mars, avril et ma..
Les essais sur modele ont permis d'évaluer Ies
cffets d'un complément constitué de fourrage
grossier dont la digestibilité était de 60% ou plus,
servi @ des animaux pendant ces trois mois.
Accun antre type d'intervention n’avait ét¢ envi-
sagé. Un compléinent de 2 kg de fanes de niché
par vache allaitante a é1¢ utilisé (donc a la 1leme
année, un total de 2 222 kg de complément est
requis), et on # supposé que cela diminuerait de 1
kg I'ingestion voiontaire de fourrage sur le pitu-
rage. La vache témoin ide Z41,7 kg devrait done
ingérer avee la complémentation 6,62 kg MS au
licu des 5,02 kg qu’elle consommierait en piture
libre. Les principaux effets de cette intervention
poruaicnt essenti 2llement sur la production de faii
et sur e poids des vaches reproductrices; ils
¢teient {imités en ce qui concerne e poids des
veaux au sevrage et les peries de veaux. Sans coin-
plémentation, la condition physique des veaux
laisse 4 désirer; toutcefois, il se ole que la nutri-
tion en tant que telle ne soit pas la ciuse princi-
pale de la mortalité. 1] s’avere donc nécessaire,
pour éviter les pertes, d'identifier des Jacteurs
specifiques de maladies.

L augmentation de la prodnction d’environ
100 kg de lait prédite par loxdinateur montre un
déficit financier. Le colt de la fane de niébé a
cette période au marché de Niono est en moycnne
de 173 francs maliens le kg, c'est-a-dire deux fois
son prix moyen aprés les pluies et pendant ta sai-
son froide et sche, tandis que le prix du lait, au
point de production, est de 150 FM/kg. Ies reve-
nus que procure le lait sont ainsi inféricurs a
15 000 FM alors que ceux qu'engendrent les fanes
(compte non tenu du transport) s’élévent a 32 000
FM. Il serait possible d’augmentcer lcs revenus en
achetant la fane cen octobre-novembre (prix
moyen dc 82,5 FM/kg) ou méme en décembre-
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février (96,3 FM/kg). Si I'on considére sculement
I'augmentation des quantités de lait préievées par
I'honmime (et non la production totale), le revenu
supplémentaire engendré ne sera que de 10 000
FM cnviron. 1l faudra par conséquent amener les
éleveurs a prendre conscience du fait que les reve-
nus non monétaires (nutrition familiale amélio-
rée, gain pondéral des veaux au sevrage, morta-
lité réduit: des veaux, et accroissement de la
valeur marchande des vaches réformies) justi-
fient 'investissement monétaire initial.

Les interventions simulées en vue de mainte-
nir le poids des boceufs de trait 3 un niveau mini-
mum de 320 kg pendant tovte ia saison séche
impliquaicnt également P'utitisation de la fane de
niébé pour la méme période (mars, avril et mat).
Comme pour les vaches, on a supposé que l'ing 2s-
tion de 11 meitteure qualité de fourrage grossier
avec une digestibilité de 6% diminuerait I'inges-
tion spontancée de fourrage de moitié. Les deux
niveaux de complémentation testés (2 kg et 3 kg
de MS) étaient respectivement censés faire tom.-
ber i 5,64 kg et 5,10 kg Vingestion spontanée de
fourrage (6,64 kg) d'un bocuf témoin de 320 kg.
Cependant, méme avee 3 kg par jour, la complé-
mentaiion ne permettait pa: de maintenir le poids
des bocufs au niveau souhaité (220 kg). 11 fau-
drait, pour arriver & un tel résultat, un total de
5912 kg de fourrage sapplémentaire pour un
troupeau agro-pastoral typique de 100 tétes de
bovins. Les stratégics nouvelles d'intervention
susceptibles d'étre employées et dont il convient
de tester Pefficacité pourraient prévoir notam-
ment la prolongation de la période dc complé-
mentation {cnviron 5 mois) ou l'utilisation de
concentrés alimentaires comme les graines de
coton.

Les interventions concernant les boeufs de
trait sont encore plus difficiles a justifier sur le
plan financier que celles portant sur les vaches,
car aucun bénéfice monctaire ne découle directe-
meni de I'alimentation des boeufs par la fane. I
est généralerent vrai, cependant, que les agricul-
weurs sont conscients de la néeessité d’améliorer la
condition physigue des boeufs de traita lafin de la
saison s¢che. Les principaux probléemes provien-
nent du mangue de fanes pendant cette période
de I'année ct de 'ordre des priorités de 'agricul-
teur qui distribue de manigre sélective la quantité
limitée de fourrage dont il dispose (c’est a son anc
de bat gu'il accorde généralement {a priorité 4
cette période). 1l est néeessaire de proceder i une
analysc a variables multiples qui, plutdt que de se
fonder sur 1o nombre des animaux détenus pour
I'ensemble du village et pour chaque individu,
tiendrzit compte de facteurs tels que le rang de
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Figure 43, Effets de lasupplémentatio (2 kg de funes de niébé) sur les vaches en lactation en mars, avrilet

mai (simulation par ordinateur).
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priorité accordé a I'affouragement ct « la com-
plémentation de I'alimentation des bocufs, ou
I’excédent de la production de mil engendré par

des semailles précoces et ses cffets sur 'utilisas ~n-

de la main-d’oeuvre. Ce n'est qu'a la suite d'une
telle analyse que la valeur économique de I'affou-
ragement des boeufs sera clairement pergue.

Etant donné que les intervalles entre les
vélages des vaches dgées sont plus longs, que leur
production de lait est plus réduite et que leurs
poids vifs sont inférieurs a ceux des vaches plus
jeunes, leur réforme entrainerait un accroisse-
ment de la production (sous réserve toutefois que
les taux de rcproduétion globale soiznt satisfai-



Figure 43. Suite.
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sants). Il cst presque certain, compte tenu des
données utilisées pour I'analyse de I'age du trou-
peau ct des ventes d’animaux, que malgré les
contraintes actuclles, les propriétaircs de trou-
peaux recourent déja i une telle stratégic. La ou
cela n'cst manifestement pas encorce le cas, cette
pratique devrait étre cncouragge.

On trouvera au tableau 34 les principaux
paramétres de la production des petits ruminants
dans les deux sous-systemes, parallelement a Pes-
timation de leur accroissement potenticl et aux
modalités éventu=lles de leur amélioration. Les
indices relatifs au systéme du rizsont plus élevés a

cause de I'abondance des ressources en cau et de
la disponibilité de quantités substanticlles de rési-
dus de cultures pendant la saison seche. Il est peu
probable que le systeme du mil puisse béncficier
d’une telle situation, du moins d court ou 4 moycen
termes. Les améliorations tendront par consé-
quent a étre moins spectaculaires dans ce sys-
teme. Pour unc espece donnée, il semble que s
disparités entre les deux systemes soient plus mar-
quées en ce qui concerne les chévres. 1 serait
donc tout i fait normal que la priorité soit donnée
acette espece. Cependant, les possibilités d'inter-
vention sur les différences existant entre les trou-
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Figure 44. Effers de deux niveaux de supplémentation sur les poids de boeufs de trait du systéme

agro-pastoral (simulation sur orainateur).
.
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* Le retard en ce qui concerne les pertes de poids de la saison séche est probablement da au fait que les dépenses
d'énergie occasionnées par la traction n'ont pas ¢1¢ prévucs.

peaux appartenant au méme systéme de produc-
tion semblent meillcures. Le premier pas a faire
consiste a identifier les facteurs qui sont a la base
de ces différences et a voir s'ils peuvent étre
généralisés.

Parmi les facteurs influant sur la producti-
vité, la mortalité qui atteint un niveau élevé, a
cause des maladies, du mode d'expisitation (pra-
tigues de reproduction) et peut-étre des
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contraintes nutritionnelles, est le plus important.
1l conviendrait par conséquent d’entreprendre
des études beaucoup plus détaillées sur les causes
cliniques de la mort ct de mettre en train, en
faveur des troupcaux a I'étude, des programmes
de vaccination contre les deux principales mal:.-
dies endémiques: la pasteurcllose et la peste des
petits ruminants (PPR).



Tableau M. Principaty paramétres de production powr les petits ruminants dans les sous-sysiémes

v mil pluvial et dieriz,

Mil non irrigu¢

Parametres

Ovins Caprins Ovins
Taille moyenne
de la portée 1,05 1.1y 1,09
Intervalle de
parturition 2424 262,60 2276
Age alapremicre
parturition 471 475 471
Poids a la nais-
sance (kg) 2,60 1.84 2,60
Taux de croissance
(0-15(%) 74 46 104
Mortalité (%)
(O-sevrage) M8 39.1 258
Indicel 24 13 35

Riz Potenticl esumé
N R Voies
. ; d'amélioration
Caprins Ovins Caprins choTii
1,23 1158 140 Sélection
2477 240 240 Optimisation
475 550 550 Optimisation
1,84 3 2.2 Sélection
76 125 110 Sélection
RN 15 20 Diagnostic
24,1 45 () Traitement ot

exploitation

En ce¢ qui concerne les performances en
mati¢re de reproduction, un certain nombre de
remarques peuvent étre faites. Les miles ne
dépassent les femelles en nombre que légerement
i la naissance. 11 faudrait peut-étre se féliciter de
cette situation, car en ce qui concerne la propor-
tion des sexes, on ne peut pas faire grand chose.
La portée de fa premiére mise bas est la plus petite
d'entre toutes et les différences dues au rang de la
parturition sont hautement significati ves. 1.a pre-
migre parturition est bien sir un facteur détermi-
nant la composition du troupeau; toutefois,
Pamélioration des méthodes d'élevage devrait
permettre de la retarder jusqu'a ce que la femelle
atteigne un dge plus avancé et ait un poids plus
approprié. La mortalité est certes plus élevée
chez les jumeaux et leurs taux de croissance sont
plus faibles. Toutefois, considérés sous I'angle de
la productivit¢ de la mere, les jumeaux sont tres
rentables. La sélection des animaux ¢n vue d’ob-
tenir des jumeaux permettrait d’accroitre la pro-
duction de maniére substanticile, en particulier si
I'on vient 3 bout des maladics et de la malnutri-
tlon qui entrainent la peric d’un grand nombre
d'agncaux ¢t de chevreaux. La sélection d'ani-
maux en vue de la production de chevreaux
jumeauvx pourrait s'avérer fructucuse et sc tra-
duire par un accroissement notable de la produc-
tivité des caprins par rapport a celle des ovins.
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Les effets des saisons, quoique statistique-
ment tres significatifs, sont en fait moins impor-
tants que les autres facteurs analysds. Les ani-
maux nés pendant la saison chaude et séche refle-
tent une meilleure performance des méres, Celle-
ci est attribuable au raccourcissement de Finter-
valle entre parturitions ¢voqué plus haut; leur
taux de survie est plus ¢levé entre 1 et 3 mois ¢t
leur poids peut marginalement augmenter vers la
fin de la saison des pluies ctimmédiatement apres
celle-ci, périnde qui correspond plus ou moins au
moment du sevrage. Les intervalles trés courts
entre parturitions vont généradement de pair avee
I"augmentation de la mortalité avant le sevripe,
mais pour les animaux nés a L fin de ke saison
chaude et séehe, cette tendance est probablement
neutralisée par les effets de Malimentation, Avee
des systemes de saillic ouverts comme ceux que
I'on trouve actuellement au Mali central, il serait
tres difficile de contrebalancer les elfets des sai-
sons. 1l faut donce se féliciter que ceux-cine soient
pas tres importants. On a essayé de recenser
bricvement  la figure 45 des moyens d'interven-
tion réalistes, fordés sur le systeme existant et fai-
sant appel a Putilisation d'intrants de faible cout
¢t technologiquement approprics.



Figure 45. Moyens d'intervention pour les petits ruminants dans le systéme agro-pastoral.
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fécale de quatre autres bovins é*ait mesurée parla
technique de collecte totale de feces grice a des
sacs spécialement mis au point pour des animaux
paturant librement. Au cours de la méme péri-
ode, deux types d'échantillons de fourrages con-
sommds ont servi pour les déterminations de di-
gestibilité sclon les méthodes in vitro de Tilly et
Terry (1963) ct sommative de Van Soest (1965), a
Savoir:

- Ie contenu du rumen d'un bovin porteur
d'une fistule placée dans cet organe. L'a-
nimal vit au sein du troupeau dans lequel il
est introduit. Le rumen est manuellement
vidé avant le départ au paturage et I'échan-
tillon prelevé apres deux a trois heures de
pawr. selon la technique de Blancou et coll.
(1977):
un ¢chantillon main constitué des diffé-
rentes espéces et parties de plantes que Fon
a vu les animaux consommer.

La digestibilité du fourrage ingéré a en outre
¢é1é évaluée par deux autres voies:

a) le temps relatif passé sur chaque type

d'herbage a été utilisé pour estimer les
proportions des composantes du menu. La
digestibilité du menu est égale a la somme
des digestibilités de chaque fraction caleu-
Iée a partir de sa proportion ¢t de son coef-
ficient d'utilisation digestive déterminé sur
le plan local ou, a défaut, fourni par unc
documentation pertinente.
I'azote des féces, utilisé comme index fé-
cal, a permis le caleul de la digestibilité
grice aux équations publi¢es par Lam-
bourne et Reardon (1963).

Les bovins observés (au total dix) ont ¢été
pesés tous les 15 jours et le reste du troupeau unc
fois par trimestre.

La méme miéthodologie d’étude avec col-
lecte totale des feces a été appliquée aux ovins et
aux caprins. Toutefois, il n'a pas é1¢ recucilli de
contenu du rumen, ou d’échantillon main a cause
du comportement capricicux des petits ruminants
sur paturage. La digestibilité a é1é déterminée
grace aux deux dernieres techniques décrites ci-
dessus.

b)

9.2. LESBOVINS
(M.S. Dicko, J. Lambourne, P.N. de Leeuw
et C. de Haan)

Le comportement

La figure 46 illustre les relations entre la biomasse
disponible ¢t lc comportement alimentaire des
bovins. Le temps de pature e plus court a été en-
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registré pendant la saison des pluies (juillet & oc-
tobre), période ot le fourrage est abondant et de
bonne qualité. Le temps de piture sur les résidus
du mil et la paille de riz & partir de novembre a ré-
gulicrement augmenté jusqu'en avril - juin, péri-
ode caractérisée par une biomasse trés réduite.
Pendant la saison des pluies et la saison seche, des
corrélations négatives significatives (r = - 0,85 ¢t
0,92 respectivement) entre la biomasse du tapis
herbacé et le temps de piture ont été trouvées.
L'analyse de covariance a montr¢ que le temps de
paturage était significativement plus court pour
une biomasse donnée au cours de la période juil-
let - octobre, caractérisée par la disponibilité de
fourrage de bonne qualité.

Les distances parcourues sont en grande par-
tic déterminées par des facteurs mésologiques tels
que la disponibilité de fourrage et d’cau. Lorsque
la quantité de biomasse est limitée, par cxemple
entre avril et juillet, les distances couvertes sont
trés grandes (14 km). En octobre ct novembre,
lorsque les eaux de surface (mares) ont tari et que
les cultures de mil et de riz interdiscnt encore
accés des points d’cau plus permanents, la
recherche de I'cau constitue le principal motif des
grands déplacements. Au cours de cette période,
les troupeaux peuvent parcourir jusqu'a 20 km
par jour. Méme dans ce systeme qui n'est pas qua-
lifi¢ de transhumant, unc partic subsianticlle de
I'énergie totale consommée est dépensée pour la
marche.

Les différences relatives aux préférences des
bovins, ovins et caprins en mati¢re de pture figu-
rent dans le tableau 35. Les temps consacrés A la
pature des chaumes de mil, de la paille de riz ct du
recri dcs riziéres indiquent I'importance relative
des résidus agricoles dans I'alimentation, tout
particulierement des bovins du systeme étudié.
Moutons et chévres ont respectivement passé plus
de temps sur le tapis herbacé et sur le brout que
sur d’autres types de fourrages.

L’ingestion volontaire

Les chiffres relatifs a la digestibilité ct 4 la produc-
tion fécale totalc ont é16 utilisés pour calculer la
consommation totale de natiere seéche (MS)
d’apreés la relation:
Ingestionde  _ Production fécale (g/jour) X 100
matiereséche 100 -coefficient de digestibilit¢
Le tableau 36 présente les coefficients de
digestibilité pour chaque période d'étude, obte-
nus par diverses méthodes d'estimation. Dans les
conditions normales, les cocfficients d'utilisation
digestive (CUD) du fourrage ingéré doivent étre
plus élevés en hivernage qu'en saison seche. Les
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9. NUTRITION ANIMALE

9.1. MATERIEL ET METHODES
(M.S. Dicko)

La productivité de I'élevage analysée dans la pré-
cédente section éiant directement liée 2 la
consommation d'éléments nutritifs, on a procédé
depuis 1978 2 la mise au point d'une méthodolo-
pic en vue de quantifier I'ingestion des ruminants
du systéme agro-pastoral autour de Niono. Cette
ingestion basée sur l'utilisation exclusive des
paturages naturcls et des terroirs & mil et a riz est
de ce fait déterminée par plusieurs facteurs dont
les plus importants relévent de I'environnement
ct de la stratégic d’exploitation utilisée par I'éle-
veur. C'est pourquoi la méthodologie mise au
point a consisté & voir comment étudier simulta-
nément I'ingestion volontaire et certains facteurs
musologiques ct organisationnels qui intervien-
nent.

Cette méthodologic a été appliquée avec
succes en 1979 et 1980 et a permis de réaliser plu-
sieurs objectifs, a savoir:

- la quantification des niveaux de nutrition
par des études de I'ingestion volontaire des
ruminants aux paturages;

- la détermination des corrélations cntre
ingestion et divers factcurs mésologiques et
organisationnels qui I'influencent;

- I’étude de l'incidence des variations saison-
niéres sur la nutrition;

- I'évaluation de la productivité.

Ces tésultats permettraicnt une détermina-
tion de la gravité et de la durée des crises d’ordre
nutritionnel et une identification d'interventions
réalistes susceptibles d’améliorer la nutrition ani-
male a I'intérieur du systéme.

Matériel

Les études ont été réalisées sur des troupeaux de
ruminants: bovins (90 tétes) et ovins-caprins (110
tétes) également utilisés Aans I’analyse de la pro-
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ductivité. Ces animaux appartiearient a des agri-
culteurs mais sont confiés a des pasteurs tradition-
nels qui les gérent selon un mode semi-sédentaire
pour les bovins et sédentaire pour les ovins-
caprins.

Les bovins exploitent en saison des pluies
(juillet & octobre) les paturages naturels (type
sud-sahélien) dont le tapis herbacé, essentielle-
ment constitué de plantes annuelles, est dominé
par Schoencfeldia gracilis et Loudetia togoensis
pour les graminées et Zornia glochidiata pour les
légumineuses. Les arbres et arbustes fourragers
les plus représentés sont Pterocarpus lucens et
Acacia spp. En novembre et décembre, les ani-
maux vont sur les champs de mil od ils consom-
ment les chaumes. De janvier & avril, on les
retrouve sur les rizieres du périmétre irrigué de
I'Office du Niger, qu'ils paturent complétement
avant de retourner aux champs de mil et aux
jacheres ot ils atterdent les pluies de juillet.

A la différence d=s bovins, les ovins et les
caprins étudiés ne séjournert pas sur les divers
péturages qu’ils exploitent. Ils y vont paitre le
matin et retournent le soir chez leurs proprié-
taires. Les paturages naturels et lesterroirs & mil
constituent I'essentiel de leurs parcours. Ils patu-
rent de rares fois les abords du périmetre irrigué.

Méthodes

Les méthodes utilisées ont été décrites de
maniére détaillée par Diclo (1980). La phase
d’étude porte sur les douze mois de I'année pour
permettre une évaluation des différents types de
péturages et une connaissance plus exhaustive des
modifications bioclimatiques.

Chaque mois, sur une période de cinq jours
consécutifs, le comportement (observations des
activités et du comportement alimentaire) de
quatre bovins a été enregistré toutes les 15 min-
utes, jour et nuit. Simultanément, la production



Figurc 46. Relation entre la biomasse disponible et le comportement alimentaire.

_ Saison des pluies Saison sdche -
Végétation naturelle She mil «_. Chaumes de riz mil
; ; ; c;houme ! ; ' : : ]uchir:gs >
J A S 0 N D J F M A M J
1979 1980
km/jour
204+ — -k
Distance - -
parcourue | _ | — —  — - — —J
o+ .  _ _ — . _ I
0
Heures/ jour 5
ol v,

| ////////////%

Temps de
pbturage
0
MS/kg/ha
2000 T
Biomasse
10001
0
différentes méthodes d’cstimation, hormis celle Les CUD déterminés sur échantillons du
de Van Socst, ont toutes fourni des résultats rumen sc sont révélés généralement plus faibles
conformes a cette attente. De ce fait, les données que les autres. Ce qui précéde pourrait s'expli-
de la voic Van Soest n'ont pas été prises en quer par unc prédigestion du fourrage ingéré
compte dans le calcul de la moyenne utilisée avant lc prélevement de I'échantillon du rumen.
{moyennc de Ia voic a et des autres voies biochi- Dans I'ensemble, on note l'existence d'une
miques b + ¢ + d) dans les estimations subsé- relation inverse cntre la production fécale ct la
quentes de consommation. digestibilit¢ du fourrage. Il convicnt de souligner
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Tableau 35. Estimation du temps annuel que les runiinants consacrent a la pature des différents types de fourrage.

Bovins Moutons Chévres
Heures Yo Heures Yo Heures Yo

Temps total de piture J8R3 1(hi 1948 10 2051 100
Pass¢ sur arbustes

fourragers 115 4 669 M 1791 87
Passé sur tapis herbacé 1519 53 1142 50 215 11
Passé sur chaumes de mil 179 6 135 7 45 2
Passe sur chaumesde

rizetrecru 1070 37 2 — — —

que des cocfficients de variation tres acceptables
(C.V. de 2 29%) ont été trouvés pour les produc-
tions fécales des bovins sous controle lorsque la
quantité de biomasse disponible ne constituait
pas un facteur limitant (aout - février). Mais lors-
que la quantité de b-masse devient limitée, le
C.V. augmente considérablement (10 - 18%) et
les comportements alimentaires des animaux
commencent i jouer un role plus important.

Les ingestions volontaires pour les diffé-

rentes périodes d’étude sont rapportées au
tableau 37. L'ingestion moyenne est de 6,32 kg,
soit 2,6% du poids vif moyen des bovins. Le
niveau le plus élevé d'ingestion se situc en juin et
juillet (début d'hivernage) avec respectivement
3,1 ot 3,8 kg de MS/100 kg de PV. Cette période
est favorable A une croissance compensatrice car
certaines conditions qui accslerent le débit de
vidange du rumen ct poussent par conséquent
P’animal 2 manger davantage sc trouvent réunics.

Tableau 36. Variations saisonniéres des coefficients de digestibilité du fourrage consommé selon différentes technigues

d'estimation.

TillyetTerry Van Soest
Période M¢éthode de Indice
d'étude moyenne d'azote Echant. Contenu Echant. Contenu
pondérée fécal main rumen main rumen

(a) (b) (c) (d) (e) n
Aot 72 63 66 64 61 46
Septembre 66 67 54 51 NS NS
Octobre 51 54 40 39 45 41
Novembre 50 53 52 38 53 43
Décembre 55 55 52 56 60 50
Janvier 52 51 54 52 61 47
Février 54 52 54 49 59 53
Mars 49 51 51 44 60 57
Avril 46 51 54 56 60 58
Mai 44 51 50 50 46 51
Juin 52 S0 57 46 55 50
Juillet 60 54 n 68 63 61
Moyenne 54,2 54,3 54,5 51,1 56,6 50,6
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Tableau 37. Poids vif des bovins, digestibilité et ingestion voloniaire.

Période  Typesde PV moyen CUD MSVI/j MSVI/100kg PV MSVIkgP*7
d'étude paturages (kg) fou(n;rage (g) (kg) ()
Aout Pit. naturels 237 68.1 5921 2.5 98
Sept. " 278 61,5 6916 2.7 107
Oct. " 266 47,5 5455 2 83
Nov. Champs (mil) 261 489 6203 23 95
Déc. Jachéres (riz) 244 54,7 6960 2.8 111
Janv. Rizi¢res 251 52,2 6439 2.5 102
Février " 248 52,8 6436 2.6 103
Mars " 249 489 4612 i8 73
Avril " 237 50 5416 23 89
Mai " 227 47,1 5550 24 95
Juin Rizi¢res

préirriguées 224 514 7049 3.1 122
Juillet Pat. naturels 230 62,2 8888 3.8 150
PV = poids vif

CUD = coefficient d'utilisation digestive

MSVI/j = matiére séche volontairement ingéréc par jour

11 s’agit notamment:

- de la qualité du ;ourrage ingéré (tendre ct
trées digeste);

- de l'intense activité de la population micro-
bienne (stimulée par la richesse de la ration
en glucides fermentescibles ct en azote); ct

- de I'état du rumen (peu encombré).

En aoit et septembre le niveau d’ingestion
baisse par rapport a cclui des deux mois précé-
dents: 2,5 ¢t 2,7%. Cette tendancc se prolonge en
octobre et novembre avec 2 et 2,3%. Durant les
premicers mois d'exploitation des rizi¢res (déccia-
bre a février), lc niveau d'ingestion s’améliore
quantitativement (2,5 -2,8%) et qualitativement
(CUD variant de 52 2455%) a causc de la consom-
mation de recri. De mars a mai, l'ingestion
volontaire baisse considérablement: 1,822,4%.

Une corrélation significative (r » 0,83) a ¢été
trouvée entre poids vif et consommation durant
toutes les périodes d’étude, hormis celle de mai a
juillet. Durant cette dernicre phase de I’étude
caractérisée par un disponible fourrager insuffi-
sant (biomasse 400 kg/ha) mais de qualité supé-
ricure a celle du fourrage dc la période seche pré-
cédente, on constate que I'ingestion volontaire
augmente avee de grands écarts entre individus:
0,4 2 0,8% du PV au taux de sécurité de 95%
contre 0,06 2 0,3% pour le reste de I'année.

Les relations entre ingestion volontaire ct
temps respectifs consacrés a la pature montrent
sur la figure 47 que la consommation est d'environ
1 kg de MS/heure pendant la saison des pluies;
elle passe a 0,8 kg/heure en début de saison séche
et n'est plus que de 0,5 2 0,6 kg/h en fin de saison
séche. Les résultats légérement supéricurs
constatés en décembre ct juin semblent étre lics a
I'amélioration dec la qualité des piturages
(jachéres de riz et rizieres préirriguces). Les ana-
lyses de régressions lincaires et multiples ont
montré que la tencur cn protéines du fourrage
(N x 6,25) a beaucoup plus d'influence sur la
consommation de MS (r = ),68) quc la digestibi-
lité du fourrage prisc séparément ( r = 0,48).

L’ingestion volontaire du bétail sur paturage
sahélicn a éte 'objet de peu d'investigations dans
les pays du CILSS. Préscntement, clle constituce
une des préoccupations du L.N.E.R.V. dec Dakar
ot Guérin et coll. (1980) trouvent avec des bovins
une consommation de 2% sur piturages sahéliens
en saison s¢che et froide. Ce résultat rejoint celui
qu’on a trouvé sensiblement a la méme période
pour le 1i2me type de paturage (cf. période octo-
bre, tablcau 38).

En zone tropicalc humide au Nigéria,
Oycnuga et coll. (1975) ont relevé des ingestions
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de 2,3 - 2,5%. En Rhodésie, zone soudanienne,
Elliot et Fokkema (1961) ont trouvé 1,5 - 1,9%,
tandis que ’APRU avance pour le Botswana, en
zone semi aride, 1,5 4 2,1 kg pour 100 kg de PV.
On constate que les chiffres relatifs  I'ingestion
volontaire moyenne dans cette étude sont plus
élevés que ceux applicables 2 d’autres zones éco-
logiques d’Afrique. Cette disparité pourrait s’ex-
pliquer par:

a) les différences entre ics méthodes d’ap-
préciation des parametres perr:ettant le calcul de
Pingestion (collecte totale des feces contre techni-
quc directe utilisant I'oxyde de chrome; voies dif-
férentes de détermination de la digestibilité du
fourrage).

b) les mouvements des bovins de ce systeme
qui ne restent pas toute I'année sur le méme type
de parcours. Ils s déplacent 2 la recherche des
meilleurs paturages et essaient donc toujours de
se placer dans une situation alimentaire favora-
ble. Ce qui n’est pas le cas des études citées ol
c'est toujours le méme paturage qui est évalué.

La productivité

Les schémas annuels des variations du poids vif et
de la valeur nutritive de l'ingestion volontaire
figurent dans le tableau 37 bis. En début de saison
seche (octobre 3 décembre), les bovins perdent
du poids pendant leur séjour sur les champs de
mil. Cette fonte pondérale s’estompe avec leur
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passage dans les rizitres od ils parviennent ase
maintenir durant les trois premiers mois d’exploi-
tation, puis ils reperdent du poids le reste de la
saison (mars 4 mai). En juin, la consommation de
recrd, du fzit de la préirrigation des casiers rizi-
coles, tavorise le redémarrage de la croissance.
Ce gain de poids s'intensifie avec I'exploitation
des pAturages naturels au point de dépasser le
kilogramme par jour au plus fort de la saison des
pluies (juillet — aoqt).

L’analyse de régression des changements de
poids a permis d’établir une corrélation de 0,86
avec les matieres séches ingérées digestibles
(MSID) et de 0,87 avec les matiéres azotées rliges-
tibles (MAS) ainsi qu’uns corrélation multiple de
0,89 avec les MSID et les MAD, ce qui montre
I'incidence de I’apport d’azote sur la productivité.

Une corrélation significative (r = 0,90) a été
également trouvée entre les changemenis de
poids vif et les teneurs des rations en matieres
azotées totales (MAT). L’équation de régression
indique qu'il faut un taux de 8,68% pour la ration
d’entretien, ce qui est comparable au taux de
8,5% recommandé par la NAS (1976) pour des
bouvillons Bos taurus de 250 kg. Les relations
entre productivité et MAD indiquent un besoin
de 5,6 g de MAD/kg P°”* pour ’entretien, ce qui
dépasse e 81% le minimum requis par la NAS
(1976): 3,2 g de MAD/kg P*7°. Lxs besoins éner-
gétiques au titre des activités qui s’ajoutent aux



Tableau 37 bis. Changement de poids vif et valeur nutritive de I'ingestion volontaire.

Changement Teneur MAT
Période de poids vif MSID MAT  danslaration = MAD  MAD/kgP®" EMI

(vg) (kg/j) @) (%) )] (g/kgp™") (M3/5)
A + 0,750 4032 980 16,55 746' 12,35 57,09
S +0,285 3810 1007 14,56 631 9,75 60,37
(0] ~0,138 2591 477 8,74 213 3,25 35,81
N -0,518 3033 538 8,69 240 3,69 42,98
D +0,129 3807 526 7,56 176 2,82 49,17
J -0,129 3361 487 7,56 1229 3,66 43,39
F +0,080 3399 684 10,63 390 6,24 44,92
M -0,342 2955 360 7,81 176 2,80 29,95
A -0,322 2708 341 6,31 127 2,10 35,46
M -0,120 2614 475 8,56 253 4,32 34,04
J +0,150 3623 586 8,31 348 6,01 48,32
J +1,147 5528 2094 23,56 1434 24,28 70,72

MSID = matieres seches ingérées digestiblcé.
MAT = matieres azotées totales = N ration X 625.

MAD = matires azotées digestibles = MAT ration — MAT féces.

EMI = énergie métabolisable ingérée.
P = Poids métabolique.

besoins de base pour donner les besoins pour I'en-
tretien sont loin d’étre négligeables dans ce sys-
téme, vu les grandes distances que les animaux
parcourent quotidiennement pour s’alimenter et
s’abreuver.

Les consommations d’énergie métabolisable
(EMI) ont été estimées A partir d’'une formule
INRA (1978) qui donne la valeur énergétiqu. du
fourrage consommé:

EB kcal/kg MO = 4543 + 2,0113 MAT & 32,8
et en supposant que la métabolisabilité de I'éner-
gie digérée est de 0,81 (MAFF 1975). La régres-
sion linéaire du changement de poids vif avec
I’énergie métabolisable ingérée a donné:
Changement poids vif (kg/j) =

0,034 EMI (MJ/j) - 1,513,

r=0,88
ce qui indique une dépense totale d’énergie de
44,5 MI pour l'entretien. Si on dte de 'EMI la
quantité nécessaire pour le métabolisme de base
estimée grace a la relation:
EM (métalolisme de base) (MJ) = 0,334.P*™
0,55 + 0,24q
avec 0,334-P*"% = énergie nette d’entretien (NAS
1978) et 0,55 + 0,249 = km = coefficient de
conversion de I'énergie métabolisable en énergie
nette, avec q = digestibilité du fourrage (MAFF
1975), la régression changement poids vif et éner-

gie métabolisable pour les activités ¢t la produc-
tion donne:

' Changement de poids vif (kg/j) =
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0,034-FM 4 ,5)—0,45,; r =091
De cette équation on déduit que dans cet environ-
nement, la dépense supplémentaire d’énergie
effectuée par les animaux au titre des activités est
en moyenne de 13,2 MJ/j soit 42% en plus des
besoins énergétiques minimums d’entretien.
Dans le détail on trouve que I’accroissement de la
dépense énergétique d’entreticn au péturage
varie de 27% en saison des pluies dans le cas ol
I’herbe est abondante et de bonne qualité a 79%
en saison s¢che quand I'herbe devient rare et les
distances parcourues plus grandes. Ces résultats
rejoignent ceux de Langlands ct coll. (1963) et de
Young et Corbeti (1972).

9.3. LES OVINS ET LES CAPRINS
(M.S. Dicko)

Le troupeau étudié était composé d’ovins et de
caprins gardés ensemble toute I'année dans un vil-
lage situé prés de Niono. La méthodologie
d’étude qui est fondamentalement la méme que
celle utilisée pour les bovins a été décrite a la
section 9.1. Toutefois, la digestibilité rapportée
ici est celle de la méthode sommative des digesti-
bilités pondérées des différentes catégories



de fourrages composant le menu, les résultats
d’analyses de laboratoire permettant les calculs
des digestibilités selon la technique Lambourne -
Reardon, ne nous étant par parvenus au moment
de la rédaction de ce chapitre.

Le comportement

En ce qui concerne la pature, les circuits suivis par
ces petits ruminants étaient différents de ceux des
bovins. Ils n'utilisaient guére les rizi¢res ct pas-
saient presque tout leur temps sur les paturages
naturels et les terroirs 3 mil. Cette différence se
reflete dans la ration qui ne comporte qu’une fai-
ble proportion d’herbages apparentés aux
cultures (tablcau 35). La différence entre les pré-
férences alimentaires des ovins et caprins est frap-
pante: alors que I'alimentation des moutons est
constituée 3 59% par I'herbage des terrains de
parcours, celle des chévres provient presque
exclusivement (87%) des ligneux fourragers.
Cette différence constitue la cause essenticlle des
disparités relatives a la digestibilité du fourrage
ingéré par les deux especes. En effet, I'herbage
consommé par les moutons pendant la saison des
pluics est de bonne qualité ct sa digestibilité cst
supéricure a celle du brout ingéré par les chévres.
Toutcfois, on assiste a la situation inverse pen-
dant la saison séche, période ot le brout est de
bonne qualité et ot I'herbage est pauvre et des-
séché (tableau 38).

li apparait que les fluctuations mensuelles
des temps de présence sur paturages (iablcau 29)
sont moins prononcées que celles observées chez
les bovins. Ce phénomene s'explique par le fait
que le berger des petits ruminants est obligé de
rentrer au campement avant la tombée de la nuit
pour permettre au propriétairc d'abreuver les
animaux ct de trairc les femelles. Le bouvier a qui
le lait revient enticrement n’a par contre aucunc
contrainte a ce point de vue et traine sur les patu-
rages autant qu'il le désirc pour micux alimenter
les bovins.

Tout comme les bovins, les petits ruminants
et notamment les ovins semblent adapter feur
comportement alimentaire & I'environnement.
Les temps consacrés par les ovins & la piture sont
plus limités en hivernage (4-5 heures, lorsque Ic
fourrage est acondant et de bonne qualité) qu’en
saison séche ol I'on constate une augmentation
des niveaux de ce parametre (5 — 6 heures) avecla
réduction du disponible herbacé. Cette tendance
est beaucoup moins marquée chez les caprins qui
utilisent essenticllement les fourrages ligneux dis-
ponibles pendant toute la saison séche grice aux
pratiques d’émondage.
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Il est intéressant de noter que méme
regroupds au sein du méme troupeau, les ovins et
les caprins (tableau 39) suivent des schémas de
déplaceinents différents. On constate que les
caprins sont plus mobiles en hivernage et au début
de la saison séche (aoit 2 février) que les ovins.
Ce phénomene s’expligue par le fait que les che-
vres passent d'un arbuste a I'autre & la recherche
de leur nourriture favorite alors que les moutons
ont sous leurs picds de I'herbe A profusion. On
assiste a la situation inverse de maors 2 juillet,
période ol les caprins montent sur les bran-
changes pour trouver 3 manger taadis que les
ovins parcourent de grandes distances i la
recherche d'ane herbe qui se fait rare.

L’ingestion volontaire

Le tableau 38 présente les donnée« relatives au
poids vif, 2 la digestibilité ct a I'ingestion volon-
taire chez les ovins et les caprins. On trouve, lors-
que l'on considere I'ensemble de la période
d’étude, des niveaux moyens d'ingestion équiva-
lents chez les ovins (2,57 kg/100 kg PV) et les
caprins (2,50 kg/100 kg PV). Une valeur sensible-
ment égale (2,6%) a été trouvée pour les bovins
du méme systéme (9.2.).

Les calculs des limites d'intervalles dc
confiance au taux de sécurité de 95% ne révelent
pas de différences significatives eatre I'ingestion
des ovins ct des caprins pour les diverses périodes
considérées, hormis celle d’acit et de septembre.
Durant ces deux mois de saison des pluics, le
niveau d’ingestion des ovins est d’environ un tiers
supéricur 2 cclui des caprins et les gains de poids
vifs de juillet A septembre sont respectivement de
+ 9% et + 5%. Par contre en saison séche, les
caprins sc mainticnnent ou cnregistrent méme un
certain gain de poids tandis cuc les ovins, aprés
s'étre maintenus durant la przmiére moiti¢ de la
saison, perdent du poids de mars & juillet. L'amé-
lioration de ia teneur calorico-protéique des
ligneux fourragers consommés i cette époque par
les caprins serait a 'origine de cette différence de
performance. Ce phénoméne scrait d’autant plus
vrai que la MSVI des ovins est géncralement
supéricure a4 celle des caprins. Le manque
d’échantillons de fourrage consommé ne permet
malheurcusement pas d'avancer des valeurs
nutritives de I'ingestible comme nous I'avons fait
pour I'étude sur les bovins.

Les données sur lingestion volontaire des
petits ruminants sur piturages des zones semi-
arides tropicales d’ Afrique sont encore plus rares.
Malgré leur important effectif: 112,8 millions de
tétes (R.T. Wilson, 1981), peu de travaux ont été
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Tableau 38

. Poids des ovins et caprins, digestibilité et ingestion volontaire.

Poids vif Digestibilité MSVIjj MSVI par MSVIkg P*7
Période (kg) (%) @ 100kg PV (kg) @
d’étude
Ovins Caprins Ovins Caprins Ovins Caprins Ovins Caprins Ovins Caprins

Janvier 49 33 54 54 1039 765 21 2,3 55 55
Février 52 37 53 54 1491 1200 2,8 3,3 76 81
Mars 51 38 50 55 1658 1101 32 2,9 87 70
Avril 50 38 50 53 1459 1214 29 3,1 78 81
Mai 48 36 50 54 1295 781 2,6 2,2 70 54
Juin 47 36 52 56 1298 946 2,8 2,5 73 63
Juillet 44 38 64 61 1093 916 2,4 23 62 58
Aoit 47 39 Gl 61 1519 860 3,2 2.2 8 57
Septembre 48 40 66 58 1125 641 2,3 1,6 61 40
Octobre 48 40 51 54 824 310 1,7 2,1 45 50
Novembre 52 40 52 54 1150 1074 2,2 2,6 58 66
Décembre 51 42 52 55 1399 1088 2,7 2,6 73 66

MSVI = matiére séche volontairement ingérée.



Tableau 39. Comportement alimentaire d'un troupeau d'ovins et de caprins.
Temps de pature Distances parcourues

Période Temps de présence
d’étude sur paturages Ovins Caprins Ovins Caprins

(heures) (heures) (heures) (km) (km)
Jzunvier 7,80 5,51 6,18 14 15,8
Février 7,95 5,60 6,08 12,5 12
Mars 7,75 5,27 5,49 12,9 14,4
Avril 6,85 545 5,51 13,2 12,2
Mai 7,15 6,20 5,95 14 11,7
Juin 7,30 6 6,13 13,3 11,3
Juillet 7,05 6,16 579 14,8 12,3
Aot 6,75 5,22 5,46 8 8,9
Septembre 6,45 3,96 4,65 5,4 6,1
Octobre 6,45 4,50 5,14 6,3 7,8
Novembre 6,50 491 5,48 10,4 11,6
Décembre 6,10 4,93 5,40 8,6 0,6

consacrés a leur nutrition; ce paradoxe tient pro-
bablement au fait que leur alimentation dans ces
éco-systemes pose moins de problémes que celle
des bovins.

9.4. LES SOUS-PRODUITS AGRO-
INDUSTRIELS
(M.S. Dicko)

Les sous-produits agro-industriels provenant
d’unités d’égrenage de coton, d’huileries, de
sucreries, de rizeries et d’abattoirs constituent
pour la plupart d’excellents aliments susceptibles
d’étre valorisés par le bétail monogastrique ou
polygastrique. La recherche zootechnique au
Mali a fortement contribué 2 les faire connaitre
du monde éleveur mais I'inexistence de controles
réguliers des quantités disponibles, I'absence de
politique d'utilisation, de méme que la non-inter-
vention de I'Etat dans la fixation et dans la stabili-
sation des prix de ces sous-produits constituent
autant de lacunes qui limitent leur vulgarisation.

Cette étude préliminaire a pour objectif de
déterminer le disponible et son devenir au niveau
du producteur.

Le tableau 40 donne les résultats de la pro-
duction 1978 — 79 des sous-produits du riz, de la
canne a sucre, des graines oléagineuses (arachide
et coton) et des abattoirs. Les productions poten-
tielles si toutes les usines fonctionnaient a plein
rendement y figurent également. En gros, les pro-
duits étudiés font au total 116 000 tonnes de
matigre seche, soit 58% du potentiel.
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L’évolution des productions de 1974 4 1979
n'a pas toujours été conforme aux prévisions dont
le taux annuel d’accroissement était fixé a 10%
(Traoré 1973). Le tableau 41 qui en donne le
détail indique que les productions de graines de
coton et de mélasse ont été assez stables et
qu'elles ont méme légérement augmenté, que
celles des issues de riz et des tourteaux d’arachide
ont considérablement fluctué et que les quantités
de tourteaux de coton et de déchets d’abattoirs
ont constamment diminué. Il faudrait chercher
les principales causes de ces fluctuations dans les
variations relatives aux quantités de matiéres
brutes traitées qui subissent les caprices du cli-
mat, dans I’existence d’'un marché parallele plus
rémunérateur pour 'agriculteur et dans les pro-
blémes de fonctionnement que connaissent cer-
taines usines.

Ce bref historique de I'évolution des produc-
tions montre combien il est difficile de prédire a
long terme les volumes de ces sous-produits. 11
faudrait procéder a des évaluations fréquentes
des quantités disponibles et des types d’utilisation
A des fips autres que I'alimentation des animaux.
Dans certains cas I’exportation, la fabrication
d'alcool et de vinaigre ou lutilisation comme
combustible pourraient se révéler plus profita-
bles.

Les utilisations actuelles ‘de chacun de ces
sous-produits sont nombreuses et variées. Les
issues de riz et les déchets des abattoirs sont pres-



Tableau 40. Productions réelle et potentielle et valeur alimentaire des sous-produits agro-industriels au Mali.

Production réelle Production potenticlle
Produit
MS(t)  UF(milliersy MAD(t) MS(t) UF(milliers) MAD(t)
1. Riz
Son 21323 627 i 8043 2172 260
Farine basse 3405 3405 319 8256 8256 776
2. Canneasucre .
Sommités vertes 23 700 13 035 497 26 958 14 827 566
Meélasse 6225 6 474 56 7 080 7 364 64
3. Grainesoléagineuses
Graines de coton 60 888 63 332 5 845 109 504 114 479 10 512
Tourteaux de coton 3 000 ~ 526 1152 6918 5811 2 650
Tourteaux d'arachide 15974 15 175 5925 33084 31 429 12 274
4. Déchetsd’abattoirs ™
Poudre de viande 23 2 12 56 62 29
Farine de sang 0,8 0,9 0,6 70 78 57
Poudre d’os 20 — —_— 295 — —_
Total 115 558,83 105 200,9 13 883,6 200264 184 978 27 188

@ Productions 1978; celles de 1979 n’étaient pas disponibles au moment de I'enquéte.

que entiérement consorimés par le bétail natio-
nal, et sur ce plan, 'offre demeure nettement
inférieure 3 la demande. Les sous-produits du
sucre par contre ne sont généralement pas uti-
lisés: les sommités vertes des cannes sont brilées
pour faciliter la récolte, tandis que 90% de la
mélasse sont soit jetés, soit utilisés dans la
construction de routes, 8% ¢tant consacrés a I’ali-

Tableau 41. Fluctuation des production.. ¢ sous-produi

mentation du bétail et les 2% restants entrant
dans la fabrication d’alcool. Le faible niveau de
commercialisation de la mélasse découle du man-
que d’aménagements pour 'emmagasinage et des
difficultés relatives a I'emballage et au transport.
Dans le cas des graines de coton cependant, 23%
de la production sont utilisés pour nourrir le bétail
ou sous forme de semences, tandis que 48% et

ts (en %) par rapport & la production d'une année type.

Sousproduits 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Grainesde coton 100 60 105 116 115 126
Issuesderiz — 100 83 115 93 113
Déchetsd'abattoirs — 100 97 86 83 —_—

Mélasse — — 100 145 155 144
Tourteaux d’arachide — - 100 129 78 115
Tourteaux de coton — — 100 85 45 —_
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18% sont respectivement exportés par des
sociétés d’Etat et des entreprises privées, les 11%
restants entrant dans la fabrication d’huile. Plus
de 90% des tourteaux de coton et d’arachide sont
exportés.

L'irrégularité de la production, I'insuffisance
des quantités disponibles sur le marché national,
et les multiples usages auxquels se prétent les
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sous-produits, conjugués avec les nombreux pro-
blémes logistiques que posent leur transport aux
propriétaires de bétail réduisent considérable-
ment les possibilités d’améliorer la nutrition ani-
male par ce moyen. Il faudra par conséquent met-
tre I'accent sur la seccnde option, 3 savoir la
culture de légumineuses fourragres. Ce sujet est
traité dans la section suivante.



10. LE SOUS-SYSTEME DU MIL

10.1. ORGANISATION SOCIALEET
PRODUCTION AGRICOLE A
L'’ECHELON VILLAGEOIS
(C. Toulmin et D. Fulion)

10.1.1. Introduction

Depuis mai 1980, le sous-systéme du mi! est I'ob-
jet d’études dars un groupe de villages situés
entre 75 et 90 km au sud-ouest de Niono. Ces
recherches devraient permettre de rassembler des
données sur (i) les modes d'utilisation des terres
et la distribution de la main-d'oeuvre entre 'agri-
culture et I'élevage, (ii) 1a productivité des terres,
de la main-d’ocuvre et du bétail dans le systéme
actuel, et (iii) les facteurs sociaux déterminant les
stratégies de production.

L'environnement des systémes de produc-
tion se caractérise par un fort coefficient de ris-
que. La recherche sur I'aspect social et économi-
que du systeme s’efforce par conséquent d’expli-
quer ct de quantifier les réactions des ménages et
des collectivités face 2 un tel environnement.
L’organisation sociale de la production, la s.ruc-
ture de la distribution, des échanges ct de la
consommation, I'opinion des producteurs sur le
systéme, sur leur réle dans celui-ci et finalement
sur la dynamique du systéme, y compris les chan-
gements cycliques et linéaires, constituent les
thémes essentiels des études entreprises.

La région étudiée s’étend vers la limite nord
de la zone a vocation agricole; elle présente plu-
sicurs caractéristiques des régions de transition
entre I'agriculture et le pastoralisme qui sc mani-
festent notamment A travers une population de
faible densité et un habitat dont la dispersion s’ex-
plique essentiellement par la rareté de I'eau (plu-
viosité annuelle d'environ 500 mm seulement)
plutét que par le manque de terres. Il existe trois
sortes d’établissements humains dans la région:
(i) ceux qui disposent d'assez d’eau pour attirer
des visiteurs et leurs troupeaux sur leurs champs
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pendant la saison seche; (i) ceux qui arrivent tout
juste a satisfaire leurs propres besoins en eau; et
(iti) ceux qui sont forcés d’envoyer leurs trou-
peaux ailleurs en saison s¢che a cause du manque
d’eau.

Dans la région étudiée, la terre ne constitue
pas pour l'instant un facteur limitant. Toutefois, il
est évident qu'une pression croissante y’exerce
sur les ressources en terres ¢t en cau et que la
compétition entre les groupes et a l'intérieur des
groupes locaux ira s'intensifiant. La zone cultivée
s'agrandit par suite de I'augmentation de la popu-
lation qui croit actuellement & un taux annuel
d’environ 2,5%, de I’expansion des cultures qui
découle de la reconversion de groupes primitive-
ment pastoraux, ct de la récente introduction de
la charrue 4 bovins. Le taux d'immigration saison-
niere et permanente d’agriculteurs du sud et de
I'est attirés par les terres plus fertiles et a I'abri des
oiseaux que I'on trouve 2 proximité des znnes irri-
guées est impressionnant. On note par 3" s
I'existence de conflits au sujet des paturag.. e
saison des pluies et de I'eau entre les sédentaires
ou les groupes a fuble rayon de transhumance et
les nomades purs. Toutefois, on peut dire que les
différends naissent essenticllement des dom-
mages causés aux cultures par les troupeaux
transhumants.

10.1.2. Echantillonnage et rassemblement de
dannées

Les recherches couvrent un échantillon a 100%
de cinq villages (A. B, C, D et E), et deux
hameaux de saison des pluies (a et b). Les détails
relatifs aux échantillons et les données recueillies
figurent dans les tableaux 42 et 43. Les villages
représentent les trois sortes d’établissements
humains précédemment évoqués et varient du
type A, doté de ressources en eau suffisamment
abondantes pour permettre de forer 2 15-20 m un
réseau de puits privés, au type E, dont les res-



Tableau 42. Echantillon étudié: collectivités et populations humaines et animales.

N°de Empla- Nbrede Popul. Bétail . .
I’échantillon Groupe cement ménages totale Bovins  Ovins/caprins Agric.
I Bambara Villages 900- 1000- (i) (i)
A,B 5t 640 1000 1100 (iii)
2 Bambara Villages 700- 900- (i) (ii)
C.,D,E 30 500 800 1000 (iii)
3 Peuhl Villages 300- (i)
(pasteurs AE 10 50 40-50 400
sous contrat)
4 Peuhl Hameaux 600- — (ii)
(transhu- a,b 8 120 650
mants) Village B
b Bambara Taille et détails supplémentaires a déterminer

* Agriculture:

(i) champs permanents fertilisés au fumier, mil précoce/niébe,

(ii) culturesitinérantes en brousse, mil tardif/niéb¢, arachides;
(iii) cultures secondaires, notamment fonio, voandzou, mais, sorgho et tomates (souvent réservées

aux femmes).

sources en eau arrivent a peinc a satisfaire les
besoins des ménages en saison séche.

Les recherches pendant la premiére année
(mai 1980 - avril 1981) ont essenticllement porté
sur I'étude intensive d'un échantillon (1) de 50
familles dans les villages A et B dusysteéme séden-
taire Bambara. Pour les besoins de la comparai-

Tableau 43. Types de données et méthodes de collecte.

son, I'étude a été étendue A un deuxiéme échantil-
lon Bambara (2) dans les villages C, D et E. Un
autre échantillon (3) de ménages de Pcuhls éle-
veurs exploitant sous contrat des bovins apparte-
nant a des Bambaras a été couvert par I'étude,
étant donné que ces ménages font partie du méme
systéme agro-pastoral.

7
Typesde données Méthode de collecte Fréquence Echantiilon (n°)
Main-d'oeuvre et budget Couverture par interview/ Quotidienne/
questionnaire hebdomadaire 1
Main-d'ocuvre ¢t budget Couverture par interview/ Hebdomadaire/
questionnaire bi-mensuelle 3

Budget Interview Mensuelle/semestrielle 1,3,4
Elevage:

Détention Recensement Annuelle 1,2,3

Naissances, déces, pertes Recensecinent Tous les 2 mois 1,3,4

Ventes, achats — — —

Production et vente de lait Observation/interview Bi-mensuclle 1,3,4

Mouvements du piturage Observation/interview Bi-mensuelle 1,3,4
Agriculture:

Exploitation deschamps Observation Hebdomadaire/

(fumure incluse) (documents de terrain) 2fois par semaine —

Superficies cultivées Mesure Annuelle 1,3,4

Productions Mesure/estimation Annuelle 1,2,3,4
Nutrition (humaine) Questionnaire/interview . Bi-mensuelle 1,3
Histoire familiale,
comportement, etc. Interview informelle Continuelle 1,2,3,4
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D'autres groapes agro-pastoraux, comme les
Peuhls et les Maures transhumant sur de courtes
distances, n’on¢ été couverts pendant la premiére
année que lorsque leurs activités empiétaient sur
celles dz I'échantillon étudié. Au cours de la
deuxieme année, on prévoii d’étendre I'étude a
un petit échantillon (4) de ["euhls transhumants
qui passent la saison séche autour de puits de vil-
lages et s'adonnent a I'agricultuse pendant la sal-
son des pluies dans les hameaux a et b. L’étude
élargie sera également complétée par I'inclusion

Iy

d’un autre échantillon (5), choisi a la suite de

I'étude démographique du CIPEA sur I’Arron-
dissement de Doura en avril-mai 1981, et de la
reconnaissance aérienne effectuée au cours de la
méme période en vue de tester les hypotheéses
basées sur les méthodes d’étude accélérée. Il res-
sort de I'analyse préliminaire des résultats de la
reconnaissance aérienne, qui couvrait 18 villages,
que I'échantillon de cinq villages est représentatif
de la région prise globalement.

Pour recueillir les données, deux chercheurs
(un economiste et un socio-anthropologiste)
vivent dans le village A. 1ls sont secondés par trois
assistants recrutés localement qui ont pour mis-
sion d’effectuer une bonne partie des contrdles
systématiques. Un quatri¢me assistant vit dans le
village B. Les autres villages et hameaux sont
'objet de visites régulieres. Tous les assistants
parlent le bambara et I'un d'cux parle couram-
ment le peuhl.

Des méthodes d'enquéte classiques ou nou
sont utilisées parallelement a des cntretiens
ouverts pour compléter les questions-types. Ence
qui concerne le traitement des données sur les
ménages qui s'avére malaisé, il semble que I'on
obtienne de meilleurs résultats en assouplissant
les méthodes de sorte a les adapter alassituation et
en exploitant tous les moyens possibles d’infor-
mations plutdt qu'en ayant recours a une
méthode classique qui tend a refléter une version
“officielle” des événements (généralement celle
d’un ancien).

10.1.3. Organisation sociale

Les villages sont constitués par un ou plusieurs
groupes exogames patrilinéaires dont les mem-
bres prétendent descendre d'un ancétre mile
commun. Ces groupes se divisent ¢t se subdivi-
sen: en ménages qui représentent les unités de
production et de consommation. Cependant, les
mariages entre lignages et le patriarcat qui consti-

1 Cette étude comportait un recensement accéléré de tous les
villages et hameaux de 10 000 personnes ¢nviron et portait
essentiellement sur la fertilité et la mortalité de la population.
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tue la base sociale des méaages tissent entre les
familles des liens complexes de parenté et des affi-
nités. C'est au sein des ensembles ainsi formés
que sont déterminées les stratégies de produc-
tion. Il serait par conséquent erroné de considérer
les ménages comme des unités distinctes, isolées
les unes des autres, ou situées en dehors du
contexte hisiorique, des modes de peuplement et
de la structure sociale du village. Au demeurant,
le mariage, qui permet a des femmes d'un lignage
donné d’entrer dans d’autres familles apparte-
nant A d'autres villages, crée des voies par les-
quelles s’effectuent certains échanges, en particu-
lier la redistribution du mil par I'intermédiaire de
femmes apparentdes.

C'est au(x) lignages(s) fondateur(s) que
revient la fonction de chef, qui est exercée par le
male le plus agé. Le chef est censé censulter au
moins les chefs de familles les plus dgés sur les
questions importantes et son pouvoir réel varie en
proportion inverse avec le nombre et I'influence
des lignages co-fondateurs présents dans le vil-
lage. Ces fondateurs, qui ont été les premiers a
défricher les terres a des fins agricoles, ont le droit
d'attribuer des parcelles aux étrangers désireux
de s'installer dans ie¢ village. Les droits territo-
riaux sont usufructuaires et s'établissznt sur la
base de la tradition d'utilisation. Le membre d’un
lignage a le droit d'utiliser sa part des terres du
lignage; toutefois, il ne peut en disposer. En
outre, les terres retournent a la collectivité lors-
que le membre du lignage ne les cultive plus.

Les villages sont autonomes en ce sens que
chacun d’eux est représenté par son chef aupres
du Gouvernement et exerce, en tant que collecti-
vité, un droit de pr.--riété sur les terres qui I'en-
tourcat. Le territoir- de chaque village s'étend
jusqu’au point situé a mi-distance entre lui et son
plus proche voisin reconnu. En théorie, les nou-
veaux venus dans ce territoire, qu'ils soient éta-
blis dans des hameaux d'agriculteurs initialement
construits pour une durée limitée, dans des rami-
fications de villages plus anciens ou dans des col-
lectivités d’'immigrants, sont considérés comme
des étrangers soumis a Fautorité du village. En
pratique cependant, si cette autorité est respectée
en ce qui concerne le paiement de certcins impots
et I'application de certaines dispositions adminis-
tratives, le village n'exerce de fait qu’un pouvoir
limité sur I'utilisation des terres situées en bor-
dure de son territoire. Son autorité sur le peuple-
ment et les déplacements dans cette région péri-
phérique dominée par les Peuhls est encore plus
limitée puisque ces derniers appartiennent 3 une
communau’é différente aux plans juridique et
coutumier.



On trouvera au tableau 44 et 2 la figurc 48 fes
données relatives aux populations actuelies des
villages et 2 la taille des ménages dans les villages
A ct B. Par ménage, on entend 1ci un groupe de
persoanes qui cultivent fe méme champ etdont ia
nourriture provient du “méme grenier”. Cette
définition correspond au sens du mot bambara
gwa®. Les données en question refletent des dis-
parités notables en ce qui concerne la structure et
la taille des ménages, en particulicr pour ce qui est
du rapport des producteurs aux consommateurs
et du réle économique des femmes et des per-
sonnes agées. Lataille réduite des ménages duvil-
lage B, le plus petit des deux. reflete leur pau-
vreté, I'émigration de leurs membres et I'impossi-
bilité pour les hommes de se marier tot. Ces
ménages sont plus vulnérables aux risques et
moins aptes & bénéficier des économies d'¢chclle
réalisées par la famille plus ¢largic pour laquelle
les taux maximum et minimum de dépendance
s'équilibrent.

Parmi les meinbres des ménages, on distin-
gue ceux qui sont influences par la rivalité entre
parents patrilindaires et qui sont ¢n faveur de
I'éclatement de la famille ou du groupe et ceux qui
préferent le maintien de Funité quileur permet de
tirer parti des avantages inhérents aux gronds
regroupements humains. Le budget de chaque

Dans certans grands menages, la production de certains
champs collecuifs est repartic entre des greniers séparéseteer-
tains repas. @ certanes péniodes de l'année, reunissent des
groupes restreints et non pas tous les membres du ménage.

[

Figure 48. Distribution des familles par tailles.

Tableau 44. Population totale et taille de la famille.

Nbre de
Village Population ~ Nbrede personnes
familles par famille
450 29 15,5
B 190 22 8,6

ménage représente un compromis temporaire
entre les intéréts individuels et communautaires.
L'opposition entre ces deux tendances est illus-
trée par la différence qui existe entre I'agriculture
ot les hommes d'un méme ménage renoncent ala
production individuelle pour participer a la pro-
duction collective, et I'élevage dont certaines
caractéristiques liées a la structure de la propriété
et au systéeme d’héritage favorisent I’éclatement
des ménages.

Parmi les institutions qui transcendent les
liens de parenté et les affinités figurent le systéme
des classes d'age, le ton (association d'entraide
collective des jeuncs), le komo (culte d'initiatior:
des males dans certains villages 3 prédominance
paicnne) et, dans les villages disposant encore de
vastes superficies boisées, 'association des chas-
seurs au sein de laquelle la qualité de membre et
de dignitaire s’acquiert sur la base de relations
maitre-¢éléve.
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10.1.4. Cultures et utilisation des terres

Le mil constitue la principale ressource agricole,
mais on cultive également le sorgho, I'arachide, le
niébé, le voandzou et d’autres produits secon-
daires. Les deux principaux types de mil sont: le
souna, variété a maturité rapide (90 jours) culti-
vée sur les champs dc village fertilisés ¢n perma-
nence par le fumier du bétail et une variété a
croissance plus lente, le sanyo, cultivé par assole-
ment sur les champs de brousse. Il existe de nom-
breuses variétés de souna et de sanyo, avec diffé-
rents cycles de croissance, des grains de couleurs
différentes, cte. On trouve dans chaque village un
mélange de ces varietés et il est courant qu'un
agriculteur essaie différentes semences de son
propre village ou d'un village voisin réputées
avoir des caractéristiques particuli¢res.

L'arachide, introduite vers les années 40, est
cultivée par les ménages et par les individus cn
quantités variables pour la vente ou pour la
consommation domestique. Le voandzou, cultive
par presque tous fes ménages, vecupe une place
spéciale parce qu'il miirit avant Ie souna précoce,
permettant ainsi & ceux dont les greniers sont
vides de se nourrir et a ceux qui ont encore du mil
de varier leur régime. La culture du fonio que les
ménages effectuaient autrefois sur des superficies
considérables est maintenant  réservée  aux
femmes qui la pratiquent sur des parcelles attei-
gnant rarement 0,25 ha. Les femmes cultivent
également dans le village certains produits d'im-
portance secondaire; il s'agit notamment des
tomates, du gombo, du mais et du sorgho. Ce
n’est que dans les villages situés plus au sud que le
sorgho occupe une place plus importante.

Dans les zones arides de I'Afrique de
I'Ouest, le systeme d'utilisation des terres est
représentatif de la structure agricole. Celle-ci se
caractérise par une séric d'anncaux concentriques
autour du village (figure 49). La zone A est for-
mée par une ceinture de champs de mil qui entou-
rent immédiatement le village. Ceux-ci sont
cultivés en permanence par leurs propriétaires.
Le cercle s’aceroit vers I'extérieur lorsque le vil-
fage s’agrandit ct lorsque les divers ménages
acquicrent la capacité de fertiliser des superficics
plus vastes. La zone B est constituée par des
terres autrefois utilisées comme champs de
brousse dont la majeure partie est actuellement
en jachere, une faible proportion étant réservée 4
la culture itinérante d'arachides, de voandzou et
de fonio. La zone C représente le secteur dans
lequel les villageois peuvent se tailler un champ
de brousse dont la limite extéricure est fonction
de la distance qui le sépare du village voisin et de
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celle que les membres du ménage sont disposés 2
couvrir chaque jour pour s’y rendre. La figure 50
donne les proportions des superficies grignotées
d’année en année par un champ de brousse de
méme que les surfaces abandonnées annuelle-
ment. Les terres sont cultivées en moyenne pen-
dant quatre ans, bien que le aéfrichage de cer-
taines portions des champs de brousse puisse
remonter a sept ans. Lorsque la distance séparant
un champ de brousse du village atteint environ 5
km, ou bien on I'abandonnc pour un nouvcau
champ ou bicn la population active du ménage
construit un hameau de saison des pluics aux
abords du champ. Les terres des zones A ct B
n'apparticnnent pas ¢n permanence i leurs utili-
sateurs: un champ abandonné retourne a I'état de
brousse et devient utilisable par d*autres familles.
La durée des jacheres en zone C semble étre d'au
moins 30 ans. D'aprés les photographics
aériennes, les champs de brousse actucis, quoi-
que considérablement agrandis par 'utilisation
de charrues tractées, occupent approximative-
ment les mémes sites qu'en 1952, Dans le village
A, cing ménages oni commencé 'exploitation de
champs de brousse tout a fait nouveaux en 1980,
apres avoir abandonné ceux qu'ils cultivaient en
1979, a la suite de dommages causés aux cultures
par les troupeaux transhumants pendant la saison
des pluics.

Les tableaux 45 et 46 présentent les donncées
relatives a Ya superficie cultivée dans chaque zone
et aux cultures pratiquées dans chacune d'clles
pour le village ¢tudié en 1980.

La figure 51 donne le calendrier des activités
agricoles pendant la période des cultures, compte
tenu de la distribution des pluies. Un certain nom-
bre de remarques peuvent étre faites.

En premier lieu, d’'un ménage i Pautre, les
disparités relatives a I'échelonnement des opéra-
tions sont mincures (quoique pous une saison
aussi courte, l'incidence de telles variations puisse
étre notable). Aux moments cruciaux (début de
I'ensemencement des champs de brousse, du
labourage ou de 'ensemencement des champs de
village), le village tout entier synchronise son tra-
vail, méme si aucune décision publique ou offi-
ciclle n'est prise dans ce sens. En deuxieme licu,
aucun terrain de brousse, excepté celui qui vient
d’étre défriché, n'est labouré avant les semailles.
Le sarclage de la saison précédente, fait & la houe
et a la charrue, a permis d'ériger entre les
anciennes rangées de mil de nouveaux billons
dans lesquels Je nouveau mil est semé. Par ce
biais, les agriculteurs ¢échappent a 'obligation de
labourer Pannée suivante, et I'ensemencement



Figurc 49. Zones utilisées autour du village.

Zone A.- Champs de village

mil souna (M/F/A),niébé fourrager (M)
arachides (A), Iégumes (F/A)

tabac (H/A), sorgho (M/F), mais (F/A)

Zone B. Anciens champs

arachides (M/F/A), voandzou (M/A)
fonio (F)

rZone C. Champs de brousse

sanyo (M), niébé (grain)(M)
arachides (M/F), voandzou (M)
calebasse (M)

Campement de saison afn
des pluies pour les » XXX X
bovins du village.

Légende:

M = cultivé en commun par la maisonnée.

F =cuitivé par une femme en dge de iravailler pandan* son temps libre

A = cultivé por les hommes dgés et les femmes ne travail-

lant plus dans les chomps de mil collectifs. a
H = cultivé par un homme en dge de traviller pendant son

temps libre.

Champs de brousse.
Chomps de brousse nouvellement défrichés.



Tableau 45. Superficie totale cultivée par zone d'utilization des terres ( village A, 1980).

Zone A ZoneB ZoneC
Champs de village Anciens champs Anciens champs de brousse et
de brousse terres nouvellement défrichées
Superficie totale
de lazone (ha) 105 1150 6600
Superficie totale 105 33 657
cultivée (ha) (425 + 232)*
%_de la superficie
cultivée potentielle 100% 3% 10%

* Surles 657 ha de champs de brousse emblavés en 1980, 425 ha avaicnt été cultivés I'annce précédente tandis que 232

ha étaient des terres nouvellement défrichées.

des champs peut s’cffectuer le plus rapidement
possible. En troisiéme lieu, les familles qui ont
semé ct sarclé trés tot leurs anciens champs de
brousse peuvent profiter des pluies de la fin du
mois de juin ¢t du début de juillet pour labourer et
ensemencer les nouvelles terres de brousse défri-
chées  ~ndant la saison séche qui viendront
s'ajoutc. au champ de brousse cette année-la.
L’aptitude d’unc famille a labourer une nouvelle
terre au commencement de la saison dépend du
rapport des nouvelles terres aux anciennes, du
nombre et de I'alimentation de ses bocufs de trait,
du type de sol labouré et de I'élément chance
notamment pour ce qui est de la pluie. En dernier
licu, les champs de village doivent étre labourés
avant d’étre ensemencés. Les billons de P'année
précédente sont presque complétement détruits,
le champ est envahi par I'herbe et le fumicr doit

étre mélangé avec la terre. Comme pour les
champs de brousse nouvellement défrichés, I'es-
pacement des billons produits par les charrues est
réduit.

Dcux types d'outils attelés: la billoncuse d un
corps batteur pour fagonner en billons les champs
de village destinés a la culture du mil *souna’, les
parcelles d'arachide et de voandzou ct les nou-
veaux champs de brousse pour les semailles; et
une charruc monosoc pour le labour cn billons et
pour le sarclage. Les deux types d'apparcils ont
été introduits dans les années 40 et leur utilisation
s’est généralisée vers les années 60, On trouvera
au tablcau 47 la distribution des charrucs en 1980
dans les villages A et B.

l est évident qu'une famille qui doit cmprun-
ter des bocufs ou des charrues ne peut program-
mer scs opérations de sorte 4 les faire coincider

Tableau 46. Principales cultures par zone d'utilisation des terres (village A, 1980).

Zonc A Zonc B ZoncC
Champsde Ancicns champs Champs de Terres nouvelle-

village debrousse brousse ment défrichéces
% de terresconsacrées:
aumilet aumébé 99* — 100" 83
al'arachide +" 54 — 16
auvoandzou - 31 — 1
aufonio - 15 — -
ausorgho + — — —_
au mais + — —_ —

* Par rapport au mil, la proportion de niébé a la récolte était de 8% dans les champs de village ct de 4% dans les

champs de broussc.

" + = cultivé en petites quantités.
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Figure 50. Variations annuelles d'un champ de brousse (. (famille échantillon, 1980).

Labouré avant
ensemencement:

{a) mil et niébé
(b) voandzou
(c) orachides,

calebassiers, dah

Non ltabouré avant
ensemence:mnent

Année de
défrichement
A
(] b c
1980
a
1979
575m a
1978
a
1977
a
1976 JL
Retourné en jachdre en 1980
1976

€«———— 400m
Superficie totale =23 ho

Anciens chomps de brousse =19 ha (83 %)
Terres nouvellement défrichées =4 ha (17 %)

avec les pluies. Lorsque celles-ci sont rares et
imprévisibles, la capacité de I'agriculteur de pro-
titer de chaque averse a unc importance détermi-
nante sur la production finale. Il arrive souvent
qu’une famille utilise trois boeufs pour une char-
rue. La rotation des animaux permet, en dépit de
la pauvreté de I'alimentation des bocufs de trait
av début de la saison des cultures, d’avoir des
journées de travail plus longues.

10.1.5. La main-d’ocuvre

Dans la plupart des <as, pendant la saison des
cultures, le ménage recrute la main-d’ocuvre dont
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il a besoin parmi ses propres membres. Il peut exi-
ger d’eux qu'ils participent aux travaux des
champs du début de la saison des pluies jusqu’a la
fin de 1a récolte. Seuls les lundis sont réservés aux
cultures autres que le mil du ménage et a la pro-
duction individuelle. Sont tenus de participer aux
travaux collectifs tous les membres du ménage,
approximativement agés de 12 A 55 ans et jouis-
sant de toutes leurs facultés mentales et physi-
ques, quel que soit leur sexe. Les dges auxquels
les enfants commencent a travailler et auxquels
les hommes et les femmes 4gés sont autorisés A ne
plus participer aux travaux communs varient



Tableau 47. Familles utilisant en permanence une charrue attelée (village A et B, 1980).

Charrue attelée Charrue attelée Auacune

A des boeufs Alane charrue

Village A 26 (90%) 0 3(10%)
Village B 6(27%) 11(50%) 5(23%)

selon les circonstances et la composition du
ménage par age. Il en est de méme de la contribu-
tion des jeuncs filles célibataires.

Les hommes ct les femmes agés, dispznsés de
travailler dans le champ du ménage, cultivent de
petites parcelles pour leur propre compte. Ces
activités a temps partiel s’cffectuent paraliéle-
ment 2 la surveillance des petis enfants laissés au
village et a la garde des petits ruminants pendant
la saison des pluies. Les femmes cn age de travail-
ler cultivent également des parcelles indivi-
duelles, les lundis et 4 d’autres moments de
liberté. Le ton (association d’entraide collective
des jeunes) participe également aux activités agri-
coles. Dans certains villages, le fon a un champde
mil qui lui est propre et pour la culture duquel il
exige de ses membres deux matinées de travail
pendant la saison des pluies.

La saison agricole correspond i unc période
d'intense activité dans les champs. La briéveté de
la saison des pluices et I'irrégularité des préeipita-
tions exigent du ménage qu’il abatte le maximum
de travail pendant que le sol est encore humide.
Ladurée de la journée de travail d’'un homme, qui
est de sept a huit heures en juin et en début juillet,
passe a 9-10 heures entre la mi-juillet ct Ia mi-sep-
tembre, période ou le travail de sarclage est lc
plus accablant.

Les femmes passent moins de temps aux
champs a cause des tiches domestiques ct de la

préparation de la nourriture. Les tableaux 48 et
49 donnent la distribution de la main-d'ocuvre
pendant la période des cultures.

La main:d'ocuvre cxogéne utilisée par le
ménage pendant la saison des cultures est relati-
vement limitée; toutefois, sa contribution peut
étre vitale pour le ménage concerné. Cette main-
d’ocuvre peut étre constituée par:

(a) de jeunes gens que leurs ménages, a
cause d'un déficit céréalicr, cnvoicnt tra-
vailler pour un autre ménage cn échange
de mil (4-5 kg par jour);

(b) des travailleurs utilisés dans le cadre
d’échanges entre ménages;

(c) des membres du ron dont les services
sont loués par un chef de ménage pour
sarcler un champ envahi par les herbes;

(d) des travailleurs salariés n’habitant pas le
village (deux cas en 1980 dans Ie village
B);

(e) des visiteurs ct amis;

(f) des travailleurs utilisés en contrepartic
de services rendus (par exemple prét
d’une charrue attelée).

La main-d’ocuvre exogéne devient cepen-
dant importante aprés les cultures, pendant la
moisson et le vannage. C'est la période ou les
femmes et les jeunes filles s’en vont chez des
parents tésidant dans <’autres villages o clles
participent i la récolte du mil et 4 son vannage,

Tableau 48. Répartition de la main-d'oeuvre entre les divers champs ( village A, 1980).

Champs de vitlage Champs de brousse
Moyenne Fourchette Moyenne Fourchette
Superficie deschamps
familiaux (ha) 4.2 1,193 23,5 6,4-58,9
Hectares/travailleur® 0,6 0,2-2 3,1 1,6-4,2
Champs mesurés 13 28

* Un systéme de pondération a été adopté pour établir un indice d’aptitude des ménages au travail d’aprés les classes
approximatives d’ages ci-aprés: jeuncs gens et hommes (entre 15 et 55 ans) = 1; jeunes filles et femmes (de 15a50

ans) = 0,7; garcons ct jeunes filles (de 122 15 ans) = 0,4
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Figure S1. Opérations agricoles en function de la répartition des pluies (village A, 1980).
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Tableau 49. Répartition de In main-d’oeuvre entre les différentes cudures (village A, 1980).

Journées d"homme (récolte exclue)

Moyenne (%) Minimum (%) Maximum (%)
Champ de brousse a
milsanyo® 78,3 65,2 82,7
Champ de village a
mil souna 12,7 7.5 21.8
Arachides 6,2 08 12.7
Voandzou 23 0 4.4

* A Pexclusion des cing ménages ayant des champs de brousse nouvellement défrichés.

activités yui leur sont strictement réservées. Elles
sont payées en nature pour ce travail, ce qui leur
permet des fois de retourner chez elles avec a peu
prés 300 kg de mii. En 1980, le village A a requ 30
visiteurs alors que le viltage B n’en avait cu que
15.

Pour Ie battage, la main-d’ocuvre est mobili-
sée par classes d'ages. Toutes les classes d'ages
sont tenues de participer i ces activités, y compris
les membires du fon et leurs ainés qui supervisent
les opérations et travaillent quand cela s’avere
nécessaire. Dans le village A et dans la plupart
des grands villages, lc battage est cffectué par
quarticrs, contrairement aux autres opérations
collectives telles que le forage de puits et la fini-
ticn des travaux connexes qui requiérent la parti-
cipation de tout le village.

10.1.6. Les productions agricoles de 1980

En 1980, & part de petites quantités de fonio,
d’arachides et de voandzou, le mil 2 ¢té la scule
culture récoltée dans le village A. Les pluies, qui
normalement tombent jusqu’en octobre, se sont
arrétées dans la premiere semaine de septembre.
Les semailles ayan: été tardives et la saison des
pluics cxceptionnellement  courte,  plusicurs
champs d’arachide ¢t de voandzou n’ont méme
pas pu produire suffisamment de graines pour
fournir des semences pour I'année suivante. 2ar
ailleurs, {a majeure partic du mil semé dans les
nouveaux champs de brousse n’a pas produit de
graines car dans la plupart des cas, les semailles
ont cu licu tardivement (deuxiéme scmaine
d’aoqt).

La moyenne de la production de mil pour 13
champs de village a é1é de 1 150 kg/ha, tandis que
pour 22 champs de brousse clle n’était que de 225
kg/ha. Selon les villageois, 1980 a ¢t¢ une annce
caceptionnelle pour les champs de village ensc-
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mencés avec du mil & maturation précoce. Mal-
heurcusement, il n'en a pas été de méme pour les
champs de brousse. L'ampleur des disparités
entre les productions est probablement anor-
male. Toutefois, les résultats enregistrés par le
méme, village pour différentes années et par dif-
férents villages au cours de la méme année por-
tent & croire que dans tous les cas, les notions de
rendement “normal™ et “moyen™ ne sont pas tres
utiles. Par exemple, en 1980, un village situé scu-
lement a 50 km 4 I'ouest du village A a connu un
véritable désastre pour ce qui est de la production
de ses champs de village. Il apparait clairement
que lorsque les pluies sont réduites, les années
“bonnes” ¢t “mauvaises”™ sont tres localisées et
dépendent, dans une large mesure, de la distribu-
tion des pluies. En tout cas, .acune corrélation
significative n’a pu étre établie entre I'apport de
main-d’ocuvre ¢t la production par hectare pour
les champs de village ou pour les champs de
brousse. Une analyse @ variables multiples des
productions des champs de brousse est en cours.
Elle tient compte d'un certain nombre de fac-
teurs, notamment du rapport des nouvelles terres
aux terres déja cultivées et de la date des
semailles.

Lés champs de village ct les champs de
brousse sont extremement hétérogenes. Pour les
preiniers, cette situation tient & la quantité de
fumier reque alors que pour les seconds 'hétéro-
geénéité est due dla diversité des sols, i la présence
de termiticres et de haobabs, ainsi qu'a d’autres
caractéristiques. Les champs de brousse varient
également en ce qui concerne la composition par
age, autrement dit, la proportion des superficies
défrichées a différentes époques varie. I est évi-
dent que ces facteurs influent sur la production;
en outre, lors des années ot les pluies cessent
prématurément, le rapport des nouvelles terres



Tableau S0. Abreuvement du bétail en saison séche (village A, 1980-81).

Bovins Ovins et caprins
Date N
Village Visiteurs Total Village Visiteurs Tota:
Décember 1980 700 300 1000 700 0 700
Février 1981 700 1100 1800 700 1250 1950
Mai 1981 700 800 1500 700 1250 1950

aux anciennes et la précocité des semailles jouent
un role déterminant dans la production. S'il est
précoce, le premier sarclage peut influer de
manicre substantielle sur les productions. Notons
toutefois que pour des champs de village placés
dans un contexte comparable a celui de 1980,
annde o le mil  cycle court a connu un excellent
départ. le facteur le plus déterminant sera proba-
blement le taux de fumure et non la precocité du
sarclage.

Pour 1980, la productiou moyenne par tra-
vailleur dans le village A a été de 1 200 kg de mil
(700 kz provenant des champs de brousse et 500
kg des champs de village). Cependant, ces chif-
fres, comme ceux des productions totales, doi-
vent étre considérés avec prudence pour les rai-
sons évoquées ci-dessus.

10.1.7. L'économie villugeoise

Les villages étudiés actuellement font partie de
deux systemes économiques. Le premier, circons-
crit au village lui-méme et aux collectivités qui
I'entourent, présente un certain degré de spéciali-
sation (villages agricoles, collectivites de forge-
rons, campements de Peuhls). Le mil en constitue
le principal moyen d'échanges. Quant au second,
qui est utilisé a I'échelon régional ou national, il
sappuie sur l'usage de l'argent. Les grands
marchés des villes et les marchés du travail urbain
qui permettent aux migrants ruraux de se procu-
rer de I'argent constituent la base de I'économie
nationale qui est également financée par ies
impots prélevés par I'Etat et par les recettes des
organismes publics d'achat de cercales.

Dans le cadre du systeme local, presque
toutes les transactions peuvent se faire avec du
mil. Il est possible d"obtenir, contre des quantités
variables de céréales, certains biens (nouvclle
charrue ou autres articles fabriqués par le forge-
ron, bftail et lait aupres des Peuhls ou des
Maures, condiments tels que poisson séché, poi-
vrons, ctc. auprés des habitants du village ou de
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Tableau 51. Cout des principaux investissemenis agri-
coles en FM (500 FM = I dollar E.-U.) et
en mil (village A, 1981).

: Coiitenespéces Equivalentenmil
Atrticle (FM) (kg)
Binette
aune lame 15 000 200
Brise-mottes’
adouble lame 25 000 333
Charrette
adne (neuve) 50-75 000 666-1000
Jeune boeuf
(2-3ans) 35-45 000 466-600
Puits (salaire
du forgeron pour
le fongage) 50 000 666
Aneadultemile  45-60 000 600-800

commergants ambulants) ou divers services
(conduite de troupeaux par des Peuhls, nattage
de cheveux, rafistolage de calebasses, etc.). Le
réle trés important du mil comme moyen
d’échanges dans 'économic locale est en partie
fonction de la distance au marché le plus proche
(60 km dans le cas du village A).

L’intérét que suscite, dans certains cas, I'éco-
nomie monétaire découle de la nécessité de faire
face a certaines obligations (par exemple, paie-
ment des impéts, dépenses occasionnées par un
mariage ou par certains investisscments, achat
d'une charrette a ne ou d’un sac de coton brut).
Les salaires des migrants et les ventes de mil,
d’arachide, de bétail ou d’objets artisanaux
constituent les principales sources de revenus
monétaires. Le besoin d’argent se fait le plus com-
munément sentir dans les ménages a 'approche
du paicment de I'impdt; c’est cette contrainte qui
oblige tous les ménages a abandonner, au moins
une fois par an, le systéme du troc pour I'écono-



mie monétaire A laquelle certains commergants
du village sont beaucoup plus atta i*és. La col-
lecte de données sur les budgets des inages, sur
le revenu et sur les dépenses des populations utili-
sant le troc ou I'argent est en cours pour les deux
villages étudiés intensivement.

Les puits constituent une source importante
de dépenses pour les ménages du village A, dont
les champs sont équipés d'un réscau de puits
privés. Inauguré dans les années 50, ce type d'in-
vestissement s'est rapidement développé au fil du
temps. Sur les 35 puits que 'on trouve dans le vil-
lage ou autour du village, 11 ont ¢t¢ creusés au
cours des deux dernicres années. Actucllement,
sept ménages sculemantsont démunis de puits; 17
ménages disposent chacun d’un puits et cinq de
deux puits chacun. Huit des 35 puits n"appartien-
nent & aucun ménage cn particulier. De fait, les
puits privés ont ¢té creusés pour attirer pendant la
saison séche le bétail des pasteurs Peuhls et
Maures sur les champs des proprictaires de puits.
Les éleveurs concluent, en général au début de la
saison seche, un accord avec un propriétaire de
puits qui s'engage & leur fournir de 'cau en
¢change de fumier. Le tableau 50 qui donne le
nombre des animaunx s'abreuvant au village A
pendant la saison séche 1980-81 indique claire-
ment Pimportance que revét la fertilisation par le
fumicr du souna a croissance rapide.

En 1981, le cout du forage d'un puits par un
forgeron rémunére s'élevait a 50 000 FM, soit 100
dollars F.-U. I} convient cependant de noter, que
lorsque le forage a licu pendant la saison seehe,
certains ménages ont recours aux services de leurs
propres membres. Par ailleurs, il faut signaler que
les puits ont tendance a s’ensabler apres quelques
années et que les travaux requis pour qu'ils puis-
sent demieurer utilisables coutaient, en 1981, 5 000
4 10 000 irancs maliens, soit 1004 20 dollars 1E.-U.

Linvestissement entrainera probablement
Faugmentation de la production de souna. Une
mise de fonds de 50 000 FM (100 dollars E.-U)
¢quivaut a 666 kg de mil au prix fixé par le Gou-
vernement pour 1981, La taille moyenne d'un
troupeau dont I'approvisionnement en cau peut
¢tre assuré par un puits de type ordinaire est
Iégerement inféricure & 100 bovins ou i leur équi-
valent en moutons et/ou chevres. Etant donné la
variabilité d= Ja pluviosité. il se pourrait {ort bien
que 'agriculteur ne rentre pas dans ses fonds 1'an-
nce sutvante,

Les troupcaux visiteurs de la saison seéche ne
constituent pas la scule source d'engrais disponi-
ble. Par exemple, un proprictaire de bovins
appartenant a un regroupement Je pasteurs de n
membres fonctionnant au niveau du village ou a
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Péckelon local est habilité a garder le troupeau
sur ses propres terres tous les x ans. Tout membre
attitré du groupe d’éleveurs a le droit de se rendre
sur les paturages dc saison des pluies pour s’ap-
provisionner en fumicr. Les ordures ménagéres
(autre source d’cngrais) particuli¢rement concen-
trées dans les concesstons des ménages nu sur les
dépotoirs qui s trouvent a la sortie des villages,
sont recueillies et transportées aux champs, soit
dans la charrette du ménage, soit contre rémuné-
ration a raison d'unc mesure de mil par voyage
(les femmes sont les principaux usagers du trans-
portde fumier a titre onéreux). Les engrais chimi-
ques considérés trop chers et partant, inaccessi-
bles, ne sont presque jamais utilisés. Le coit des
puits ¢t des autres grands investissements agri-
coles figurent dans le tabicau 51.
10.2 PRATIQUES CULTURALES ET

AMELIORATION DES CULTURES

(P. Gosseye, H. Hulet, P.N. de Leeuw et

C. de Haan)

10.2.1. Introduction

La figure 52 résume les possibilités d’intervention
au niveau des composantes agricoles du systéme
agro-pastoral. Il est possible d'accroitre la pro-
duction de céréales par I'augmentation du rende-
ment A Phectare ct par extension des superficies
cultivees. La déficience du sol, notamment en
phosphore et, a un moindre degré, en azote
constitue un obstacle majeur a 'augmentation de
la production de céréales i I'hectare; par ailleurs,
Pextension des cultures dépend dans une large
mesure de la disponibilité de bocufs de labour
mais également de leur efficacité, laquelle est
fonction de la taille et de I'alimentation,

La productivité chez les petits ruminants est
fonction des maladies, du mode d’exploitation et
de la nutrition. Les innovations sur le plan de la
santé et des mé nodes d'exploitation ont un effet
assez limité sur I'ensemble du systéme. Toutefois,
clles contribacront & augmenter la population
animale 3 telle enseigne qu'il sera indispensable
d’aceroitre la production primaire a Pintéricur du
systéme. Ce qui précede s’applique également
aux bovins, dont ia production de lait et de viande
peut étre augmentée par I'amélioration de la
nutrition, notamment par 'accroissement des
quantités d’azote contenues dans les ressources
fourragéres. Tour cc laire, l'une des deux
méthodes ci-aprés pourrait étre utilisée: accrois-
sement de la production fourragére; complémen-
tation dirccte de Palimentation du bétail au
moyen de concentrés i forte tencur en protéines,

Pour toute augmentation éventuelle de
I'azote nécessaire aux animaux, il convient de



Figure 52. Possibilités d'intervention dans le systéme agro-pastoral.
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tenir compte du contexte socio-économique dans
lequel fonctionne le systéme. Des réserves ont
déja été formulées sur l'applicabilité directe
d’une éventuclle utilisation de sous-produits agri-
coles en tant que source d'azote. Au demeurant,
le manque de liquidités dans I'’économie rurale ot
le mil demeure le principal moyen d'échanges,
restreint considérablement les possibilités d’achat
d’engrais azotés ct phosphorés. C'est pourquoi le
moyen le plus évident pour améliorer le bilan
azote semble étre V'introduction de légumincuses,
qui seraient soit établies sur des terrains de par-
cours naturels ou sur des jachéres, soit plantécs
comme fourrage en rotation ou en association
avec des cultures vivricres.

Les problemes de main-d’ocuvre précédem-
ment identifiés rendent hypothétique I'implanta-
tion dz légumincuses dans la végétation naturelle.
Dans la stratégie de survie des agriculteurs, la
priorit¢ absolue est toujours accordée aux
cultures vivrieres. L'accent a donc été essentielle-
ment mis sur les cultures intercalaires et asso-
ciées, déja pratiquées par les populations locales
et dont lutilisation pourrait étre facilement
généralisée.

L’introduction de légumincuses ¢t le pro-
bleme de la fertilité des sols sont étroitement L s,
La plupart des sols du Mali, en particulier les sols
sableux sur lesquels se pratique la culture du mil,
sont pauvres en azote et en phosphore, méme s'ils
sont généralement assez riches en potassiumeten
soufre. L'intensification des cultures qui entraine
la réduction ou la suppression des périodes de
jacheres, accélere I'épuisement des éléments
nutritifs des sols et détériore ses caractéristiques
physiques.

Des obstacles de taille s’opposent a Fintro-
duction d'engrais. Si I'on tient compte des prix de
vente des produits agricoles au Mali, le coit des
engrais est trop ¢levé pour que agriculteur Soit
enclin 3 en utiliser. Sclon Poulain (1976), unc
innovation ne suscite de I'intérét que dans la
mesure ol elle engendre un revenu supplémen-
taire égal 4 deux ou trois fois son codt. Les pro-
blemes logistiques liés a 'approvisionnement ¢n
engrais constituent un inconvénient supplémen-
taire. Etant donné la dispersion ct I'isolement de
I'habitat rural, les paysans accedent difficilement
aux approvisionnements officicls ou aux services
de vulgarisation. Un agriculteur qui veut appli-
quer 30 kg de P,0sha sous forme de superphos-
phate simple sur 5 ha doit transporter 1200 kg
d’engrais sur une charrette @ ane, draisonde 4004
500 kg par voyage, sur une distance qui peut aller
jusqu’a 100 km.
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C’est coinpte tenu de cette situation générale
que le CIPEA a commencé une série d'expé-
riences visant a améliorer I'approvisionnement en
azote, et par 13, les rendements des cultures du
systeme existant. Les essais portaient sur I'intro-
duction de plantes, sur la culture de niébé fourra-
ger et sur la fertilisation du mil.

10.2.2. Introduction de plantes

Des essais d'introduction de différentes plantes
herbacées exotiques ct locales et de différents
types de brout ont été effectués de 1977 1980 sur
unssite a sol sableux, 2 7 km it l'est de la Station du
Sahel i Niono. La pluviosité pendant la période
d'essai a géncralement ¢été faible et souvent
concentrée en peu de jours dans I'année. Pour les
herbacées, la zone sélectionnée a ¢1é ensemencée
a la main apres grattage manuel de la surface du
sol. Pour les ligneux, le sol a été billonné tous les
10 m en courbes de niveau, avee rejet de la terre
vers aval.

L 'ensemencement  d'especes  fourrageéres
dans la végétation naturelle a produit des résul-
tats décevants. A la fin de la saison des pluics de
1978 (vers la fin de septembre), les I¢guminenses
ont perdu leurs feuilles et les graminées se sont
desséchées puis sont devenues tres rabougries.
Parmi les I¢gumincuses, seuls Alysicarpus ovali-
folius, A. vaginalis, Macroptilium atropurpureum
(Siratro), Stylosanthes  fructicosa, S. hamata
(Verano) ainsi que les variétés de S, humilis, S.
suburicea et 8. viscosa ont survécu a la premiére
saison seche; parmi fes graminées, seuls Cenchrus
ciliaris (quatre variétés), C. setigerus et Urochloa
mozambicnsis ont survécu, Pour toutes ccs
espeees qui se sont révélées incapables de rivali-
ser avee la végétation annuelle naturelle, le recri
pendant la saison des pluies suivante a été déce-
vant. Comme en 1978, les graminées sc sont des-
séchées et les légumincuses ont perdu leurs
feuilles dés que les pluies eurent cessé. A la finde
lu premicre période de végétation, Stylosanthes
hamata et S. humilis ont produit des graines qui
ont germé aux premiéres pluies en juin 1979, mais
la plupart des jeuncs plantes n’ont pas survécu a
cause de la grave sécheresse qui a sévi durant le
reste du mois de juin ct au début du mois de juil-
let. Vingt-six espéces considérées assez promet-
teuses en 1978 ont été ensemencées directement
dans la végétation naturelle au début de la saison
des pluics cn 1979, avec ou sans engrais a base de
phosphate, mais clles ont subi ic méme sort que
les espéces semées en 1978,

En ce qui concerne le brout, seules certaines
espéces locales se sont révélées prometteuses
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(tableau 52). La méthode utilisée, quis'estavérée
srés coiteuse et trés Jaboricuse, consistait & gar-
der les jeunes plantes en pépiniére dans des enve-
loppes en plastique avant de les planter. En 1979
on a procédé at'ensemencement direct de ligneux
fourragers. Mais encore une fois, les résultats ont
¢16 trés décevants car aucune des plantes n'a sur-
véeu a la saison séche. Des essais similaires faits
sur le méme site en 1980 sont veens confirmer les
constatations faites antéricurement. On peut
donc se poser la question de savoir s'il est raison-
pable de poursuivre Lt recherche sur Fintrodue-
tion d'especes fourrageres ou de brout dans untel
environnement et ¢est pourquor Paceent a depuis
lors ét¢ mis sur la culture du mebe congue comme
le moyen le plus adequat pour amehorer le sys-
téme de production utilise ;fans L zone dumil pla-
vial.

10.2.3. Culture du mebe fourrager

L'ensemencement simultzne du niché et du mil
n'a pas d'incidence sur 'e nombre d’heuares de tra-
vail requis: toutefois. quand le nicbé est distribué
au hasard dans le champ, la réeolte des fanes
prend beaucoup de temps. La culture du ni¢bé en
billons purs disposés a des intervalles réguliers
entre les billons de mil entraine P'augmentation
du volume de travail nécessaire pour Fensemen-
cement mais facilite la récolte. Néanmoins, il
convient de noter que chacune de ces Csux

méthodes implique des conflits interspécifiques
entre les deux plantes, notamment pour ce qui est
de 'approvisionnement ¢n eau et cn minéraux.
Par ailleurs, le niébé, qui n'a pas accés A la
Jumiére 2 cause de 'ombre que lui fait le mil, doit
non sculement surmonter cet obstacle pour vivre,
mais il doit également ére suffisamment vigou-
reux pour produire des graines ct des fanes, sans
pour autant menacer la productivité du mil par un
pouvoir d'évincement excessif. Une troisieme
méthode, consisiant a cultiver le niébé seul, en
rotation avec le mil, permettrait de contourner les
problemes d'approvisionnement en cau, en
lumiére et en éléments nutritifs; toutcfois, elle
entrainerait la réduction des superficies consa-
crées a la culture du mil. Cependant, selon cer-
taines indications, cette méthode pourrait consti-
tuer une innovation acceptable dans certaines
régions.

Les quantités limitées de semences et les pra-
tiques culturales utilisées pour produire le niébé
indiquent clairement que cette plante ne joue
qu'un role secondaire dans la mise en ocuvre dela
stratégie de survie entiérement axée sur la pro-
duction du mil. Il y a donc peu de chances que
soicnt adoptées des innovatinas visant a promou-
voir la production de niéhé dont les cffets pour-
raient contrecarrer la mise en ocuvre de cette
stratégic. Ainsi, modificr le syst¢me de culture
intercalaire de maniére a produire davantage d.

Tableau S2. Taux de reprise (%) de jeunes plants d’espéces ligneuses en pot, plantées au Ranch de Niono, a trois dates

d'observations*”.

Taux dereprise (%)
Date de I'échantillonnage: espéce
27 oct. 1978 27 juin 1979 13déc. 1979

Bauliinia rufescens (L) 92 75 67
Acaciatortilis (L) 89 78 4
A. nilotica(L) 89 33 0
A. salicina (e) 67 33

Piliostigma reticulata (L) 80 60 53
Dalbergia sissoo (e) 80 40 20
Combretum aculeatum (L) 75 75 19
Prosopis cineraria (e) 76 17 9

* Lesespeces qui ont eu un taux de survie assez satisfaisant (11-69%) a la fin dela premiére saison de croissance, et un
taux faible dans les saisons suivantes (0,9% en 1979) sont énumérées ci-aprés: A. albida (L), A. victoriae (e), A.

melanoxylon (e), A. cyanophylla (e), A. horrida (e),

A. kampsana (e), P. juliflora (e), Leucaena leucocephala (e),

L..lﬂucocephala var. Hawai géante K18, L. leucocephala var. Peru, L. leucocephala var. Cunningham. Les especes
suivantes n'ont pas survécu a la premiére saison des pluies: Acacia aneura e), A. seyal (L), Atriplex nummularia (e)

et Ziziphus nummularia (e).
(e) = espéce exotiques; (L) = espéce locale.
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chaumes ne devrait entrainer ni une augmenta-
tion substantielle de la main-d’ocuvre requise, ni
la diminution de la production de mil.

En ce qui concerne la production fourragere,
les variétés rampantes, plus productives et dont
les fanes peuvent en outre étre mises en balles (ce
qui prévient la perte de feuilles et facilite le
stockage), ont plus de succes que les autres
plantes. Bien que la production de grains ¢n 1979
ait ét¢ généralement faible, les variétés érigées et
semi-¢rigées ont donné les meilleurs - sultats
(tableau 53). En 1980, les variétés essayées
avaient eu des bourgeons floraux dont le dévelop-
pemcnt avait été interrompu par la fin prématu-
rée des pluies. En outre, aucune d’elles n’avait pu
produire des semences.

On a ensuite procédé a I'étude des cultures
intercalaires du niébé et du mi'. La pratique tradi-
tionnelle consiste a semer dans le méme poquet
du niébé et du mil. H en résulte une distribution
aléatoire des pieds de mil et de niéhé dans tout le
champ. Lors de I'ensemencement, ie rapport du
niéb¢ au mil est généralement de 10% environ ct
Alamoisson, les pieds de niéhé représentent envi-
ron 4% du nombre de touffes de mil (pour 100
poquets de mil, it y a donc 4 pieds de ni¢bé). Il
convient toutefois de noter que ces données
varient selon le producteur. Les fanes sont cssen-
ticllement utilisées pour nowrrir les cheveanx, les
“moutons de case” ct les anes. Quant au grain, il
permet d'assurer Valimentation de 'nomme.
Dans I'un des villages étudiés, une pratique parti-
culiere de culture a été adoptée: clle consiste a
semer tres 16t le niébé cultivé pour ses grains sur
les champs de brousse et & ensemencer tardive-
ment le ni¢hé cultivé dans les champs de village
pour la production de fanes. Néanmoins, la
culture du niébé reste secondaire par rapport a
celle du mil, et la main-d’ocuvre est employéc de
préférence  pour assurer la  production de
céréales.

Des essais sur le rendement du niébé ont
commencé en 1979 avee 54 variétés, cultivées en
poquets intercalaires avec des touffes de mil. La
densité de plantation était de 7 935 poquets de
niébé et autant de mil. En 1980, les 22 meilleures
vaniétés ont été de nouveau essayées. En 1979,
clles avaient produit une quantité substanticlle de
fourrage et suffisamment de graines pour permet-
tre a I'agriculteur de ne compter que sur scs pro-
pres semences. Au cours de la méme année, 15
nouvelles introductions ent également été effec-
tuées. La inéthode utilisée consistait a ériger des
lignes de niébé alternant avec celles du mil et &
faire des semis en poquets sur billons; la popula-
tion était de 1 050 touffes de ni¢bé/ha et de 7 160

Tableau 53. Productivité moyenne des graines de 54 va-
riétés de niébé testées avec et sans engrais,

1979.
Productivité (kg/ha)
Type Nombrede  Sans Avec
variftés engrais engrais®
Erigé 12 65 96
Semi-érigé 21 41 51
Rampant 21 30 35

* Fertilisation par 30 kg de superphosphate simple P,O,
et 2 tonnes de bouse de vache séche par hectare.

touffes de mil/ha. Cette méthode n’est pas exacte-
ment conforme aux pratiques locales; toutefois,
elle permet de tester le comportement de la légu-
mincuse sous le couvert de la céréale cten concur-
rence avec elle. La figure 53 montre qu’en ce qui
concerne la production de fanes, Jes variétés ram-
pantes étaient en moyenne, les meilleures, et que
les types semi-érigés produisaient plus que les
variétés érigées. La majorité des variétés ont
donné entre 500 ¢t 1 500 kg de MS de fourrage.

La " gure 54 donne la production 4’épis de
mil et de paitle en fonction du pourcentage de
niébé produit par cultures intercalaires avec et
sais engrais et le tableau 54 fait état des produc-
tions de mil et de fanes de niébé obtenues avec
divers niveaux de fertilisation ct avec différents
pourcentages de ni¢bé. Deux conclusions impor-
tantes peuvent étre tirées: dans une année ou la
distribution des pluies est bonne, le niébé n’a
apparemment aucune influence sur les produc-
tions de mil 4 moins qu'il ne représente 30% au
moins des cultures; dans une année ou la distribu-
tion des pluics est moins favorable ou au cours de
laquelle la production est limitée, I niébé est plus
compétitif que le mil et répond micux i I'épan-
dage d’engrais phosphatés. On trouvera au
tableau 55, le pourcentage d'augmentation ou de
diminution du mil et du niéb¢ avec I'utilisation de
superphosphate ct de fumure.

Bien que le mil ait produit a lui seul environ
1 100 kg de paille et presque 600 kg d'épis, le
contenu en grains était insuffisant, d’od la faible
récolte en grains (figure 54). Le rapport des grains
aux épis a été de 0,2 contre 0,6 en moyenne, ct
cclui des épis aux pailles a été de 0,4 contre 0,7 en
moyenne, ce qui indigue que le cycle de dévelop-
pement de la plante n’est pas arriv€ & son terme.
Ainsi, le succes de la culture du mil dans les
régions marginales est fortement tributaire de



Figure 53. Productivité des variétés de niébé par classe et croissance selon le port, avec et sans engrais, en
1979 et 1980°.
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(a) En 1959, 54 variétés ont ¢té essayces: 12

érigdes, 21 semi-érigées et 21 rampantes; en 1980, 37

variétés ont été essayées: 10 érigées, 15 semi-¢érigées et 12 rampantes.
(b) SF:sans fertilisation. F = fertilisation avec 2 t de bouse séche/ha et 30 kg de superphosphate simple

P.O, dosant 21% de P;Os.

I'humidité du sol en septembre et octobre, ct des
cultures de belle venue en aoiit peuvent facile-
ment se transforme: cn prille dépourvue de
grains st les pluies cesseat 101,

Les essais cffectués dans les villages en vue
de la production de fourrage ont révélé que lors-
que le niébé était cultivé en billons purs, les pertes
causées par les animaux en divagation ¢taient
beaucoup plus élevées que la moyenne; ils ont
également indiqué que les plantes dispersées
étaient plus difficiles a détecter et donc moins sus-
ceptibles d'étre piturées avant la récolte. Il s’en-
suit que le bétail doit étre étroitement surveillé

124

quand le niébé est cultivé en billons ou en cultures
pures.

Les recherches en cours sur la culture inter-
calaire du niébé et du mil indiquent qu'un sol fer-
tile ct assez humide permet au mil de soutenir la
concurrence du niébé. Ainsi, dans les bonnes
années, les productions de mil intercalaire n’ont
pas tendance 2 baisser lorsque I'on prend soin de
maintenir le niveau du niébé a moins de 30% de
celui du mil. Cependant, quand le bilan hydrique
est négatif, lorsque la fertilité est faible ou que
d’autres facteurs ayant une incidence défavorable
sur le mil intervicnnent, le niébé devient trop
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Figure 54. Production d’épis de mil et de paille avec et sans engrais en fonction du pourcentage de niébé
(engrais: 2 tonnes de bouse de vache séche et 30 kg de P,0,/ha).
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Tableau 54. Production de grains de mil et de fanes de niébé selon différents niveaux de fertilisation avec une propor-

tion croissante de niébe dans le mélange cultivé.

Niveau de fertilisation

N (urée) (kg/ha) 0 50 0 50
P,O, (kg/ha) 0 50 50
Niébé (%) Rendements (kg/ha) Moyenne
0%: grains de mil 454 715 1110 828 777
fanes de niébé 0 0 0 0 0
20%: grains de mil 614 836 502 1177 782
fanesde niébé 512 722 484 349 517
33%: grains de mil 446 285 947 1276 739
fanesde niébé 775 590 306 356 507
50%: grainsde mil 546 327 845 970 672
fanes de niébé 1452 1036 356 435 820
Moyenne*: grainsde mil 515 540 851 1063 742
fanes de niébé 913 782 382 380 614

* Moyenne pour les taux de 20%, 33% et 50% seulement.

compétitif; une telle situation pourrait se traduire
par une baisse sensible de la production de mil.
Apparemment, on ne dispose guere d'infor-
mations sur I'incidence 2 long terme du niébé sur
la production de mil. Selon Steel (1972), le niébé
cultivé avec le mil augmente la production de ce
dernier. En outre, Wetselaar (1967) a trouvé en
Australic que le niébé fixait 136 kg d’azote/ha
apreés unc saison de croissance, et 269 kg d’azote/
ha aprés trois saisons. Cependant, Jones et wild
(1975) ont déduit de leurs travaux sur les effets
résiduels de différentes cultures sur le mais que le

Tableau 55. Effet de la fertilisation par le superphos-
phate simple et le fumier sur les productions
relatives (en %) de grains de mil et de

chaumes de niébé.
P,0;(kg/ha) 10 30 50

Sans fumier:

grains de mil -3 +64 +147

chaumes de niébé +88 +121 +54
Avec fumier:

grains de mil +50 +64  +178

chaumes de ni¢hé +43 +59 +54
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niébé n’a pas d’effet positif sur les cultures ujté-
rieures, et que sa capaci” le fixation de I'azote
n’est pas encore claireme: iémontrée.

10.2.4. Fertilisation du mil

Les résultats de certaines recherches indiquent
que le phosphore augmente la production de mil.
Par exemple, dans les essais effectués par le
CIPEA, on a constaté que pendant la premigre
année, le phosphore utilisé sous forme de phos-
phate monocalcique soluble augmentait en
moyenne la production de mil de 5 kg par kg de
P,0s, bien que les résultats soient fortement tri-
butaires de la pluviosité, du site et de la date de
plantation. Penning de Vries et Djiteye (1982)
ont calculé que, lorsqu'un engrais phosphaté
soluble est utilisé sur un piturage naturel, son
taux de récupération est de 50 2 70% pendant la
premiére année.

Par contre, on estime que, dans un environ-
nement caractérisé par une faible pluviosité, le
phosphore utilisé sous forme de phosphate trical-
cique (phosphate naturel de Tilemsi au Mali
beaucoup moins soluble que le phosphate mono-
calcique) est inefficace. Les résultats enregistrés
par le CIPEA ont montré un¢ chute de produc-
tion consécutive 3 I'application de phosphate
naturel (de 6 kg de grains par kg de P,O; pendant
la premitre année). Ces constatations vont dans



Tableau 56. Production de grains et de paille (MS) de mi divers niveaux de fertilisation.

Fertilisation (kg/ha)
Azote (urée) 0 50 0 50 Moyenne
Superphosphate simple S,05 0 50 50
Grains (kg/ha) 705 673 829 1178 846
Paille (kg/ha) 1277 1382 1572 2051 1571

le méme scns que celles de Djiteye ct de Vries
(1980) et confirment que sur un paturage naturel,
le phosphate naturel de Tilemsi n’esi récupéré
qu’a un taux de 2% pendant la premiére année.
Boyer (1970) ct Picrri (1971) ont par ailleurs
décons-ille I'emploi de phosphates insolubles a
des niveaux de pluviosité inféricurs a 700-800
mm. Cependant, le SAFGRAD? (1979) a pu pro-
duire un excédent de 4 kg de mil par kg de P,O,
sous unc pluviosité d’environ 430 mm en utilisant
le phosphate naturel de Tilemsi au taux de 90 kg
dez P,Oy/Mha.

Les cffets résiducls du phosphore soluble ont
¢té testés sur trois ans et ont montré qu’en
moyennc | kg de P,O; produisait 14 kg de grains
de mil. La figure 55 décrit les résultats d’un essai
qui a porté sur deux ans avec unc production
moyenne de 6 kg de mil/kg de P,O;, obtenue en
utilisant 30 kg de P,O, sous forme seluble.

L'utilisation d’un engrais azoté dans le cadre
de certains essais a permis une augmentation de la
production de milde 1 kg de grains par kg d’azote;
toutefois, comme avee e phosphore, les résultats
sont trés variables. Le SAFGRAD (1979), dans
un environnement caractérisé par une pluviosité
de 400 mm, a obtenu des résultats comparables.
Au nord-est du Mali, dans des conditions (sols et
pluviosité) comparables a celles qui prévalaient
lors des essais effectués par le CIPEA, Poulain
(1976) a obtenu un accroissement de 2,4 kg de
grains de mil/kg d’azote et a estimé que pour I'en-
remble du Mali, 1 kg d’azote produisait 8 kg dc
grains de mil ou de sorgho. Le méme auteur a
signalé une réponse linéaire, quoique faible, du
mil & des applications croissantcs d'azote. Pierri
(1971) a précisé que I'azote n'était cfficace que
lossque les autres déficiences en éléments nutri-
tifs, en particulier en phosphore, étaient ¢limi-
nées, et a recommandé un engrais 25-45-0. Le
tableau 56 montre les cifets de 1'application de

' Projet de recherche et de développement sur les céréales en
zone semi-aride.
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NP. Utilisé seul, 'azote entraine une chute de la
production dc grains de 5%, tandis que le phos-
phore, appliqué dans les mémes conditions, aug-
mente le rendement de 18% (67% pour le com-
posé NP par rapport au témoin).

Penning de Vries et Djiteye (1982) évaluent
le taux de récupération de I'azote sur paturage
naturel entre 30 ct 80%, les pertes cnregistrées
avec I'urée étant les plus faibles. Ces auteurs indi-
quent que lorsque I'azote est appliqué scul a forte
dose, il favorise le triplement de la production,
que le phosphore utilisé dans les mémes condi-
tions, doublc la productivité tandis que la combi-
naison N+ P multiplie le rendement par huit; ils
ont par aillcurs démontré les cffets résiducls de
I'azote pendant la deuxi¢me année, s'inscrivant
ainsi en faux contre les théories de Poulain (1975)
et Pierri (1971) qui souticnnent qu'aucun effet
résiduel ne sc manifeste pendant la deuxieme
année,

La figure 55 montrc que I'épandage de
fumier n'a qu'un effet limité sur les productions,
notamment une augmentation de 29% par rap-
port au témoin lorsque I'application de fumicr est
associée a I'utilisation d'engrais, et un accroisse-
ment de 18% sans applicavion d'engrais. Cette
réponsc est faible car, comme 'ont constaté Pen-
ning de Vrics ct Djiteye (1982), sur deux ans,
10% sculement de P"azote du fumier est utilisé; ce
taux médiocre de récupération est di i I'impor-
tance du rapport C/N (environ 50) et a la faiblesse
du taux d'azote (cnviron 1%). Sclon Pierri
(1971), la teneur élevée du fumier en maticre
organique semble réduire i court terme I'effet des
engrais minéraux, mais a long terme, il vaut
micux utiliser la combinaison fumicr/crgrais
gu'employer uniguement de I'engrais, méme si
cette deuxieme solution est plus rentable que
celle qui consiste & n'appliquer que du fumier.

L’accroissement de la production de grains
de mil va de pair avec celui des épis et des
chaumes. Lorsque des engrais phosphorés ou
phospho-azotés sont appliqués, les rapports



821

Figure 55. Productions annuelles moyennes de mil sur deux ans avec deux engrais phosphatés différents a
des niveaux croissants, avec et sans fumier.
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Tableau 57. Production moyenne de grains de mil (variété souna) pour trois villages avec fertilisation

des champs de village.

Champs de village
Production (kg/ha) Témoin 50kg de P,Oyha 18kgde NetS0kg
sous forme de super- de P,Os/ha sous forme de
phosphate simple phosphate d’'ammonium
Village A 1397 1585 —_
Village B 637 782 990
Village C 405 833 929

grains/épis et épis/paille augmentent, tandis
qu'avec l'azote utilisé sous forme d'urée ou de
fumier, ces rapports ne paraissent pas changer. Il
faudrait noter que I'effet des engrais organiques
et minéravx est influencé par les nombicuses
autres variables qui interviennent dans la produc-
tion agricole ct qu'ils ne sont réellement efficaces
que lorsque certaines conditions (ensemence-
ment précoce dans un sol humide et sarclage pré-
coce et fréquent) sont optimales.

On trouvera au tableau 57 une récapitulation
des essais effectués dans les trois villages en
matiere d'utilisation d’engrais. L’augmentation
de la production due a I'épandage d’engrais varie
de 13% auvillage A 2130% auvillage C. Les agri-
culteurs soutiennent que les engrais, en particu-
lier I'azote, rendent les plantes plus vulnérables a
la sécheresse. L'engrais NP n’a pas ét€ testé sur le
‘souna’ du village A, vu le taux extrémement
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élevé de fumure organique que ces champs de vil-
lage regoivent (tableau 50).

Une évaluation économique préliminaire de
ces essais indique que I'emploi de tels taux d’en-
grais entraine une augmentation marginale de la
production aprés un an de culture sur les champs
de village ct qu'en outre I'épandage d’engrais ne
paie pas la premiére année quoique pendant la
deuxiéme année, le recours au superphosphate
simple qui produit un accroissement marginal
d’environ 1,5 kg devient économiquement inté-
ressant. Comme le kg de P,0s sous forme de
superphosphate simple coiite 357 FM et 304 FM
seulement sous forme de phosphate d’ammo-
nium, il s"avere plus profitable de I'utiliser. La fai-
blesse des productions marginales enregistrées
sur certaines exploitations agricoles démontre
néanmoins 'important élément risque qu’impli-
que I’emploi d’engrais.



QUATRIEME PARTIE. LE PASTORALISME
DANS LES PLAINES D’'INONDATION

11. DESCRIPTION GENERALE
(J.J. Swift, A. Diallo et P. Hiernaux)

Le sous-systéme identifié au chapitre 1 comme
celui du pastoralisme 2 vocation agricole des
plaines d’inondation sc retrouve dans le delta
intéricur du Niger au Mali central; il est caracté-
risé par I’élevage transhumant et la culture exten-
sive du riz. Chaque année, pendant la période
allant de fin juillet 3 novembre-décembre, les
paturages du delta sont inondés. Les éleveurs
transhumants et semi-sédentaires ont un droit de
priorité sur les bourgoutiéres, zone paturable
aprés le retrait des eaux, ot leurs animaux passent
jusqu’a six mois par an, avant de se rendre sur les
paturages non irrigués du Sahel, dans les régions
situées autour du delta ot ils s¢journent pendant
’autre moiti¢ de 'année. Le principal groupe eth-
nique utilisant le systéme est représenté par les
Pcuhls. Notons toutefois que d’autres ethnies
confient leurs animaux aux bouviers Peuhls.

L'unité de production de base est la famille
nucléaire ou élargie. Elle habite dans un village
de base ot la plupart de ses membres s¢journent
pendant toute I'année. Les animaux détenus par
des individus membres de la famille sont élevés
ensemble, au sein de troupecaux regroupant le
bétail de familles élargies. Contrairement A ce qui
semble étre la régle dans d’autres systémes de
production, on trouve souvent dans les troupcaux
des animaux appartenant a des propriétaires unis
par des liens de parenté matrilinéaire, par exem-
ple, des cousins dont les meres sont soeurs plutét
que des cousins dont les péres sont fréres. Cette
situation s’explirque par le fait que les femmes pos-
sédent beaucoup de bovins.

Les troupcaux familiaux se constituent par
voie d’héritage, par des dons et des préts, par I'in-
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vestissement des bénéfices agricoles dans I'achat
de bétail et par le croit. Les {:mmes acqui¢rent
leur bétail essenticllement par voie d’héritage,
par apport dotal et par l'investissement des béné-
fices réalisés au titre de la vente du lait. Les bovins
représentent .. principale espéce élevée en trou-
peaux. On ti_uve également d’importants trou-
peaux de moutons, y compris, dans certains
ensembles, le mouton a laine du Macina. Les
chévres sont égalemcnt représentées au sein des
troupeaux mais sont toutefois inférieures en nom-
bre aux deux autres espéces.

Ce sont les hommes qui s’acquittent des prin-
cipales tiches pastorales et agricoles. Certains
travaux agricoles sont encore effectués pour les
Peuhls par leurs anciens vassaux (les Rimaibes)
contre paiement en nature. Les pasteurs que la
transhumance entraine loin des villages de base
sont de jeunes adolcscents ou de jeunes gens céli-
bataires (agés de 10 ans ou plus) placés sous I'au-
torité d’un grand propriétaire de troupeau appelé
le Jowro. Les ménages cultivent le riz ou le font
cultiver en tirant parti de I'inondation naturelle et
en pratiquant l'irrigation semi-contr6lée dans la
zone d'inondation du delta intéricur du Niger. Il
convient toutefois de noter qu'ils nc disposent
que d’un nombre limité de bovins males (moins
de 10% du troupeau) comme bocufs de trait.

La migration dans la zone s’organise chaque
année en plusieurs étapes bien précises. Les prin-
cipaux troupeaux ou garfi quittent le delta avecla
montée des eaux en juillet; ils suivent les routes
traditionnelles de transhumance connues sous le
nom de bourti, qui ménent au Sahel mauritanica,
au nord-ouest, et dans le Méma, au nord, ol ils



passent la saison des pluies. En octobre, ils com-
mencent A rctourner vers le delia par les mémes
routes, passent la plus grande partic du mois de
novembre dans la zone d'attente qui longe les
confins du delta, et pénétrent dans les paturages
inondés au ¢ébut de décembre. Une fois i I'inté-
rieur du delta, ils suivent le retrait de I'inonda-
tion, généralement dans le sens nord-est, en
direction du Lac Debo. A I'approche de la fin de
la saison s¢che, beaucoup de troupeaux retour-
nent au sud vers leurs villages, préts a repartir
dans le Sahel des le début de la montée des caux
(figure 7).

Deux petites unités ne suiver” cependant pas
ce schéma général. La premicre est e dumii,
constitué par un nombre limité de vaches laiticres
qui. pendant la saison des pluies, sont gardées au
village et nourries en général & "étable. La pro-
duction de ces vaches est consommée a Féchelon
domestique. La scconde est le hendi, formé parle
gros des vaches laiticres et de leurs veaux que 'on
garde le plus longtemps possible autour des vil-
lages. [l semble que le nombre d'animaux dans le
delta pendant la période d'inondation soit en aug-
mentation. Ce phénomene tient peut-¢tre i a
croissance de fa demande de lait.

L'utilisation des ressources du delta est régie
par un systéeme complexe d'exploitation des pitu-
rages datant do dix-neuvieme sicele. Les patu-
rages du delta sont divisés en 35 unités tradition-
nelles de piturage (leyvdi), de tailles diverses.
Dans chacune d'clles fonctionne une structure
sociale traditionnelle chargée dassurer Pattribu-
tion ou l'application des droits au paturage, de
déterminer les troupeaux qui ont acces aux pitu-
rages et les modalités de mise en pratique de ce
droit, de fixer les rémunérations a verser ct
d'identifier les personnes habilitées a les recevoir,
ctenfin, de préciser les dates et ordre d’acces des
troupcaux aux paturages. Un statut spécial régit
les paturages réservés aux durmiis et aux bendis,
les pistes que doivent emprunter les troupeaux
transhumants passant par le leydi et les étapes
auxquelles ils doivent s'arréter. Le “ouverne-
ment malien reconnait aujourd’hui de fe.cro le sys-
teme d’organisation territoriale basé sur le leydi
ct les autorités régionales font appliquer les déci-
sions relatives a 'utilisation des péturages prises
conjointement par les représentants des éleveurs
ct ceux de I'administration locale. En dehors du
delta, les paturages des hautes terres sahéliennes
ne sont régis par aucun systéme juridique tradi-
tionnel mais les principales pistes de transhu-
mance sont reconnues ct théoriquement proté-
gées contre I'empiétement de 'agriculture.
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Enraison de la culture extensive du riz et des
échanges commerciaux, la part des activités liées
a I'élevage dans le revenu du ménage est infé-
ricure a celle des activités pastorales des autres
systemes d'élevage, et les produits animaux
jouent un réle moins important dans la nutrition
familiale. La production domestique de riz est en
grande partie consomnmée par le ménage. C'est ce
qui explique que les quantités commercialisées en
ce qui concerne cette céréale soient inféricures 3
ce qu'elles devraicent étre dans une économie pas-
torale ot les activités commerciales jouent un réle
important. La proportion de la production glo-
bale commercialisée a été estimée a 44% chezles
Peuhls du delta du Niger.

Localisé sur une superficie relativement limi-
tée, le systéme de production de la plaine inoncée
joue un role important dans le secteur de I'éle-
vage au Mali. En gros, 25% du cheptel national
de bovins et environ 18% des caprius et des mou-
tons du Mali sont élevés dans cette zone. Comme
nous "avons indiqué précédemment, le systéme
n'est pratiqué que sur une aire limitée; toutefois,
on trouve dans d’autres régions du Sahel, par
exemple autour des rives du Lac Tchad, des sys-
temes de production comparables, 3 une échelle
réduite.

Les sysicmes pastoraux, bien que tres divers,
se caractérisent par unc trés grande mobilité des
troupeaux de gros et de petit bétail. Le but de ces
déplacements plus ou moins réguliers (tableau 15
ct figures 29 et 5°  est de compenser les fortes
variations saisonniéres du disponible fourrager
(voir sections 6.2. et 6.3.). L'éleveur s’efforce
ainsi de faire en sorte qu’a chaque saison ses ani-
maux soient dans les régions considérées comme
les meilleures du moment du point de vue de la
qualité et de la quantité¢ du fourrage, des res-
sources en eau ou de la santé animale, tout en res-
pectant les conventions établies.

Il semble donc que I'uti}isation des pAturages
ne s'organise pas autour d'un scul point, comme
c'est le cas dans le systéme agro-pastoral, mais
plutdt lc long d’un axe reliant plusieurs zones de
piturage. Cest ainsi que le systtme nomade
nord-sahélien s’étend sur une base saisonniére 2
des régions sahariennes et & des pAturages sahé-
licns du sud. Le syst¢me transhumant, quant  lui,
se fonde sur I'utilisation de paturages sahéliens
combinée avec I'exploitation des savanes souda-
niennes ou des riches pAturages de la zone d'inon-
dation.

L'utilisation des péturages sahéliens (voir
section 6.2) pendant la saison des pluies est un
élément commun 3 tous les systeémes. Leur



exploitation 2 cette période ne differe guére de
I'usage qui en est fait dans le cadre du systéme
agro-pastoral. Signalons toutefois qu'ici, les trou-
peaux, sont plus mobiles. Ce phénomene expli-
que pourquoi la dégradation de la végétation par
les troupeaux transhumants cst moins marquée,
sauf au voisinage des points d’eau et le long des
principales routes de transhumance ou, quoique
localisés, les dégits qu'ils causent a I'environne-
ment et a la végétation sont considérables (voir
section 6.4).
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Dans les systémes pastoraux analysés au
cours de la présente étude, les paturages du delta
(section 6.3.) sont utilisés par les éleveurs en sai-
son séche lorsque les caux d'inondation se reti-
rent. Malgré le contraste trés accusé entre par-
cours sahéliens ct piturages du delta, qui se
reflete notamment dans les niveaux de produc-
tion ct dans la sensibilité a fa pature, leur exploita-
tion se caractérise par une trés grande mobilité
des troupeaux (voir la carte des déplacements sai-
sonniers des troupeaux de Diafarabé, figure 56).



Figure 56. Mouvements des troupeaux de Diafarabé dans le delta (novembre-juillet) en 1977, 1979 et 1980.
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12. PRODUCT!ON ET NUTR!TiON DES BOVINS

12.1. MOUVEMENTS, STRUCTURE DE LA
PROPRIETE ET COMPOSITION DES
TROUPEAUX (A. Diallo)

Les buts de ’étude sur la productivité consistaient
a suivre, de fagon continue, les paramétres de
production des bovins et la dynamique du peuple-
ment d'un nombre limité de troupcaux dans le
systéme transhumant du delta. Il convient au
départ de garder présent a I'esprit qu’une étude
couvrant deux ans sculement (décembre 1978 —
mars 1981) ne permet pas une quantification fia-
ble de I'ensemble des paramétres qui déterminent
le développement et la productivité des trou-
pcaux dans un environnement aussi vari¢, ou
prévalent souvent des conditions difficiles.

Les troupeaux étudiés appartiennent a un
groupe pastoral assez nomogéne, titulaire de
droits de paturage dans le leydi de Diafarabé,
situé sur la frange sud-ouest du delta intérieur du
Niger. Ce groupe constituc une entité géographi-
que et administrative connue sous le nom de Dia-
faradji. Ses membres possédent quelque 14 000
bovins, dont I'aire de paturage s'étend des confins
nord-est du delta au Hodh Harki mauritanien et
au Méma malien (figure 7). lLorsque les pre-
miéres pluies tombent en juillet, les troupeaux
quittert les plaines d'inondation du delta pour les
hautes terres sahéliennes du nord-ouest, ot ils
séjournent entre aout et octobre. Ils retournent
dans le delta en novembre ot ils continuent leur
transhumance jusqu'aux pluies suivantes (Bre-
man et coll., 1978).

Tes mouvements jouent un rdle décisif dans
la dynamique et dans I'exploitation du troupeau;
ils ont donné naissance a des relations complexes
entre les différents groupes participant a I'exploi-
tation des troupeaux et entre propriétaires d’ani-
maux au sein de ces groupes. Pour encourager les
propriétaires de troupeaux a coopérer, le CIPEA
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a veillé a ce que les vaccins dont ils ont normale-
ment besoin soient effectivement mis 4 leur dispo-
sition pendant la durée de I'étude.

La méthodologie de I'étude était fondamen-
talement la méme que celle utilisée pour le sys-
téme agro-pastoral mais, en raison du caractére
tout a fait particulier du systéme pastoral, il a fallu
procéder a plusieurs modifications dans I'éche-
lonnement des opérations. En outre, comme icila
mobilit¢ des troupeaux était beaucoup plus
grande et que les animaux des divers troupcaux et
des groupes d’exploitation étaient I'objet de fré-
quents échanges, 'analyse et le traitement des
données se sont avérés beaucoup plus difficiles
que pour les troupeaux agro-pastoraux.

Puisque la propriété est susceptible d'influer
sur les stratégies d’exploitation et partant, sur la
productivité des troupeaux étudiés, il semble tout
4 fait indiqué de commencer par définir les diffé-
rentes catégories de propriétaires de bétail. lly a,
en premier lieu, I'éleveur de bovins qui exploite
dans le méme troupeau les animaux qui lui appar-
tiennent personnellement, ceux de sa propre
famille, et souvent, le bétail de la famille élargie
a laquelle il appartient. Ce type d'éleveur est
habilité a exploiter a sa guise le troupeau dont il
est responsable. En deuxi¢me lieu, il y a les pro-
priétaires de bovins qui confient leurs animaux a
un ou plusieurs parents ¢t amis ¢t qui par consé-
quent ne participent pas dircctement a P'exploita-
tion quotidicnne du troupeau, quoiqu'ils aient
leur mot a dire sur le plan de la stratégie globale &
adopter. En troisi¢me licu, on trouve des agricul-
teurs, des pécheurs, des fonctionnaires et des
commergants possécant des bovins qu'ils font éle-
ver dans des troupeaux contre rémunération en
nature ou en espéces. Leur réle dans I'exploita-
tion du troupeau est limité et on pourrait les dési-
gner par [Pappellation “investisseurs-proprié-
taires absentéistes”.



Tableau 58. Distribution de la propriété dans deux troupeaux 1émoins.

Type de propriétaire Troupeau R Troupeau S Total
de bétail

N (%) N (%) N (%)
Bouviers 51 (23) 47 (18) 98 (20)
Eleveurs non bouviers 82 37 84 (32) 166 (34)
Agriculteurs 5 (@) 9 3) 14 3
Investisscurs 27 (13 79 (30) 106 (22)
Inconnus 55 (25) 44 (17 99 (21)
Total 220 (100) 263 (1) 483 (100)
Nbre total de propriétaires 48 29

Le tableau S8 illustre la complexité de la
structure de la propriété des troupeaux transhu-
mants sur la base de Ia distribution des proprié-
taires de deux troupeaux pris comme échantil-
lons. 11 ressort des données du tableau que 'on
considere fiables méme st souvent les éleveurs
refusent de révéler l'identité des propriétaires,
que 77 personnes possédent collectivement un
total de quelque 500 bovins. Environ 504 60% du
troupeau apparticnnent a de “vrais” éleveurs de
bovins. 143 33% de ce bétail proviennent de pro-
priétaires absentéistes. Le groupe “inconnu”
ciaglobe probablement d’autres propriétaires
absentéistes ainsi que des parents assez éloignés,
membres de la famille élargie.

La présence de différents groupes d’animaux
au sein des troupcaux constitue une autre carac-
téristique des troupcaux transhumants, qui rend
malaisée leur étude. Ces groupes sont élevés
sé¢parément pendant certaines périodes du cycle
général de transhumance et sont exploités de plu-
sicurs maniéres différentes.

Le gros du troupeau, connu sous le nom de
garti, est constitué¢ par la majorité des vaches
taries ct des gravides, la plupart des jeunes tau-
rcaux et des génisses, quelques jeunces boeufs et
un nombre limité de taurcaux reproducteurs.
Sculement 20% des vaches en lactation accom-
pagnés de leurs veaux en font partic; leur réle
principal consiste 4 fournir aux éleveurs du lait
qui scra consommé directement ou échangé
contre des céréales et d'autres produits néces-
saires pendant la transhumance. Le garti cst la
scule unité d’exploitation qui participb totale-
ment a la transhumance (figures 56 ct 57) et 'on
considére par conséquent qu'il tire pleinement
profit de sa grande mobilité qui lui permet d'ex-
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ploiter de maniére adéquate les ressources four-
ragéres sur P'ensemble de la zonz de transhu-
mance.

La majorité des vaches en lactation, leurs
veaux, quelques génisses, bouvillons et taureaux
reproducteurs forment la partie du troupeau
connue sous le nom de bendi. Ces animaux pro-
duisent du lait pour la consommation domestique
et la vente  sont exploités en fonction de ces
objectifs. De décembre a juillet ou début aofit, le
bendi reste au voisinage du village; en aout il part
en transhumance sur une courte distance (100 a
150 km) vers le nord-ouest, sur les hautes terres
du Sahel. U rentre au village en méme temps que
le garti cn novembre, période au cours de laquelle
les troupeaux se réunissent pour attendre le grand
événement que constitue la traversée du Diaka.
Pour maintenir la capacité productive du bendi,
les vaches en lactation sont fréquemment trans-
férées du garti et échangées contre des vaches
tarics. Ces échanges s'effectuent le plus souvent
en décembre, au moment de la travérsée, mais
égu.cment au cours de la transhumance du garti
dans le delta, lorsque les distances entre les deux
fractions du troupeau ne sont pas trop grandes.

Pendant la période allant de janvier & mars,
une fraction du bendi, le tjipi, est achcminée vers
divers villages du delta par les conducteurs de
troupcaux désireux de se procurer du riz en
échange de lait. Souvent, on utilisc jusqu’a la
moiti¢ du bendi a cette fin. Les différentes unités
de yipi sont généralement accompagnées par
quelques boeufs de bat qui transportent le riz au
village.

11 existe une quatrieme fraction, connue sous
le nom de dumti; chaque famille peut y envoyer
deux ou troic vaches allaitantes. Ces animaux ne
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Figure 57. Déplacements des fractions du troupeau.
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sont séparés du reste du bendi que pendant la
période des pluics d’aoit a octobre; le dunti joue
le role du bendi lorsque celui-ci s’en va vers les
péturages du Sahel. Peu nombreuse, la popula-
tion du dumti peut facilement béndficier d'une
complémentation a base de son de mil et de sel.
Les vaches du dumii sont généralement calmes de
nature ct font partic des meilleures productrices
de lait du troupeau. Puisque dans la plupart des
cas elles ont récemment vélé, onles garde al'écart
des reproducteurs pour éviter des conceptions
inopportunes.

EEn ce qui concerne fa fraction mile du trou-
peau, deux autres unités d'exploitation peuvent
¢tre identifiées. U sTagit tout d'abord des bocufs
de transport qui accompagnent le ifipi dans ses
cxpeditions commerciales ou qui participent @ la
transhumance au sein du gart et du bendi et en
second licu, d'un petit groupe de boeufs de labour
(cnviro, 2.5%) appartenant géncéralement aux
agriculteurs absentéistes ou a des propridtaires de
bovins Peuhls qui s'adonnent également a la
culture du riz. Pendant la plus grande partie de la
saison scche. immediatement aprés la récolte
(févricr-mars) ¢t au cours des premicres pluies
{mai-juillet). ils sont gardés & proximité des éta-
blissements humains pour participer au labour
des champs de riz. 1ls rejoignent le bendi au
moment ot celui-ci part pour le Sahel, ou quelque
temps apres.

La structure des échanges entre les unités
d’exploitation du troupeau est naturellement tri-
butaire des conditions mésologiques et autres fac-
teurs externes. Par exemple, la composition du
gjipi dépend en grande partic de Fabondance ou
de linsuffisance de Ia réeolte de riz. Dans les
mauvaises anndes, les vaches laitieres sont
concentrées dans les villages Ies plus importants
et le volume des ventes de ait est faible puisque
les principaux consommateurs sont les cultiva-
teurs de riz. En outre, on constate quune mau-
vaise récolte entraine toujours I'augmentation
des prix du niz et rend nécessaire la vente de
jeunes animaux (1 ou 2 ans) aux fins de fa consti-
tution de stocks de cércales et de ressourcees finan-
cieres destinées au paiement des impdéts. Par ail-
leurs, les divers propri¢taires de bétail ont ten-
dance a retirer du troupeau beaucoup plus d'ani-
maux cn lactation qu'en temps normal, ce qui a
pour cffet de rendre la situation du bonvier - pro-
pric¢taire tres critique puisque devenu trop petit,
sont troupcau n'arrive plus & subvenir & ses
besoins et & ceux de sa famille.

H est également clair que les déplacements
constants et complexes des animaux dans le but
d’optimiser I'exploitation des diverses fractions
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du troupeau se traduisent par des disparités consi-
dérables sur le plan de 'orgamisation des trou-
peaux, a telle enseigne qu'il devient impossible
d’affirmer qu’il existe un troupeau-type avec des
unités d'exploitation-types. Le pasteur s’engage a
s'occuper convenablement des animaux qui lui
sont confiés en échange du produit de la vente du
lait ou de sa consommation directe. En vertu de
ce contrat, le pasteur a droit, pendant un mois au
moins, a la production laiti¢re des vaches qui en
sont a leur premier vélage et pendant deux
semaines a celle des autres vaches. Ce partage tra-
ditionnel du lait entraine des mouvements inter-
minables et trés complexes entre les unités d'ex-
ploitation. Certaines vaches en lactation, par
exemple, sont rendues a leur propriétaire et ne
retournent dans le troupeau qu'apres six mois ou
plus.

Les échanges annacls entre le garti, le bendi
et le gjipi présentent une complexité comparable.
Tout au long de la saison seche, les mouvements
entre les diverses fractions du troupeau sont assez
fréquents. Dans certaines unités, 'usage veut que
les veaux nouveau-nés ou les vaches gravides
soient retirés tandis que dans d'autres on procede
au regroupement des vaches séches ou malades.

12.2. POPULATION ANIMALE
(A. Diallo)

Les bovins de Diafarohé sont élevés au sein de
vastes troupeaux. 78% d'entre cux font partie
d’ensembles de plus de 200 tétes qui constituent
44% de tous les troupeaux. Pour Pensemble du
delta, ces chiffres sont nettement supéricurs aux
résultats correspondants qui étaient respective-
ment de 38% ct de 18% (tableau 59). Sur les 48
troupeaux, qui représentent la totalité des bovins
du leydi de Diafarabé, trente neuf ont été dénom-
brés en novembre 1977 (4 leur retour de transhu-
mance). Les plus grands troupeaux comptaient de
700 a 1000 tétes de bovins, tandis que les plus
petits en avaient 50 & 75. La distribution des fré-
quences dans tout le delta a ét¢ obtenue sur la
base des dénombrements effectués au cours des
vols de reconnaissance d basse altitude de fin
octobre 1980, qui ont permis d'identificr 609 trou-
peaux (Milligan et Keita, 1981).

En janvier 1979, les quatre troupeaux pris
comme échantillons comptaient environ 1 500
1étes; deux petits troupeaux de 220 et 260 tétes (R
¢t S), un troupeau de taille intermédiaire de 400
tétes (A/V) et un grand troupeau (P) de 650 tétes.
Ces chiftres indiquent clairement que les échantil-
lons comportaicnt un biais en faveur des trou-
peaux de grande taille.



Tableau 59. Distribution de la fréquence de la taille des troupeaux de Diafarabé comparée a celle de I'ensemble des

troupeaux du delta.

Taille du troupeau <100 100-200 200-300 300-400 400-500 » 500
Diafarabé
Nombre échantillonné 15 7 6 5
% dutotal des troupeaux 38 18 15 13 8 8
% du1o1al des bovins 9 13 18 21 17 22
Deliaentier
%du1o1al des troupeaux 57 25 11 1 2
Y%dutolal des bovins 39 24 18 9 3 8

Sources: I'auteur, Milligan, K. et Keita, M. (1981)

Au début de I'étudc, la composition parige a
été déterminée sur la base de I'éruption des dents
(tableau 60). A Foccasion des entreticns avec les
¢éleveurs sur Uhistoite de la reproduction de leur
bétail, on a épalement pu obtenir des données sur
I'age des animaux. Toutefois, celles-ci n'¢taient
guére fiables. Les données des tableaux 61 et 62
révelent ce qui suit:

a) une réduction rapide de I'élément mile du
troupeau avee 1'age (par suite de ventes ou
de retraits par le propriétaire), si bien que
dans les groupes d'age au-dessus de 3 ans,
70 a 75% de tous les animaux sont des
femelles, composition qui cadre avec une
stratégic d'exploitation visant en premier
licu a assurer la production de lait;
une population de jeunes de 61% pour le
troupeau le plus grand, proportion beau-
coup plus élevée que celle relevée dans les
troupcaux les plus petits, ce qui indique,
soit un accroissement substantiel du taux

b)

de reproduction au cours des années
récentes, soit l'utilisation des troupcaux
comme “créches” pour les propriétaires
absentéistes.

Des conclusions semblables peuvent étre
tirées de la pyramide des dges de la population
(figures 58 et 59). La figure 59.présente des ano-
malies; par exemple, un chiffre relativement fai-
ble pour la classe de 6 29 ans, qui pourrait s’expli-
quer par la sécheresse du début des années 1970.

En ce qui concerne la comporition des trou-
peaux, on note des variations considérables qui
ne sont pas liées au processus de croissance mais
plutdt a I'addition ou au retrait d’animaux.

Au demeurant, il s’avere difficile d'estimer le
croit naturel des troupeaux puisque paralléle-
ment aux naissances, aux déces et aux ventes
directes, il existe d'autres transactions qui entrai-
nent des changements au niveau de leur composi-
tion. Le tableau 62 présente les augmentations
numériques moyennies et proportionnelles des

Tableau 60. Structure du troupean global de bovins basée sur la dentition de quatre troupeaix transhumants.

Miles Femelles Total
Age enmois’ Dentition
entiers castrés

1-24 dents de lait 13.9 - 18,2 32,1
21-30 1 pairc 2,9 - 5,9 8,8
30-39 2 paires 32 0,2 59 9,3
39-48 3 paires 1,2 1,2 6.1 8,5
»48 4 paires 2 6,5 2.8 41,3

Total 31,1 68,9 100

! Classes d'ige basées sur I'éruption des dents; d'aprés Wilson et Clarke (1976).
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Tableau 61. Structure moyenne du troupeau de bo\ ins pour trois troupeaux relativement petits groupés et pour un
grand troupeau (en % de tous les animaux), basée sur les dges mentionnés par les éleveurs.

Troupeaux R, Set A/V Troupeau P
Ageen -
annees Males Femelles Males Femelles
1 6 7.3 10,4 11,7
1-3 14 17,6 14,3 245
35 7 14,1 44 114
» 5 6,6 274 7.4 15,9
Total 336 66,4 36,5 63,5

différents groupes par age et par sexe. L'examen
de ce tableau n’indique pas de changements nota-
bles en ce qui concerne la structure et la composi-
tion globale des troupeaux. Toutefois, on
constate qu’en termes de pourcentages, il y a une
forte augmentation des males, un accroissement
modéré des femnelles et, en ce qui concerne les
veaux de moins de 1 an, une stagnation, voire une
baisse. L'accroissement total global pour les trois
troupeaux ¢tudiés sur une période de deux ans est
de 30%.

Pour essayer de déterminer la part due au
croit naturel, un bilan des entrées et des sorties a
¢té dressé (tableau 63). Il semble que les change-
ments s'expliquent surtout par le rapport des
décés aux naissances, et ensuite, par le rapport
des propriétaires plagant leurs animaux dans le
troupeau i ceux qui reprennent les leurs, plutdt
que par les ventes qui sont peu importantes si on
les considere en termes de pourcentage de I'en-
semble du bétail (2,9% en 1979 et 4% cn 1980).
On peut par conséquent supposer que F'accroisse-
ment du nombre de génisses, de jeunes taureaux
et de vaches (tableau 62) est surtout da a des

changements naturels intervenus pendant deux
ans dans les diverses classes d’dge, exception faite
éventuellement du cas des génisses dont certaines
ont été vendues. L’augmentation du nombre des
malcs adultes peut étre due aux apports des pro-
priétaires “absents”, notamment des agriculteurs
qui confient leurs bocufs aux bouviers pendant la
saison des pluies. La réduction du nombre des
veaux peut s'expliquer par la chute du taux des
vélages en 1980 par comparaison avec 1979 (voir
tableau 64).

12.3. REPRODUCTION, MORTALITE ET
CROISSANCE (A. Diallo et K. Wagenaar)

Le tablecau 65 présente a la fois une diminution
moyenne du taux des vélages en 1980 et des dispa-
rités considérables entre troupeaux. Si pour 1980
la chute du taux peut facilement s’exyliquer par
les déficiences des paturages et Pinsuffisance des
ressources en cau qui ont entrainé un fléchisse-
ment du taux des conceptions, il n’en est pas de
méme des différences entre les troupeaux. Celles-
ci pourraient tenir a des disparités relatives aux
niveaux de compétence en matiére d’exploitation

Tableau 62. Accroissements moyens par groupe (igelsexe) dans les roupeaux R, S et AV, sur deux années.

1-1-1979 31-12-1980 Accroiss.
annucl
Nombre Yo Nombre Yo Yo
Jeunes femelles 69 9,6 67 7.2 -14
Veaux males 69 9,6 57 6,1 - 8,7
Femelles 1-3 ans 119 16,6 149 16 +12,6
Vaches 3ans 303 42,1 388 41,5 14
Taurcaux 1-3ans 67 9,3 138 14,8 +53
Males adultes 92 12,8 134 14,4 +22.8
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Figure 58. Structure générale des troupeaux R, S et A/V en décembre 1980.
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Tableau 63. Bilan des entrées et des sorties pour trois troupeaux (R, S et AlV) entrele 1.1.79 etle 31.12.80.

Entrées Sorties

Nombre % Nombre %
Naissances 385 78,6 Mortalité 152 55,3
Achats 19, 3.9 Ventes 55 20
Dons et préts 11 2,2 Donset préts 9 33
Entrées par propr. 61 12,4 Reprises par propr. 34 12,3
Inconnues 14 2,9 Inconnues/pertes 25 9,1
Total 490 100 275 100

des troupeaux et aux parcours de transhumance
utilisés. Toutefois, a cet égard, il n’existe aucune
certitude absolue.

La distribution mensuelle des naissances
donnée a la figure 60 montre également des diffé-
rences sensibles entre années ct entre troupeaux,
bicn qu'il soit impossible dans I'ensemble de
determiner un schéma saisonnier distinct. Dansle
troupeau P, outre la période du mois de janvier
caractériséc par un nombre relativement impor-
tant de naissances (troupcaux A/V en 1979 et R
en 1980), on note unc pointe trés nette cn mai-
juir, ce qui signific que les taux de conception
sont élevés pendant la saison des pluies.

L'age moyen au premicr vélage (3,75 ans) a
¢été évalué a partir de 70 observations et aucun
effet significatif de la saison de la naissance de la
mere n’a été constaté. L'intervalle entre les
vélages, calculé a partir de 247 cas connus, était
de 19 mois. Seuls les cas les plus pertinents, c’est-
a-dire ceux qui ne débordaient pas du cadre tem-
porel de I'étude, ont été relevés et les vaches dont
I'intervalle entre vélages était plus long n’ont pas
été prises en considération. L’année de la nais-

Tableau 64. Pourcentage moven de vélage et dge au
sevrage dans trois troupeaux-échantillons.

Vélages (%) Age au sevrage

Troupeau
1979 1980  Mois Nombre
R 68 76 11,2 12
S 69 39 12,1 39
AV 50 50 12,3 16
P - - 9.4 29
Moyenne/total 59 53 11,3 101
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sance et le nombre de parturitions de la vache
n'ont pas eu d’effet significatif sur I'intervalle
entre vélages.

Le tablcau 64 montre que le sevrage se pro-
duit en moyenne a 11,3 mois. [l semble cependant
qu'il y ait de grandes disparités d’un troupeau a
I'autre, situation qui révéle des différences signifi-
catives entre les stratégies de sevrage (P < 0,001).

On a constaté l'influence du rang de la nais-
sance sur I'dge au scvrage (tableau 65), qui est
plus avancé pour les animaux issus de la premiére
parturition ct qui diminue graduellement avec les
parturitions suivantes (P « 0,05). Apparemment,
I'dge au sevrage n’influe pas beaucoup sur la
croissance, puisqu'il intervient toujours A un
moment ol les veaux sont capables de se nourrir
tout sculs.

Tableau 65. Effet du rang de la naissance sur I'dge au

sevrage.
Nombre Rangdela Age moyen
d’observations naissance ausevrage
(N) (mois)

24 1 14,1

17 2 11,5

28 3 11,8

9 4 104
11 55 10,4

La longévité des femelles a été déterminée
sur la base de données fournies par des éleveurs
enquétés. Comme le montre le tableau 66, on
assiste & une réduction rapide du nombre des
vaches de plus de 10 ans, et six ou sept veaux seu-
lement constituent des exceptions. La plupart des
vaches ne produisent pas plus de quatre ou cing
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Figurc 60. Histogrammes de répartition des naissances (fréquence relative en % par troupeau).

% 1979 1980

A/N
10— | l——l l‘ |
5-.

25—

lo

20—

)
l
l

0-— J FMAMUJUJASONTD J FM AMUJJ ASOND

142



Tableau 66. Carriére des reproductrices dans le systéme

pastoral.
Age Nombre Veaux produils——
(années) d’animaux Moyenne % E.T.

14 2 7 0

13 2 O 0

12 8 5.1 0.78
1n 14 4.6 1.59
10 36 5 1,40
9 30 4 0,98
8 47 33 1,05 .
7 50 2.6 1,09
6 44 2.2 1,60
5 69 1.3 0,84
4 ol 0.8 0,71

Sources: établi par les auteurs a partir d'informations
fournies par les ¢leveurs.

veaux durant teute leur vie. A S ans, 78% des
vaches avaient donné naissance 4 un veau au
moins.

Le tableau 67 expose les composantes de la
mortalit¢ des veaux observées sur deux ans dans

trois troupcaux. Les données qui y figurent mon-
trent que la mortalité des veaux a été plus élevée
en 1980 qu'en 1979, a cause des niveaux records
des mortinaissances dans le troupeau R (36,4%)
ct des avortements dans le troupcau S (40,2%).
Les décés des veaux dgés de 02 1 an s'élevaient &
17,5% en moyenne, le chiffre le plus bas étant de
12% en 1979 pour le troupeau A/V ct le pourcen-
tage record étant de 21% pour le troupeau S; mais
il semble que pour cette composante de la morta-
lité les disparités aicnt ¢ét¢ moins notables que
pour les autres. Néanmoins, 'analyse par les
moindres carrés a démontré que le sexe et le trou-
peau n’avaient pas d'effet significatif sur la morta-
lité dans la premiére année, pas plus que la saison
de natalité, contrairement & ce qu'on aurait pu
penser. Le seul effet significatif noté était da au
poids a la naissance.

Le taux de mortalit¢ chez les animaux les
plus dgés est nettement plus faible que chez les
veaux (4,2% pour les bovins de plus de 3 ans,
contre 5,5% pour ceux dgés de 1 a 3 ans). Les
tableaux 68 ct 69 présentent respectivement Ief-
fet du troupeau et de 'année sur la mortalité ainsi
que cclui de la saison. Comme pour les veaux, la
mortalité a ét¢ plus élevée en 1980 qu'en 1979,
tout ¢n ¢tant plus faible pour le troupeau S. L'in-
fluence de la saison sur la mortalité s'est fait sentir
pour tous les animaux nés d’avril a septembre: les
taux ont ¢té tres ¢levés. 11 est toutefois difficile

Tableau 67. Mortalité annuelle (‘%) des veaux de moins de | an, sur deux années el pour trois troupeaux.

Pourcentage de la mortalité

Troupeau Nombre de
ctannce veaux ey’ Avortements Mort-nés 1-365j. Total
R
1979 55 1.8 9.1 16,3 27,2
1980 66 1.5 15,2 19,7 36,4
S
1979 63 4,7 3 12,8 20,5
1980 42 14,3 4,5 21,4 40,2
AV
1979 75 4 53 12 21,3
1980 84 1,2 4.7 22,6 28,5
Moyennes par année:
1979 193 3,6 5.7 13,6 229
1980 192 42 8.3 21,3 338
Moyennes globales 385 39 7 17,5 28,3

* Avortements compris.
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Tableau 68. Mortalité des animaux les plus dges pour trois troupeaux, en 1979 et 1980.

Classed’ige Troupeau R Troupcau$ Troupeau A/V Moyenne (N)

1-3ans 1979 8.5 1.8 79 6,1(11)
1980 4,7 0 2,5 24( 5)

»3ans 1979 4 29 7.7 4,9(22)
1980 10,5 2,0 5,5 6,2 (30)

Tableau 69. Distribution saisonnicre (%) de la mortalité
pour trois classes d'dge différentes.

Classe d'age «lan 1-3ans »3ans
Saison:

jan.-mars 18 17 11
avril-juin 26 33 33
juill.-sept 27 39 3
oct.-déc. 29 11 25
Taux moyen de

mortalité 28,3 4,2 5.5

d’expliquer les disparités relevées dans la mesure
ol il n'a pas été procédé ala collecte de renscigne-
ments détaillés sur les causes de la mortalité.

Certaines informations concernant les causces
de déces, la fréquence et l'incidence de diverses
maladies ont cependant été fournies par des bou-
viers enquétés. Les principaux résultats figurent
dans le tableau 70.

Performance et croissance

Le poids moyen a la naissance de 416 veaux nés
vivants au cours des deux ans qu'a durés I'étude
était de 17,6 kg pour les miles ct de 16,3 kg pour

les femelles. L'analyse par les moindres carrés
figurant dans le tableau 71 a mis en évidence des
effets significatifs du mois, de I'année de la nais-
sance et du sexe, sur le poids a la naissance.

Le mois de la naissance a continué a exercer
une influence significative sur la croissance jus-
qu'a I'age de Y mois, mais a 1 an cet effet n’ctait
plus significatif, car tous les veaux avaient bénéfi-
cié des mémes conditions nutritionnelles. Jusqu'a
3 mois, les veaux nés pendant la saison des pluics
ont gagné du poids beaucoup plus rapidement
que ceux nés au cours des autres saisons; a I'age
de 1 an, les veaux nés immédiatement apres lasai-
son des pluies (octobre-décembre) Etaient les plus
lourds, car ils avaient profité, a 'age de 10-12
mois, du piturage de saison des pluics et gagné
0,19 kg/jour alors que le gain de poids enregistr¢
par tous les veaux dgés de 10 a 12 mois pendant la
période d'octobre a4 mars était presque nul
(tableau 72). Pour tous les dges, la meillcure
période de croissance était la saison des pluies,
suivie par la périede de fin de saison séche (avril-
juin).

La croissance des veaux élevés dans diffé-
rents troupcaux était identique jusqu'a cnviron 4
mois, puis elle divergeait entre 4 ct 9 mois ct
convergeait de nouveau a 1 an, exception faite du
cas du troupeau P, dont les veaux pesaient plus
lourds. Cette disparité révéle que ce troupcau

Tableau 70. Principales maladies des bovi.:s transhumants.

Maladic Fréquence Saison
Pleuro-pneumonie contagicuse

des bovins et autres maladies

pulmonaires ~ Trés communes Toute I'année

Peste bovine De plus en pluscommune Saison froide

Charbon Commune Szison froide
Dermatophilose Trés, trés commune Saisonséche
Trypanosomiase Rare Saisondes pluies
Pastcuarellose Tres pcu commune Fin de saison pluvicuse
Diarrhées Trés communes Pluies précoces
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Figure 61. Croissance des veaux dans différents troupeaux.
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n’est pas exploité de la méme maniére que les
autres parce qu'il compte une proportion plus éle-
vée de femelles allaitantes, ce qui a pour effet
d’atténuer la compétition entre I'homme et le
veau pour le lait (figure 61).

Les mesures enregistrées entre 1 et 6 ans
mettent en relief la différence de poids entre
miles et femelles qui, de 14 kg a 2 ans passe 4 25
kg a 3 ans. Lacroissance des femelles est trés lente
a partir de 4 ans; elles pésent en moyenne 200 kg

Tableav 71. Effets de l'environnement sur la croissance des animaux jusqu’a I'dge de 6 ans.

Poids vif Moisde Annéede Rangdela
Age Nbre moyen (kg) la nais- la nais- Troupeau Sexe naissance
sance sance
Naissance 416 17 xx XX NS XXX NS
Im 359 25 xx NS NS XX X
3m 259 38 XX 3 NS XX X
6m 226 61 xx XX XX XX X
2m 205 73 NS XX X X NS
lan 178 81 NS NS NS NS XX
2ans 103 121 NS NS NS X NS
3ans 141* 173 - =" NS XX -
4ans 109 222 - - NS XX -
Sans 83 224 - - NS XXX -
6ans 72 241 - - NS XXX -

x =P «0,05; xx = P <0,01; xxx = P < 0,001; NS = non significatif. .
a L'augmentation du nombre d'animaux 4gés de 3 ans est due 2 l'introduction d’animaux dont la date de naissance

était inconnue.

b L: mois et I'année de naissance n'ont pas été analysés par manque de données.

145



Tableau72. Taux ue croissance journaliére (kg) par catégories de veaux nés en différentes saisons.

Age en mois Gain Poids
Saison de naissance journalier vif
0-3 4-6 7-9 10-12 annuel Alan
Jan.-mars 0,17 0,16 0,28 0,06 0,165 771
Avril-juin 0,21 0,38 0,12 0,01 0,177 81,7
Juill.-sept. 0,33 0,22 0,08 0,10 0,180 82,5
Oct.-déc. 0,23 0,16 0,20 0,19 0,192 87,1
Mcvenne 0,24 0,23 0,17 0,09 0,178 82,1

environ a I'age adulte tandis que les males attei-
gnent 265 kgen rmoyenne a 6 ans. Puisque I'age au
premier vélage est de + ans, la conception a lieu a
environ 3 ans 1/4, quand le poids des femelles
n’est que de 160 & 170 kg.

12.4. LA PRODUCTION DE LAIT
(A. Diallo et K. Wagenaar)

Dans le systéme pastoral, le principal objectif en
matiere d'élevage est la production de lait. De
I’avis méme des bouviers, “un petit troupeau de
vaches laitiéres vaut mieux qu’un immense trou-
peau de taureaux et de beeufs”. Interrogés sur les
raisons de leurs préfércnces, ils répondent trés
simplement: “Nous préférons manger un petit
peu chaque jour plutét que beaucoup certains
jours seulement”. C'est cette approche qui ins-
pire toute la stratégic d’exploitation des trou-
peaux. Quelles sont les modalités d'application
d'une telle philosophie? Les vaches laitieres sont
tout d’abord réparties entre différentes fractions
du troupeau (bendi, tjipi, dumti) qui sont ensuite
soumises a divers modes d'exploitation (par
exemple, on les fait paitre sur le harima, patu-
rages réservés qu'on trouve autour du village).
C’est ce qui explique la distribution assez régu-
lizre des naissances tout au long de I'année.
Cependant, puisque la production moyenne de
lait par vache est faible, la tendance est de porter
au maximum le nombre des reproductrices, ce qui
entraine I'accroissemcii de la charge du harima.

Apres la traite qui a licu le soir, lorsque les
animaux reviennent du paturage, les veaux rejoi-
gnent leurs meres avec lesquelles ils restent jus-
qu'au lendem~.in matiii, au moment ou celles-ci
partent pour le piturage.

On t:ouvera 2 la figure 62 les courbes de préle-
vemzat du lait qui donnent en moyenne des niveaux
minimum et maximum respectifs de 0,35 et 0,95
litre/vache/jour. Cependant, la saison du vélage
modifie sensiblement 'aspect des courbes qui
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atteignent toutes des pointes pendant la saison
des pluies, lorsque la qualité du fourrage des
péturages est bonne. Ainsi, pour lcs vaches qui
vélent pendant la saison des pluies, la production
de lait prélevé tombe d’un niveau maximum de
0,9 litre au vélage a 0,4 litre six mois plus tard,
toutefois, elle atteint un second sommet (0,9 litre)
11 mois aprés le vélage. Pour les vaches qui vélent
entre novembre et février, on enregistre une
pointe six mois environ aprés'la mise bas tandis
que pour celles qui ont des veaux juste avant la
saison des pluies la période de pointe intervient
trois mois apres le vélage. C'est en raison de ces
interactions que la courbe moyenne de préleve-
ment a la forme d’une ligne droite légerement
descendante.

Au sevrage, aprés 11,3 mois, la quantité
moyenne de lait prélevé est de 235 kg pour 509
lactations. Elle est significativement influencée
par la saison de vélage (P < 0,001) et quelquefois
par Pannée de fa naissance, par I'interaction de
I'année avec la saison de la naissance et par le
troupeau. Le propriétaire, le sexe du petit et le
rang de sa naissance n’ont pas d’effet significatif.

On a estimé les quantités de lait consommées
par les veaux au cours des six premiers mois de
lactation sur la base de la croissance du veau, eu
utilisant les coefficients de conversion de litres de
lait/kg de croissance de veau déterminés par
Montsma (1962) dans son étude sur le zébu
Sokoto au Ghana. Elles se présentent comme
suit: 0-8 sernaines = 8; 0-13 semaines = 8,1; 0-26
semaines = 6,3. Avec le coefficient de conversion
de 6,3 pour 0-26 semaines, la production totale de
lait s’élevait A 428 kg, dont 132 kg étaient prélevés
par I'homme et 277 kg (67,73%) consommés par
le veau qui gagnait 47 kg en six mois.

Il n’a pas été possible de vérifier I’hypothése
qui attribue la faiblesse des taux de croissance des
veaux aux quantités substantielles de lait préle-
vées sur les meres par 'homme. En fait, c’est le



Figure 62. Effets de la saison sur les courbes de prélévement de lait.
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contraire qui semble se produire généralement.
Les régressions quadratiques de la croissance du
veau (g/jour) sur le prélévement ae lait (1/jour)
pour des périodes de croissance de 8 semaines
(figure 63) et par saison de naissance (figure 64)
ont presque toutes une forme linéaire, positive et
significative (tableau 73). Cependant, dans plu-
sieurs cas, on note qu'un coefficient quadratique
négatif entraine une régression notable de la
réponse aux niveaur de prélevement les plus
élevés. Ce qui précede semble indiquer que les

26

taux de prélévement les plus élevés ont un effet
négatif sur la croissance du veau.

12.5. CONDITIONS DE PATURAGE ET
NUTRITION (P.N. de Leeuw et A. Diallo)

Caractéristiques de la zone de pdturage deltaique

La figure 56 présente les routes de transhumance
suivies par les troupeaux de Diafarabé au cours de
la période 1977-1980. Décrite schématiquement,
compte non tenu des piturages occasionnels, la

Tableau 73. Importance des coefficients de régression du taux de croissance du veau en fonction du prélévement de lait.

Importance du coefficient
de régression
linéaire quadratique R N
Saison de naissance nov.-févr. x NS 0,33 38
(croissance de mars-juin xxx xxx 0,52 53
26 semaines) juill.-oct. NS NS 0,33 21
Période de 0-8 semaines XX NS 0,42 278
croissance 9-17 semaines XXX XXX 0,45 166
18-26 semaines x NS 0,25 108
26 semaines tous les veaux
de croissance XXX XXX 0,55 112
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Figure 63. Croissance du veau en fonction du prélévement de lait par périodes de 8 semaiizes.
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Figure 64. Croissance du veau en 26 semaines en fonction du prélévement de lait selon la saison de naissance.
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zone des parcours deltaiques couvre une superfi-
cie d'enviror 4 200 km? qui s’étend le long d'un
axe SO-NF. de 160-180 km de long.

Pour simplifier la description des conditions
mésologiques qui prévalent dans la zone, on a
détermind deux grandes périodes dont la pre-
miére va de décembre a février et la seconde de
mars 4 juin; elles correspondent respectivement a
la présence des troupeaux dans une région de
paturage de début et de fin de saison séche.

La distribution des types de parcours et la
proportion des terres inondées réservées a la
culture du riz dans les deux zones (tablecau 74)
démontrent que les déplacements sont en grande
partie déterminés par le retrait des eaux de crue
qui permet aux troupeaux d’accéder progressive-
ment a de nouveaux pitusages le long de l'axe
évoqué ci-dessus. Alors qu'avant le mois d= mars
la zone est essentictlement constituée de terres
séches ou inondées par endroits seulement
(70%), ce qui en facilite I'accés, la pénétration
des marais intéricurs fortement inondés (96% des
unités 14 et 18) ne devient possible que lorsque la
saison séche est beancoup plus avancée (voir
figure 26). L'action des paramétres de I'inonda-
tion sur les divers types de terrains de parcours
entraine des variations considérables en ce qui
concerne les ressources fourrageres des paturages
situés le long de ce gradient axial et leur mode
d'utilisation.

Pour déterminer le degré d'utilisation des
ressources a l'intéreur des deux parties de la
zone, on a procédé A une mise en tableaux par
€pe 4w ucs populations bovines en s’inspirant
des résultats des vols de reconnaissance (tableau
75). On constate que la région «paturée au début
de la saison» est intensivement utilisée pendant
au moins cing mois {novembre a mars) et que les
taux de charge croissent avec le temps passant de
0,3 4 0,8 téte/ha (ou 4,5 - 1,8 ha/UBT). Dans le
nord-est, la charge des paturages est méme plus
élevée: 0,6-0,9 téte/ha (2,5-1,6 ha/UBT) pendant
une période de cinq mois (février-juin).

11 est évident que les conséquences de telles
pressions sur la nutrition et la santé des troupeaux
transhumants sont néfastes et qu'elles entrainent
a leur tour des variations saisonniéres au niveau
des paramétres de la productivité.

Ressources fourragéres des piturages

Etant donné les disparités notables qui existent
entre les types de végétation dont les caractéristi-
ques de croissance sont différemment influencées
par le régimedes crues, il est difficile de prédire la
composition et la valeur nutritive des rations ali-
mentaires des bovins transhumants. Les res-
sources paturables sont tellement variées que la
quantité et la qualité du régime dépendent toutes
deux de la conduite quotidienne des troupeaux et
du comportement alimentaire du bétail.

Tableau 74. Caractéristiques écologiques de la zone de péturage des troupeaux de Diafarabé en 1979-1980 (en % de la

superficie).

Région de transhumance

pendantia périede Décembre-février Mars-juin

Type de terrain de parcours'

Paturage profondément inond¢ a couverture

herbacée dense; proportion élevée de “bourgou” 8 41

Piturage faiblement inondé de

composition mixte; peu de “bourgou” 22 55

Plaines partiellement et briévement

inondées; Vetiveria et espéces associées 48 4

Levées, crétes et terrasses, souvent bien boisées 22 -
Total 100 100

Niveau général d'inondation? 51 81

Terres réservées ala riziculture? 17 12

1 Basé sur une reconnaissance aérienne de fin octobre 1980; les proportions ont été calculées d’aprés 440 obscrva-

tions.

2 Basé sur une estimaiion globale pour chaque grille de 86 km? (superficies totales 49 carrés = 4 200 km?; pour

détails, voir Milligan, K. et Keita, M., 1981).


http:influenc.es

Tableau 75. Densité de la population et charge des paturages de la zone de transhuman-e des troupeaux de

Diafarabé.

Région de transhumance

.
pendant la pénode - . évr.

Mars-juin

Déc.-févr. Mars-juin

Période de recensement

Population de bovins

Taux de charge des paturages

(milliers de tétes) (tétes’km?)
Octobre 1980 72,9 2,2 31,5 1,1
Février 1980 1339 162,7 57,8 86,1
Mars 1981 188.4 123,5 81,4 65,4

La division des parcours deltaiques en deux
zones utilisées a deux moments différents se justi-
fie de dcux maniéres: d'abord parce que les trou-
peaux accédent progressivoment a des paturages
de type bourgoutiére, et ensuite parce que I'inten-
sification des feux de broussc =ntraine la destruc-
tion des espéces érigies et {avorise I'émergence
d'un recri. Ces deux facteurs jouent un réle
important sur la disponibilité du fourrage et sur sa
qualité.

On estime que pendant la période qui va de
décembre a éviic:, I'cau et les ressources fourra-
géres existent en quantités suffisantes dans la
zone, bien que d'une année a I'autre on puisse
enregistrer des variations qui tiennent avant tout
au niveau des crucs annuelles ainsi qu'au moment
et a la vitesse du retrait des eaux.

Dans une étude, Traoré (1978) décrit I'éven-
tail de la productivité (de 2 a 8 t de MS/ha) des
divers types de piturages du delta intérieur. Les
données qu’il a obtenues sont confirmées par les
valeurs moyennes (4,3-4,6 t) signalées par Bre-
man (comm. pers.) et par les valeurs des courbes
de croissance qui, en 1980 et 1581, s’élevaient res-
pectivement a 15 et 30 t de biomasse totale de
bourgou sur pied. Pour la biomasse produite par

le riz sauvage (Oryza longistaminata) en 1980 et
1981, les quantités étaient respectivement de 12 et
de 5 t. Elles Ctaient de I'ordre de 5 t pour les peu-
plements de Andropogon gayanus et pour d’au-
tres types de paturages i hautes graminées (figure
22). Notons toutefois qu'une bonne partie de
cette biomasse sur pied est constituée d’herbages
adultes caractérisés par un rapport feuilles/tiges
faible. Leur digestibilité et leur teneur en pro-
téines brutes sont par conséquent médiocres. Les
estimations de la digestibilité et de la teneur en
protéines brutes moyennes des rations alimen-
taires pendant-cette période se situent respective-
ment entre 50 et 55% et entre 5,5 et 7% (figure
65), environ 10 A 30% seulement de la biomasse
paturée étant constitués par un fourrage de bonne
qualité contenant p.  de 60% d’énergic assimila-
ble (figure 66). Les tableaux 76 et 77 présentent
un éventail comparable de valeurs et mettent en
relief la faible digestibilité de Vetiveria nigritiana,
'une des composantes les plus communes des ter-
rains de parcours deltaiques les plus arides.

II n’est donc pas surprenant que Diallo
(1978) ait conclu qu’en dépit de la quantité élevée
de biomasse sur nied, le niveau du fourrage conte-
nant plus de 7,4% de protéines brutes dépasse

Tableau 76. Coefficients de digestibilité (D% ) des espéces de graminées pérennes et de leurs composantes dans le delta.

Composante Espéce Période Nombre D% E.-T.
Paille Plusieurs Jan.-févr. 9 48 3
Feuilles Plusicurs Jan.-févr. 4 49,2 -
Recru aprésbrilage Plusieurs Mars-juin 11 58,4 24
Recri aprés pluies Plusicurs Mai-juin 6 62,6 -
Feuilles/recrii E. stagnina Avril-mai 6 74,2 1
Recri non brilé V. nigritiana Jan. 4 35,2 -
Recraaprésbrilage V. nigritiana Juin 6 39,3 -

E.-T. = écart-type
Sources: d’aprés Diallo (1978).



Figure 65. Fourchette des coefficients moyens de digestibilité et de la teneur en protéines brutes des ré-

gimes pdturés dans le delta.
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Figure 66. Distribution fréquentivlle des coefficients (en % MS) de digestibilité (in vitro) dans les rations
des troupeaux de Diafarabé piturant dans le delta (d'aprés Breman, comm. pers.).
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rarcment 400 kg MS/ha. En suppe -ant que cet
tierbage de bonne qualité se présente | rincipale-
men! sous forme de recrd, on peut obwenir des
estimations plus précises sur la base des courbes
de croissance déterminées. Ces données, qui
s'inspirent de coupes contrdlées et de bralages
expérimentaux sur des types de parcours deltai-
ques naturels, montrent une croissance précoce
de Andropogon gayanus de 5-9 kg MS/jour/ha,
fournissant un total de 150 a 300 kg/ha de bio-
masse si la rotation se fait tous les 30 jours (figure
22).

En ce qui concerne le riz sauvage, le niveau
du recra est bicn plus faible, contrairement a ce
quc I'on constate pour la repousse dans les casicrs

de riz défeuillé de bourgou dont la production
varie de 600 a 1 000 kg MS/ha/mois suivant la ton-
gucur de la période de rotation (15 ou 30 jours;
voir tableau 78 et figures 22 et 23).

L’adoption d’une stratégic d’exploitation
basée sur la surcharge des piaturages sur de
couites périodes pourrait faciliter acces du bétail
a la biomasse sur pied et favoriser la production
d’un reerd abondant, en particulier au début de la
saison s¢che, quand Pherbe ne se préte pas encore
a un brilage efficace. On explique généralement
les fortes concentrations qui se produisent au
début du mois de novembre (quclque 240 000
tctes sur 140 (K0 ha, soit unc charge de 1,22 UBT/
ha) par la pénétration cn masse des troupcaux



Tabeaw 77 Teneur en protémes brutes (70 MS) des composantes de graminées paturées dans le delta.

Composante Penode
Plintesentieres Dec-tevr.
Fewiles Dec-mars
Pale Fesr-nun
Ruectiisurtout apresic teud Mars-man
Ruectuaproslos pluses hY TRIVIT

Nombre PBY% E.-T.%
16 6.8 0.8
24 7.6 0.8
10 32 0.3
26 10,5 0.6
8 11.8 1,3

Sozrces dapros Dadto tdonnees non publices),

Jans A0 B cenvent toutetons de noter que
Govoens G casanttrant Lo gestion des ter-
st o rerooars peuttaent o contnbuer  de
mecrs ot otae oorendre compte d'une telle
saten

\ parte doomaers en rason du changement
Protond GO L compositia des espeees e long de
Lo piste de transhumanee ot de Pacerossement de
Lesupertive dos paturages orales. onassiste aune
chute brutale du nivean d Lo bromasse totale etd
Famehoration de L quahte des herbages (figures
03 et oo Aanst lorsque b charge nest pas telle
quielle entiaine des contrintes excessives en
maticre  dapprovisionnement tourrager, on
assiste engeneral o Famélioration du niveau
nutninonnel des troupeaux transhumants & partir
du mois de mars. Cependant. plus tard. en mai et
juin, les ettets combines dune charge continue et
d'un taible reer apres bralis peusent provoguer
une réduction de la biomasse disponible. On note
ensuite, aved les pluies. un nouvel accroissement
du reerid,

Compte tenu de I'ampleur des pertes de
poids enregistrées vers la fin de la période de
transhumance deltaique, il convient de détermi-
ner si celles-ci sont dues a des contraintes alimen-
taires. Cette néeessité nous conduit d poser la
question cruciale de la capacité de charge des
paturages ¢t de leur degré d'utilisation. Des
reconnaissances adriennes cffectuées en février-
mars ont révélé des densités de 30 2 185 tétes/km?
pour les bovins, les plus fortes se trouvant dans les
mardéeages de Yongori-Pondori ¢t de Debo-Wal-
lado (unité 17: 185 tétes/km?, unité 19: 153 tétes/
km?). Un calcul théorigue cffectué sur la base
d'une série d’hypothéses non vérifiées donne une
valeur approchée de 1,4 téte/ha ou 140 tétes/kkm? .
Ce résultat incite a conclure que ces deux unités
sont nettement surpiturées, tandis que les unités
environnantes n'atteignent pas leur taux de
charge maximum. Cependant, comme les estima-
tions relatives a la capacité de charge sont basées
sur 40% sculement de la superficic des bourgou-
tieres, il faudra attendre la publication des cartes

Tableau 78, Twwn de croissance moven en kg MSthaljour de divers types de parcours en fonction

du regime de défoliation”.

Andropogon Oryza Echinochloa
Type de parcours gavanus longistaminata stagnina
Période d'échantillonnage précoce tardive précoce tardive précoce tardive
Régime de détoliation
Une seule coupe précoce {17 nov.) 89 nul 2 nul - -
Une seule coupe tardive (18 mars) - 1 - 1 -
Apresincendie” - 2 1 nul - -
Coupes multiples (tous les 15 jours) 6 5 - - 35 30
Coupes multiples (tous les 30 jours) 5 5 - - 20 25

* Adapté d'apres les courbes de croissance (12.3); les taux moyens de croissance journaliére ont été calculés sur unc
période de 90 jours. Des estimations plus fiables couvrant davantage de types de paturages seront disponibles lors-
que les données sur deux ans (1980-1981) auront ¢1€ analysées.

P Les bralages d'Oryza et &’ Andropogon ont respectivement eu fieu le 18 et le 16 janvier.

Sources: adapté sur la base des figures 22 ¢t 23.
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sur la végétation pour obtenir des chiffres plus fia-
bles.

Le tableau 79 présente un récapitulatif des
conditions qui prévalent pendant les deux
périodes de transt: ymance. Il permet de concluie
que le rendemen. “™in troupeau est la résultante
d'un ensemble de iacteurs complexes parmi les-
quels I'alimentation joue un role primordial.
Cependant, on ne peut séparer ce rdle de celui
que jouent d’autres “scteurs qui influent sur la vie
des troupceaux.

Tatleau 79. Caractéres généraux de transhumance des
troupeaux de Diafarabé.

Déc.-févr. Mars-juin
Quantité (cau)  abondante abondante
Qualité (cau) bonne bonne d mauvaise
Quantité
(biomasse) excellente médiocre
Qualité moyenne moyenne
(biomasse) amédiocre dexcellente
Contraintes plutot moyennes
climatiques pondérées afortes
Distances
journalieres (km) 10-12 17-21
Risques
de maladie moyens (?) élevés(?)

Sources: ¢élaboré par Wilson.

Caractéristiques de la zone de paturage
sahélienne

Les paturages sahéliens sont situés dans le Hodh
Harki de Mauritanie, o les pasteurs distinguent
deux principales zones de paturage. La premiére
est caractérisée par I'absence de moustiques et
I'excellente qualité des graminées annuelles, sur-
tout Schoenefeldia gracilis, tandis que la seconde,
abondamment pourvue en cau et riche en espéces
fourrageres trés nutritives, est infestée par les
moustiques.

La deuxiéme zone, nettement plus humide
que la premiére, comprend deux types de couver-
tures végétales:

I Ces hypothéses sont les suivantes:

a) Labiomasse piturable d'une bourgoutiére moyenne est
de 225 kg MS/ha/13 j et correspond a 60% de la produc-
tion totale.

b) Larotation pastorale est de 15 jours et la durée totale de
piturage, de %) jours; ainsi la bourgoutiére est piturée 6
fois pendant cette période et la production fourragére
totale utilisable est de 1 350 kg MS/ha.

) L'ingestion appar:nte de MS par UBT estde 10 kg/jour;
le reerd de bourgou constitue 60% de la ration quoti-
dienne, le reste provenant dautres types de végétation.

d) 40% des marais sont des bourgoutieres.

n

a) un type que l'on trouve dans les zones
d’inondation peu profonde, avec Ipomea verticil-
lata et Panicum laetum, espéces trés prisées par
les animaux en aotit et scptembre;

b) un type que I'on trouve dans les zones
d’inondation profonde, ou les espéces principales
sont Echinochloa colona, Sporobolus helvolus et
S. iocludos; ce type est la principale ressource
piturable en septembre et octobre,

En ce qui concerne les ressources fourra-
geres disponibles, il y a beaucoup de ressem-
blance entre la zone sahélienne et la zone paturée
pendant la derniére partie de la saisonséche; elles
se caracterisent toutes deux par la présence d'une
biomasse assez rare mais de qualité relativement
bonne (voir figure 67).

On retrouve pour la digestibilité exactement
les mémes tendances que celles observées dans la
zone sahélienne méridionale autour de Niono;
toutefois, il est intéressant de noter que les résul-
tats cnregistrés pour la partie sud sont quelque
peu inférieurs et confirment ainsi ’hypothése
d'une relation inverse entre la qualité et la quan-
tité des ressources fourragéres (Penning de Vries
et Djiteye, 1982).

En ce qui concerne la conduite des trou-
peaux, les périodes cruciales coincident avec le
début et la fin de la migration vers le nord-ouest.
La décision de sortir du delta est plutét fonction
de la disponibilité de resources en cau sur les
routes de transhumaice que de P'abondance de
ressources fourragéres pdturables. Le déplace-
ment simultané d'immenses troupeaux réduit
considérablement la mobilité. Cette situation
oblige le conducteur du troupeau a s’assurer de
I'existence d'abondantes ressources en eaux de
surface, avant d’entreprendre une migration
d’une telle ampleur. Par contre, comme la durée
de I'exode vers le nord-ouest est plutot bréve (16 3
22 jours), et que les ressources alimentaires que
I'on trouve en fin de parcours sont abondantes,
les contraintes fourragéres sont mineures.

L’arrivée dans le Hodh est programmée pour
la fin de juillet, périodc ou les paturages pluviaux
sont généralement accessibles, méme si la pro-
duction de graminées cst faible. Comme nous
Favons vu au chapitre 4, les pluies efficaces, celles
qui assurent la germination, commencent généra-
lement entre le 8 et le 15 juillet; elles favorisent la
croissance d’herbes paturables (100-400 kg MS/
ha), entre le ler et le 10 aoit. Cependant, les
pluics sont aléatoires dans cette bande des 300-
400 mm et les risques de sécheresse intermittente
susceptible de provoquer la dessiccation de
I'herbe et dépuiser les ressources en eau sont
€élevés. Bien que les ressources fourragéres du



Figure 67. Digestibilité et teneur en protéines brutes des fourrages des hautes terres du Sahel.
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Hodh soient moins importantes que celles des
zones situées plus au sud, la pression sur les pitu-
rages semble étre inférieure a la charge poten-
tielle A telle enseigne qu'entre la mi-aoit et la fin
septembre, on assiste  une période d’abondance
pour les troupeaux.

La fin de la saison de croissance intervient
brutalement, généralement entre le 15 et le 20
septembre, période ol la qualité des paturages est
encore bonne (500-1 000 kg MS/ha); cependant,
le probleme de I'approvisionnement en cau va
une fois de plus forcer les troupeaux a retourner
vers leurs terres d'urigine dans le delta. L'entrée
dans la zone d'attente est généralement considé-
rée comme le début d’une autre période critique
pendant laquelle les effets de la médiocrité du
fourrage et du tarissement des caux entrainant le
surpdturage autour des points d'cau restants se
conjuguent pour compromettre séricusement la
survie des troupeaux. Cependant, I'étude écolo-
gique faite en conjoaction avec le dénombrement
aéricn des bovins n’a pas permis de repérer avec
précision les vastes superficies surpaturées (voir
section 6.3).

12.6. PRODUCTIVITE COMPAREE DE
QUELQUES SYSTEMES SIMILAIRES
(P.N. de Leeuw, K. Wagenaar et
R.T. Wilson)

Les systemes d’exploitation décrits dans la pré-
sente ¢tude different notamment par leurs straté-
gies de production et par leurs degrés de mobilité
respectifs. Toutefois, ils se ressemblent en ce sens
qu'ils s'appuient tous deux sur une exploitation
bimodale des paturages caractérisée par des mou-
vements saisonniers permettant aux troupcaux de
passer d’une zone abondamment pourvue en res-
sources foucrageéres dunc autre. Pendant lasaison
des pluies, les troupeaux du systéme pastoral tout
comme ccux du systéme agro-pastoral utilisent les
hautes terres du Sahel, mais lorsque I'cau se fait
rare, ces derniers se déplacent vers les jacheres et

les rizieres de I'Office du Niger, alors que les trou-
peaux transhumants retournent vers le delta.

Nous n'avons pas entrepris ici 'éiude de la
stratégie unimodaie d'exploitation des piturages
qui se caractérise, pendant la saiscn des pluics,
par des niveaux maximums quant a la qualité et a
la quantité du fourrage. Ceux-ci diminuent pen-
dant la saison séche et atteignent un minimum en
juin avant le début de la saison de croissance sui-
vante, ce qui n’empéche pas certains troupeaux
de la région de Niono de rester en pecrmanence
dans les hautes terres du Sahel.

Normalement, le niveau nutritionnel du
troupeau influe sur les paramétres de production
alors que Peffet des saisons sur la productivité se
fait surtout sentir sur les taux de conception ct de
vélage, sur la mortalité, sur les taux de croissance
des différentes classes d'dge ct des différents
sexes ct enfin, sur les variations saisonni¢res de la
production et du niveau de prélevement de lait.
Ces variations seront I'objet d'un examen qui per-
mettra de déterminer leurs rapports 2vec la nutri-
tion.

Taux de vélage

Etant donné que dans les troupeaux tradition-
nels, on ne procede pratiqguement jamais au
contrdle des montes, les taux de conception ten-
dent 3 suivre une courbe saisonni¢re qui est fonc-
tion des contraintes que subissent les troupeaux.
Des données rassemblées sur des troupeaux agro-
pastoraux au Mali et sur des troupeaux séden-
taires/migrants au Soudan indiquent que plus de
la moitié des veaux sont congus pendant les trois
mois de la saison des pluies, au moment ot I'ap-
provisionnement cn eau ct en fourrage optimal
(tableau 80). Par contre, on n'a pas pu étatlir de
telles relations pour les quatre troupeaux transiiu-
mants. On se pose la question de savoir si une
telle situation tient au fait que les variations sai-
sonniéres ont une incidence plus fimitée sur les
conditions générales de paturage ou si les éven-

Tableau 80. Distribution saisonniére des vélages en fonction des systémes de production.

Période de Systeme agro-  Sysi¢mesédentaire/  Systémetrans-  Période de

vélage pastoral au migratoire au humant au conception
Mali Soudan* Mali

Jan.-février-mars 20 22,5 22,5 Avr.-mai-juin

Avr.-mai-juin 55,5 61,7 32,8 Juil.-aout-sept.

Juill.-aoit-sept. 13,5 13,3 22,6 Oct.-nov.-déc.

Oct.-nov.-déc. 1 2,5 18,7 Jan.-févr.-mars

* Adapté de Wilson et Clarke (1976).
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Tableau 81, Croissance de veaux males de différents systémes de production jusq'a 6 mois.

Systemes 0jour 30jours 90 jours 180 jours
Agro-pastoral, Mali 18 28 38 54
Transhumant, Mali 18 25 40 59
Agro-pastoral, Tchad® 20 29 46 70
SERZ, Mali" 21 K] 49 75
Toukounous, Niger* 22 39 70 100

Sources: les auteurs et

* Rapport annuel 1979 de I'IEMVT, Farcha, Tchad,;

* CIPEA (1977), corrigé pour la race peuhle;

< Bartha (1971).

tuclles disparités entre celles-ci sont éliminées par
une gestion appropriée. Par ailleurs, il se pourrait
fort bien que le fractionnement des troupeaux ct
les échanges incessunts d'animaux reproducteurs
entre les divers groupes de gestion débouchent en
fait sur un controle des naissances. Une telle
hypothése devrait faire I'objet de recherches plus
approfondies.

Croissance de veaux

Les variations saisonniéres de la croissance des
veaux constituent probablement un indicateur
fiable du niveau des contraintes alimentaires,
sous réserve des effets d'une conduite judicicuse
du troupcau et des variations saisonniéres des
stratégics de prélévement de lait pour la consom-
mation humaine ou pour la vente.

En ce qui concerne les deux systemes
maliens, les résultats enregistrés pour les veaux
sont les ménies jusqu'a 180j (tableau 81) quoique
légerement inféricurs @ ceux obtenus pour les
veaux du Tchad; les performances des veaux
élevés au ranch sont par contre nettement meil-
leures. Au ranch de Niono, les gains de poids
enregistrés pour les veaux peuvent étre dus 4 la
supplémentation de I'alimentation des meéres,
tandis que les bonnes performances @ Toukou-
nous (Niger) paraissent liées  la forte production
de lait des vaches Azaouak (peut-étre sélection-
nées?). Au Tchad, on a évaiué la croissance des
veaux élevés dans plusicurs troupeaux tradition-
nels (sédentaires et transhumant sur de courtes
distances). La production totale de lait dont les
veaux consommaient 60 3 90% était comparable a
celle obtenue au Mali.

A Toukounous, on a noté un cffet significatif
de la date de la naissance sur la croissance des
veaux: a 1 an, les veaux nés en janvier ont 25 kg de
plus que ceux nés en juillet. Les Yeaux nés en sai-
son séche ont pleinement profité de la saison des
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pluies, mais il est probable qu’a 18 mois, les poids
scront de nouveau égaux.

Croissance des animaux adultes

La croissar<c annuelle jusqu’a 5 ans des animaux
miles et femelles des trois systémes (tableau 82)
est relativement médiocre pour les troupeaux
transhumants, contrairement a ceux du Scadan
qui, malgré les conditions diffictles (Wilson et
Clarke, 1976), ont unc performance nettement
meilleurz. On pourrait, dans une large mesure,
expliquer cette disparité par une différence de
races, étant donné que les bovins soudanais sont
du type Baggara de I'ouest, plus grand que le type
Peuhl du delta, dont le méle et la femelle ne
pésent respecti . ment que 266 et 216 kg a 6 ans.
Méme dans I'environnement amélioré e la Sta-
tion de Niono, le poids des femelles adultes
n’était que de 302 kg (CIPEA, 1978).

I serait possible de comparer les niveaux sai-
sonniers des contraintes si les données sur les
poids saisonniers de groupes importants d'ani-
maux étaient disponibles. Malheureusement, les
pesées qui auraient pu permettre d’obtenir de
telles données ont rarement été cffectuées dans
les trois systémes. Par contre, on a pu calculer les
changements de poids au sein des classes d’dge,
mais cette approche implique des variations
constantes de la composition des groupes a cha-
que nouvelle pesée. Pendant la saison séche on
enrcgistre, pour les troupeaux soudanais et les
troupcaux agro-pastoraux du Mali, des pertes de
poids comparables, qui se situent autour de 10 2
12% du poids initial. On note également que pen-
dant la saison des pluics, les animaux adulies de
ces troupcaux regagnent rapidement le poids
perdu alors que pour les jeunes, les gains, tout en
étant aussi rapides, sont plus élevés (tableau 83).

Dans le systeme transhumant, les pertes sont
semblables (tablcau 84) a ccux enregistrés pour
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Tableau 82. Gains pondéraux (kg) de bovins élevés dans différents systémes de production.

Femelles

Males

Systéme

lére an. 2émc an. 3éme an. 4éme an. Semean. lére an. 2éme an. 3éme an. 4éme an. 5éme an.

Age

130 180 215 230
210 285
203

150

180 225 280
255 360
244

152

85

Agro-pastoral, Mali

250

105

310
2

175

105

Sédentaire/migratoire, Soudan®

126 185 23 82 116 168 200
122 202

233

84

Transhumeant, Mali

128
130

Ranch de Niono, Mali®
Toukounous, Niger*

285

177

122

298

199

Sources:  Wilson et Clarke (1976); ® CIPEA (1977); © Bartha (1971).
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les autres systémes mais les gains ultérieurs sont
plus modestes, ce qui est conforme 2 la croissance
annuelle dont fait état le tablcau 82. Le tableau 84
démontre également que les animaux adultes ont
perdu du poids en 1980-1981. Ce phénoméne qui
sc conjugue a l'accroissement notable de la mor-
talité met en relief les conditions difficiles qui ont
prévalu cette année-la.

Il semble que:les changements de poids vif
des bovins sur les parcours sahéliens soient fonc-
tion du systeme d’exploitation et de la qualité du
fourrage de saison séche. Au ranch de Niono, le
bétail laissé en pature libre perd environ la moitié
du poids gagné au cours de la saison des pluies
précédente, ce qui se traduit par un accroissement
annuel d’environ 50 kg. Les gains enregistrés
pour les bovins parqués pendant la saison des
pluies sont analogues, mais ccux-ci perdent prati-
quement tout ce qu’ils ont gagné pendant la sai-
son stche méme quand le paturage se fait par
rotation (tabl-au 85) Tus pertes sont dues a I'ab-
sence de piturages de qualité plutét qu'a un man-
que de biomasse, et il est vraisemblable que chez
les bovins qui paturent cn toute liberté, ce soit la
facilité d’acces aux ligneux fourragers qui limite
Ics pertes de poids'. Par ailleurs, ils commencent
souvent a récupérer le poids perdu plus tot que les
bovins parqués en tirant parti de poches localisées
de fourrage vert qui se forment aprés les pre-
miéres averses dont la distribution est trés aléa-
toire.

Parmi les bovins ¢levés sur les piturages du
ranch d’Ekrafane (Niger), o un faible taux de
charge combiné avec la rotation des piturages a
permis d’obtenir un approvisionnement constant
de 300 a 400 kg de biomasse sur pied de bonne
qualité?, on n’a enregistré, le cas échéant, que des
pertes insignifiantes.

Production de lait

Dans le cadre d’une stratégie d'affouragement
unimodale, on peut s’attendre i ce que la produc-
tion laitiére soit trés saisonnicre ct soit tributaire
de la saison des pluies, e¢n raison du taux de
conception élevé chez les vaches pendant cette
période. Comme I'ont montré Swift (1979b) pour

1 Un troupeau local piturant dans les hautes terres du Sihel
dont la couverture herbacée est trés réduite a passé 5% de
son temps a brouter des ligncux (Dicko, comm. pers);

2 Penning de Vrics et Djiteye (1982) souticnnent qu'il existe
unc relation inversement propostionnelle entre la biomisse
sur pied et sa teneur en azote; ils affinnent que la consomima-
tion d'uzote par les plantes annuelles i cycle court et azote
disponible dans le sol sont trés constants. Aussi, Fazote total
assimilé varic-t-il dans des limites étroites, et la tencur ¢en
azote décroit-clle par dilution lorsque la biomasse croit.



Tableau 83. Changements de poids saisonniers par classes d'age et par sexe dans deux systémes de production (en kg).

Systéme de production Agro-pastoral (Mali) Sédentaire/migratoire (Soudan)
Age Sexe Poids initial Pertes Gains Poids initial Pertes Gains
>48m Mile 310 =30 +58 310 -22 +69

Femelle 245 =28 +46 258 -25 +23
30m Male 197 -17 +33 220 -8 +30

Femelle 187 -19 +27 - - -
Mm Mile 165 -17 +32 175 -14 +56

Femelle 154 -19 +48 150 -16 +44

Sources: Wilson et Clarke (1976) et CIPEA dans la présente étude (fig. 34).

les Touaregs de I'Adrar, et Wilson (1982) pour les
zones semi-arides en géndral, ce n'est que par
1 élevage d'un troupeau comportant plusicurs
espéces que F'on peut obtenir un approvisionne-
ment ¢n lait plus constant.

Bien que les variations relatives a la produc-
tion laitiere des troupeaux agro-pastoraux autour
de Niono soient moins importantes que celles
enrcgistrées dans les conditions extrémes du
Sahel septentrional, on note des fluctuations sen-
sibles qui cudrent avec le niveau de nutrition.
Dans un troupeau d'environ 90 tétes, Dicko
(1981) a enregistré un niveau maximum de préle-
vement journalier de 24 litres et un minimum de
cing litres en janvier. Toutefois, comme l'indique
le tablcau 86, ce n'est pas fa production de lait par
vache qui est a la base de ces écarts (maximum |
litre, minimum 0.6 litre) mais plutét le nombre de
vaches en lactation qui de 23 en septembre tombe
rapidement & huit en décembre pour remonter a
16 en février. L'éleveur, ou plus précisément son
épouse, essaie de régulariser les hauts et lesbas en
jouant sur le marché et sur les variations saison-
niéres des prix du fait frais, du lait caillé ct du
beurre, tout en recourant autant que possible au
troc des produits laitiers contre du mil et du riz,
afin de se procurer des ressources monétaires et
vivriéres régulieres.

Contraircment a certaines ethnies sahé-
licnnes qui élévent plusicurs especes a la fois ou
qui exploitent des troupeaux non fractionnés
autour de Niono, les Pcuhls transhumants du

Tableau 85. Production de bétail dans les ranchs de

Niono et d'Ekrafane (République du
Niger).
Niono Ekrafanc
Pluviosité annuelle
(1977-1980) en mm 387 268
Biomasse moyenne
(kg dc MS/ha/an) 1000* 375
Systéme de piturage tournant libre tournant
Taux annuel de charge
enho/UBT 4 ? 14
Gain de poids vif
(kg/ha/an) 15 43 79
ensaison des pluies +87 +87 +82
ensaisonséche =72 —44 -3
Poids vif moyen (kg) 312 326 337

* Biomasse sur picd variant de 400-500 kg/ha en mai-
juin 4 un maximum de 1 500-2 000 kg/ha en septem-
bre.

Sources: établi par les auteurs et 'TEMVT (1980).

Tableau 84. Changements de poids saisonnicrs par classes d'dge et par sexe dans le systéme pastoral.

Poids 1979 1979-80 1980 1980 1980-81 Poids
Age Sexe _ initial (janv. (juin- (avril- (juil.- (nov.- final
(janv. 1979)  juin) avril) juil.) nov.) mars)  (mars 1981)
>48m Miles 313 -35 +5 -18 +35 -29 2N
Femelles 240 =27 +11 -25 +26 =21 204
24-36m  Miales 164 0 +36 +3 +29 -4 228
Femelles 153 +4 +26 -17 +41 -15 192
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Tableau 86. Production laitiére par saison dans un rroupeau agro-pastoral,

Vachesen Prélevement de lait/litre/;
Période Type de paturage lactation —
par vache total
leraout-leroct. Hautes terres du Sahel 234 091 212
leroct.-ler janv. Champs et jachéres de mil 10,6 0,80 8,5
ler janv.-1S mars Champs et jacheres de riz 14,5 0,66 8.3
15 mars-15 juin’ Jacheéres de rizet de mil
cthautes terres du Sahel 17 0,65 11.2
15 juin-leraout Hautes terres du Sahel 16,7 0,95 159

* Pendant cette période, les vaches en lactation ont requ §a 2 kg par jour de chaume de nicheé.

Sources: adaptation de Dicko (1980) par les auteurs.

delta qui ne comptent presque exclusivement que
sur leur production de lait pour s¢ nourrir ct s¢
procurer de Targent, ont choisi d'intensifier la
production de certaines fractions du troupeau: le
bendi ct e yjipi pendant la saison séche de janvier
aaoat et le dumti pendant la saison des pluies. Par
la suite, pour permettre aux vaches de récupérer,
on les intégre dans le garti, cette fraction dont le
role est de restaurer la productivité de 'ensemble
du troupcau i court terme, ¢t de maintenir sa pro-
ductivité i long terme grice & une exploitation
judicicuse des ressources pastorales qui s'éten-
dent sur les 500 kilometres du parzours de trans-
humance. Une telle stratégie pourrait ¢galement
rendre compte des niveaux élevés de la part de fait
consommée par les veaux des Peuhls du delta
{(9% ¢n moyenne) que pourtant, d’aucuns accu-
sent de surexploiter les vaches au détriment des
veaux. Ces résultats déeoulent essenticllement de
I"observation du garti, et onestime que les perfor-
mances seront plus modestes lorsque des données
plus complétes auront été rassemblées sur les
autres fractions du troupcau.

Indice de productivité des vaches

On peut combiner les caracteres des perfor-
mances de reproduction, la viabilité des vaches et
celle des veaux. la production laitiere, la crois-
sance et Ie poids des vact.es pour trouver unindice
du poids total d'un veau de 1 an ajouté a I'équiva-
lent en poids du lait produit, a la fois par vache et
par an et finalement pour 100 kg de vache mainte-
nus par an (Trail ¢t Gregory, 1981). L'indice de
productivité de la vache est calculé en multipliant
le taux de viabilité de la vache par-le taux de
vélage, par le taux de viabilité des veaux, par le
poids (kg) du veau de 1 an, additionné au taux de
viabilité de la vache multiplié par le taux de
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velage, et par la production totale de lait (kg), sur
9. La production totale de lait cst divisée par 9,
sur la base du chiffre obtenu par Dewry et coll.
{1959), qui est plus élevé que le facteur de conver-
sion dont on s'est servi dans le cadre de la pré-
sente étude.

On constate que pour les vaches des deux
systemes, l'indice de productivité ne differe pas
tellement mais que pour le systéme transhumant,
Pannée 1980 était beaucoup plus mauvaise que
I'année 1979. L'indice de 1980 aurait probable-
ment été inféricur si P'on avait utilisé les valeurs
de 1980 au licu des moyennes relatives au poids
des veaux, a celui des vaches et i la production de
lait pour 1979-1980. Le troupeau du ranch de la
Station de Niono était deux fois plus productif car
mis 4 part le taux de survie, ses performances
étaient nettement supéricures d celles des trou-
peaux cexploités sclon des méthodes tradition-
nclles (tablcau 87).

On peut a bon droit se demander s'il convient
de retenir Plindice des viaches comme étalon de
comparaison de la productivité des troupeaux
exploités de maniere traditionnelle puisqu'ici les
objectifs de production varient considérable-
ment. Pour évaluer la productivité sur la base des
prélevements de lait et de la croissance des veaux
(objectif primordial des ¢leveurs transhumants),
la proportion des femelles adultes devrait &tre
incorporée dans l'indice. Cela permettrait de
déterminer la production en fonction du troupcau
tout enticr ¢t lindice refléterait le rapport de la
croissance (croissance de veau + prélevement de
lait) a la biomasse totale du troupeau.

Il faudrait centreprendre des ¢tudes plus
approfondices pour inclure dans Pindice d'autres
formes de production telles que fa traction ct le
transport.



Tableau 87. Evaluation de la productivité des vaches suivant les systémes de production.

Transhumance

Cara ctéristiques Agro- Ranchde

1979 1980 pastoralisme Niono
Viabilité des vaches (%) 95,1 93,8 96,5 97,2
Yauxde vélage 59 52 57,4 78
Taux de survie des veaux(%) 771 66,2 75" 65,2
Poidsduveaude 1 an(kg) 82 82 81 125
Quantité de lait prélevé (kg) 235 235 193 586
Indice de productivité
parvache et paran (kg)* 50,1 39,1 45,5 114,9
Poids de la vache 218 218 210° 317
Indice de productivité * ramené 3 100 kg
de vache maintenue par an (kg) 23 17,9 21,7 36,3

“ Mortalité des veaux de 21% plus un taux d'avortement présumé de 4%.

® 193 kg représentent la production moyenne annuelle par vache calculée A partir du prélévement total annuel divisé
par le nombre moyen de vaches en lactation (Dicko, 1981).

¢ Poids total du veau de 1 an plus équivalent cn poids vif du lait produit.

Sources: les auteuvrs, d'apiés les indices de Trail et Gregory (1981).
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13. GESTION ET PRODUCTIVITE

DU MOUTON MACINA
(R.T. Wilson)

Le mouton Macina appartient a une espéce rare
en Afrique en ce sens qu’il est pratiquement le
seul véritable mouton 2 laine élevé en exploita-
tion traditionnelle. Son aptitude a survivre dans
les conditions généralement humides de la plaine
d’inondation du Niger le distingue trés nettement
des autres races des zones aricles et semi-arides.
Comme le montre si bien sa répartition (limitée
aux sccteurs saisonniérement inondés de la zone
d'inondation principale et & une étroite bande de
chaque coté du fleuve qui descend en aval jusqu'’a
Niamey), c’est dans ces conditions seulement
qu'il s’épanouit. Placé en dehors de son environ-
nement naturel, il donne des résultats peu satis-
faisants et est handicapé par rapport a des types
micux adaptés a l'aridité.

13.1. STRUCTURE DE LA POPULATION

Avec quelque 25,5% du troupeau constitués par
des males, la structure de la population semble se
rapprocher des normes acceptées par les sociétés
pastorales sahélo-soudaniennes. La démograghic
est cependant quelque peu compliquée par ia
présence d’'un nombre considérable de castrats
adultes. Leur ressemblance frappante avec le
type Macina classique ct le fait que la majorité
d’entre cux aient été récemment tondus montrent
qu’ils sont essenticllement élevés pour leur laine.
Pour que ces miles adultes n’abaissent pas la pro-
portion des femelles reproductrices en-dessous
du niveau minimum requis pour maintenir la pro-
duction du troupeau par le croit naturel, il semb!
qu’on ait déc dé de limiter le nombre des males
non chatrés. Jn obtient cette limitation par un
taux de réforme plus élevé que la normale chez les
males non producteurs de laine, dgés de moins de
15 mois. La structure d’ensemble de la population
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établie d'aprés I'examen physique de plus de
4 500 moutons effectué en février et mars 1978
figure dans le tableau 88.

Si I'on admet que les femelles dgées de plus
de 1 an sont reproductrices, 51,6% de I'ensemble
du cheptel seraient constitués par unc telle caté-
gorie de bétail. Parmi les femelles a dentition
complete, 21,6% (9.5% de toutes les femelles
reproductrices et presque 5% de I'ensemble du
troupeau) ont des dents trés usées. On pourrait
s'attendre normalement i ce que ces brebis soient
proches de la fin de leur vie reproductive. Cette
proportic.n  relativement élevée de vieilles
femelles n’est pas courante dans les troupeaux
traditionnels. 11 est possible, quoiqu’'a mon sens
improbable, que la structure du troupeau au
moment de I'étude démographique (février 1978)
fit encore influencée par la sécheresse exception-
nelle des années 1968-1973 au Sahel. Les res-
sources rclativement abondantes de la zone
d’inondation pendant la saison séche permettent
probablement une extension de la productivité et
de I'espérance de vie au-dela de I'dge ou les ani-
maux seraient reformés s'ils appartenaient a des
systemes de production des zones caractérisées
par la longue saison séche de type tropical.

13.2. GESTION DANS LE CADRE DU
SYSTEME TRADITIONNEL

Le mouton Macina est ¢levé dans le cadre d’un
systtme de transhumance dont le pole fixe est
constitué par les plaines inondécs, c’est-a-dire la
partie la plus basse de la zone d'inondation. Le
régime hydrique de cette zone est tel que, de.fin
juillet (ou d’aoqt) afin février (ou mars), la région
est noyée sous les eaux de crue du Niger, méme si
les parties méridionales commencent as’assécher,



Tableau 88. Démographie d'une population d'ovins Macina dans le systéme de propriéié raditionnelle.

Age Males Femelles Total
Entiers Castres Total
Dents Mois Nbre “®wdu  Nbre “%du  Nbre %du Nbre %du Nbre %du
troup. troup. troup. troup. troup.
de lait Moinsde6 283 6.2 - 0 283 6.5 149 9,9 732 16,1
de lait 6-15 289 6.4 122 27 411 9.1 878 193 1289 28,4
1 paire 16-21 R ] 0.8 101 22 139 3 I 8.2 513 11.2
2 paires 22.27 18 0.4 79 1.7 97 2.1 334 74 431 9,5
3 paires 28-35 6 0.1 78 1.7 B4 1.8 301 6.6 385 85
complétes Pius de 33 15 03 133 29 146 32 1047 23 1193 26,3
Total 649 14.2 513 11,2 1160 255 3383 4.5 4543 100

deés novembre ou décembre et que les caux se reti-
rent progressivement vers le nord au fur et &
mesure que la saison avance. La plus grande par-
tie des animaux doivent alors quitter la zone au
2ébut de juillet pour la migration annuclle. La
route empruntée par la plupart des animaux va
vers le nord et l'ouest, région constituée de patu-
rages sahéliens typiques. La période de la sortie
des zones d'inondation coincide avee fa breve sai-
son des pluies sahélienne, i telle enseigne que les
moutons, au moins dans une certaine mesure.
continuent de bénéficier de conditions favora-
bles, c’est-a-dire verts piturages et chmat
humide. L'ampleur et I'intensité du mouvement
saisonnier peuvent étre évaluées sur la figure 29
qui donne les densités et la distribution des petits
ruminants d'une part a la fin de la saison pluvicuse
quand !a zone centrale est encore inondée et d'au-
tre part, en mars. aprés le retrait des eaux. Cette
figure illustre & merveille Fampleur du mouve-
ment migratoire qui s'effectue sur des distances
relativements courtcs, et qui se caractérise par
I'abandon presque total des plaines inondées par
les animaux dont la majorité se dirige versla zone
d’attente, au nord-oucst, ct le reste vers les patu-
rages sahéliens situés plus loin, au nord-ouest et
vers I'est. Ce mouvement s'exécute parallelement
a celui des bovins, bien que les distances parcou-
rues par ceux-ci soient beaucoup plus grandes et
que leur nombre soit supérieur a celui des mou-
tons.

En fait, pendant la période de la crue, on
trouve quelque 80% des ovins en dehors des
plaines inondées ct surélevées de la zone centrale,
ce qui revicnt a dire que moins de 50 000 tétes dis-
tribuées a une densité d’environ trois animaux au
kilometre carré demeurent dans cette région. Ces

moutons se rencontrent surtout sur les petites
buttes des plaines d'inondation sur lesquelles sont
établis les villages permanents, véritables ports
d'attache. Aprés le retrait des eaux, on assiste
presque exactement a lasituation inverse: 70% de
tous les petits ruminants se Tetrouvent dans les
plaines, avec des densités de 8km® dans les
plaines surélevées et de 20/km’ dans les plaines
inondées.

Pour les bergers Peuhls, il y a quatre saisons:
le “ndiawde” qui correspond en gros a la période
qui suit les pluies d'octobre et de novembre; le
“dabunde”, la période froide ct séche de décem-
bre a février; le “cedu”, la saison chaude et séche
de mars a juin et le “ndungu”, la saison pluvieuse
de juillet, aoat et septembre. Les principaux
mouvements sont régis par les saisons mais celles-
¢i sont subordonnées au régime de I'inondation.
Le cycle de transhumance de saison humide est,
en quelque sorte, dicté par les besoins de supplé-
mentation minérale de I'alimentation des ovins
que P'on satisfait généralement sur des terrcs
salées bien qu’a I'occasion, on fournisse aux ani-
maux du sel acheté dans le commerce. Le princi-
pal groupe d'ovins retourne sur les plaines inon-
dées au début du “cedu”, mais les facteurs qui
déterminent exactement le moment de ce retour
comprennent le degré de dessiccation des pitu-
rages, 'occupation de la zone par des groupes
propriétaires de bovins, et I'humeur du “chef ber-
ger”, ¢lu pour représenter un village ou une
région ct qui est, en général, le plus gros proprié-
taire du secteur. Pour des raisons désormais habi-
tuelles, il na pas été possible d’obtenir suffisam-
ment de renseignements sur la structure réelle de
la propriété. Sous réserve de la stratification que
nous avons déja mentionnée et sur laquelle nous



reviendrons, il convient de noter que les unités
d'exploitation du systéme transhumant sont
grandes. La zone d'inondation est formée d'une
série de prairies noyées, topographiquement
plates, avec un horizon dégagé et une couverture
herba :e dense. Elle permet donc & une ou deux
personnes seulement de garder et de conduire
d'importants troupeaux. Pendant la période
qu'ils passent dans la zone d'inondation propre-
ment dite, ces groupes sont rarement composés
de moins de 300 tétes et il est courant qu'ils comp-
tent plus de 500 tétes. Selon les résultats de I'en-
quéte intensive effectuée au sol, 69% de tous les
groupes de la zone d'inondation dépassaient 100
tétes et 23% des troupeaux comptaient entre S0 et
100 tétes. L'analyse des données obtenues lors de
la reconnaissance aéricnne a montré une situation
semblable, avec auelque 75% des groupes ayant
plus de 100 tétes d’ovins, méme pendant les
pluices, dans Ie Sahcel et dans la zone d'attente. 11 a
été facile de confirmer que ceux-ci ¢taient des
groupes de Macinas, a cause de I'homogénéité de
la couleur qui tranchait sur I'hétérogénéité des
troupeaux mixtes d'ovins et de capnns.

.a nécessité d'assuwer Fapprovisionnement
constant en lait et en viande des membres de la
famille qui restent dans la zone d'inondation pen-
dant la saison des hautes eaux a permis la mise au
point d'un syst¢me sophistiqué de stratification
des petits ruminants. Celui-ci s'inspire en partie
du systeme qu'utilisent les Peuhls propriétaires de
bovins. bien que les termes employés et les types
de regroupements ne soient pas les mémes cn
geénéral. Les principales caractéristiques de cette
stratification sont indiquées au tableau 89.

Dans 85% des cas, le sevrage se fait vers 4
mois. On transfére généralement les agneaux a un
autre groupe d'exploitation. Lorsqu'il n'est pas
possible de procéder de la sorte, on bloque les
mamelons avec du crottin ou on les ligature avec
une corde afin d’empécher les jeunes de téter. La
castration est pratiquée soit peu de temps aprésle
sevrage (4 6 ou 7 mois dans 30% des cas), soit vers
I'dge de 1 an (48%). On la pratique couramment
par attrition de la corde qu'on bat avec deux
batons, bicn que la méthode “ouverte™ soit égale-
ment utilisée a I'occasion. Le controle des
périodes d’accouplement n'est guére pratiqué, si
tant est qu'il existe, mais Ia plupart des propri¢-
taires interrogés (74%) pensent que la principale
période de monte coincide avec les pluies, ce qui
se traduit par des mises bas dans la derniére partie
de la saison troide ou au début de la saison
chaude.

Latonte, sil'on peut I'appeler ainsi, est prati-
quée avec un couteau a double lame. En général,
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cclie activité peut étre considérée comme la par-
tie la moins fastidieuse du travail de I'éleveur du
systéme traditionnel. Le méme mouton peut étre
tondu jusqu'a quatre fois par an. 1l est peut étre
intéressant de noter que la puissance coloniale
frangaise avait adopté une législation réglemen-
tant le nombre (deux) et la période des tontes; a
Iindépendance, cette loi a été reprise dans le
Code malien ob clle figure depuis. En général, il
n'y a pa de période définie et on ne tond pas en
méme temps tous les moutons ¢'un méme trou-
peau. Il en résulte un approvisionnement
constant en laine neuve A filer e. a tisser pour les
industries villageoises focales, ce qui montre
peut-étre que la période de la tonte est détermi-
née par des raisons économiques plus impor-
tantes que la production de laine de I'animal.

13.3. PARAMETRES DE PRCDUCTION

Ceux-ci se rapportent a un ensemble de données
recueillies a partir d"observations sur le troupeau
de petits ruminants du CIPEA et d’enquétes
auprés de propriétaires et d'éleveurs.

13.3.1. Performances de reproduction
Age au premier agnelage

Dans le systéme traditionnel, les bergers inter-
rogés n'ont pu évaluer I'age au premier accouple-
ment fertile qu'a *moins de 18 mois”, ce qui impli-
querait un premier agnelage a moins de 2 ans.
Dans le troupeau étudié, un total de 17 brebis
dont les dates de naissance étaient connues ont
agnelé pour la premicre fois 4 I'age moyen de 500,
2 jours (16,5 mois) avec un écart-type de 108,46
jours échelonnés entre 371 et 766 jours.

Intervalle entre agnelages

Sur cette question, les réponses obtenues lors de
la reconnaissance intensive n’on guére apporté de
lumi¢re. Peut-étre la question était-clle mal for-
mulée, mais la plupart des réponses donnaient un
scul agnelage par brebis et par an. Il convient tou-
tefois de noter que selon une croyance solidement
ancrée, il y aurait deux agnelages/an chez les brebis
de type Macina (Almouzar Maiga, comm. pers.).
L'intervalle observé dans le troupeau étudié pour
un total de 84 agnelages répétés a été de 251,94 £
73,36 jours avec un minimum de 170 ¢t un maxi-
mum de 485 jours. Les naissances n'obéissaient
pas a un schéma saisonnicr de la conception; clles
ont été enregistrées tout au long de I'année et
dans les conditions qui prévalent dans la zone
d’inondation; il est probable que les variations
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Tableau 89. Stratification de troupeaux de moutons Macina avec quelques caractéristiques démographiques et objectifs de gestion de chaque unité.

Composition

Nomdu Taille du Utilisation
TOU rou

groupe groupe générale % males % femelles

Beydi En général petite Troupeau “créche” Femelles récemment suitées, 26 74
gravides avancées,
animaux faibles et dges

Tarancaradji Moyenne Ventc/abattage Miles dominants, en général 60 40
jeunes avec quelques femelles

Njamiri Petite Abattage Presque uniquement male 95 5

Bucal Moyenne Lait Femelles dominantes 25 75

Bendi

Horey Grande Laine/viande Surtout femelles 24 76

Observations

Maintenus au village,

gardés par les enfants,
mouvement régulier d’animaux
entrant ou sortant du groupe

Maintenus au village,
cn général sans surveillance

Attachés au piquet et en stabula-
tion permanente.
Responsahilité des femmes

Propriété individuelle mais
paturage en commun sur des
superficies réscrvées, sous

la garde d’un salarié ou des
familles (a tour de réle).
Fourniture du lait domestique.
La plupart des caprins du village
sont dans ce troupeau

Semblable au précédent. Terme
utilisé surtout par les proprié-
taires de moutons a poils

Principaux troupeaux qui trans-
hument. Réserve pour constituer
d’autres groupes sur demande.
Traité par les bergers selon

les besoins




saisonni¢res n'aient qu'une incidence négligeable
sur ce paramétre. Cependant, I'effet de la saison
de mise bas sur la durée de I'intervalle de parturi-
tion suivant est significatif (P < 0,05). Par rapport
aux autres cas, cet intervalle est plus court pour
les brebis ayant préalablement mis bas en saison
séche et chaude, ct plus long lorsque la mise bas
est intervenue au cours des deux mois qui suivent
la saison des pluies.

Naissances multiples

Les réponsces au questionnaire utilisé au cours de
I'enquéte intensive ont indiqué que 30% des par-
turitions donnaient des jumeaux ou des triplés et
un calcul effectué sur la base de ces chiffres donne
unc poriée moyenne de 1,35 agneau. Il est fort
probable qu'il y ait cu unc surestimation considé-
rable du nombre réel de naissances multiples;
pendant I'enquéte démographique ct en d’autres
circonstances ou |'on a pu observer des troupeaux
traditionnels, aucun indice ne permettait d’affir-
mer qu’il y avait autant de naissances multiples.
Dans le troupeau étudié, sur un total de 127 mises
bas, quatre sculement ont donné des jumeaux,
soit 3,15% des naissances. Ainsi, 6,11% seule-
ment des agneaux sont jumeaux, ct la portée
moyenne est de 1,03.

Taux annuel d'agnelage

Dans le troupeau étudié, le taux annuel d’agne-
lage a é1¢ calculé comme suit: portée moyenne x
365, divis¢ par l'intervalle moyen entre agne-
lages. On obtient comme résultat 150%. Ce mode
de calcul présente l'inconvénient de ne prendre
en compte que les brebis qui agnelent plus d'une
fois et de négliger un certain nombrz des inter-
valles les plus longs résultant des dates du com-
mencement ct de la fin de I'étude. Le taux réel
d'agnelage dans les troupeaux traditionnels est
vraisemblablement inféricur de 10% environ au
résultat précité, soit 1,3 agneau par brebis suitée
par an.

13.3.2. Poids et croissance

Les poids a la naissance et a certains ages pour
tous les agneaux survivants ont été calculés
d’aprés les données recucillies sur le troupeau de
petits ruminants du CIPEA pendant une période
de prés de quatre ans. Les poidsréels i la naisance
(n = 48) ont été en moyenne de 2,66 £ 0,62 kg.
On n'a enregistré en ce qui concerne les poids a la
naissance aucune différence significative (P »
0,05) entre les sexes, les types de naissance, le
rang de la naissance, la saison ou I'année. On
trouvera 2 la figure 68 les courbes de croissance
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relatives aux diverses classes de petit bétail ainsi
que les équations qui s’y rapportent.

Le poids de la femelle adulte, calculé comme
le poids réel de toutes les femelles ayant mis bas,
évalué immédiatement aprés la parturition, est de
30 kg. Ce résultat est trés comparable aux don-
nées que I'on trouve dans la documentation perti-
nente. Il y a des différences trés significatives (P «
0,001) entre les poids post-partums des brebis pri-
moparturiantes ct “les résultats obtenus pour
toutes les brebis qui n'en sont plus a leur premier
agnelage. On a également noté de légeres diffé-
rences (non significatives, P » 0,05), suivant les
années ct les saisons pour les poids post-partums.
Le poids moyen du male adulte dépasse 49 kg, et
les meilleurs males ont un poeids vif maximum
proche de 60 kg. Contraircment i ce qui se passe
pour les femelles, ces poids sont nettement supé-
ricurs 4 ceux qu'indiquent les publications perti-
nentes.

13.3.3. Production de lait

On a pudéterminer une courbe de lactation sur la
base des données disponibles en appliquant la for-
mule des rectangles pour évaluer des intégrales
définies. En moyenne, des données sur la produc-
tion de lait ont été rassemblées une fois par mois.
Les agneaux étaient séparés de leurs méres pendant
24 heures et autorisés a téter aprés 12 et 24
heures. On les pesait juste avant et aprés la tétée
ct tout le reste du lait était trait manuclement.
Bicn que cette méthode ne permette pas de préci-
ser la production totale de lait, il est probable
qu'clle prenne en compte la majeure partic de
celle-ci. Toutes les données enregistrées sur des
périodes de 10 jours a partir de la parturition (I-
10, 11-20, etc) ont été rassemblées et on a supposé
que le chiffre moyen représentait la production a
5,15....... n jours, chaque rectangle de la courbe
de lactation couvrant alors une période de 10
jours. On trouvera a la figure 69 la courbe
moyenne de lactation ¢t des données sur certaines
brebis. La production totale de lait est de I'ordre
de 50 kg sur unc période de 85 a 165 jours. On a
considéré que la lactation se terminait le jour ol
I'on constatait, a I'occasion d'une visite, qu'une
brebis était tarie, bien qu’elle ait pu cesser d’allai-
ter, méme un mois plus t6t; la durée réelle des
périodes de lactation est probablement plu:
courte d'une quinzaine de jours que celle qu’indi
que la figure 69, et se situc en moyenne entre 13(
ct 140 jours.
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Figurc 68. Courbes de croissance d’ovins Macina (exploitation traditionnelle simulée).
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Figure 69. Production laitiére des ovins Macina (exploitation traditionnelle simulée).
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13.3.4. Production de laine

Deux tontes dont I'une correspondait a la saison
seche et I'autre 2 la saison humide ont été effec-
tuées chaque année. Le tableau 90 présente des
données relatives a la production de laine sur une
période de trois ans. Celle-ci est de 685 g par an
pour la laine suintée, soit 1,87 g/jour. Comme on
pouvait s’y attendre, la production de laine en sai-

son séche (1,70 g) est nettement inférieure a celle
de la saison des pluies (2,22g). La production des
femelles, inférieure a celle des méles et des cas-
trés (comme on pouvait le prévoir), se rapproche
toutefois de celle des méles en saison des pluies,
lorsque les réserves en énergie et en protéines
dépassent largement les niveaux requis pour assu-
rer Uentretien, la gestation et la lactation.

Tableau 90. Production lainiére des ovins Macina sur une période de trois ans.

Moyenne des données de trois ans

Sexe et Saisonséche Saison humide Année
variable
M E.T. M E.T. M E.T.

Méles + castrés

nombre 11,3 4,51 16,3 6,11 13,8 5,30

prod. totale (g) 468,3 72,86 3774 33,68 835,7 52,54

croissance/j(g) 2,20 0,412 2,53 0,300 2,29 0,245
Femelles

nombre 213 7,02 28 5,29 21,7 5,69

prod. totale (g) 263,2 73,54 281,1 27,72 534,1 64,98

croissance/j(g) 1,21 0,107 1,92 0,932 1,46 0,181
Tous sexes confondus

prod. totale (g) 365,7 67,86 329,2 5,19 684,9 42,83

croissance/j(g) 1,70 0,200 2,22 0,393 1,87 0,119
Intervalle entre

tontes (jours) 216 43 151 27 365*

* Une année de 365 jours a été obtenue en soustrayant ou en additionnant un nombre égal de jours de saison séche et

humide pour chaque année.
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14. RESSOURCES HUMAINES

14.1. INTRODUCTION
(J. Marieet S. Cissé)

Les deux principales composantes de tout sys-
téme pastoral sont le sol et les animaux. Toute-
fois, l'utilisation adéquate de ces ressources
dépend de lingéniosité de 'homme. On ne
pourra réellement accroitre la productivité des
systemes deltaiques étudiés par le CIPEA et des
systémes pastoraux dans I'ensemble du Sahel
qu’en utilisant plus rationnellement la végétation
naturelle. 1l faudra pour cela passer du systéme
actuel d’occupation communale des terres & un
systéme ou les droits d’usage seront plus claire-
ment définis et attribués a des groupes spécifi-
ques.

Au cours de la derniére décennie, la question
de la création d'unités socio-territoriales dans les
systémes pastoraux a fait couler beaucoup d’en-
cre. Les efforts déployés dans ce sens en Afrique
d: I'Est ont été, au mieux, modérément cou-
ronnés de succeés. En Afrique occidentale, plu-
sieurs projets de développement dont I'objectif
principal est d'assurer I'édification de structures
socio-territoriales ont également été lancés, mais
les résultats qui ont été enregistrés jusqu’ici ne
permettent pas de faire preuve d'optimisme. Mal-
gré cela, on peut 2 bon droit continuer a considé-
rer la mise en place d’un cadre socio-territorial
efficace comme une condition préalable a une uti-
lisation plus judicicuse des ressources pastorales.
Tant que prévaudra le syst¢me d’occupation com-
munale des terres, I'éleveur sera enclin a utiliser
son énergie et son savoir pour maximiser son
cheptel personnel, plutt que pour améliorer des
ressources pastorales qu'il lui faudra partager
avec d'autres producteurs.

Toute nouvelle forme d'organisation sociale
et territoriale devra non seulement étre claire-
ment définie et strictement appliquée, mais égale-
ment assez souple pour permettre aux éleveurs et
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3 leurs troupeaux de conserver leur mobilité
actuelle qui constitue le meilleur et probablement
le seul moyen d’exploiter la diversité écologique
des différentes zones de piturage. Dans le sys-
teme pastoral du delta, les unités territoriales
devraient donc comprendre 2 la fois des plaines
d’inondation et des paturages sahéliens pluviaux,
reliés- par des pistes de transhumance bien défi-
nies. Le droit des groupes exploitant certaines
unités pastorales de traverser d’autres unités pour
accéder aux péturages sur lesquels ils exercent
eux aussi des dro.ts prioritaires reconnus devrait
étre protégé. Le fonctionnement des nouvelles
unités socio-territoriales serait alors garanti par la
coopération entre agriculteurs et groupes d’éle-
veurs plut6t que par la loi.

Etant donné que des formes traditionnelles
d’organisation socio-territoriale existent dans le
delta depuis la fin du XIX¢ si¢cle, on estime que
celles-ci pourraient faire I'objet d’études et, le cas
échéant, de modifications en vue de leur moder-
nisation et de leu: transformation en modeles.

Il ressort des résultats du recensement offi-
ciel que la population du delta s’élevait en 1976 &
440 000 habitants. La densité de la population
dans le delta demeure relativement.faible (moins
de 20 hab/km?) et n'est pas trés différente de celle
des zones séches qui 'entourent. Traditionnelle-
ment, cinq principaux groupes ethniques habitent
la région: (a) les Peuhls et les Rimaibes; (b) les
Markas; (c) les Bambaras; (d) les Bozos et les
Somonos; (e) les Touaregs et les Bellas. Chaque
groupe social s’adonne a I’activité économique la
plus adaptée a I’environnement particulier dans
lequel il vit. Les Bambaras pratiquent la culture
du mil pluvial sur lcs Fautes terres; les Markas et
les Rimaibes - autrefois esclaves des Peuhls -
cultivent le riz dans la plaine d’inondation, tandis
que les Bozos et les Somonos vivent de la péche et
que les Peuhls font de I'élevage transhumant. Les
Peuhls du delta, qui exploitent par leurs mouve-



ments migratoires les différentes ressources du
delta ei des zones arides qui 'entourent, ont ¢ta-
bli et développé des liens avee les éleveurs Peuhls
¢t Touaregs basés hors du delta. Il faudrait par
conséquent aborder la question du peuplement
du delta intéricur du Niger en termes de stratifica-
tion verticale des terres partant du Sahel aride
jusqu’aux bassins inondds, plutdt que sous l'angle
de regroupements régionauyx de populations.

Aux relations exceptionnellement étroites
qui unissent certains groupes  socio-ethniques
avee un environnement déterminé s'ajoute une
dimension historigue. La zone était traditionnel-
lement dominée par un seul groupe ethnique, les
Peuhls, dont la puissance a culminé au X1Xe sie-
cle. sous la Dina, 'empire théocratique peuhl du
Macina, dont le fondateur, Ahmadou Chei-
ckhou, a codifié Porganisation territoriale ct
socio-politique. Ainsi. depuis le XIX¢ siecle, le
delta dispose d'un systeme stable et défini d’occu-
pation des terres, contrairement aux autres
régions du Sahel, ot I'organisation territoriale, si
tant est qu'elle existe, est trés vague et s’appuic
largement sur des droits usufructuaires. Le pays
¢tait autrefois divisé en 30 territoires (en peuhl:
leydi) dont chacun représentait la base géographi-
que d'une organisation agro-pastorale ot le pas-
toralisme était activité dominante. Cette pré-
séance de ['élevage sur Pagriculture et sur la
péche avait été instaurée pour créer et maintenir
une hiérarchie sociale dominée par le Peuhl.

La structure territoriale du leydi sc caracté-
rise par la présence d'un village peuhl entouré de
ses paturages. et d’un village rimaibe situé au
milicu de ses champs. Les Peuhls possédent de
nombreux troupcaux, dont chacun a au moins
une zone de paturage bien délimitée. La mission
du leydi consiste 4 instaurer I'équilibre entre les
activités pastorales et agricoles. Sous la Dina, cct
équilibre avait été atteint parce que toutes les
exploitations agricoles ¢t tous les paturages
¢taient la propriété des groupes socio-politiques
peuhls qui les géraient dans leur intérét. Dés lors,
le role du leydi consistait & maintenir I'équilibre
entre les paturages disponibles ct la population
animale par la limitation du nombre des troupeaux
venant de [I'extéricur dont les propriétaires
étaient assujettis au paicment d'un impot. Les
recettes fiscdles ainsi obtenues étaient partagées
entre les hommes de la famille titulaire de droits
de péturage sur la zone pertinente et responsable
de 'aménagement de celle-ci.

De nos jours, le double équilibre réalisé par
le leydi de la Dina n’existe plas, et plusicurs rai-
sons expliquent cette situation. On assiste aujour-
d’hui a la contestation des droits traditionnels du
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groupe socio-cthnique dominant sur les terres par
d'autres groupes, a I'empiétement de 'agricul-
ture sur I'élevage ct a des changements dans le
systeme de production animale. Entre 1952 et
1975, I'agriculture a grignoté une importante por-
tion des terres qui étaient auparavant réservées
au paturage. Les superficies cultivées augmentent
d’environ 2,2% par an et les cultures pluviales de
2.6% par an. 1l ressort de I'analyse des données
obtenues sur les 25 derniéres années que I'agricul-
ture s'est intensifiée ¢t on peut raisonnablement
avancer qu'a moyen terme, cette tendance a 'ex-
pansion de I'agriculture se confirmera.

En ce qui concerne la croissance actuclle et
future de I'agriculture, on note d’une part que les
rares recherches démographiques effectuées sur
lec Sahel indiquent que le taux de croissance de la
population est plus élevé chez les agriculteurs
sédentaires (2,5 a 3% par an) que chez les éle-
veurs ..omades (environ 1,5% par an) ct d’autre
part, que les méthodes de production animalc
tout comme l'organisation de I'élevage se sont
modifiées : les soins vétérinaires ont entrainé un
accroissement du cheptel au moment méme ot
I'expansion de I'agriculture réduisait la superficie
des paturages. En outre, les bénéfices produits
par I'agriculture et les liquidités disponibles (tra-
vailleurs migrants, comamerce, ¢conomies des
fonctionnaires) sont investis dans la production
bovine. De tels apports ont modifi¢ la structure
de la propriété des troupeaux de bovins: un nom-
bre croissant de propriétaires n’élevent pas direc-
tement leur bétail et les éleveurs traditionnels qui
ne possédent plus d’animaux sont devenus les
employés de propriétaires-investisseurs. Cette
situation a contribué, de maniére notable, 2 la
modification des relations traditionnelles entre
I'homme et les troupeaux dans le delta et ses
confins, en particulier en ce qui concerne Porgani-
sation territoriale et les droits usufructuaires sur
les piturages.

Dans le systéme traditionnel, les pasteurs
Peuhls pouvaient laisser 4 un homme de
confiance le soin de procéder 4 la di<tribution des
champs, mais I'assouplisscment des liens de
dépendance des collectivités paysannes pendant
la période coloniale et leur disparition presque
totale aprés I'indépendance ont laissé au chef de
village, investi par le Conscil de village d'une
autorité reconnue par le Gouvernement, unc
grande liberté de manocuvre dans I'attribution
des terres agricoles. Ce qui précéde signifie qu'en
pratique, la classe des éleveurs n'exerce guére
plus qu'un contr6le théorique sur I'attribution des
terres.



Sur le plan général, la législation actuelle
donne a I'Etat la haute main sur les droits doma-
niaux. Cependant, ce corps de lois générales n'a
pas €té complété par des textes sur l'organisation
territoriale, précisant le régime de la propriété
des terres, les droits d’usufruit, etc. L'inexistence
de telles dispositiors aussi bien que la prédomi-
nance continuc des cultures itinérantes ont
entrainé entre agriculteurs, mais aussi entre Sle-
veurs, el tres fréquemment entre agriculteurs et
pasteurs, toutc une gamme de conflits relatifs a
I'utilisation des terres. Ceux-ci sont souvent
aggravés par le fait que le “Commandant de cer-
cle”, qui représente I'Etat, ¢st la scule autorité
compétente pour régler les conflits territoriaux.
On assiste zinsi, tres fréquemment, a des juge-
ments arbitraires, molivés la plupart du temps par
des attitudes partisanes ou par I'intérét person-
nel. Dans ce contexte, il n’est pas surprenant que
bon nombre de décisions relatives a des conflits
territoriaux n'aillent pas dans le sens des intéréts
des éleveurs, simplement parce que agriculteur
peut toujours produire des preuves tangibles du
droit d'usage qu'il exerce sur son champ (détri-
chement et culture des terres laissent des inarques
visibles sur le paysage), tundis que I'éleveur, qui
utilise les piturages naturels, ne peut faire que
des réclamations verbale

Au cours de la dernicre décennie, le faible
niveau des crues a entrainé un accroissement
rapide des différends relatifs a FPutilisation des
terres, car l'insuffisance des terrains irrigables
forgait les agriculteurs d empiéter sur les bassins
profonds qui renferment les meilleures bourgou-
tieres du delta. On a également enregistré des
conflits nés a propos de sites de campements tem-
poraires ¢t de routes de transhumance trans-
formés en champs ou barrés par des champs.
Enfin, les protestations élevées par les pasteurs
perdent souvent de leur force du fait des pratiques
ambivalentes de certains d'entre eux qui, déear-
telés entre leurs intéréts agricoles et leurs intéréts
pastoraux, n’hésitent pas a défricher leurs pro-
pres paturages.

C'est dans ce contexte que depuis 1979, des
cfforts sont déployés en vue de concevo'r une
méthodologie appropriée de recherche qui per-
mettra de déterminer le point d'¢quilibre entre les
ressources piturables et la population animale ct
d’étudicr les conflits d'intéréts entre éleveurs ct
agriculteurs.
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14.2. METHODOLOGIE DE RECHERCHE
(P.N. de Leeuw et C. de Haan)

Le diagramme de la figure 70 cssaie de mettre en
¢évidence les relations et la complémentarité des
diverses composantes de la recherche dans un
cadre multidisciplinaire. I1 comporte quatre cases
qui correspondent aux thémes essentiels de
I'¢tude. Les é1éments de la case | ont trait aux res-
sources animales et végétales, tandis que les
enqutes cffectuées en vue de mieux appréhender
I'organisation territoriale actuclle des groupes
agricoles -et pastoraux figurent dans la case II.
Celles-ci s’agpuicnt sur des études de terrain rela-
tives a4 I'éconcmie villageoise (case 1V). De
méme, une séric d’études subsidiaires telles que
celles décrites a la case 111 ont été mendes a bien
pour identificr de maniére plus précise les obsta-
cles a 'amélioration de la productivité du bétail et
des parcours.

Ressources enimales et végétales

Les ressources des parcours sont étudides i trois
niveaux: d’abord, fa répartition et la localisation
des principaux types de piturages sont cartogra-
phices a I'échelle 1/50 000&me pour le delta et 1/
200 00eme pour les hautes terres qui 'entou-
rent, grice a Finterprétation de photographies
(datant de 1971 cv de 1975) et d'études a grande
échelle effectuées sur le terrain. Outre I'identifi-
cation des facteuss écologiques qui conditionnent
I'étendue ct la distribution des types de piturages
(figure 12), la cartographic fournit également des
informations sur les établissements humains et les
formes d’utilisation des terres y relatives ainsi que
sur le degré d'érosion ct de dégradation des sols.
Ensuite, des survols a basse altitude des unités
cartographiques sont ¢ffectucs a des périodes cru-
ciales (cf. scction 7) pour micux évaluer les va-
riations saisonni¢res relatives aux ressources
fourrageres et a leur utilisation par les troupeaux
ct les éleveurs. L'évaluation de la distribution sai-
sonniére du bétail permet également de mesurer
certains paramétres ¢eologiques (intensité de
Finondation, utilisation agricole des terres, cou-
verture herbacée ct ligneuse, degré d'érosion et
ampleur des feux de brousse, pour compléter les
informations moins précises fournics par la
photo-interprétation). En troisiéme licu, aux fing
d’une interprétation correcte de la capacité de
production, on détermine la période de la crois-
sance saisonni¢re continue des principaux types
de paturages, dans des sites non aménagés, et
on évalue en méme temps I'effet du paturage et
du briilage a différentes périodes ct a des inter-
valles différents (cf. section 6.3.), pour simuler les



Figure 70. Recherches du CIPEA sur I'organisation socio-territoriale et le développement pastoral dans
les zones arides.
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effets d’une exploitation. Outre les données sur la
réponse des différents types de paturages a divers
modes d’exploitation, les essais fourniront des
renscignements utiles sur les lacunes du systéme
actuel d’utilisation des terres et permettront
d'adopter de nouvelles pratiques pour les com-

bler.
Lorsque ces études auront été effectuées

pendant plusieurs années, il sera possible de pré-
dire les tendances 2 long terme en matiére de suc-
cession de paturages et de production fourragere,
de faire des pronostics sur la stabilité des compo-
santes de I'écosystéme, compte tenu du niveau
d’utilisation de la couverture végétale par le chep-
tel, et de prédire les effets a long terme de nou-
veaux empiétements de la riziculture sur les patu-
rages. Certes, les relations entre I'utilisation des
ressources des parcours, les paramétres de la pro-
duction saisonniére de fourrage ct la productivité
du cheptel ont été clairement expliquées 2 la sec-
tion 12, Toutefois, il apparait nécessaire de souli-
gner qu'une intégration plus poussée des études
relatives a ces divers facteurs, mettant notam-
ment I'accent sur la maniere dont les éleveurs per-
goivent les conditions de paturage, les fluctua-
tions qualitatives et quantit: tives des ressources
fourragéres et leurs effets sur la productivité de
leurs troupeaux, permettra de disposer des
connaissances de base nécessaires pour ameaer
les pasteurs cux-mémes et tous ceux qui s'intéres-
sent d l'exploitation rationnelle des ressources
naturelles, a prendre conscience des avantages
inhérents a la modification des pratiques d’exploi-
tation des paturages ct des troupeaux. En cc qui
concerne I'étude sur la productivité du bétail, il
faudrait faire en sorte qu'elle soit axée sur les
unités les moins mobiles du troupcau (bendi,
dumti et tjipi) qui souffrent beaucoup plus des
cffets des saisons sur I'approvisionnement fourra-
ger que le garti auquel jusqu'ici I'essentiel des
analyses a été consacré.

Organisation sociale et territoriale

Comme le montrent les schémas de la figure 70,
les recherches sur les aspects socio-économiques
dc la gestion ct de I'exploitation de I'écosystéme
dcltaique s'cffectuent a différents niveaux.
D’abord, on cartographic les unités territoriales
cxistantes a I'échelle 1/50 000 eéme cn utilisant
comme base les cartes de I'l.G.N."' On s'efforce
ensuite de déterminer. par des reconnaissances

acriennes, les limites géographiques des unités

1 Institut géographique national.
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pastorales et de localiser, dans chacun des vil-
lages, les routes de transhumance établies, les
emplacements des campements temporaires, les
terres cultivées et celles en ‘riche et, chose plus
importante, I'étendue de la zone de piturage et
les différents droits et coutumes régissant son uti-
lisation. L’équipe qui effectuc les vols de recon-
naissance cst en linison constante avec les repré-
sentants des différents groupes d’intérét au sein
du leydi. Elle organise des réunions ou des discus-
sions et utilise des questionnaires ouverts pour
enquéter sur I'histoire du leydi depuis la Dina jus-
qu'a nos jours; elle cherche I'assistance de ses
membres pour la vérification de I’em lacement
précis des sites-géographiques i cartographier,

En second licu, on procede pour chaque vil-
lage a la collecte de données sur la population et
sur la composition ethnique, qu'on utilisc ensuite
pour contrdler les renseignements fournis par les
recensements locaux. L'enquéte porte aussi sur
les paramétres de la popula‘” .« animale, la
dimension des troupeaux du /ey - -t leur division
en unités de gestion, I'utilisation de chacun d’cux
dans le temps et dans I'espace au sein du leydi pro-
prement dit ainsi que leurs droits de paturage sur
les unités territoriales situées dans leur aire de
transhumance. Cette reconnaissance est complé-
tée par une étude des droits de piturage et des
clauses de réciprocité entre les pasteurs du leydi
et leurs homologues basés ailleurs, soit dans le
delta, soit en dehors de celui-ci. Les superficies
cultivées, les différents agriculteurs, les divers
types de cultures ct les licux ou elles sont prati-
quées, les relations entre 'utilisation pastorale ct
agricole des terres ct les domaines apparents de
conflits sont également déterminéds. Pour com-
pléter ces enquétes spécifiques, d’autres informa-
tions sont rassemblées sur les aspects plus géné-
raux de I’élevage, a savoir la fréquence des mala-
dics ct I'existence de services de santé animale, de
méme que sur 'opinion des populations locales 3
I'égard des interventions gouvernermentales (pro-
jets d’irrigation, ctc.).

Au cours de la seconde phase de cette recon-
naissance, on évaluera, compte tenu des
croyances et des coutum s traditionnelles locales,
I"acceptabilité des propositions générales ct parti-
culiéres découlant de I'inventaire des ressources
territoriales et des études sur 'aménagement des
parcours et Pexploitation des troupecaux. Dés
qu’on parviendra, au niveau local, a un accord
général sur les objectifs de I'amélioration de 1éle-
vage, on pourra proposer des modalités de misc
cn pratique qui mettront 'accent sur la restructu-
ration ou sur le renforcement d'institutions



locales telles que les associations d’éleveurs et
d’agriculteurs ou d'autres regroupements du
méme genre.

L’objectif primordial de cette équipe inté-
grée de recherche est d’aider 'ODEM A installer
un nombre limité d’unités pastorales pilotes; tou-
tefois, par I’établissement de cartes relatives aux
ressources naturelles et A leur utilisation conju-
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guée avec la confection de cartes sur I'organisa-
tion territoriale existante, I’équipe fournira non
seulement 3 'ODEM, mais aussi aux divers pro-
grammes et organisations para-publiques partici-
pant au développement de cette région, uninstru-
ment efficace pour préparer un plan d’ensemble
de I'aménagement et de I'utilisation des terres du
delta et des régions qui I'entourent.



CINQUIEME PARTIE. ACTIVITES DE RECHERCHE FUTURES
(P.N. de Leeuw et C. de Haan)

15. LE SYSTEME AGRO-PASTORAL

Au Mali, les recherches actuellement effectuées
sur les systémes agro-pastoraux sont essentielle-
ment consacrées a des cultivateurs de mil qui éle-
vent en méme temps du bétail pour se procurer les
revenus supplémentaires dont ils ont besoin pour
améliorer leur niveau de vie et développer leurs
moyeus de transport, acquérir des bétes de trait et
investir. Le but recherché consiste a accroitre fa
production fourragére, directement et indirecte-
ment, d'une part, par l'amélioration des
méthodes culturales et par 'aceroissement de la
productivité des petits ruminants, et d’autre part,
par Pintroduction de légumineuses adaptées a la
sécheresse et par 'amélioration de I'alimentation
des bocufs de trait. L'analyse des problemes se
poursuivra jusqu'a la fin du premier semestre
1982 dans les village® sélectionnés par le CIPEA;
elle sera suivie par tross activités principales de
recherche. a saveir:

Cultures intercalaires de mil et de Iégumineuses
etamélioration de Putilisation des jachéres par les
moyens ci-aprés:

a) poursuite de la sélection de l1égumineuses
adaptées a la sécheresse, en fonction de
leur rendement en graines et en fourrage,
de leur aptitude a as:urer la conservation
des terres et de leurs vertus fertilisantes
pour le sol;
poursuite des expériences et des essais
dans toute I'expioitation agricole sur des
pratiques cu'.. -ales destinées i conserver
I’humidité du sol et & donner des récoltes
abondantes ce graines et de fourrage d'ex-
cellente qualité;
évaluation des risques inhérents a ’appli-
cation de ces techniques.

Stratégies alimentaires destinées a accroitre I'effi-

b)

<)
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cacit¢ des bétes de trait, y compris:

a) des dtudes sur l'influence de différentes

stratégics de supplémentation sur I'évolu-
- tion pondcérale de I'animal et sur ses per-
formances;

b) des études sur les effets réciproques de
Falimentation, de la conduite de I'animal
et des pratiques culturales (notamment la
traction animale) sur la productivité de
Iexploitation.

Amclioration de la santé, de Pexploitation et des
rations alimentaires chez les petits ruminants par
les moyens ci-aprés:

a) recherche sur les maladies les plus fré-
quentes chez les petits ruminants;

b) mise au point ct essai de régimes prophy-
lactiques et alimentaires, notamment en
vue de diminuer la mortalité chez les
agneaux ct les chevreaux;

c¢) études sur le controdle de la reproduction et
autres pratiques d’exploitation du trou-
peau en vue d’augmenter la production.

Sclon les prévisions, un systéme intégré de
production agro-pastorale caractérisé par une
amélioration de la traction, de la fertilité des sols
ct par I'augmentation de la part des petits rumi-
nants dans l'approvisionnement en viande des
populations rurales aura déja été mis en place et
testé. Le travail de terrain sera complété par des
modeles mathématiques destinés surtout a déter-
miner les meilleures combinaisons de techniques
possibles.

15.1. INTP.ODUCTION DE VEGETAUX

Les ess7.s a grande échelle d’un rombre substan-
tiel d’espéces au Ranch de Niono (section 10.2.2.)
ont mis en évidence I'excellente adaptation du



niébé fourrager aux systémes de culture pluviale
du mil. 1! convient donc de poursuivre la sélection
des variétés fourragéres prometteuses qui, le plus
souvent, produisent en méme temps un peu de
graines. Il est vraisemblable qu'avec I'aide de
I'ICRISAT et de I'lITA, les institutions natio-
nales de recherche en Afrique de I'Ouest arrive-
ront, en travaillant de concert, & produire un
matériel nouveau qui vaudra la peine d'étre
ewsayé dans la zone marginale de culture du mil.
Si l'on tient compte des pratiques locales qui
consistent a récolter le niéhé et a le faire transpor-
ter par charrettes a ane, on devrait privilégier les
variétés rampantes susceptibles de mirir en 50 a
90 jours. La réduction du taux de destruction des
feuilles aprés la récolte ct pendant le stockage
consiituerait un avantage supplémentaire nota-
ble. Bien qu'une production élevée de semences
puisse ne pas constituer un objectif primordial
lors de la sélection des variétés. il est crucial, pour
la continuité de la pre..uction, que les agriculteurs
qui vivent loin des villes et des routes importantes
soient capables de produire leurs propres
semences pour I'année suivante. Une telle auto-
suffisance pourrait étre assurée par la fourniture
de variétés a double objectif; toutefois, cette pos-
sibilité ne devrait pas inciter le CIPEA a suppri-
mer son Centre de multiplication de semences et a
renoncer a la culture d une vaste gamme de
variétés.

Etant donné que le succés de la production
de fanes de niébé est directement lié au rende-
ment du mil, il apparait logique de poursuivre la
recherche sur des variétés de mil adaptées a la
bande de pluviosité marginale. La sélection ini-
tiale de plusieurs centaines de vari€tés locales de
mil au Mali. commencée en 1979 par I'lCRISAT a
Bamako et dans d’autres centres, constitue un
jalon important dans la réalisation de cet objectif.
Le CIPEA intensifiera la sélection de végétaux
prometteurs choisis parmi les plantes de cette
gamme, dans la zone de 300 a 500 mm, au Rznch
de Niono. En dépit d’efforts intenses déployés au
Sénégal dans le cadre d'activités de recherches
(Dancette ct Hall, 1979), il semblc bien que les
caractéristiques de croissance des variétés sanyo
et souna du Mali soient mal connues des agricul-
teurs locaux. Pour les aider a les identifier, il fau-
dra étendre et adapter au mil le modele sol-cau-
élément nutritif-plante ¢laboré dans la PPS (Pen-
ning de Vries et Djiteye. 1982) pour prédire la
preduction annuelle de la biomasse herbacée au
Sahel.

Bien que le niébé soit dans la zone (compte
pon tenu de I'arachide et du voandzou) la seule
légumineuse a graine dotée de quelque impor-
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tance. il faudrait essayer a la fois dans des condi-
tions expérimentales et au niveau de I'exploita-
tion. d'autres légumincuses a cycle court cultivées
dans le cadre d'unc stratégie a double objectif.
Dans ce contexte, il convient de souligner que la
réponse des agriculteurs locaux avec lesquels le
CIPEA a travaillé a l'introduction de plantes et de
variétés nouvelles a dépassé toutes les espé-
rances.

15.2. PRATIQUES CULTURALES

Le mil demeurera la seule culture de subsistance,
ct la stratégie adoptée par les agriculteurs pour
assurer leur propre survic consiste a faire en sorte
que leurs greniers soient toutefois remplis. C'est
pourquoi, toute intervention susceptible de ré-
duire la possibilité de faire de bonnes récoltes
de mil sera rejetée par les agricnlteurs. La baisse
de production qu'entraine la culture intercalaire
du mil et du niébé étant inversement proportion-
nelle i la quantité et a la distribution des pluies
efficaces, le niébé constituera une culture secon-
daire adéquate pendant les bonnes années mais
fera moins bonne figure dans les mauvaises
années.

Il convient d'approfondir les études entre-
prises afin de déterminer la mesure dans laquelle
les méthodes culturales, v compris I'utilisation
optimale de boeufs de labour pour la culture en
interlignes, contribuent a réduire les effets du
manque d’humidité sur le mil, en particulier pen-
dant les années de faible pluviosité. L'analyse du
calendrier des opérations culturales pendant deux
années consécutives (1980 et 1981), des relations
entre ce calendrier, lamain-d'ocuvre, les bétes de
trait auxquelles la famille a accés, la distribution
des pluies et la production familiale, devrait four-
nir des indices sur I'effet du temps et de I'espace
sur la production de I'exploitation agricole.

Bicn qu'il faille entreprendre des recherches
plus approfondies sur la réponse aux engrais
phospho-azotés du mil et du mélange mil/niébé,
on peut s'interroger sur 'opportunité de la trans-
position des résultats qui seront obtenus chez des
agriculteurs isolés et démunis d'argent. Par
contre, compte tenu de I'importance de la fumure
animale dans une stratégie visant a assurer la pro-
duction soutenue de quantités substantielles de
mil dans les champs de village, on devrait procé-
der a des études sur les interactions entre le
fumier et les différentes sources de phosphore
couvrant notamment toute lagamme de solubilité
de cette substarce. Le groupe ICRISAT au Mali,
avec l'assistance de I'Institut mondial des phos-
phates et des organismes de recherche maliens,



travaille dans ce sens, et le CIPEA devrait partici-
per aux activités qu’il entreprend dans plusieurs
stations de recherche.

Evaluation des risques liés aux interventions

L'analyse a vaniables multiples des facteurs qui
influent sur la production permettra de détermi-
ner les pratiques usuelles qui contribuent le plus a
stabiliser et a optimiser la production de graines.
On espere qu'elle permettra de faire le meilleur
choix en matiere d'intervention, et que celui-ci
pourra étre testé dans les conditions de I'exploita-
tion agricole des villages de la zone d'étude.

15.3. TRACTION ANIMALE

Contrairement a ce qui sc passe dans la zone
sub-humide ot I'absence de boeufs susceptibles
d’etre dressés pour le labour représente souvent
un obstacle, la plupart des familles du systéme
cultural du mil disposent d’unc paire de bocufs et
de matéiiel de labour; cn outre, il n'est pas rare de
voir des attelages utilisant trois bocufs dans le
cadre d’un systeme de ronlement. Les troupeaux
locaux comptent asscz de jeunes mal:s et on peut
obtenir des Peuhls transhumants qui traversent la
résion en novembre/décembre, des unités sup-
plémentaires.

Dans le systtme du mil, on emploic des
boeufs de trait pour labourer les nouveaux
champs de brousse de fin juillet a début aout,
apres les travaux dans les chemps de village
(figure 52). Le sarclage avec up charrue monosoc
pour détiuire les mauvaises herbes, briser la
croiite superficielle et former les billons, com-
mence apres le premier semis dans les champs de
brousse, au début de juin; il se poursuit pendant
toute la période de végétation jusqu’en mi-sep-
tembre. Ainsi, les bétes de trait sont utilisées pen-
dant trois mois au moins; clles permettent de
labourer quelque 340 ha dans le village A par
exemple, et de sarcler a plusicurs reprises environ
760 ha, quoique I'agriculteur ait tendance a aban-
donner une portion substantielle des champs de
brousse lorsqu'il acquiert la certitude que la
récolte sera mauvaise.

Apres la récolte de 1981, on disposcra de
données sur les travaux (heures de travail/ha, ha/
jour, etc.) et les fréquences, pour déterminer les
séries chronologiques de travail ainsi que les rap-
ports du temps de repos au temps de paturage/tra-
vail. Ces renscignements permettront de trouver
les interactions entre les bilans énergétiques et les
besoins nutritionnels qui en découlent, puis de
détermi- er la mesure dans laquelle le systeme de
gestion actuel contribuc a les satisfaire.
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Il est possible de se faire une idée générale du
niveau de la nutrition des boeufs de labour 2 par-
tir des fluctuations saisonniéres (figure 44).
Celles-ci montrent que les poids des miles adultes
chutent de 340 kg en octobre a 290 kg au début de
la saison de culture, en juin. On a calculé qu'en
donnant 2 a 3 kg de fanes de niébé d'avril A juin,
on réduit les pertesde 103 15 kg, ce qui implique 1
a 2 ha de culture intercalée mil/niébé pour chaque
paire de boeufs. Laquestion cruciale est de savoir
si la faiblesse du poids et la mauvaise condition
physique &ffcctent la force de traction et justifient
la complémentation alimentaire. 1l convient de se
rappeler que la plupart des sols a mil sont sableux
et n'exigent qu'une force de traction réduite, et
que le temps de travail journalier peut compter
davantage que la force. C'est ainsi qu'il est possi-
ble de cultiver une superficie tres grande dans un
laps de temps trés court.

Il convient d’étudicer 'a possibilité de réduire
au minimum les pertes de poids grice a 1'amélio-
ration des méthodes d'exploitation. Pendant la
période, les boeufs de labour rejoignent les bétes
des troupeaux du village ct aprés janvier, on les
laisse paturer librement, sans surveillance. lls
peuventrevenirs'abreuver tous les jours ou partir
pendant 2-3 jours. A l'ouest de Nione ‘r: fourrage
est généralement abondant quoique, "ins une
lar te mesure, les niveaux du tapis herbacé dispo-
nible soient fonction chaque année de I'ampleur
des feux de brousse. Toutefois, le taux d'éléments
nutritifs ingérés dépend surtout de la part des
ligneux fourragers dans la ration. Comme les ber-
gers Peuhls qui gardent les troupeaux du village
ne travaillent pas pendant cette période, on pour-
rait constituer des groupes spéciaux de boeufs de
trait qui seraient conduits au paturage sous leur
surveillance ¢t nourris griwe a des suppléments
minéraux et des sous-produits du mil qui rempla-
ceraient les fan<: de mil.

Tant que I'on n*aura pas procédé a 'analyse
de T'effet de la consommation de ni¢bé sur les
bétes de trait, la pratique actuelle qui consiste a
nourrir les chevaux, les dnes attelés 4 des char-
rettes et les moutons de case, avee du foin, pour-
rait étre maintenuc.

15.4. PETITS RUMINANTS

Les techniques & utiliser pour Famélioration de la
productivité des petits ruminants ont été présen-
tées (figure 45). Comme la fréquence des zoo-
noses constitue un obstacle majeur, ct que leur
éradication demeure une priorité absolue, il fau-
drait d'urgence centreprendre I'analyse des taux
de mortalité en fonction de leurs composantes



{maladies, pertes causées par les prédateurs, pra-
tiques d'élevage et de gestion) et déterminer la
portée de ces pertes en termes d’approvisionne-
ment familial en viande et de revenus monétaires,
'compte tenu toutefois du fait que bon nombre des
animaux qui meurent ne sont pas vraiment “per-
dus”.

1l faudra procéder a une analyse plus détaillée
pour identifier les facteurs qui sont i la base des
fortes variations de la productivité des troupeaux
considérés séparément (tableau 31). 1l convien-
dra de déterminer les roles que jouent la lutte
contre les épizooties, le controle de la reproduc-
tion ct la complémentation alimentaire, facteurs
qui varient en fonction du propriétaire. Par ail-
leurs, il faudra évaluer I'incidence des éléments
énumérés ci-dessus au cas ot le troupeau n'est pas
conduit par le propriétaire mais par un berger. Le
fait que la productivité des troupeaux de petits
ruminants appartenant a des riziculteurs soit plus
élevée peut étre di a bien des facteurs et il semble
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peu probable que I'acces aux champs de riz et
leurs jachéres constitue un élément déterminant
comme nous l'avons démontré pour les bovin:
Néanmoins, une enquéte sur les pratiques e
matiere d'cxploitation des péturages dans le
deux systémes pourrait révéler des différences ¢
confirmer en méme temps que les activités d
troupeau et les formes saisonniéres de consom
mation d’énergie décrites dans I'étude sur |
nutrition sont représentatives des deux troupeau
agro-pastoraux.

Puisqu'on n'a pas entrepris des enquéte
socio-économiques, parallélement a I'étude sur |
productivité du trouprau, on ne dispose que d
données approximatives sur les motivations et le
attitudes qui sous-tendent les stratégics de prc
duction des propriétaires de petits ruminant:
Une intensification des études sur les troupeau
de petits ruminants dans les villages de la zone d
CIPEA contribuerait donc de mani¢re notable
déterminer ces facteurs cruciaux.



16. LE SYSTEME PASTORAL

Les résultats de I'analysc des contraintes permet-
tront a I'Office de développement de I'élevage
dans la région de Mopti (ODEM) qui finance
cette partic du Programme du CIPEA de créer
des unités locales de développement. La phase de
développement commencera probablement en
1982 et la méme approche sera utilisée pour la
partie la plus aride du Sahel en 1983-1984, Par ail-
leurs, lc CIPEA s’ciforcera d’étendre ses activités
a d'autres pays du Sahel qui se préparent A entre-
prendre des activités de développement, ’objcc-
tif ultime étant la création d’un cadre susceptible
de permettre 'aménagement des parcours et des
interventions techniques.

15.1. EXPLOITATION RATIONNELLE DES
RESSOURCES PASTORALES

Aux fins de I'examen de stratégies d'intervention
susceptibles de favoriser une exploitation plus
rationnelle des ressources des parcours, il
convicnt d’abord d'identifier des zones-cibles et
des groupes-cibles. Etant donné le contraste
entre I'environnement du Jdelta intérieur et celui
des hautes terres du Sahel, il est évident qu’en
dépit d’objectifs d’exploitation similaires, les
techniques d'intervention seront différentes. Ces
disparités scront d'autant plus prononcées que les
périodes d'utilisation et les caractéristiques de la
couverture herbacée différecront. Le premier
groupe-cible auquel il convient de s’adresser est
celui que constituent les fonctionnaires et les
technocrates qu'il faut convaincre de la valeur
scientifique ct de I'applicabilité des proposiions
d’aménagement. Le second est celui des proutic-
teurs eux-mémes qui devraicnt adapter leurs
croyances et leurs attitudes aux réalités nouvelles
et aux conséquences qui cn découlent.

Le delta

Au plan technique, les propositions relatives a
I'exploitation sont simples, dans la mesure ol

elles se fondent sur les caractéristiques de crois-
sance des graminées pérennes et sur leur manipu-
lation en vue d’optimiser leur production a long
terme, en tenant compte des différences varié-
tales. Par I'analyse des schémas de croissance et
des réponses a des utilisations expérimentales
variant en durée et en fréquence, on a pu élaborer
des principes de gestion qui déterminent les pres-
sions optimales de paturage, leur période et leur

- fréquence. A I'aide de cartes de la végétation, des
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syst¢émes de rotation et des modéles sectoriels
d'utilisation seront mis au point de fagon A per-
mettre une exploitation équilibrée des différents
types de terrains de parcours dans le temps et
dans I'espace. Les unités pastorales pilotes consti-
tuent les premiéres zones-cibles oll seront mis en
pratique des plans de gestion. Une fois acceptées
comme techniquement valables et réalisables, les
procédures d'enquétes indiquées A la section
14.2. (figure 70) seront mises en train pour sonder
les producteurs intéressés. L'idée qu'ils se font
d’'une “bonne exploitation” sera analysée a la
lumiére des nouvelles propositions en vue de ['in-
troduction d’innovations acceptables pour tous.
Unc fois que les lignes directrices auront été
acceptées, on les traduira en une sérle de régles et
de dircctives, c’est-a-dire, en un code d’aménage-
ment pastoral.

Les hautes terres du Sahel

Les principes d’exploitation cnvisagés pour
répartir aussi fargement ct aussi équitablement
quc possible la charge des paturages dans les
hautes terres du Sahel ont déja été évoqués a la
section 6.2. Ainsi, la faiblesse de la capacité des
points d’cau de surface favorisant la dispersion
maximale du troupeau, engendre une succession
de courtes périodes a forte intensité de paturage
ct de longues périodes de repos. Pendant presque
toute la saison des pluies, le delta mort, grace a sa
géomorphologie, disposc d’un réseau d’eaux de



surface bien réparti et compte tenu de la faiblesse
des taux de charge (voirsection7.2.), on estime que
les cas de surpaturage sont rares dans les années
de pluviosité normale (Diarra et Breman, 1975).
Ce n’est que dans les projets d'irrigation de I'Of-
fice du Niger et dans la zone d’attente a I'ouest
que le surpéturage et la dénudation du sol consti-
tuent un probléme. Des troupeaux de bovins et de
petits ruminants sédentaires en sont la cause prin-
cipale. Dans la zone d'attente, la dégradation des
sols est particulidrement due aux troupeaux lai-
tiers qui y paturent de janvier & aoat et a I'afflux
des bovins en décembre, avant la traversée du
fleuve (cf. figure 29). Des propositions spéciales
seront donc formulées pour cette région.

11 serait souhaitable que les différentes aires
de transhumance vers le nord et le nord-ouest
soient maintenucs dans leurs formes actuelles car
elles favorisent une dispersion optimale, en sai-
son des pluics. Au demecurant, les distances par-
courues sont probablement largement compen-
sées par I'excellente qualité des paturages du nord
(Breman et coll. 1980), qui permet au troupcau
d¢ -écupérer trés rapidement. Bien qu'il faille évi-
ter les charges excessives, I'exploitation de petites
superficies surpiturées adéquatement distribuées
s'avére avantageuse dans la mesure ou elle per-
met d’améliorer la qualité de I'herbe par I'effet
combiné du transfert de fertilité quis’effectue par
le biais du fumier et de la faiblesse des taux de
croissance des espéces (surtout des herbes) adap-
tées aux endroits surpiturés. Comme le disent
Breman et coll. (1980):“...Ies zones surpdturees
produisent peu de fourrage, mais presque tout le
fourrage qu’clles fournissent est, du point de vue
qualitatif, utilisable (exception faite des pet- -
superficies dotées d'espéces insipides). A.
endroits ot I'effet du ruissellement est accentué
par celui du piétinerent, etc., le rapport quan-
tité/qualité se modifie en faveur de la qualité...”.

16.2. EQUILIBRE ENTRE AGRICULTURE
ETELEVAGE

Dans le delta

Il est souvent difficile d’aborder de maniére
rationnelle la question de I'utilisation optimale du
territoire a cause de considéii.(ions qui tiennent
notamment i la structure du pouvoir qui a mis au
point les droits d’usage traditionnels et créé de
solides mécanismes de défense contre le change-
ment. C'est ainsi que des situations conflictuelles
naissent entre des groupes dont les intéréts diver-
gent. Par exemple, I'empiétement des cultures
sur les paturages considéré par les “éleveurs purs”
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comme menagant leur existence, est perqu par
les agriculteurs comme un moyen d’améliorer
leur sort. Pour le Gouvernement malien, il s’agit
d'une évolution nécessaire qui permettra d'ac-
croitre la production de riz en vue de la satisfac-
tion des besoins des populations urbaines et de la
réduction des importations de cette denrée.
Certes, les décisions relatives a I'utilisation des
terres dans le delta sont, dc par leur nature, essen-
tiellement politiques; toutefois, il existe des €l€é-
ments techniques qui peuvent aider les pouvoirs
publics 2 élaborer leurs décisions. C'est 1a que le
CIPEA, qui effectue dans cette région des
recherches  multidisciplinaires  relativement
importantes, peut apporter une contribution
remarquable.

L'établissement de cartes détaillées sur I’en-
semble du delta pourra servir de base  I'élabora-
tion d'une carte relative aux possibilités d’utilisa-
tion des terres, qui fera I'inventaire des vertus
pastorales ou agricoles des divers types de végéta-
tion. Etant donné les énormes variations du
niveau de l'inondation, on pourra facilement
identifier dés zones prioritaires pour le piturage
de saison séche et pour la culture du riz. C'est le
lieu de signaler que les conditions optimales pour
la culture du riz flottant ont déja ét€ étudiées a
Mopti par I'’Association pour le développement
de la riziculture en Afrique de I'Ouest
(ADRAO).

Par ailleurs, l'intensité de la controverse
actuelle sur I'*équilibre™ entre ressources patura-
bles et population animale dans le delta pourra
étre atténuée quand la capacité de production
fourragere des types de végétation les plus impor-
tants sera micux connue et lorsque des directives
auront défini un cadre approprié pour leur utilisa-
tion. Il conviendra également de replacer le
concept de “surpaturage” dans un contexte écolo-
gique naturel plut6t que de lui laisser le sens qu'il
a chez les éleveurs et leurs “défenseurs”, a savoir
une réduction des ressources fourragéres (basée
généralement sur une appréciation subjective des
pratiques passées et des modes d’exploitation uti-
lisés lors des années fastes) menagant la vie du
troupeau. Aussi faudrait-il redéfinir le surpatu-
rage comme un taux d’exploitation qui compro-
met la productivité soutenue et A long terme de
I'écosystéme. Pour les herbages pérennes du
delta, il y a peu de risques qu'une telle forme de
surpéturage se produise a grande échelle, en rai-
son de la restauration de la fertilit¢ du sol et de sa
non-utilisation pendant les six mois que dure
I'inondation, ce qui permet des taux d’exploita-
tion élevés sur de courtes périodes.



Il est certain que I'expansion de I'agriculture
dans le delta réduit les quantités de ressources
fourragéres disponibles; toutefois, il est difficile
d'évaluer dans quelle mesure cette diminution
affecte I'élevage. On estime qi.'ine intégration
plus poussée de l'agricultui. et de I'élevage
contribuerait & minimiscr les effets d'unc telle
expansion que 'on sait fortement tributzl.c du
régime de I'inondation annuclle. Dans les années
ou les crucs sont faibles, les terres les plus hautes
réscrvées au riz ne sont pas inondées et les agri-
cultcurs s'absticnnent de cultiver cette denrée
pour ne pas I'exposer & une mort certaine. Il en
résuitc un sol nu ou couvert d’'une végétation
pionni¢re annuelle de faible niveau. Les effets du
feu sur les chaumes des rizieres aprés la récolte
sont encore plus graves. Certes, les chaumes de
riz et le recri des jachéres de riz sont bien moins
productifs que les paturages a bourgou (voir
figures 20 ct 21), mais ces terrains peuvent porter
jusqu'a 100 tétes/km? pendant deux a trois mois,
comme lec montrent les dénombrements aériens
du bétail effectués dans I'Office du Niger pour les
zones irriguées. Dans le delta, les agriculteurs
bré’:nt Ia plus grande partic de la paille de riz
pour pouvoir commencer le labour de leurs
champs, lorsque le sol est encore relativement
humide. Ils soutiennent que la destruction du
chaume cst essenticlle parce que leurs charrues ne
peuvent venir a bout des tiges endurcies'.

Les conflits relatifs a l'utilisation des terres
sont moins fréquents dans les zones de culture
pluviale, exception faite de la frange fortement
peuplée des projets d'irrigation de I'Office du
Niger et des secteurs de la zone d’attente du delta
(figures 13 ¢t 26). Les rares différends enregistrés
relévent de cas ou le bétail traverse un champ
cultivé. L’agriculture ne contribue guére a la pro-
duction animalc dans la mesure ou les animaux
n’ont pas acces aux terres actucllement cultivées.
Les jachéres sont souvent plus productives que la
végétation d’origine qu’elles remplacent et quand
le tapis herbacé commence a se développer, il est
géndralement constitué de Zornia, légumincusc

1 On a connu le méme probléme a I'Office du Niger ct il avait
€1¢ estimé que les charrues utilisées par les agriculteurs
avaient été faites pour des sols sableux et non pour des sols
lourds a forte couverture végétale. Aussi un nouveau proto-
type de charrue capable de retourner I'andain a-t-il ét¢é mis au
point. Il serait intéressant d'essayer cette charrue dans le
delta. Si clle réussissait a venir a bout des chaumes de riz, le
recours au feu ne s'imposcrait plus ¢t on pourrait micux utili-
ser les chaumes. Les éleveurs pourraient &tre amenés a
coopérer avee les agriculteurs en surchargeant les rizidres
immédiatement avant la préparation du sol. Cela permettrait
d'étiminer la biomasse restante et faciliterait du méme coup
les travaux des agnculteurs.

hautement nutritive. C'est surtout sur la couver-
ture ligneuse qu’on observe I'effet de la transfor-
mation du paturage ¢n superficie cultivée, notam-
ment par la réduction des ligneux fourragers dis-
ponibles.

16.3. DEVELOPPEMENT DES RESSOUR-
CES EN EAU DANS LES TERRAINS
DE PARCOURS DU SAHEL

Comme dans plusicurs autres pays sahélicns,
I'amélioration de l'approvisionnement ¢n cau
constituc unc composante importante de nom-
breux projets de développement de 'élevage au
Mali, absorbant souvent une bonne partic des
investissements sur le terrain. On remarquera par
exemple, que la région semi-aride du Mali a été
divisée en une série de zones de projets parrainés
chacun par un organisme donateur bilatéral ou
international qui, dans la plupart des cas, accorde
4 ia mise en valeur des ressources en cau un rang
¢levé de priorité (Banque mondiale, 1980). Les
effets désastreux des projets d'approvisionne-
ment en cau dont plusicurs ont contribué a per-
turber 'équilibre pastoral, notamment en modi-
fiant brutalement la mobilit¢ des troupeaux ct
Fagencement de leurs déplacements, ont déja fait
couler beaucoup d'encere. Ces déséquilibres ont
entrain¢ des charges excessives sur les piturages
et I'installation de populations agricoles dans des
cnvironnements trop secs et trop fragiles pour
supporter des modifications d'une telle ampleur.
Le CIPEA s'intéresse vivement & la mise cn
valeur des ressources c¢n cau ct suit de pres P'ex-
périence que tente 'ODEM en construisant des
sérics de puits et de forages et en approfondissant
plusicurs mares de surface, le long de la bordure
occidentale de la zone dattente et des routes de
transhumance traditionnelles du “delta mort™. La
misc en valeur des ressources en cau dans cette
zone proccde de la volonté d'étendre la saison de
paturage au Sahel, de retarder I'entrée des trou-
peaux dans la zonce d'attente ¢t de réduire, par ce
biais, la charge des paturages. Ainsi, i licu d’'une
ruce des troupeaux du Méma ct de la Mauritanic
vers le delta, on assisterait en octobre-novembre
aune descente lente et progressive du bétail par la
zone mise en valeur. Sous réserve d'unc lutte effi-
cace contre les feux précoces, on estime que sur le
plan quantitatif, les ressources paturables sont
satisfaisantes dans la majeure partic de la zone.
Cette opinion a ¢té confirmée par une reconnais-
sance 4 basse altitude faite en octobre 1980, Cepe-
nant, "'ODEM préconise a juste raison 'adoption
d’une réglementation de I'utilisation de ces points
d’cau et des paturages qui les entourent avant



d'en ouvrir l'acces. C'est la raison pour laquelle il
tient 4 ce que l'organisation pastorale basée sur
les unités territoriales, qui a été proposée pour le
delta, soit étendue a la zone du Sahel, ce qui
implique I'application d'un corps de regles et de
controles qui incluerait notamment:

1) Pinterdiction d*abreuver ou de faire pétu-
rer le bétail dans les points d’cau, oud’entrepren-
dre des activités culturales autour des points
d'eau i partir de la mi-aott. Cette disposition per-
mettra d'¢éviter la pollution de I'cau et de préser-
ver les ressources fourragéres qui seront utilisées
ultéricurement;

2) la mise en ocuvre d'un plan séquentiel qui
réglerait la chronologic des mouvements des
troupeaux des différentes unités pastorales. Cela
signific que chaque unité jouirait de droits
d’abreuvement dans les points d’eav et de droits
de piturage sur les parcours situés autour des
points d'cau pendant une période donnée, définie
a l'avance et pour un certain nombre d'UBT.

Le plan devrait étre a la fois souple et strict,
d'une part parce que la période dlacces serait
fixée chaque année en fonction de la fin des pluies
et des caractéristiques de I'inondation du delta,
ces deux d¢léments déterminant le moment du
commencement et de la fin de la migration et
d"autre part, parce que les mouvements seraient
strictement fonction des ressourees en eau et du
fourrage disponibles le long de la piste.

Pour créer les conditions favorables & une
utilisation controlée des parcours et des eaux
basée sur I'extension de Porganisation pastorale
envisagée pour le delta, le CIPEA a I'intention
d’entreprendre les activités suivantes:

1) ftablir une carte des ressources des par-
cours sur laquelle seraient répertoriés les patu-
rages et leurs capacités de charge 4 des périodes
données, les ressources en cau, la taille de la
population animale sédentaire, celle des ¢tablis-
sements humains et des superficies emblavées,
pour remplacer la carte actuelle de la végétation
de la zone d'intervention;

2) analyser certains éléments relatifs aux
troupeaux participant & la descente (nombre,
unités territoriales deltaiques d'origine, droits de
priorité sur les ressources en cau, etc.).

16.4. LES LIGNEUX FOURRAGERS

Si la croissance de la population et partant, celle
de la demande en terres et en bois de chauffage se
poursuit au rythme actucl, la couverture ligneuse
est condamnée & diminuer & unc allure vertigi-
neuse. Le développement des cultures ct la séden-
tarisation du bétail qui en résulte vont favoriser

I'abandon des bovins pour les petits ruminants et
par conséquent, un accroissement de la demande
de ligneux fourragers. Ainsi, toutes les tendances
convergent vers un déséquilibre croissant entre
'offre et la demande. L'intensification de la
mécanisation des travaux de labour contribuera a
aggraver la situation, en réduisant la couverture
arborée des terres cultivées ct des jachéres. Jus-
qu'ici, les recherches du CIPEA ont été axées sur:

1) les techniques de reboisecment des hautes
terres du Sahel avec des essences de ligneux four-
ragers locaux et exotiques installés par plants et
par semis (Gosseye, 1980);

2) I’évaluation des effets des pratiques d’éla-
gage, d’émondage et de couy:z, de leur époque et
de leur fréquence sur la productivité des ligneux
fourragers (Cissé, 1980); et

3) la prévision des tendances en matiére
dutilisation du bois de chauffage et des ligneux
fourragers par des centres semi-urbains comme
Niono (Wilson, 1980).

Certes, on a déja démontré que dans cer-
taines situations la culture d'espéces & double
fonction (fourrage et combustible) était économi-
quement valable (CIPEA, 1981); toutefois, on
peut se demander si les autorités sont disposées &
faire les investissements 3 long terme requis et si
le climat politique s’y préte. Par ailleurs, le man-
dat du CIPEA nc permet pas au Centre d'entre-
prendre les activités de recherche nécessaires
pour appuyer unc telle initiative. Par contre, le
CIPEA devrait soutenir les efforts destinés a pro-
mouvoir unc exploitation plus rationnelle des res-
sources fourragéres, en mettant I'accent sur le
role des ligneux fourragers dans I'alimentation du
bétail pendant les périodes difficiles. Par exem-
ple, il pourrait entreprendre I'étude des ligneux
fourragers, qui poussent autour des villages 3 mil
de la zone d’étude, déterminer leur mode d’ex-
ploitation et évaluer les possibilités d’améliora-
tion de celui-ci sans détériorer I'environnement.

16.5. STRATIFICATION DE LA PRODUC-
TION ANIMALE

La stratification de la production animale ¢n une
quantité de composantes spécialisées est depuis
longtemps I'un des thémes favoris des organismes
de développement. L'élevage de jeunes animaux
dans.es zones aride et semi-aride (ot les maladies
sont moins fréquentes mais ou les ressources
paturables sont limitées) destinés a étre vendus
pour engraissement ct finissage ou pour dressage
A la traction dans les zones du sud dotées de res-
sources e¢n cau plus abendantes et de meilleurs
paturages représente, au moins en théorie, une



approche rationnelle a I’accroissement de la pro-
duction. Toutefois, la balkanisation politique de
I'Afrique occidentale qui freine la libre circula-
tion du cheptel le long du gradient climatique, de
méme que les systémes actuels de commercialisa-
tion, constituent de séricux obstacles. Cela ne
signific pas qu’a une échelle plus réduite et au
niveau régional, la stratification n’existe pas. On
peut considérer que ’existence de systemes de
production animale qui partent du riziculteur et
du cultivateur de mil n'utilisant qu’unc paire de
boeufs d'attclage, au pasteur transhumant qui
s'intéresse un tant soit peu 4 la culture du riz, en
passant par les agriculteurs propriétaires de trou-
peaux plus ou moins grands, constitue une forme
de stratification. La structure des troupeaux dans
ces systemes est unc preuve tangible de I'exis-
tence de la spécialisation et de son intensification
future.

D’aucuns souticnnent que les prix actuels des
jeunes animaux miles découragent les ventes
précoces, étant donné que le kg vif d’un animal de
2 ans ne cotite que la moitié de celui d'un animal
de 5 ans (Banque mondiale, 1980). Il existe
cependant de bonnes raisons de penser que la
structure des prix changera avec 'accroissement
de la demande d'animaux de trait et celui du nom-
bre des petits propriétaires de la zone sub-humide
désircux de se lancer dans I'embouche bovine.
Une telle évolution incitera les éleveurs 4 modi-
ficr leurs objectifs de production et a restructurer
leurs troupcaux en conséquence.

C’est dans ce contexte qu’il convient de
situer la réduction de la mortalité chez les veaux
des troupeaux cn transhumance. La réalisation
d’un tel objectif permettra non seulement de limi-
ter un gaspillage manifeste de ressources, mais
contribucra également a protéger les intéréts du
producteur. L’expansion continuc des cultures
pluviales et inondées devrait entrainer 'augmen-
tation de la demande cn produits laitiers, ce qui
donnerait a I'éleveur unc raison d’accroitre sa
production laiti¢re. Comme a court terme la pro-
duction laitiére par vache restera vraisemblable-
ment inchangée, I'éleveur sera enclin a conserver
davantage d’animaux femelles. Cette tendance
sera d'autant plus prononcée que les ressources
péturables diminueront. Par ailleurs, la mise en
place d’une organisation territoriale prévoyant la
réglementation de I'utilisation des terres incitera
I'éleveur a limiter le nombre de ses animaux. S'il
estime qu'il est dans son intérét de garder autant
de génisses que possible pour accroitre a I'avenir
sa production laitiere, et si conformément aux
prévisions, le prix des miles augmente, il prendra
davantage soin de ses veaux. On peut donc s’at-
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tendre a ce que les éleveurs deviennent plus exi-
geants en matiére de santé animale, afin d’ac-
croitre le taux de survie des veaux.

Transposition a d’autres types
d’environnements sahéliens

On a déja souligné qu’il serait vain d’espérer un
accroissement notable de la productivité du trou-
peau pastoral tant qu'une crganisation pastorale
n'aura pas été mise en place. On estime qu'il s’agit
la d’une condition sine qua non du développe-
ment pastoral, et d’'un domaine prioritaire de la
recherche sur I'élevage. L'approche intégrée
adoptée par le CIPEA a déja suscité un vif
intérét. Si elle aboutit a la mise en place effective
d'unités pastorales, il faudra I'appliquer a 1a zone
purcment sahélienne, ol les formes tradition-
nclles de I'organisation territoriale sont beaucoup
moins rigides. Il faudra en méme temps mettre
I'accent sur la formation de scicntifiques et
d’agents de développemcent africains dans les
techniques de délimitation et de mise au point de
telles unités au niveau régional.

16.6. INTERVENTIONS AU NIVEAU DU
TROUPEAU

H semble que les principaux domaines possibles
d’intervention au niveau du troupeau soicnt la
réduction de la mortalité¢ des veaux, 'améliora-
tion de I'alimentation des vaches laitiéres ct celle
des services vétérinaires, dans le sens d’une cffi-
cacité accrue. Cependant, ces inlerventions ne
doivent pas s'effectuer de manicre isolée, car,
comme I'a montré 'analyse de la productivité du
troupeau, les niveaux actuels de productivité sont
le résultat des stratégies actuclles d'exploitation.

Il a été avancé quc la compétition pour le lait
entre les hommes ct les animaux était une cause
importante de mortalité chez les veaux, quoique
la régression cntre le prélevement de lait et la
croissance des veaux dans le présent rapport ne
confirme pas ce point de vue. Un changement de
régime au terme duquel les hommes devraient
s'abstenir de boire du lait a été préconisé, mais on
estime que, contrairement aux autres sociétés
pastorales, les Peuhls transhumants consomment
peu de lait. Des études plus approfondies sur ce
sujet, I'accord récemment conclu avec un institut
spécialisé dans ce domaine et les résultats des
enquétes sur I'économie ménagére actucllement
menées dans le cadre du Programme du CIPEA,
permettront de clarifier cetle question. H
convient également de noter que ce sont les autres
fractions du troupeau et non le garti, le theme
principal des études sur les troupeaux bovins



transhumants dans lc présent rapport, qui consti-
tuent la source essenticlle du lait consommé par
I'homme. Il sera plus facile de faire des interven-
tions sur cclles-ci que sur le garti qui est & peu pres
inaccessible & cause de son cextréme mobilité.
Toutefois, la forte mortalité des veaux est encore
probablement le résultat des carences alimen-
taires (lait et fourrage), des maladies et de Finte-
raction de ces deux facteurs. L'importance rela-
tive de ceux-ci n'a pas été déterminée, mais I'in-
troduction d'un programme simple de contréle
sanitaire destiné aux veaux et A leurs meres amé-
liorera le niveau de nos connaissances sur cette
question. Si les résultats de la présente étude etla
recherche sur I'alimentation humaine envisagée
confirment l'interaction de la maladie avec la
nutrition, des études plus approfondies sur des
praduits de remplacement du lait pour les veaux
et sur leur adaptabilité aux conditions pastorales
pourraient alors contribuer & accroitre la produc-
tivité des troupeaux.

L'affouragement stratégique des vaches lai-
ticres et des veaux constitue donc une autre possi-
bilité d’intervention, sous réserve d'une régle-
mentation de l'utilisation des terres. Dans les
études relatives aux systémes de transhumance
effectuées dans le présent rapport, les fluctua-
tions saisonniéres sont moins notables aue dans le
systeme sahélien pur, méme si clles a. meurent
assez sensibles. Dans le systeme de transhumance
du delta, on pourrait bien envisager la supplé-
mentation de I'alimentation des vaches laiticres
avec du foin de bourgou. La plantation dc
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cultures fourragéres, spécialement sur les
jachéres du riz, parait possible. Des résultats
encourageants obtenus en irrigation avec des gra-
minées pérennes (Brachiaria mutica et Echino-
chloa stagnina) dans la plaine d'inondation du
Niger, au sud de Niamey, confirment cette possi-
bilité. En ce qui concerne le systéme pastoral basé
entierement sur la végétation pluviale, I'adoption
d'une stratégic alimentaire, fondée sur I'utilisa-
tion des sites écologiques les plus favorables,
revét une importance encore plus grande et
devrait ultéricurement faire I'objet d'études
approfondies. Il sera nécessaire ici de combincr la
recherche biologique (sélection des espcces, pra-
tiques culturales, utilisation des animaux) et la
recherche socio-économique (opinions des €le-
veurs sur les mécanismes de distribution).

Comme nous I'avons indiqué dans I'intro-
duction, I'équilibre entre les systemes sahéliens et
I'environnement est trés précaire, et les possibi-
lités d’amélioration de la situation sont limitées,
Nous avors essayé dans la présente étude de
quantifier les principaux obstacles et de formuler
des propositions sur la recherche-développement
future. Leur adoption n’entrainera probablement
qu'un léger accroissement de la productivité des
systémes de production animale sahéliens. Toute-
fois, leur mise en ocuvre pourrait contribuer &
assurer la pérennité ¢t fa stabilité a long terme
d'un systéme de pro-uction qui utilise au micux
les ressources dispo iibles ¢t permet d une bonne
partie de la popular.on des pays du Sahel de survi-
vie,
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LE GROUPE CONSULTATIF POUR LA RECHERCHE

AGRICOLE INTERNATICNALE

Le Centre international pour I'élevage en Afrique (CIPEA) est I'un des 13 centres internationaux de
recherche agricole financés par le Groupe consultatif pour la recherche agricole internationale
(GCRALI). Presque tous localisés dans la zone intertropicale. ces treize centres créds au cours de la der-
niére décennie ont requ pour mandat d’appuyer les programmes de développement agricole i long terme
des pays du tiers monde. On trouvera ci-dessous. lc nom, I'emplacement ¢t le domaine d’activités de

chacune de ces institutions:

g

Centre international
d’agriculture tropicale (CIAT),
Colombie: Manioc, haricot de
plein champ, riz et paturages
tropicaux.

Centre international
d'amélioration du mais et du blé
(CIMMYT), Mexico: Mais et
blé.

Centre international de la
pomme de terre (CIP),

Pérou: Pomme de terre.

Centre international de
recherche agricole dans les zones
arides (ICARDA), Liban:
Systémes agricoles, céréales,
légumineuses vivriéres (féves,
lentilles et pois chiches)

et cultures fourragéres.

Conszil international des
ressources phytogénétiques
(CIRPG), halie.

Institut international de
recherches sur les cultures des
régions tropicales semi-arides
(ICRISAT), Inde: Pois chiches,
cajan, millet achandelle, sorgho,
arachide et systémes agricoles.

Centre international pour
I'élevage en Afrique (CIPEA),
Ethiopie: Production animale
en Afrique.

Institut international de
recherche sur le riz (IRRI),
Philippines: Riz.

Institut international
d’agriculture tropicale (HTAj,
Nigéria: Systémes agricoles,
nais, riz, racines ct tubercules
(patates, manioc et igname),
légumincuses vivriéres (ni€bé,
haricot de Lima).

Laboratoire international de
recherche vétérinaire (ILRAD),
Kenya: Trypanosomiase et
théileriose chez les bovins.

Association pour le
développement de la riziculture
cn Afrique de I'Ouest (ADRAO),
Libéria: Riz.

Service international de la
recherche agricole nationale
(SIRAN), Pays-Bas.

Institut international de -
recherches sur les politiques
alimentaires (IFPR1), Etats-
Unis: Problémes alimentaires
dans le monde.




Etudes de systéemes

1.

Modélisation mathématique des systémes de production animale - application au Botswana du modéle
de production bovine de la Texas A & M University (en cours d'impression), par F.M. Anderson ct
J.C.M. Trail. 1978,

2. Production animale dans la zone sub-humide de I' Afrique de I'Ouest - étude régionale (en cours d’im-
pression), par S.B. Westley (¢d.). 1979.

3. L’élevage des petits ruminants dans les régions tropicales humides (en cours d'impression), par C. de
Haan, S.B. Westley et S. Chater (¢ds). 1979.

Monographies

1. Evaluation des productivités des races bovines Maure et Peul a la Station du Sahel, Niono, Mali. Docu-
ment conjointement élaboré par le Centre international pour I'élevage en Afrique et Institut d'éco-
nomie rurale du Mali. 1978.

2. Le bétail trypanotolérant d’ Afrigue occidentale et centrale. Tome ]. Situation générale, Tome 2. Situa-
tions nationales, par J.C.M. Trail, C.H. Hoste ct Y.1. Wissocq, et Ph. Lhoste en collaboration avec
1.L. Mason. 1979.

3. Le hétail Sahiwal: Une évaluation de sa contribution potentielle a la production de lait et de viande
bovine en Afrique, par J.C.M. Trail et K.E. Gregory. 1981.

4. Low-level aerial survey techniques: Report of an international workshop: 6 - 11 novembre 1979, Nai-
robi, par J.J.R. Grimsdell et S.B. Westley (eds). 1981.

S. The camel (C. dromedarius): A bibliographical review, par E. Mukasa-Mugerwa. 1981.

En 1982, les Etudes de systémes et les Monographies ont é1é remplacées par la nouvelle série de Rapports
de recherche.

Rapports de recherche

1.

2,

3.

Tendances et perspectives de l'agriculture et de I'élevage en Afrique tropicale, par C. de Montgolfier-
Kouévi et A. Viavonou. 1983.

Catile herd dynamics: An integer and stochastic model for evaluating production alternatives, par
Panos A. Konandreas et Frank M. Anderson. 1982,

Evaluation des productivités des ovins Djallonke et des taurins N'Dama au Centre de rccherches zoo-
techniques de Kolda, Sénégal. par A. Fall, M. Diop, J. Sandford, Y.J. Wissocq, J. Durkin et J.C.M.
Trail. 1982.

Recherche sur la productivité des exploitations et du bétail dans les hauts plateaux centraux de {'Ethio-
pie: résultats préliminaires, par G. Gryscels et F.M. Anderson. 1983.




