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Résumé — Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en
libre pature sur différents parcours en zones séches (Sénégal).
Contribution a [I'élaboration d’'un modéle individu-centré de simulation des
interactions entre bovins et ressources agropastorales.

En zones séches, 'augmentation des surfaces emblavées aux dépends des aires de
parcours pose un probléme en terme de gestion des circuits de pature et de
préservation des ressources naturelles. Cette étude, qui s'inscrit dans un projet de
modeélisation des comportements spatiaux et alimentaires des bovins en libre pature
dans un systeme de production extensif en zone seche, recherche la pertinence de
parameétres liés a I'animal et au milieu. Le travail consistait en deux séries de suivis de
troupeaux de bovins (N'dama et zébus) dans deux milieux agroclimatiques distincts en
fin de saison séche au Sénégal, Kolda (Casamance, zone soudano-guinéenne) et
Dahra (Ferlo, zone sahélienne). L'objectif de ces suivis était la comparaison de
données relatives aux comportements spatiaux (circuits et distances parcourues) et
alimentaires (quantité ingérée et vitesse d’ingestion). Les résultats ont mis en évidence
l'influence de I'environnement (milieu physique et climat) et des ressources fourrageres
disponibles sur le comportement spatial des bovins. Nous avons démontré que le
comportement alimentaire pourrait étre sous l'influence de la taille du troupeau et de la
catégorie de vaches (petit / grand format, gestante / vide). D'autre part, cette étude a
permis de préciser quelques parametres relatifs aux comportements spatiaux et
alimentaires des bovins en libre pature. L'identification de ces éléments qui entrent
dans les processus de prise de décision des animaux (distance parcourue, choix des
sites alimentaires et des espéces végétales) et I'existence de points d’attractions
(parcs de nuit, puits et paturages) seront des éléments clés pour la poursuite de ce
projet de modélisation du comportement de bovins en libre pature en zones séches et
de test d’'impact d'aménagements des parcours.

Mots clés : Bovin, troupeau, libre pature, comportement spatial et alimentaire,

modélisation, zone séche, Sahel.

Abstract — A comparative study of spatial and feeding behaviour of cattle in free

grazing on different rangland types (Senegal).
Contribution to the development of an individual-centric model for simulating
interactions between cattle and agro-pastoral resources.

In the dry zones, increase in cropland areas against rangeland areas is an important
issue in terms of herd mobility and natural resources sustainnability. The present study
- which is part of a modelling project on space and feeding behaviour for free grazing
cattle in extensive production system — is looking to the relevance of parameters
related to animals and the environment. The work consisted of two sets of cattle herds
monitoring (N'dama and Zebu) in two distinct agro-climatic environments at the end of
dry season in Senegal, Kolda (Casamance, Sudano-Guinean zone) and Dahra (Ferlo,
Sahelian zone). The objective of this study was the comparison of data relating
to space behaviour (herd routes, distances) and feeding behaviour (total intake, intake
speed). The results have highlighted the influence of the environment (physical
environment and climate) and forage resources available on cattle behaviour. We have
demonstrated that the food behaviour could be under the influence of the herd size and
the category of cows (small or large format, pregnant or empty). On the other hand, this
study allowed to estimate some parameters on space and feeding behaviour for free
grazing cattle. The identification of these elements that come in the animal decision-
making process (distance, choice of feed sites and plant species) and the existence of
attraction points (night coralls, wells and pasture) will be key elements for the
continuation of this modelling project on behaviour of free grazing cattle in dry zones
and to test organisation options on rangelands.

Keys words :  Bovine, flock, free grazing, spatial and food behaviour, modelling, dry

zone, Sahel.



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches

Liste des fi

Liste des

Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Figure 10.

Figure 11.

Figure 12.

Figure 13.

Figure 14.

Figure 15.

Figure 16.

gures
\ i

figures

Carte du paysage agraire au Sénégal (IRD, 1988).

Profil type de disposition des ressources des terroirs selon la toposéquence
dans la région de Kolda, en Haute Casamance (Ickowicz & Mbaye, 2001).

Présentation chronologique des différentes étapes des observations de
bovins au paturage pour la campagne de février a décembre.

Synthése du comportement spatial et alimentaire des troupeaux sur le
finage villageois de Saré Yéro Bana, du 6 mai au 19 mai 2008.

Représentation schématique des grandes unités de végétation visitées au
cours d'un parcours journalier coutumier par les troupeaux 1 et 2, village
Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.

Vue simplifiée des circuits de paturage dans le finage villageois de Saré
Yéro Bana (Kolda, Casamance, Sénégal).

Représentation schématique simplifiée des circuits de déplacement selon la
position des éleveurs 1 et 2 (parc de nuit), avant et aprés transhumance
vers les paturages, village Deck Wote, Dahra, Sénégal.

Synthése du comportement spatial et alimentaire des troupeaux suivi sur le
finage villageois de Deck Wote, Kolda, du 30 mai au 14 juin 2008.

Représentation schématique des grandes unités de végétation visitées au
cours d’'un parcours journalier coutumier avant et aprés la transhumance
(respectivement A et B), village Deck Wote, Dahra, Sénégal.

Vue générale d'un circuit type, avant et aprés transhumance, dans la zone
d'étude. Village de Deck Wote, Dahra, Ferlo, Sénégal.

Comparaison des grandes tendances de fréquentation des unités végétales
des troupeaux 1 et 2 en zone soudano-guinéenne (Kolda).

Comparaison des grandes tendances de fréquentation des unités végétales
des troupeaux 1 et 2 en zone sahélienne (Dahra).

Comparaison des grandes tendances d'activités en zone soudano-
guinéenne (Kolda) et soudano-guinéenne (Dahra) au cours d’'un parcours
quotidien.

Photos des suivis de troupeau en libre pature en fin de saison séche en
région sahélienne. Village de Deck Wote, Dahra, Sénégal.

Photos des suivis de troupeau en libre pature en fin de saison séche en
région soudano-guinéenne. Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.

Quantités ingérées moyennes, totale et par catégorie de vache de la période
du 6 au 19 mai 2008, Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Liste des figures

Figure 17. Quantités ingérées moyennes totales, par troupeau et par catégorie de
vache de la période du 6 au 19 mai 2008, Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal

Figure 18. Représentation graphique des différentes corrélations des VI avec les
biomasses et le nombre de bouchées; et corrélation du nombre de
bouchées avec les biomasses.

Figure 19. Représentation graphique des différentes corrélations des VI avec les
biomasses et le nombre de bouchées; et corrélation du nombre de
bouchées avec les biomasses.



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Liste des tableaux

N

Liste des tableaux

Tableau 1.

Tableau 2.

Tableau 3.

Tableau 4.

Tableau 5.

Tableau 6.

Tableau 7.

Tableau 8.

Tableau 9.

Comparaison des différentes activités diurnes et caractéristiques du circuit
des Troupeaux 1 et 2 pour les cinq suivis réalisés a Kolda.

Comparaison des différentes activités diurnes et caractéristiques du circuit
des Troupeaux 1 et 2 pour les quatre suivis réalisés a Dahra.

Comparaison des durées en heure dans les différentes unités de
végeétation visitées par les troupeaux 1 et 2 pour les cing suivis réalisés a
Kolda. L'unité "paille-litiere" regroupe les champs cultivés, les jachéres et
les herbes annuelles. L'unité "fruits" regroupe les durées d’ingestion de
mangue et de pomme de cajou.

Durées en heure dans les différentes unités de végétation visitées par les
troupeaux 1 et 2 pour les quatre suivis réalisés a Dahra.

Récapitulatif des quantités ingérées moyennes, totale et par catégories
des vaches, de la période du 6 au 19 mai 2008. Saré Yéro Bana, Kolda,
Sénégal.

Récapitulatif des quantités ingérées moyennes totales, par troupeau et par
catégorie de vache, de la période du 6 au 19 mai 2008. Saré Yéro Bana,
Kolda, Sénégal.

Vitesses d'ingestion, totale et par catégories de vache, des troupeaux 1 et
2 sur différentes unités végétales, suivis a Saré Yéro Bana, Kolda,
Sénegal.

Vitesses d'ingestion, des troupeaux 1 et 2, sur différentes unités végétales
suivis a Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.

Vitesses d'ingestion des troupeaux 1 et 2 suivis a Deck Wote, Dahra,
Sénégal.



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Introduction 1

Introduction

L'élevage joue un rdle important dans I'alimentation des populations par la
fourniture de lait et de viande et dans la production agricole par I'apport de fumier et de
force de traction. Il joue également un réle d'épargne pour le financement de la
production agricole (achat de semences et d'autres intrants agricoles) et a une fonction
sociale en maintenant et en renforgant les liens de parenté et de clans (préts et dons
d'animaux).

Les prévisions d'évolution démographique et de croissance de la consommation
individuelle de produits animaux montrent que, d'ici 2020, il va falloir produire plus de 220
milliards de litres de lait et 100 millions de tonnes de viande dans les pays en voie de
développement (Faye B. & Alary V., 2001). Ce nécessaire accroissement de la
production au Sud ne peut pas se faire par une simple transposition des procédés
d'élevage des pays du Nord, mais doit assimiler les enjeux sociaux et environnementaux
propres a cette partie du monde et s'inscrire dans un objectif de développement durable.
L'élevage extensif sur parcours, par les surfaces qu'il occupe et les populations qu'il
implique, doit jouer un réle important dans la réponse a toutes ces attentes.

L'élevage extensif sur parcours est un excellent moyen d’exploiter les ressources
agropastorales de terres agronomiquement pauvres. Dans les systéemes pastoraux et
agropastoraux extensifs du Sénégal, les troupeaux de bovins sont laissés en libre pature
pendant 8 a 9 mois de I'année en saison séche (Kennedy, 1995 ; Ickowicz & Mbaye,
2001). Les animaux sont de fait autonomes dans leurs déplacements. La
complémentation alimentaire n'est pas courante. En pratique, les éleveurs n’influent
guere les parcours des bovins pour une exploitation dirigée des paturages naturels, a
I'échelle de territoires. Les performances sont faibles en saison séche en raison de la
faible qualité des fourrages, de la faible disponibilité en eau et des distances parcourues.
Nous cherchons a tester par modélisation comment des aménagements pourraient
améliorer ces performances, ceci nécessite une connaissance des comportements des
animaux dans ces milieux.

Le comportement alimentaire d’'un animal au paturage dépend de nombreux
facteurs tels que ses préférences alimentaires, la ressource fourragére disponible et les
contraintes physiques du milieu (Roguet et al., 1998 ; Christen, 2004). Nous cherchons a
évaluer les impacts des interactions entre troupeaux et ressources agropastorales sur les
performances alimentaires et I'exploitation durable de la ressource.

Décrire et comprendre le comportement spatial et alimentaire des troupeaux
bovins en libre pature nous permettraient d'optimiser ces interactions. Pour cela, nous
nous appuyons sur des observations qui ont été réalisées pendant plus de trois ans au
Sénégal dans le cadre du programme ABT (Alimentation du Bétail Tropical) du Cirad.
Ces données sont des variables descriptives des circuits et des variables d’alimentation.
Sur la base de ces observations, un modele informatique préliminaire de simulation multi-
agents a été élaboré afin de simuler les interactions entre des agents bovins et des
cellules de végétation. Certains processus informatiques ont été repris dans la
construction d'un nouveau modéle a objectifs zootechniques.

Des travaux en cours ont souligné le besoin d'acquérir de nouvelles données
comme les vitesses d’ingestion sur parcours (Chirat et al., 2007). Une premiére mission a
été réalisée en février 2008 a Saré Yéro Bana dans la région de Kolda, Casamance,
Sénégal. Mon travail s’inscrit dans cette acquisition d'observations complémentaires. Au
cours d'une mission aux mois de mai et juin, nous avons suivi des troupeaux a Saré Yéro
Bana d'une part et, d’'autre part, dans la région de Dahra, Ferlo. La premiére zone séche
(région de Kolda) doit permettre de compléter les observations nécessaires au calibrage
du modeéle. La seconde zone (Ferlo) permettra de tester la portabilité du modele
(validation).
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I. Contexte

En Afrique, les marges pastorales s'amenuisent par augmentation des surfaces
emblavees (Steinfeld et al., 2006). Les résidus de cultures sont consommés par les
troupeaux, ce qui permet a la fois un maintien de I'état des animaux et un apport
organique (déjections) aux champs. Cette intégration agriculture-élevage, parfois
conflictuelle, est en perpétuelle évolution et est souvent dictée par des enjeux
socioéconomiques et des besoins alimentaires primordiaux. Cela pousse les éleveurs
a revoir leurs pratiques d'élevage et a diversifier leurs ressources.

I.1. Production animale et systéme d’élevage au Sénégal

L’élevage occupe une place importante dans I'économie nationale sénégalaise,
puisqu'il représente environ 35 % de la valeur ajoutée du secteur agricole et qu'il
participe pour 7,5 % a la formation du PIB national (ISRA, 2003). Cette position de
I'élevage semble se consolider d’année en année alors que l'accroissement des
activités agricoles reste en dega des 2,7 % de la croissance démographique, I'élevage
affiche un taux de croit de l'ordre de 6 % par an au cours de ces derniéres années.
Cette activité concernerait 350 000 familles (soit environ 3 millions d’individus) d’aprés
I'Enquéte Sénégalaise Auprés des Ménages (ESAM) de 1995, un ménage sénégalais
sur deux posséderait du bétail et neuf sur dix en milieu rural (Broutin et al., 2000). En
outre, les productions animales touchent une part importante de la population rurale
(30 %) pour laquelle elles assurent sécurité alimentaire, épargne, force de travail et
fertilisation des champs (ISRA, 2003).

La production nationale de viande (carcasse et abats) est estimée a environ
100 000 tonnes qui sont essentiellement destinées au marché intérieur. Si les
importations de viande sont quasi nulles (720 tonnes), il convient de signaler que la
consommation per capita a fortement chuté au cours des trois derniéres décennies
puisqu'elle est passée de 20 kg/hab. en 1960 a 11,7 kg actuellement. La
consommation de lait a €galement régressé aprés la dévaluation en 1994, passant de
40 litres/hab. et par an a 25 litres en 1998. La production nationale de lait, estimée a
110 millions de litres par année, participe pour environ 50 % des besoins de la
consommation intérieure. Les importations de produits laitiers représentent une facture
d’environ 35 milliards de Francs CFA en 2000 (Direction de I'élevage, 2002).

L'effectif du cheptel est estimé, en 2005, a plus de 3 millions de tétes de bovins,
a plus de 4 millions d’ovins et environ 4 millions de caprins (direction de I'élevage,
ministére Sénégalais de I'Elevage, 2005). Les principales races bovines sont le zébu
Gobra dans la partie sahélienne (Nord et centre du Sénégal), et le taurin N'dama
(trypanotolérant) au Sud et a I'Est (zone soudano-guinéenne). Aux zones de transition
entre I'aire des Gobras et celui de la race N'dama s'est développé un type génétique
résultant du métissage entre ces deux races, le Djakoré.

D’aprés I'Institut Sénégalais de Recherche Agricoles (ISRA, 2003), I'exploitation
du cheptel reste fortement dominée par des modes extensifs de conduite des
troupeaux. Selon I'ISRA (2003), on peut distinguer trois systémes d’'élevage bovin
selon la situation agro-écologique du pays :

¢+ Le systéme extensif ou systeme a faible niveau d’intrants : basé sur
I'exploitation directe des parcours naturels sans relation marquée avec
I'exploitation agricole. C’est un systéme qui fait trés peu recours a I'utilisation



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Contexte 3

.

d'intrants agricoles qui se limite souvent a la vaccination du bétail. La production

est en partie destinée & la consommation familiale et en partie a la
commercialisation. Ce systéme peut-étre décomposé en deux sous systémes :

0 Le systeme pastoral qui concerne environ un tiers du cheptel de
ruminants et qui se pratique dans les zones du Nord de I'isohyéte 400
mm. Ce systéme fait recours a la transhumance en vue d’alimenter et
d’abreuver le bétail ;

0 Le systeme agropastoral qui touche 50% du cheptel, est caractérisé par
une certaine sédentarisation et des relations un peu plus marquées
avec les activités agricoles.

¢+ Le systéme intégré ou systéme a niveau d'intrants moyen : il y a des inter-
relations plus ou moins étroites entre les activités agricoles au sein de
I'exploitation (valorisation des résidus de récolte, utilisation du fumier, etc.). Ce
systéme, qui utilise une quantité plus importante d'intrants (médicaments,
aliments concentrés...etc.), concerne principalement les bovins de trait et les
ovins et parfois les vaches laitieres. La production est principalement destinée a
la commercialisation.

¢ Le systéme intensif ou a niveau d'intrants élevé : caractérisé par un recours
important aux intrants alimentaires et sanitaires. Ce systéme, pratiqué en milieu
périurbain (zone des Niayes et autour de certaines villes), concerne une faible
partie du cheptel de ruminants (1% des bovins et 3% des petits ruminants). C'est
un systéme qui utilise principalement des races exotiques pour la production
laitiere bovine.

I.2. Justification scientifique

Ces données concernant I'élevage au Sénégal, sont assez représentatives de
ce qui se passe dans I'ensemble de la région sahélienne, croissance démographique,
accroissement des cheptels et exploitation des grandes aires géographiques en
concurrence avec I'agriculture, la fluctuation des ressources naturelles et la réduction
des espaces pastoraux.

Le pastoralisme s'intégre dans le fonctionnement des écosystémes naturels. En
effet, I'élevage joue un réle essentiel dans I'équilibre et la préservation du paysage en
entretenant I'espace. Une gestion efficace de I'environnement ne peut se faire si I'on
n'exclut aucune composante de cet environnement, dont les pastoralistes (De Leeuw
et al., 1993). Afin de comprendre les interactions agissant au sein des systémes,
diverses études ont été menées sur les écosystémes agropastoraux décomposables
en sol, végétation, climat, troupeaux et éleveurs.

Le pastoralisme constitue une forme d'adaptation a un environnement
imprévisible. Les pasteurs se sont adaptés a ces milieux difficiles a travers des
systémes de production mobiles. Le pastoralisme est confronté, aujourd’hui, a des
contraintes que l'adaptation par la mobilité traditionnelle ne suffira peut étre pas a
préserver et a maintenir ce mode de production. Ces contraintes concernent
essentiellement la restriction du foncier, les changements climatiques et
I'accroissement de la production afin de répondre a une demande grandissante en
produits alimentaires d'origine animale.
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Cette prise de conscience a poussé la communauté scientifique a s'intéresser
aux problemes et aux difficultés de ce mode de vie et de production. L'élargissement
des études a differents domaines qui touchent de pres ou de loin a la production
animale (études pluridisciplinaires) a nécessité I'assimilation de nouveaux objectifs de
production et d’'exploitation des ressources tels que I'optimisation de la production, la
durabilité des ressources et conservation de I'environnement.

L'étude des effets de modifications du milieu (développement d’aménagements
sur parcours) sur les systémes d’élevage extensif en zones séches par la modélisation
est plus faisable qu'une intervention directe sur le terrain. Les simulations doivent
permettre d’'évaluer la durabilité de ces systemes et de proposer une aide a la décision
pour la mise en ceuvre de potentielles optimisations des parcours.

1.3. Objectifs

L'intérét de cette étude est une description, la plus détaillee et la plus précise
possible, des comportements spatiaux et alimentaires des races bovines locales
(N’'Dama et zébus) en fin de saison seche (période critique) en libre pature. Il s'agira
de comparer deux systéemes extensifs, a une saison donnée. Faire un état des lieux,
en cette période, est nécessaire pour permettre une meilleure compréhension et
analyse des différentes interactions Homme — Animal — Environnement.

L'objectif final de cette étude, qui pour rappel s'insére dans un projet de these,
est la modélisation des comportements spatiaux et alimentaires des bovins en libre
pature en zone séche afin de tester des scénarios d'aménagement. || comprend :

- La comparaison saisonniére des résultats obtenus au mois de février sur Kolda a
ceux obtenu au mois de mai dans la méme région dans le but de calibrer le
modéle

- La comparaison de I'ensemble des résultats obtenus dans la région de Kolda a
ceux obtenus dans la région du Ferlo dans le but de tester la portabilité du modele
sur differents milieux.
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Il. Matériels & méthodes

Notre travail est réalisé dans le cadre d’'une thése, travaux de recherche, action
visant @ modéliser des troupeaux bovins en libre pature. C'est un modéle des
déplacements et des choix alimentaires spatialisés des bovins a travers de grandes
unités de végétation composantes d’un territoire agropastoral tropical.

I.1. Cadre général

Le Sénégal est situé a I'extrémité Ouest du continent africain entre 12°00’ et
16°30" de latitude Nord et 11°30’ et 17°30’ de longitude Ouest. Il s’étend sur une
superficie de 196 720 kilomeétres carrés. La latitude du Sénégal permet I'alternance de
masses d’air d’origine et de caractéres différents au cours de I'année, deux saisons
principales marquent le régime climatique: une saison séche (de novembre a mai)
marquée par la prédominance des alizés maritimes (au Nord-Ouest) et continental (a
l'intérieur) et une saison pluvieuse, de juin a octobre, dominée par le flux de mousson
issu de I'anticyclone de Ste Héléne (Ministére de I'Environnement, et de la Protection
de la Nature, 2005).
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Figure 1. Carte du paysage agraire au Sénégal. (IRD, 1988)

La Casamance (région de la premiére série d'observations) est située dans la
zone soudano-guinéenne du Sénégal (figure1). La saison des pluies dure 4 a 5 mois,
avec des précipitations allant de 650 mm/an (au Nord sous influence sahélienne) a 900
mm/an au sud. Cette région abrite une population constituée a plus de 80 % de Peuls
agropasteurs. Ceux-ci pratiquent une agriculture vivrieére (mil, mais, sorgho) et de rente
(arachide, coton), ainsi qu’un élevage essentiellement extensif, avec environ 450 000
UBT constituées de petits ruminants (10 %) et de bovins de race N'dama
trypanotolérants (90 %) (Ickowicz et al., 2001). Ces ruminants exploitent les parcours
naturels forestiers et les résidus de culture.
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Nos travaux se sont focalisés sur des troupeaux de bovins dans le finage
villageois de Saré Yéro Bana (12°49'8"N - 14°53'29"0), cette premiére zone d'étude fut
largement étudiée lors du programme Alimentation du Bétail Tropical (ABT) dans les
années 1990 (CIRAD-ISRA). Le terroir est vallonné, constitué d'un plateau cuirassé,
d'un glacis et de bas-fonds hydromorphes. Le plateau porte une mosaique de foréts
claires et de savanes boisées, le glacis porte les jachéres et les cultures pluviales
semi-continues ou continues (céréales et arachide principalement). Les sols du plateau
sont profonds, sableux, sur démantélement de cuirasse (Frontier et al., 2004). Les sols
du glacis sont aussi sableux, de moins en moins profonds jusqu'aux sols
hydromorphes et argileux des bas fonds (Manlay et al., 2004). Dans les bas-fonds se
trouvent les riziéres, riches en biomasse graminéenne (figure 2).
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o] H + el y aroundnul, ) vorangeland
| v i) | Y sawphum H \
Crazing Whide visar 1 March ta July minstly i November to I November 1o june
period ' v Fehroary mostly ,
!
Transect A @' B
1
R
2000 m i~
Geomaor- 1 o
| tetisimantierd i LOWland
phology |- Plateau e . Glacis - |
F(!rtilily Fallowing Manuring (mostly night corralling), (allowing Seasonal flooding
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Sail Lixisol Lixisol I Gleysol

Figure 2. Profil type du terroir villageois de Saré Yéro Bana (Kolda) vu en coupe
(Manlay et al., 2004).

Le Ferlo (lieu de la seconde série d’observations), est une terre aride et pauvre,
fait partie de la zone sahélienne. Dans ce climat de type sahélien, la saison des pluies
dure 3 mois et la pluviométrie ne dépasse pas les 400 mm/an dans le Nord du
Sénégal. Les paysages sont de type steppe et savane arbustive. Cependant la
désertification ne cesse de progresser depuis quelques années. Traditionnellement
peu peuplée, c'est une région d’élevage.

Notre zone d'étude, le village de Deck Wote, est située en zone sahélienne,
plus précisément la zone sylvopastorale du Djoloff, a la limite sud du Ferlo sableux. Le
climat est typiguement sahélien, chaud et sec. Les précipitations sont faibles, la
moyenne sur 38 années est de 492 mm avec une grande variabilité inter-annuelle
(coefficient de variation 29,7 %) (Cornet, 1984). Elles sont concentrées en une breve
période humide de 3 mois. Aolt est le mois le plus arrosé avec 35,7% des pluies
annuelles, septembre 27,2 % en juillet 21,2 %. L'évapotranspiration potentielle est
voisine de 2000 mm par an (Cornet, 1984).
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Le couvert végétal est composé d'un tapis herbacé a dominante d'espéces
annuelles (Cenchrus biflorus, Schoenefeldia gracilis, Zornia glochidiata, etc.), couvrant
de fagon incompléte le sol, et d’'une strate arbustive peu dense dominée par Balanites
aegyptiaca, Boscia senegalensis, Acacia senegal, etc., dans la partie sablonneuse, et
de Pterocarpus lucens dans la partie ferrugineuse (Stancioff ef al., 1986 ; Valenza &
Diallo, 1972).

Les estimations des services de I'élevage indiquent que la zone sylvopastorale
compte 22 % du cheptel bovin sénégalais, 30 % du cheptel des petits ruminants, 25 %
du cheptel équin et 29 % du cheptel asin (Anonyme, 1998 cité par Diop et al., 2004).
Les bovins de la zone sont dans une large majorité de race zébu Gobra.

I.2. Démarche expérimentale

Nous avons suivi des troupeaux de bovin en libre pature. Il était question de
mesurer les quantités ingérées et les vitesses d'ingestion. Nous avons aussi observé le
comportement spatial des animaux au paturage.

L’étalement des périodes d'observation sur différentes saisons (saison séche
froide et saison séche chaude dans la région de Kolda) et le choix de différents sites
d’'étude (zone soudano-guinéenne pour Kolda et zone sahélienne pour Dahra) ont été
décidés dans le but d'une comparaison saisonniére (calibrage du modele) et de milieu
(portabilité du modeéle). Notre étude consiste a réaliser deux séries d'observations,
'une a Kolda (mai) et l'autre @ Dahra (juin). L'objectif principal étant la collecte de
données, la description et la comparaison des comportements spatial et alimentaire
des bovins dans ces régions chaudes afin de calibrer et de tester le modéle (figure 3).

Comportement spatial — Vitesse d’ingestion — Quantités ingérées
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Figure 3. Présentation chronologique des différentes étapes des observations de
bovins au paturage pour la campagne de février a décembre.
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I1.3. Méthode expérimentale
11.3.1. Suivis des troupeaux

Nous avons considéré, pour chaque zone d'étude, deux troupeaux de taille et
de localisation (parc de nuit) différentes. Les troupeaux 1 et 2 seront respectivement de
petit et grand effectif (30 et 70 tétes). Ce choix a été fait dans le but de mettre en
évidence une éventuelle difference dans les parametres a étudier (cités
précédemment) en fonction de la taille du troupeau et des pratiques des éleveurs.
Ensuite, dans chaque troupeau, nous avons suivi quatre catégories de vaches (4
catégories / troupeau). Nous avons considéré la hauteur au garrot des vaches. Nous
en avons tiré deux catégories, grande (G) et petite (P). Chaque catégorie avait été
subdivisée en deux groupes selon que les vaches étaient «Pleines» ou «Vides». Les
vaches gestantes étaient en fin de gestation (>7 mois), I'étude de Ezzano et al. (2005)
sur les performances de reproduction des bovins a Kolda montrant que la grande
majorité des vélages se produisait en saison des pluies et en saison séche froide. Le
méme constat a été établi a Dahra ou les vaches pleines étaient a des stades avancés
de gestation.

Au final, nous avons eu ces quatre categories : GP, GV, PP et PV. Le but étant,
aussi, de mettre en évidence d'éventuelles différences dans les paramétres a étudiés
en fonction des quatre catégories considérées. La détermination est faite le premier
soir au parc de nuit. Plusieurs animaux d’une méme catégorie sont marqués au crayon
gras.

Les suivis consistent a étre présent du départ au retour au parc de nuit, que ce
soit pour passer la nuit (Kolda) ou simplement pour I'allaitement des veaux avant un
éventuel paturage nocturne complémentaire (Dahra). Il fallait ensuite rapatrier les
échantillons de végétation et de feces au laboratoire pour le séchage a I'étuve.

Chaque troupeau a été suivi 5 fois a Kolda (10 jours de suivis) et 4 fois a Dahra
(8 jours de suivis). L'heure de départ est enregistrée. Chaque instant d'entrée et de
sortie d’'une unité de végétation par la majorité du groupe d’animaux considére est
enregistré. De méme, chaque changement par la majorité du groupe d'animaux de
« grande activité », paturage et paturage-déplacement (noté P), déplacement simple
(noté D) et repos (dont rumination, allaitement et abreuvement, noté R) est
précisément releve.

La couverture végétale de notre zone d’étude a Kolda était caractérisée en
classes (unité de végétation), résidus de culture, riziere, paille, forét, jachere et steppe
herbacée, elles méme subdivisées en strate, basse, moyenne et haute, inspirée de la
nomenclature développée au cours du programme ABT. Pour la végétation de notre
zone d'étude de Deck Wote, nous avons utilisé la méme nomenclature, méme si la
couverture végétale n’était pas aussi hétérogéne et diversifiée qu'a Kolda.

A la fin de la journée, les données du GPS, porté par I'observateur, sont
récupérées et c'est ainsi que les structures spatiales circuits sont reconstitués. Les
animaux sélectionnés sont attachés sur les baches plastiques (Kolda). Il faut alors
acheminer jusqu'au laboratoire les échantillons des collectes du berger (sacs tissus),
des relevés de biomasse (sacs tissus) et de feces (sacs plastiques réutilisables).

Au laboratoire, les échantillons sont mis a I'étuve pour le séchage. Puis, ils sont
scellés dans des sacs plastiques identifiés par étiquette. Regroupé a Dakar, ces
échantillons seront rapatriés vers la France (Montpellier) pour d'autres analyses
complémentaires afin de conforter nos résultats.
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- Les échantillonnages, modalités d'identification:

Le systeme d'identification des échantillons sera fait par étiquettes portant la
date du suivi, le numéro du troupeau, l'identifiant de la catégorie de I'animal et le
numéro de la séquence. Cet identifiant complet renvoie a toutes les informations
relevées : > Date — N° Troupeau — Catégorie Animal — N° Relevé — BM ou VI
(biomasse ou vitesse d’ingestion).

Exemple : soit un echantillon « n°® 10 » du 19 mai 2008, pour une PV du troupeau 1,
issu d’'un relevé sur la riziere. Il faut donc indiquer sur [I'étiquette auto-collante
« 19/05/08 — 1 — PV — 10 — BM ». Sur le coupon a agrafer : « 7/02/08 =1 — PV — 10 —
BM » et « 128 g » (par exemple) et « pailles de riz 90 %, graminées 10 % » (par
exemple).

11.3.2. Parameétres a étudier

Nous avons adopté, pour chaque parametre a étudier, une méthode de travail
et de mesure adaptée a la réalité du terrain d’étude (faisabilité et moyens disponibles
sur place).

11.3.2.1. Comportement spatial

Utilisation d’'un GPS, porté par I'observateur qui récupere les données apres
chaque journée de suivi. A partir de ces données on pouvait reconstituer les circuits
des troupeaux ainsi que les distances quotidiennes parcourues.

11.3.2.2. Comportement alimentaire
11.3.2.2.1. Quantité ingérée

Les quantités ingérées par les bovins d'un méme troupeau lors d'un méme
circuit ont été évaluées par la collecte totale des féces nocturnes sur bache au parc de
nuit (a I'attache) de 12 animaux, 3 vaches par catégorie : le matin, avant le lacher
des animaux, nous mesurons a l'aide d'un peson I'ensemble des masses fraiches
totales récupérées, puis prendrons un échantillon de chaque masse de feces, pesé
également. Ces 12 échantillons seront placés dans 12 sacs plastiques étiquetés pour
le transport vers le laboratoire pour une derniére pesée apres un passage a I'étuve.

Variables a enregistrer : collecte totale des feces nocturnes sur 12 animaux ; temps
passé entre parcours et parcage nocturne en 24h par le troupeau et digestibilité du
régime journalier.

s——> Obtention d'une valeur d'ingestion par collecte totale des féces
nocturnes sur 12 animaux x (1/ % temps passé sur le parc nocturne sur
24h) x (1 /(1 - digestibilité du régime ingéré)).

Les quantites ingérées (Ql) évaluées a Kolda ont été obtenues par la pesée des
féces totales de nuit. La quantité ingérée pour une journée (24 heures) a été calculée
par I'application de la formule suivante :
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Quantité Ingérée (MS) = MSF gz / (1-d)
= [ MSTF, (temps d'attache/24) ]/ (1-d)

MSTFit: Matiére Séche Totale Feces nuit = MSechantiton / (MFechantiton / MF totate)
MF : matiére fraiche.

Cette formule s'appuie sur I'hypothése, avancée par Manlay et al. (2004), aprés
mesures de terrain, que I'excrétion de féces se fait de maniére continue dans la journée.

Cette méthode est irréalisable a Dahra car les animaux ne sont jamais attachés.
Néanmoins, nous avons réalisé une collecte d'échantillon de féces diurne sur des
vaches au cours du parcours quotidien (circuit), répartie dans la journée : un échantillon
par animal par jour issu de trois prélévements dans la journée (exemple : matin, midi et
soir ou bien matin et soir). A rapatrier vers la France pour analyse en laboratoire
(analyse SPIR").

1.3.2.2.2. Vitesse d’ingestion

Les vitesses d'ingestion ont été estimées a partir de la technique de la collecte
du berger (Guérin et al.,, 1983-1984). Des séquences d'observations, en phase de
paturage stable, ont permis de reconstituer la quantité et la composition du bol
alimentaire par comptage du nombre de coup de dents sur 1 minute et par
I'identification de l'unité de végétation paturée et de I'espece végétale. Nous avons
associé, pour chaque observation et collecte du berger, un prélévement de biomasse
sur l'unité de végeétation paturée afin de corréler ces vitesses d’'ingestion aux quantités
de biomasse disponible. Chaque sac contenant ces différents prélevements (collecte du
berger et biomasse) sera pesé. Cela nous donnera I'estimation des vitesses d’ingestion.

Il.4. Analyse des données

Les résultats été exprimés sous la forme de moyenne (moy.) et d'écart type (ET)
et seront présentés sous la forme de tableau et de graphe, ils été ensuite
statistiquement analysés par différents tests :

» Le test Mann et Whitney U, non-paramétrique, permet d'effectuer la comparaison
de deux échantillons indépendants, de faibles effectifs, ne vérifiant pas la
condition de "normalité".

» Le test du Chi2 est un test d'hypothese, il consiste a mesurer I'écart entre une
situation observée et une situation théorique et d'en déduire I'existence et
l'intensité d'une liaison mathématique. C'est-a-dire une démarche consistant a
rejeter ou a accepter une hypothése statistique, en fonction d'un jeu de données
(échantillon).

'La spectroscopie dans le proche infrarouge (SPIR) est une technique analytique basée sur le
principe d'absorption des rayonnements (infrarouges) par la matiére organique. Cette absorption
est liee a la composition chimique des échantillons. Elle est entre-autres utilisée pour estimer la
composition chimique d'échantillons d’aliments, de fourrages ou de féces (études de
digestibilité). Utilisée aussi réecemment pour prédire les quantités ingérées.
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* Le test de Student (test t) qui est un test de comparaison des moyennes de
deux échantillons indépendants.

» Le coefficient de corrélation de Pearson (r) qui permet d'étudier l'existence de
relation entre deux variables.

» Le logiciel R (R Development Core Team, 2005) qui est un outil d’analyse
statistique et graphique.

Ces différents tests sont utilisés pour mettre en évidence d'éventuels effets et
différences significatives de nos paramétres étudiés en fonction de la taille des
troupeaux, de la catégorie des animaux, du faciés végétal et de la zone d'étude.

La signification statistique, pour 'ensemble des tests exécutés, était analysée pour un
niveau de probabilité P < 0,05 et éventuellement pour p<0,1.
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lll. Résultats

Les suivis réalisés sur les deux troupeaux a Saré Yéro Bana et a Deck Wote,
nous ont permis de caractériser plusieurs comportements alimentaires et spatiaux des
bovins en libre pature en région soudano-guinéenne et sahélienne respectivement,
dont voici les synthéses.

lll.1. Description générale des parcours

Dans cette premiére partie, nous présenterons donc une synthése des
différents résultats descriptifs et qualitatifs concernant les habitudes alimentaires, les
comportements spatiaux et la description des circuits.

lll.1.1. Kolda

Les dix suivis effectués a Saré Yéro Bana nous montrent une grande
hétérogénéité des unités de végétation visitées au cours de la journée, d'ou une
grande variété du régime alimentaire des bovins. Ces résultats mettent aussi en
évidence des comportements et des parcours assez homogénes d'un jour a l'autre
pour chaque troupeau tout au long de la durée des suivis.

Synthése des activités journaliéres

Cette synthése reprend les grandes tendances des comportements spatiaux et
alimentaires des troupeaux 1 et 2. Nous avons choisi de présenter pour chaque
troupeau une journée d’'activité type et assez représentative des autres journées de
suivi.

La figure 4 souligne les grandes tendances des activités diurnes pour le
troupeau 1 et 2. Nous avons illustré ceci par deux exemples de suivis (journée type),
un pour chaque troupeau, que nous estimons étre les plus représentatifs des autres
journées de suivi. Pour le troupeau 1, le départ est a 6h40, I'attache a 19h. Le groupe
suivi s'est abreuvé 1 fois, au puits de I'éleveur (palmeraie). Les animaux sont surtout
sur les repousses graminéennes sur la riziére et visitent des unités telles que les
manguiers et les abords du village. Pour le troupeau 2, le départ est a 7h05, I'attache a
19h30. Le groupe suivi s’est abreuvé 2 fois, au puits de I'éleveur (palmeraie), lors de
ses deux passages. Les animaux sont aussi sur les repousses graminéennes, sur la
riziere, sur des vergers de manguiers et, differemment du troupeau 1, le troupeau 2 est
orienté vers la forét.
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Figure 4. Synthése du comportement spatial et alimentaire des troupeaux sur le finage
villageois de Saré Yéro Bana, du 6 mai au 19 mai 2008.

Unités de végétation fréquentées

Cette synthése des unités de végétation visitées par les troupeaux 1 et 2 est
réalisée a partir des deux journées d’activité types afin de représenter le plus
fidélement les autres journées de suivi. On notera d’ailleurs une certaine répétitivité
dans la fréquentation des différentes unités végétales au cours des suivis. Les unités
de végeétation, assez hétérogéne, sont constituées essentiellement de riziere, champ et
jachére, et d’'une composante arbustive et ligneuse (figure 5).

Pour le troupeau 1, les animaux passent sous les manguiers en début de
journée, a ingérer des mangues. S’ensuit un paturage stable sur la riziere, les animaux
ingérent principalement les repousses vertes graminéennes. Généralement, les
animaux visitent alors la palmeraie, ingérant mangues et « tout venant » (pailles,
végétaux ligneux cordiformes, écorces de bois mort). L'abreuvement est accompli au
puits de I'éleveur. Les animaux sont au repos, a 'ombre dans un champ, en bordure de
palmeraie. Les groupes passent toujours aux abords des concessions avant de
terminer I'aprés-midi sur le glacis cultivé, souvent sur les mémes parcelles. Aprés 18h,
les animaux rejoignent les alentours du parc de nuit ou ils « attendent » I'attache.

Pour le troupeau 2, les animaux passent une majeure partie de la matinée en
forét vers laquelle il est orienté (parc de nuit en bordure de la forét). lls passent ensuite
sur le finage villageois voisin ou ils s’attardent sous les manguiers. Les animaux
rejoignent ensuite la riziere, en passant par la palmeraie, au niveau du puits de
I'éleveur. lls y sont généralement abreuvés une premiére fois. Le paturage continue sur
la riziere, avant que les animaux se reposent, a 'ombre en bordure de palmeraie. lis
repassent au puits ou ils sont abreuvés, une seconde fois. Par la suite, ils remontent

Alentours village
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en bordure du cordon forestier et du glacis cultivé, avant de rejoindre les parcelles
habituelles de fin de journée. Les animaux rejoignent les alentours du parc de nuit
vers 18h30 ou ils « attendent » I'attache, comme les animaux du troupeau 1.

Troupeau 1 6h40 Troupeau 2

7h

[dispersion]

(<

9h45
[dispersion]

0 .
. >

[regroupement] ;4450

2 5

regroupement
Iregroup l 18h15

18h30

regroupement
i5h [regroup 1

Unités de véaétation

=

Figure 5. Représentation schématique des grandes unités Chamos ou Jachéres

de végétation visitées au cours d’'un parcours journalier

- . 7. W2 E'ﬂ Riziere
coutumier par les troupeaux 1 et 2, village Saré Yéro o
Bana, Kolda, Sénégal. IE Manauiers
@ Palmeraie
EI Forét
] .
Alentours villaae

Allure type des circuits

Pareillement aux précédentes illustrations, la figure 6 nous présente deux
circuits type, pour les troupeaux 1 et 2, sur un fond d'image satellite (image réelle) du
finage villageois de Saré Yéro Bana

Le troupeau 1, a faible effectif (petit troupeau), rejoint immédiatement les
manguiers au Nord, puis passe sur les repousses graminéennes de la riziére. Il visite
éventuellement la palmeraie avant I'abreuvement, peu de temps avant de rejoindre
I'aire de repos, en bordure des champs cultivés et de la palmeraie. Avant de rejoindre
les parcelles de fin de journée, les animaux visitent toujours les abords des
concessions. Les distances quotidiennes parcourues ont été estimées par mesures
GPS, autour de 7,46 km en moyenne.
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Le troupeau 2, a fort effectif (grand troupeau) est orienté vers le plateau. Il entre
toujours dans la forét par le méme endroit. Les animaux rejoignent le village voisin, a
l'ouest, et s'attardent sous les manguiers. lls rejoignent ensuite la riziere, passant
généralement une premiere fois au puits. Les groupes restent sur les repousses
graminéennes de la riziere et sous les manguiers jusqu’a I'’heure du repos, en bordures
de la riziere et de la palmeraie, a proximité du puits de I'éleveur. En fin de journée, le
troupeau remonte a l'interface entre le cordon forestier et le glacis cultivé, avant de
s'arréter sur les parcelles habituelles, comme le troupeau 1. Les distances
quotidiennes parcourues ont été estimées autour de 9,59 km en moyenne.

Légende:

@ Village Saré Yéro Bana
. Parc de nuit

O Puits

Circuit troupeau 1

ur 00s¢

—— Circuit troupeau 2

Figure 6. \Vue simplifiée des circuits de paturage dans le finage villageois de Saré Yéro
Bana (Kolda, Casamance, Sénégal).

lll.1.2. Dahra

Les nombreux suivis quotidiens nous ont permis d’avoir quatre situations
différentes, les deux premieéres concernent le Troupeau 1 et les deux derniéres le
Troupeau 2. Ces différentes situations concernent la position des campements, donc
des parcs de nuit des troupeaux 1 et 2, par rapport aux points d’eau et au paturage.

La premiére situation est que le campement était proche du point d’eau et loin
des paturages. La deuxiéme situation est que le campement était dans les paturages
et loin du point d’eau (transhumance) (figure 7).

Ces quatre situations (positionnement par rapport aux points d'eau et au
paturage) ont vraisemblablement bouleversé le comportement alimentaire et spatial
des animaux considérés, du moins par le fait de l'instauration d’'une activité nocturne
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(déplacement et paturage de nuit). Cela affirme I'existence de points d’attraction (point
d’'eau, paturage et parc de nuit) qui déterminent et qui définissent les parcours des
troupeaux (durées, distances, répartitions des grandes activités diurnes et instauration
d’activité nocturne, etc.).

Paturage exploité (autour des campements et des points d’eau)

Avant
transhumance

Aprés
transhumance

Légende: e
El: éleveur 1 E2: éleveur 2

S-H: steppe herbacée Ab: abreuvoir

Figure 7. Représentation schématique simplifiée des circuits de déplacement selon la
position des troupeaux 1 et 2 (parc de nuit), avant et aprés transhumance vers les
paturages, village Deck Wote, Dahra, Sénégal.

Synthése des activités diurnes

Cette synthése reprend les grandes tendances des comportements spatiaux et
alimentaires du troupeau 1 et 2 avant et aprés la transhumance. Les grandes
tendances des comportements spatiaux et alimentaires du troupeau 1 et 2 ne seront
pas présentées distinctement car elles sont assez identiques.

Nous avons choisi de présenter pour chaque situation (avant et aprés la
transhumance) une journée d'activité type et assez représentatives des autres
journées de suivi. Nous n’avons pas fait de distinction entre troupeau 1 et troupeau 2
car les circuits empruntés par ces derniers, pour chaque situation (avant et apres
transhumance), sont assez identiques.

La figure 8 reprend les grandes tendances des activités diurnes pour le
troupeau 1 et 2 avant et aprés la transhumance. Pour les deux cas, avant et aprés
transhumance, la matinée est entierement consacrée au déplacement, I'abreuvement
et le repos, s’ensuit une phase de paturage en milieu de journée, puis une phase de
repos plus au moins longue selon qu’il y est eu ou pas des activités nocturnes
(paturage/déplacement de nuit) et aussi selon les températures ambiantes. La derniére
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grande phase d'activités de la journée sera amputée, pour le cas « aprés
transhumance », d’'une séquence de déplacement (retour au campement) et sera aussi
marquée par un raccourcissement du temps de parcours.

Légende :
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8h45

12h00
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16h00
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13h15

15h00

A Avant la transhumance

B Aprés la transhumance

Phase d’activités

[J Paturage « recherche »
[ Paturage « stable »

0 Déplacement

| Repos

Tendances d’ingestion

(1)~ O Abreuvement

(2)— Recherche de fruits sénescents
Balanites aegyptiaca

(3)—= Ingestion de matériel non
végétal (papier, plastique et
crottes d’ane)

(4)—— Ingestion de matériel
végétal sec

17h00 Unités de végétation

Steppe herbacée
Steppe herbacée ‘dégradée’

17h30

18h30

18h00 K

19h00

Figure 8. Synthése du comportement spatial et alimentaire des troupeaux suivi sur le
finage villageois de Deck Wote, Kolda, du 30 mai au 14 juin 2008.

Unités de végétation fréquentées

Cette synthése des unités de végétation visitées par les troupeaux 1 et 2, avant
et aprés la transhumance (figure 9), est réalisée a partir des deux journées d’activité
type afin de représenter le plus fidélement les autres journées de suivi. On notera une
répétitivité dans la fréquentation des différentes unités végétales au cours des suivis
pour chaque situation (avant et aprés transhumance). Nous n’avons pas fait de
distinction entre troupeau 1 et troupeau 2 car les unités végétales visitées par ces
derniers, pour chaque situation, sont assez semblables.

En l'absence de carte végétale de la zone d'étude et de [lincapacité
d’identification précise des espéces présentes du fait de la saison (fin de saison
séche), nous évoquerons pour cette zone une seule unité végétale : une steppe
herbacée a forte et a trés faible biomasse. Constituées par des résidus, la steppe
herbacée “dégradée” a trés faible biomasse, située en périphérie des campements et
points d’eau, est essentiellement lieu de déplacement, d’abreuvement et de repos
(parc de nuit) pour la situation A. La steppe herbacée a forte biomasse lieu exclusif de
paturage et de repos (parc de nuit) pour la situation B.
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Pour l'avant transhumance, les troupeaux 1 et 2, consacrent la majeure partie
de la matinée au déplacement pour atteindre I'abreuvoir, puis la steppe herbacée.
Cette premiére phase, de début de journée, et celle d’'aprés la phase de paturage
“paturée” se font sur la steppe herbacée "dégradée”. Pour l'aprés transhumance, les
troupeaux 1 et 2, passent toute la matinée pour faire I'aller-retour du campement (situé
dans la steppe herbacée) vers I'abreuvoir (environ 13 km). Le reste de la journée et
toute la nuit sont passées dans la steppe herbacée d'ou linstauration d’activités
nocturnes, déplacement et paturage.

B
Thig__ - ? N 7h10

8hd5 B O
n

12h00 } .

I 3h15
15h00
M

16h00

4 17h00

17h30

0
18h00 \ ® J 15h3

19h00

7

Figure 9. Représentation schématique des Unités de végétation
grandes unités de végétation visitées au _—
cours d’'un parcours journalier coutumier NN
avant et aprées la transhumance

(respectivement A et B), village Deck
Wote, Dahra, Sénégal. L

\

Steppe herbacée

Steppe herbacée “"dégradée”

Allure type des circuits

Comme pour les précédentes illustrations, la figure 10 présente de deux circuits
type, pour les troupeaux 1 et 2 avant et apres la transhumance, sur un fond d'image
satellite (image réelle) du finage villageois de Deck Wote.

Les troupeaux sont orientés par I'éleveur, en début de matinée, vers I'abreuvoir.
La distance qui les sépare vers ce dernier point est variable selon les deux cas de
figure (avant et aprés transhumance). Puis les troupeaux, toujours orientés, se
déplacent en direction des paturages distants de 6 km environ par rapport au point
d’eau. Les animaux passent I'aprés midi dans la steppe herbacée paturée et retournent
le soir au campement (avant transhumance) ou bien passent le reste de la journée et
toute la nuit (apres transhumance) dans les paturages (steppe herbacée).
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Légende:

Circuit avant
Transhumance

Circuit apres
Transhumance

Abreuvoir

. Zone de fort
piétinement

u 000s

Steppe herbacée
graminéenne

Eleveur 1

Figure 10. Vue générale d’un circuit type, avant et aprés transhumance, dans la zone
d’étude. Village de Deck Wote, Dahra, Ferlo, Sénégal.

Ces différentes représentations des activités journaliéres, des unités de
végétation fréquentés et des circuits de parcours nous donnent un apercu des
différences des comportements spatiaux et alimentaires entre Kolda et Dahra. En effet
des différences peuvent étre soulignées concernant les temps de paturage, de
déplacement et de repos entre les troupeaux du méme site et aussi entre les
troupeaux des deux régions d’étude. Des différences relatives aux distances de
parcours et aux régimes alimentaires (unités végétales paturées) sont assez
perceptibles notamment entre les deux zones expérimentales. Afin de confirmer ou
d’infirmer ces divergences nous allons soumettre nos résultats a des analyses
statistiques.

lll.2. Analyses des parameétres spatiaux

Dans le but de mettre en évidence un éventuel effet troupeau, journée et zone
de suivi (soudano-guinéenne et sahélienne), nous avons réalisé une série de test
statistigue (Mann_Whitney et Chi2) sur différents parameétres et variables descriptives :
temps de déplacement, temps de paturage, temps de repos, temps de parcours,
distance parcourue, heures de départ et de retour, nature des unités végétales
visitées. Pour chacune de ces analyses, nous avons étudié I'effet du facteur taille du
troupeau (faible et grand effectif).
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Les tableaux 1 et 2, présentent une comparaison des différentes activités
diurnes et caractéristiques des circuits des troupeaux 1 et 2 a Kolda et Dahra. lls
synthétisent les différentes activités quotidiennes (déplacement, paturage et repos) et
quelques caractéristiques des circuits empruntés par les troupeaux de bovins (temps et
distances de parcours). Les tableaux 3 et 4, présentent une synthése des durées de
passage des troupeaux 1 et 2 dans les différentes unités de végétations et ce pendant
la totalité des jours de suivi dans les deux zones d’étude.

Suivi1  Suivi2  Suivi3  Suivi4 Suivi5 Moyenne + ET

Temps de Troupeau 1 2,65 1,32 1,62 1,15 1,99 1,75 +0,60
déplacement (h)  Troypeau2 1,22 154 253 182 1,80 1,78+0,48
Temps de Troupeau 1 7,50 9,13 8,53 8,37 7,95 8,30 + 0,61
paturage (h) Troupeau2 8,88 8,63 8,35 9,33 8,80 8,80 + 0,36
Temps de Troupeau 1 1,63 1,47 1,80 2,48 143 1,76+043*
repos (h) Troupeau 2 1,90 1,42 0,42 0,35 123 1,06+067*
Total (temps de  Troupeaut 11,70 12,00 11,95 12,00 11,33 11,80+0,29
parcours) (h) Troupeau2 12,00 11,58 11,30 1150 11,83 11,64+0,28
Olstunies Troupeau! 8,86 6,34 661 7,02 849 746:114*
parcours (km) Troupeau 2 8,37 11,20 8,42 9,89 10,09 959+12*

* différence significative au seuil de p<0,1

Tableau 1. Comparaison des différentes activités diurnes et caractéristiques du circuit
des Troupeaux 1 et 2 pour les cing suivis réalisés a Kolda.

Suivi 1 Suivi2  Suivi3  Suivi4 Moyenne £ ET

Temps de Troupeau 1 473 4,00 3,38 3,48 3,90 +0,62
déplacement (h)  Troupeau 2 5,20 3,87 3,85 4,25 4,29+0,63
Temps de Troupeau 1 3,30 2,20 2,90 2,52 2,73 +0,48

paturage (h) Troupeau 2 3,32 2,57 3,20 2,96 3,01 +0,33
Temps de repos Troupeau 1 3.75 3,73 4,35 4,33 404 +0,35

(h) Troupeau 2 248 4,20 3,87 3,39 3,49 +0,75

Total (temps de Troupeau 1 11,78 9,93 10,63 10,33 10,67 +0,80
parcours) (h) Troupeau 2 11,00 10,63 10,92 10,60 10,79+0,20
Distance parcours  Iroupeau 1 15,80 14,00 15,70 13,47 14,74 +1,18
(km) Troupeau 2 16,80 15,60 15,70 15,83 15,98 +0,55

Pas de différences significatives

Tableau 2. Comparaison des différentes activités diurnes et caractéristiques du circuit
des Troupeaux 1 et 2 pour les quatre suivis réalisés a Dahra.
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Suivi1 Suivi 2 Suivi3 Suivi4 Suivi5 Moyenne £ ET
Durée dans l'unité de végétation en heure
Troupeau 1 6,17 3,05 3,60 4,39 489 4,42 +121*

Paille-litiéere
Troupeau 2 2,58 2,93 3,22 2,82 3,38 2,99+0,32**
- — Troupeau 1 0,61 0,23 1,62 1,80 1,07 1,07 £ 0,66
. Troupeau 2 1,65 1,70 1,58 1,62 0,97 1,48 £ 0,29
Riziére Troupeau 1 3,13 503 435 393 459 421+0,72*
Troupeau2 3,85 1,88 3,70 3,27 3,43 3,23+0,79*
Fruits Troupeau 1 1,79 2,95 0,92 1,89 0,75 1,66 +0,88
Troupeau2 0,92 0,40 1,85 2,52 0,38 1,21 +£0,94
. Troupeau 1 - - -
ligneux

Troupeau 2 3,10 4 57 0,88 1,28 3,37 2,64 +1,53

** différence significative au seuil de p<0,05
* différence significative au seuil de p<0,1

Tableau 3. Comparaison des durées en heure dans les différentes unités de végétation
visitées par les troupeaux 1 et 2 pour les cing suivis réalisés a Kolda. L'unité "paille-
litiere" regroupe les champs cultivés, les jacheres et les herbes annuelles. L'unité
"fruits” regroupe les durées d'ingestion de mangue et de pomme de cajou.

Suivi1 Suivi 2 Suivi 3 Suivi4 Moyenne £ ET

Durée dans I'unité de végétation en heure

Steppe herbacée  Troupeau1 5,533 3,867 2433 6,258 4,562+1,72
‘dégradée’ Troupeau2 5,700 4,867 4,825 5417 520+0,43

Troupeau1 0,050 0,000 0,067 0,183 0,0é +0,08

Troupeau2 0,000 0,000 0,000 0,100 0,03+0,05

Troupeau1 6,300 5850 6,267 3,958 5,59+1,11

Troupeau2 5433 5667 5,042 5067 5,30+0,30

Pas de différences significatives

Champ de mil

Steppe herbacée

Tableau 4. Durées en heure dans les différentes unités de végétation visitées par les
troupeaux 1 et 2 pour les quatre suivis réalisés a Dahra.

lll.2.1. Kolda

Les différents résultats distinctifs des activités journaliéres du troupeau 1 et 2
ont été soumis au test de Mann_Whitney pour un éventuel "effet troupeau” (moyen et
grand effectif). Ce test n'a pas révélé de différence significative au seuil P < 0,05 pour
tous les paramétres étudiés (tableau 1). Par contre, un effet troupeau, significatif pour
un seuil P<0,1, a été mis en évidence pour la distance des parcours et les temps de
repos (test Mann_Whitney ; n;=n,=5; U=4; P<0,1). Cette différence concernant les
temps de repos serait plus liée a un événement climatique (épisode orageux) qui a
modifié le comportement du troupeau qu'a un éventuel "effet troupeau”. Pour ces
distances parcourues, le troupeau 2 a tendance a marcher plus car il est orienté par
I'éleveur vers la forét, proche du parc de nuit.

Concernant un éventuel "effet jour" relatif aux mémes paramétres (activités
journaliéres), nos résultats ont été soumis un test de chi2. Ce test n’a pas mis en
évidence un quelconque "effet jour”, ni pour le troupeau 1 (test chi2 ; X?=1,302 ; ddI=8;
P>>0,05), ni pour le troupeau 2 (test chi2 ; X?=2,224 ; ddI=8 ; P>>0,05). Ceci va dans
le sens de la répétitivité des comportements spatiaux (circuits et points de passage).
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Pour la durée des fréquentations des unités de végétation (tableau 3 et figure
11), le méme test (chi2) a été appliqué pour mettre en évidence un éventuel "effet
jour”. Ce test n’a pas révélé le moindre "effet jour” sur la fréquentation des unités de
végétation que ce soit chez le troupeau 1 (test chi2 ; X?=5,226 ; ddI=12 ; P>>0,05) ou
bien chez le troupeau 2 (test chi2 ; X?>=7,638 ; ddI=16 ; P>>0,05). Cette homogénéité
confirme la répétitivité des activités et du comportement spatial.

Par contre un "effet troupeau” a été mis en évidence avec le test de
Mann_Whitney pour la durée de fréquentation de l'unité de végétation "paille-litiere” et
"riziere" pour des seuils de probabilité P<0,05 et P<0,1 respectivement (paille-litiere ;
test Mann_Whitney ; ny=n,=5; U=2; P<0,05) (riziere ; test Mann_Whitney ; n;=n,=5;
U=4 ; P<0,1). Ces différences peuvent s’expliquer par le passage du troupeau 2 par la
forét. Ceci diminue les temps de passage sur les autres unités de végétation.

Opaille-ltiere |

'O palmeraie |
Oriziere
O fruits

‘Eligneux

Troupeau 1 Troupeau 2

>

Effectif total = 100 téte
Nombre d'observation, n = 264 }

Figure 11. Comparaison des grandes tendances de fréquentation des unités végétales
des troupeaux 1 et 2 en zone soudano-guinéenne (Kolda).

Ce graphe illustre les différences dans les proportions (moyenne) de
fréquentation des faciés végétaux, au cours d’un circuit quotidien. Les troupeaux 1 et 2
fréquentent, principalement, la riziére (37 % et 27 % pour les troupeaux 1 et 2
respectivement) et tous ce qui est paille-litiere (Tableau 3) (39 % et 26 % pour le
troupeau 1 et 2 respectivement. On note aussi de passage dans la palmeraie et verger
d’arbre fruitier pour les deux troupeaux. La seule différence est que le troupeau 2
passe 23 % de son temps de parcours en forét (ligneux).

Nous avons voulu aussi mettre en évidence un éventuel "effet troupeau”
concernant les heures de départ et les heures de retour. Seul un "effet troupeau”, tres
significatif, pour les heures de départ a été dévoilé (test Mann_Whitney ; n;=n,=5 ;
U=0; P<<0,05). Ceci est lié aux pratiques des éleveurs, le troupeau 2 est relaché
plutét que le troupeau 1.
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lll.2.2. Dahra

Les différents résultats distinctifs des activités journaliéres du troupeau 1 et 2
ont été soumis au test de Mann_Whitney pour un éventuel "effet troupeau” (moyen et
grand effectif). Ce test n'a pas révélé de différence significative au seuil P < 0,05 pour
tous les paramétres étudiés (tableau 2). Ces similitudes sont le fait d’'une localisation
similaire des campements par rapport aux points d’eau et de paturage.

Concernant un éventuel "effet jour" concernant les mémes parametres (activités
journaliéres), nos résultats ont été soumis un test de chi2. Ce test n'a pas mis en
évidence un quelconque "effet jour”, ni pour le troupeau 1 (test chi2 ; X?=2,14 ; ddI=6 ;
P>>0,05), ni pour le troupeau 2 (test chi2 ; X?=0,866 ; ddI=6 ; P>>0,05). Ceci souligne
la répétitivité des phases d’activité tout au long des suivis.

Pour la durée des fréquentations des unités de végétation (tableau 4 et figure
12), le méme test (chi2) a été appliqué pour mettre en évidence un éventuel "effet
jour". Ce test n'a révélé le moindre "effet jour" sur la fréquentation des unités de
végétation que ce soit chez le troupeau 1 (test chi2 ; X2 = 5,46 ; ddl = 6 ; P>>0,05) ou
bien chez le troupeau 2 (test chi2 ; X2 = 0,38 ; ddl =6 ; P >> 0,05). Afin de mettre en
évidence un éventuel "effet troupeau” sur la durée de fréquentation de ces unités de
végétation, nous avons analysé nos résultats avec le test Mann_Whitney. Ce dernier
n’a montré aucun effet significatif concernant le type d’unités de végétation fréequentées
par les deux troupeaux. Ceci confirme la similitude des journées de suivi. Le milieu
n'offre pas un grand choix d'unités de végétation (une steppe herbacée). Les deux
troupeaux sont contraints a effectuer le méme parcours et a visiter les mémes unités
de végétation.

Troupeau 2

‘Orésidus prairie
gramminée
1Ichamp mil

}El prairie hérbacée

Troupeau 1

| 0,5% Effectif total = 100 téte
Nombre d'observation, n=37 |

Figure 12. Comparaison des grandes tendances de fréquentation des unités végétales
des troupeaux 1 et 2 en zone sahélienne (Dahra).

Ce graphe Iillustre les difféerences dans les proportions (moyenne) de
fréquentation des faciés végétaux, au cours d’un circuit quotidien. Les troupeaux 1 et 2
fréquentent, principalement, les résidus d’'une steppe graminéenne (44 % et 49 % pour
les troupeaux 1 et 2 respectivement) et la steppe herbacée graminéenne (55 % et 50,5
% pour les troupeaux 1 et 2 respectivement). On note de bref passage (sans paturage)
dans les champs de mil pour les deux troupeaux.
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Comme pour Kolda, nous avons cherché a démontrer, pour les suivis de Dahra,
un éventuel "effet troupeau” pour les heures de départ et de retour. Aucune différence
significative n’a pu étre mise en évidence avec le test de Mann_Whitney pour les deux
parametres mentionnés. Les éleveurs du troupeau 1 et 2 avaient les mémes pratiques
(mémes heures de départ et de retour).

1ll.2.3. Comparaison du comportement spatial (Kolda et Dahra)

Les résultats obtenus a partir des observations recueillies sur les deux régions
agroclimatiques au Sénégal, zones soudano-guinéenne (Kolda) et sahélienne (Dahra),
démontrent des différences importantes en terme de temps de déplacement, de
paturage et de repos au cours d’un parcours journalier (figure 13).

| . mDéplacement |
OPaturage

| @% 37% _ ORepos

Dahra

Effectif total: 200 tétes
Nbre d'observation n=500

Figure 13. Comparaison des grandes tendances d’activités en zone soudano-
guinéenne (Kolda) et sahélienne (Dahra) au cours d’un parcours quotidien.

Cette figure illustre les différences dans les proportions d’activités journaliéres,
au cours d’un circuit quotidien. La proportion de déplacement est de 37 % pour Dahra
et elle n'est que de 15 % pour Kolda. La proportion de paturage est de 26 % a Dahra et
elle atteint 73 % a Kolda. La proportion de repos est de 37 % a Dahra et elle n'est
que de 12 % a Kolda. On peut dire que les animaux a Dahra consacrent que
26 % du temps de parcours pour s’alimenter et dédient le reste du temps aux
déplacements et repos. Par contre, a Kolda, les animaux consacrent que 27 % pour le
déplacement et le repos, le reste du temps est réservé pour I'alimentation.

Pour confirmer ces tendances, nous avons analysé nos résultats avec le test de
Mann_Whitney pour mettre en évidence d’éventuelles différences significatives des
différents parametres étudiés entre les deux zones d’étude. Ce test a donc confirmé
ces tendances et a montré des différences trés significatives pour la durée de
déplacement, de paturage et de repos [test Mann_Whitney (déplacement, paturage et
repos) ; n1=4 ; n,=5; U=0; P<<0,05]. Ces différences sont essentiellement liées aux
conditions agroclimatiques et aux ressources fourrageres disponibles. Contrairement a
Kolda, Dahra présente un environnement pauvre en ressources fourragéres. Ceci
contraint les animaux a adapter leur comportement spatial et alimentaire (figure 14 et
15).



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Résultats 25

Figure 14. Photos des suivis de troupeau en libre pature en fin de saison séche en
région sahélienne. Village de Deck Wote, Dahra, Sénégal.

Figure 15. Photos des suivis de troupeau en libre pature en fin de saison séche en
région soudano-guinéenne. Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.
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lll.3. Analyses des paramétres alimentaires

Dans cette partie, nous nous intéresserons particulierement a certains
parameétres quantitatifs ayant fait l'objet d’étude (mesures, comptages, pesées et
prélevements) au cours de nos expérimentations a Kolda et a Dahra. Les résultats
obtenus pour deux paramétres importants seront développés, a savoir les quantités
ingérées et les vitesses d’ingestion.

ll1.3.1. Les quantités ingérées

Une moyenne de 2837,52 g a été obtenue avec un minimum et un maximum de
873,24 g et de 6339,78 g respectivement. Les moyennes des Ql de chaque catégorie
de vache, petit et grand format, pleine ou vide (gestante ou non) sont présentées dans
le tableau 5 et la figure 16.

QI par catégories de vache
Ql-Troupeau (g) QI-Grande (g) QI-Petite (g) QI-Pleine (g) Ql-Vide (g)

Moyenne 2837,52 2859,53 2807,33 2791,89 2869,47
Ecart type 1168,63 1193,24 1147,32 1128,57 1204,27
Min. 873,24 873,24 1395,33 1294,81 873,24
Max. 6339,78 6283,64 6339,78 6283,64 6339,78

Pas de différences significatives

Tableau 5. Récapitulatif des quantités ingérées moyennes, totale et par catégories des
vaches, de la période du 6 au 19 mai 2008. Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.
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Figure 16. Quantités ingérées moyennes, totale et par catégorie de vache de la période
du 6 au 19 mai 2008, Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal
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Ce graphe montre nettement des QI assez semblables chez les différentes
catégories de vache avec un écart type 38,2. Cette similitude des QI a été confirmée
par des tests statistiques (test de Student). Ces moyennes ont été obtenues sans
distinction de troupeau, toutes les vaches ont été prises en compte. Nous avons
ensuite calculé les quantités ingérées moyennes pour chaque troupeau et pour chaque
catégorie de vache, petit et grand format, pleine et vide (gestante ou non). Le tableau 6
et la figure 17 présentent ces moyennes de Ql.

QI par catégories des vaches

Ql-Troupeau (g) QI-Grande (g) QI-Petite (g) QI-Pleine (g) QI-Vide (g)

Moyenne Troupeau 1 * 2707,56 2764,41 2574,92 2944 87a 261528 a
Troupeau 2 * 2962,48 2998,25 2931,83 2715,41a,b 3250,74 b
Troupeau 1 1113,59 1215,04 853,21 1181,59 1089,15
Ecart type
Troupeau 2 1216,84 1172,28 1274,41 1115,20 1289,30
Niri. Troupeau 1 873,24 873,24 1744,23 1770,00 873,24
Troupeau 2 1294,81 1294,81 1395,33 1294,81 1452,00
Max. Troupeau 1 5866,67 5866,67 4377,53 5866,67 5721,55
Troupeau 2 6339,78 6283,64 6339,78 6283,64 6339,78

* différence significative au seuil de p<0,1
Les cases portant des lettres différentes entre elles présentent des différences significatives
Les cases sans lettres ne présentent pas de différences significatives entre elles

Tableau 6. Récapitulatif des quantités ingérées moyennes totales, par troupeau et par
catégorie de vache, de la période du 6 au 19 mai 2008. Saré Yéro Bana, Kolda,
Sénégal.

3500

3000- E Troupeau 1

QI moyenne = : : - w O Troupeau 2
(9) 707 | |
2500 : H=z |y .

I = 1 B ‘ jj' ‘ 2615;
2000- ' M‘__»»'r — | s l /_ Troupeau 2 ’
Troupeau . Troupeau * *
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* différence significative au seuil de p<0,1

Figure 17. Quantités ingérées moyennes totales, par troupeau et par catégorie de
vache de la période du 6 au 19 mai 2008, Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal
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Globalement, il existe une différence significative entre le troupeau 1 et 2, au
seuil p<0,1, concernant les quantités ingérées pour les différents paramétres (Ql-
troupeau, QI des vaches de grand et petit format, QI des vaches gestantes et non
gestantes) (test Mann_Whitney; ny=ny=5; U=0; P=0,056). Aucune différence
significative n’a été mise en évidence par le test de Student concernant ces QI pour le
format des vaches (grande ou petite) ni pour I'état physiologique (gestante ou non
gestante) au sein du méme troupeau.

En comparant deux a deux chaque parametre de chaque troupeau (Ql Totale
Troupeau 1 — QI Totale Troupeau 2 ; Ql Grande Troupeau 1 — QI Grande Troupeau 2 ;
etc.) nous n'avons pas mis en évidence de différence significative au seuil p<0,05.
Seul un effet significatif au seuil p<0,1 était révéler pour la catégorie des vaches vides
(non gestantes) (test t ; t=-1,99 ; ddI=43,6 ; p=0,053).

Les difféerences des QI entre troupeau 1 et 2 pourraient étre expliquées par
'effet exercé par le groupe (troupeau), effet d'entrainement et concurrence pour
I'acces a la nourriture (effet plus important chez les troupeaux de plus grande taille).

111.3.2. Les vitesses d’ingestion

1l1.3.2.1. Kolda

Les vitesses d’ingestion (VI) moyennes, estimées par le dénombrement des
coups de dents sur une minute et par la collecte du berger, sont présentées dans les
tableaux 7 et 8. Ces tableaux présentent les difféerentes VI, des troupeaux 1 et 2 et
catégories considérées de vache, évaluées sur les différentes unités de végétation.

Ces VI ont été évaluées sur-plusieurs espéces végétales selon les unités
végétales paturées par les vaches observées. On retrouve pour la riziére
essentiellement du Cynodon dactylon et du Paspalum sp (repousses graminéennes)
aussi des pailles de riz (paille). Pour l'unité végétale paille-litiere on retrouve des
résidus de culture, mais, sorgho, mil et arachide aussi des graminées telles que
Andropogon pseudapricus, Pennicetum pedicellatum et Digitaria horizontalis.
Concernant les ligneux, on retrouve essentiellement du Triumfetta rhomboidea, Parkia
biglobosa, Prosopis africana, Khaya senegalensis, Combretum nigricans et des arbres

fruitiers.
Catégories de vache
Troupeau 1&2 Grande Petite Pleine Vide
. Re‘::;’ys_sfzpi%:?s"ﬁ:)"es 39:158%26055 10,00+3,85 966+342 10,03+380 9,75% 3,60
e T AT TEEPTY 37314628 32504379 3500£586 37,22+6,38
moyf";"E'i'('é‘t,\‘fS’j’min) 32,42 1957 35,67+15,06" 28,80+10,88* 30,81 * 12,53 33,51 £ 14,32

Ligneux 15,82 : 13,44 1845+ 1560 13384908 1329+472 1808 + 16,56

moy. £ ET(g MS/min)

** différence significative au seuil de p<0,05
* différence significative au seuil de p<0,1
Les cases portant des lettres différentes entre elles présentent des différences significatives (p<0.05)

Tableau 7. Vitesses d'ingestion, totale et par catégories de vache, des troupeaux 1 et 2
sur différentes unités végétales, suivis a Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.
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Nous avons recherché d'éventuelle différence significative dans les VI entre les
catégories de vache considérées et ce dans les différentes unités végétales
fréquentées par les troupeaux. Seulement deux différences significatives, I'une au seuil
p<0,05 et I'autre au seuil p<0,1 concernant la catégorie "format des vaches" (grande
et petite) respectivement sur les unités vegétales "Paille-Litiere" et "Paille” (riziére)
("Paille-Litiere" ; test t; t=2,09; ddI=58,14; p<0,05) ("Paille"; test t; t=-17,37;
ddl=18,14 ; p<0,1) (tableau 7). Ces différences des VI entre vaches de petit et grand
format sur certaines unités de veégétation peuvent s’expliquer par des besoins
alimentaires plus importants chez les vaches de grand format.

Les analyses réalisées sur nos résultats montrent qu’il existe un effet de l'unité
de végeétation sur les VI, nous avons pu mettre en évidence ces différences en
comparant deux a deux les VI de nos unités de végétation. Concernant la riziére,
"Repousses graminéennes” et "Paille”, il existe une différence trés significative dans
les VI de ces deux derniéres (test t; t=-17,37 ; ddI=18,14 ; p<0,05), ce qui confirme la
présence de deux types de végetation sur la riziere. Pour les VI des autres unités
végétales, les difféerentes comparaisons ont dévoilé des différences significatives au
seuil p<0,05, sauf pour les unités "Repousses graminéennes” - “Ligneux” et "Paille” -
"Paille-Litiere" pour lesquelles les différences sont au seuil p<0,1.

L'analyse statistique a montré une différence significative des VI sur de la
"Paille-Litiere" entre le troupeau 1 et 2 (test t; t=2,12; ddI=55,01; p<0,05). Pour les
repousses graminéennes sur la riziere, pas de différence significative n'a été révélée
(tableau 8). Cette difféerence pourrait s’expliquer par le passage du troupeau 2 par la
forét et la rizieére avant d'arriver sur l'unité "Paille-Litiére" ce qui entrainerait une baisse
de motivation de paturer sur cette unite.

Riziere
Repousses graminéennes Paille Paille-Litiére ** Ligneux
Troupeau 1 10,07 £ 3,67 - 35,84 + 15,35 -
Troupeau 2 9,05 £ 3,59 36,18 £ 6,05 28,84 + 10,56 16,32 + 13,44

** différence significative au seuil de p<0,05

Tableau 8. Vitesses d'ingestion, des troupeaux 1 et 2, sur différentes unités végétales
suivis a Saré Yéro Bana, Kolda, Sénégal.

La recherche de corrélation entre VI et biomasse ou le nombre de bouchée et
de corrélation du nombre de bouchée avec la biomasse (figure 18), réalisée grace au
logiciel d’analyse statistique R et au test de Corrélation de Pearson, a révélé
I'existence de corrélation significative pour tous les parametres cités. Il existe une
corrélation positive et forte entre les VI et la biomasse (t = 16,76 ; ddl =192 ; r= 0,77 ;
P < 0,05). En revanche, des corrélations moyennes et négatives pour les VI avec le
nombre de bouchée et le nombre de coup de dent avec la biomasse, (t = -7 ; ddl =
192;r=-0,45;P <0,05) et (t=-5,28; ddl =192 ; r=-0,36 ; P < 0,05) respectivement.
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Figure 18. Représentation graphique des différentes corrélations des VI avec les
biomasses et le nombre de bouchées ; et corrélation du nombre de bouchées avec les
biomasses.

111.3.2.2. Dahra

Les vitesses d’ingestion (VI) moyennes, estimées par le dénombrement des
coups de dents sur une minute et par la collecte du berger, sont présentées dans le
tableau 9. Ces VI ont été appréciées sur des espéces graminéennes dont la
composition a été déduite car lidentification précise n'a pu étre possible a cause de
I'absence d'inflorescence sur ces végétaux en fin de saison séche. Parmi ces espéces
on retrouve une composition de plantes susceptibles de pousser sur la méme aire et
qui constitue généralement une méme unité phytosociologique. On retrouve
essentiellement de I’Eragrostis tremula avec plusieurs d’'autres especes telles que
Chloris prieurii, Chloris pilosa, Lepturella aristata et Daclyloctenium aegyptium.

Totale Troupeau 1 Troupeau 2
VI moy. + ET(g MS/min) 4233 +£6,36 39,76 +£5,42 ** 44,64 + 5,64 **
VI-Grande moy. + ET(g MS/min) 42,00+6,34 40,28 +5,02 43,67 +6,97
VI-Petite moy. + ET(g MS/min) 42,90+6,46 39,14+6,14 46,40 +4,60
VI-Pleine moy. + ET(g MS/min) 41,18 +6,20* 38,52 +4,57 43,61 +6,58
VI-Vide moy. + ET(g MS/min) 43,72 +6,35* 41,29+6,12 45,89 +5,89

** différence significative au seuil de p<0,05
* différence significative au seuil de p<0,1

Tableau 9. Vitesses d'ingestion des troupeaux 1 et 2 suivis a Deck Wote, Dahra,
Sénégal.
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Nous avons effectué des comparaisons de moyenne des VI, inter troupeau
(troupeau 1 et troupeau 2) et intra troupeau (format et état physiologique), avec le test
de Student. Il existe un effet troupeau trés significatif pour les VI (test t; t=-3,72;
ddI=77,82 ; p<0,05). Il existe aussi un effet stade physiologique (gestante et non
gestante) au seuil p<0.1 (test t; t=-1,8; ddI=74,14; p<0,1). Par contre pas de
différence significative, ni au seuil de p<0,05 ni de p<0.1, concernant toujours les VI
pour les vaches de grand et de petit format. En revanche, aucune différence
significative, au seuil p<0,05, concernant les VI intra troupeau, pas de différence entre
les catégories (grandes et petites vaches, vaches pleines et vides) ni pour le troupeau
1, ni pour le troupeau 2 (tableau 10).

Comme pour les troupeaux de Kolda, ceux de Dahra présentent une différence
de VI entre les troupeaux 1 et 2. Ces VI sont plus élevées chez les vaches du troupeau
2. Ceci pourrait s’expliquer par I'effet groupe (entrainement et compétition pour I'acceés
a l'alimentation). Concernant la différence de VI chez les vaches vides et pleines (VI
élevée chez les vaches vides), ces derniéres présenteraient une faible motivation a
s’alimenter a cause d’'un encombrement plus important lié a la gestation.

Aussi, une corrélation positive et moyenne, a pu étre mise en évidence pour les
VI avec le nombre de bouchées (Logiciel R et test de Pearson ;t=3,88;ddl=78;r=
0,4 ; P < 0,05). Par contre pas de corrélation, au seuil de p<0,05, pour les VI avec les
biomasses et le nombre de coup de dent avec les biomasses (figure 19).
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Figure 19. Représentation graphique des différentes corrélations des VI avec les
biomasses et le nombre de bouchées ; et corrélation du nombre de bouchées avec les
biomasses.
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IV. Discussion
IV.1. Comportement spatial des bovins en libre pature

Le comportement spatial est une composante du processus de paturage, il est
dicté par la saison qui dicte I'accessibilité aux difféerents types de parcelles, par la
biomasse végétale disponible et par les points d’eau (Manlay et al., 2000). Afin de
visualiser le comportement spatial des bovins (troupeaux de bovins), nous avons
adopté une méthode automatique et autonome a partir du systeme satellite GPS
(Global Positioning System) avec des récepteurs portés par des observateurs. Ce
dispositif permet de définir la position des bovins (troupeaux de bovins) : longitude,
latitude et altitude (Decuq et al., 1998).

Les troupeaux suivis durant nos expérimentations démontrent une certaine
redondance des activités et des sites visités au cours des journées successives. Cette
redondance peut s’expliquer par le réle des points d'attraction tels que le parc de nuit
et le point d’'eau (Chirat et al., 2007). L'utilisation de la mémoire spatiale pour retourner
aux sites alimentaires préférés a été demontrée chez de nombreuses espéces dont les
bovins (Bailey et al., 1989a). Elle augmente I'efficacité de I'animal a exploiter les
ressources de I'habitat (Gillingham & Bunnell, 1989), en diminuant le temps nécessaire
a la recherche et a I'échantillonnage.

En effet, des études relatives au comportement alimentaire et spatial des
bovins au paturage ont mis en évidence que lorsque les herbivores exploitent des
espaces vastes et tres hétérogenes, ils utilisent leur mémoire pour se diriger
directement vers leurs sites alimentaires préférés. Cet apprentissage de la distribution
spatiale des meilleures ressources est rapide chez les bovins (Bailey et al., 1989b).
Ces derniers réagissent non seulement a la quantité de nourriture présente sur le site,
mais aussi a sa qualité (Bailey & Sims, 1998).

On peut distinguer la « mémoire de référence » (au moins 20 jours pour les
Ongulés), qui permet aux animaux de se rappeler la localisation et la nature des sites
pendant longtemps, et la « mémoire vive » (au moins 8 h pour les Ongulés), qui
contient les sites récemment consommeés (Bailey et al.,, 1989a & 1996). La mémoire
serait sélective : les sites pauvres seraient oubliés moins rapidement que les sites
riches car les grands herbivores seraient plus sensibles aux conséquences négatives
que positives de leurs décisions (Bailey et al., 1989a).

Nous avons constaté lors de nos suivis que les déplacements du troupeau sont
initiés par des individus qui auraient une influence sur le reste du groupe. Leur statut
semble étre de niveau hiérarchique élevé, mais d'autres considérations peuvent entrer
en jeux dans ces mouvements comme l'ont démontré de nombreuses études. Les
mouvements du groupe dans I'espace font appel a des relations de “leadership’,
l'initiation des déplacements étant généralement le fait des mémes animaux (Sato,
1982). Chez les bovins, leadership et dominance ne sont pas directement liés
(Kilgour& Scott, 1959 ; Arnold & Maller, 1974 ; Reinhardt, 1983), méme si les animaux
leaders peuvent étre haut placés dans la hiérarchie (Sato, 1982). Pour Arnold (1977),
les mouvements de groupe seraient initiés par les individus les moins grégaires qui
paturent frequemment a une plus grande distance des autres. En revanche, ce sont les
individus les plus sociaux qui se retrouvent en téte de groupe lorsque le mouvement
est provoqué par I'homme (Syme, 1981).

2 Le leadership est la capacité qu'ont certains animaux d'influencer et de recruter les autres
membres du groupe, qui se traduit sur le terrain par des déplacements collectifs (Meese &
Ewbank, 1973).
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Chez les bovins, ce sont cependant plutét des animaux agés et donc plus
expérimentés qui initient les déplacements du troupeau, et cela lors de mouvements
volontaires (Stolba et al., 1990) ou provoques (Reinhardt, 1983 ; Bailey & Hoffman,
1998). Alors que Albright & Arave (1997), avancent que lors des mouvements
volontaires, ce sont en général les vaches de rang moyen qui sont en téte, les
dominantes au centre et les subordonnées ferment la marche. Durant les mouvements
forcés, au contraire, ce sont plutét les dominées (qui fuiraient I'hnomme) qui sont en
téte.

L’occupation de I'espace dépend a la fois de la nourriture disponible sur le site,
mais également des interactions dans le groupe. Les partenaires sociaux d'un animal
influencent la distribution spatiale des vaches a travers leur influence sur les choix
alimentaires du groupe. Dans les groupes constitués de longue date, la cohésion
sociale prime sur les préférences individuelles (Scott et al., 1995). Il faut enfin
remarquer que la distribution spatiale des animaux au paturage varie selon les races.
Tout d'abord, la cohésion sociale est plus forte entre animaux d'une méme race
gu’'entre animaux de races difféerentes (Arnold & Pahl, 1974).

Concernant les distances parcourues, plusieurs stratégies développées par les
bovins ont été observées, cela en fonction des disponibilités fourrageres, des distances
entre les sites alimentaires, des valeurs nutritives du disponible végétal et des
conditions climatiques. Pour Gross et al, (1995), lorsque l'animal voit les sites
disponibles et qu'ils sont tous de méme valeur, il se déplace majoritairement vers le
site le plus proche. Plus géneralement, il sait apprécier la valeur des sites qui
I'entourent et leur éloignement, son déplacement étant alors principalement lié au
rapport de la valeur du site a la distance a parcourir pour y accéder (Dumont et al.,
1998). Il réduit aussi sa production de chaleur en adaptant son comportement, dans un
premier temps en réduisant ses activités physiques (déplacements) dans les périodes
chaudes de la journée. La dépense énergétique liee a l'activité musculaire est donc
plus faible (Morand-Fehr & Doreau, 2001).

Pendant la journée, 'animal cherche un environnement plus frais : abri ou zone
ombragée pour se mettre au repos, d'autant plus que la température est élevée
(Vandenheede et al., 1995) mais cette recherche est moins active chez les especes ou
les races adaptées au climat tropical (Mualem et al., 1990). Par contre, pour nos
troupeaux, nous avons observé des stratégies d’adaptation a la chaleur en fin de
saison séche en zone soudanienne et sahélienne, les animaux ont marqué les
journées de fortes températures par des phases de repos plus importantes par rapport
aux journées moins chaudes et ceci aux dépends des phases de paturage vu que les
circuits (distances) quotidiens ont été respectes.

Le coult énergétique des déplacements entre sites alimentaires, méme s'il est
faible comparé a I'énergie quotidiennement ingérée, influence fortement ['utilisation de
I'espace par I'animal (Wallis de Vries, 1996). Optimiser le déplacement implique ainsi
de minimiser la distance parcourue entre les sites sélectionnés, et cela d'autant plus
que les ressources sont fragmentées et de qualité variable (Dumont et al., 2001).

Nous avons aussi noté une certaine dislocation des troupeaux en zone
soudano-guinéenne contre une cohésion des animaux pour la zone sahélienne.
Difféerentes explications de ces comportements de grégarisme et de dispersion ont été
avancées par de nombreux auteurs. Les bovins se caractérisent par la stabilité de leur
organisation sociale, méme si les groupes peuvent temporairement se scinder en
sous-unités pour s’ajuster a la raréfaction des ressources alimentaires.
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Pour McNaughton (1984), les ongulés sauvages qui ont coévolué avec les
prairies, patureraient en grands groupes afin de maintenir ces surfaces au stade
végétatif qui est le mieux adapté a lingestion rapide d'une grande quantité de
nutriments. L'organisation en groupe des herbivores résulterait de la répartition des
ressources paturées : les herbivores formeraient des groupes du fait de I'agrégation
des zones de végétation qu’ils exploitent, comme c’est le cas pour nos suivis réalisés a
Dahra ou seule une zone herbacée offrait un disponible fourrager pour les animaux. |l
est frequemment observé que les distances inter-individuelles augmentent lorsque les
disponibilités alimentaires diminuent (Arnold & Dudzinski, 1978 ; Richard & Pépin,
1990 ; Duncan, 1991), cas de Kolda ou en fin de saison de séche les ressources
devenaient de plus en plus rares. Arnold & Dudzinski (1978) rapportent que les
troupeaux bovins se scindent en plusieurs sous-unités dans des conditions de faible
disponibilité alimentaire.

Dumont et al. (2001) rajoutent que la taille du groupe se module en fonction de
la disponibilité alimentaire. Dans un espace ou les ressources sont homogénes et
suffisamment abondantes par unité de surface, le troupeau apparait beaucoup plus
groupé, alors qu'il est dispersé lorsque les ressources sont fragmentées (Lazo, 1992).
Ce méme auteur a observé, dans une population de bovins retournés a I'état sauvage,
que la taille de ces sous-unités était conditionnée par I'abondance et la distribution de
la végétation herbacée.

IV.2. Comportement alimentaire des bovins en libre pature
IV.2.1. Quantités ingérées

Les quantités ingérées ont été déterminées par la collecte totale, sur bache,
des féces de nuit (a I'attache) et par I'évaluation de la digestibilité des rations ingérées
(Guérin, 1987). Cette derniére, a été obtenue par le calcul d'une moyenne sur 32
valeurs de digestibilité de la matiére organique (dMO) obtenues & Saré Yéro Bana, en
saison séche, dans le cadre du programme Alimentation Bovin Tropical (ABT) du
Cirad.

Les valeurs obtenues, avec une QI moyenne de 2837,52 g, sont manifestement
inférieures a celles obtenues, 4200 g, dans la méme zone d'étude et a la méme
période de I'année lors des suivis réalisés dans le cadre du programme ABT (lckowicz
et al., 1998). Un bovin consomme normalement par jour et par 100 kg de poids vif une
quantité de fourrage ordinaire correspondant a 2,5 kg de matiere seche (soit 6,25 kg
pour 1 UBT?). D’aprés notre moyenne, la QI mensuelle serait que de 85 kg de matiére
séche, loin des 126 kg de QI issue des suivis d’ABT. Par contre, pour les bovins
sahéliens, la norme habituelle (2,5 kg de matiére séche pour 100 kg de poids Vvif)
semble surestimer leur consommation, qui varie de 1,5 a 2,5 kg de matiere séche pour
100 kg de poids vif (Toutain & Lhoste, 1978). La quantité ingérée annuellement par un
beeuf de 250 kg est donc de l'ordre de 2200 kg de matiere séche. Pour un bovin
sahélien, la QI serait donc entre 1350 et 2200 kg. Cette valeur moyenne de QI du mois
de mai 2008 (saison séche chaude) est inférieure a la quantité ingérée moyenne
(6100g), de cette méme zone d’étude, obtenue lors de la premiére campagne
expérimentale de ce projet de recherche en février 2008 (saison seche fraiche). Ceci
confirme que les maximums d'ingestion sont enregistrés en saison séche fraiche, les
minimums a la fin de la saison séche (Diop et al., 2005).

3 Unité Bovin Tropical (UBT), est une unité pondérale de référence correspondant a un beeuf de
250 kg. 4
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Selon Guérin (1987), Les quantités ingérées par les ruminants tropicaux,
estimées par la collecte totale des féces d'animaux, sont plus élevées au paturage
qu’en stabulation pour un méme fourrage en raison du choix opéré par les animaux.
Ce constat conforte 'idée d’'une éventuelle influence de plusieurs paramétres sur les
quantités ingérées. En effet, Dumont et al. (2001) avancent I'hypothése d'un impact
positif de la diversité des couverts sur la motivation alimentaire des animaux.

L'effet du groupe et de la taille du troupeau peuvent aussi influencer le
comportement alimentaire des bovins. Nos résultats ont montré une différence des Ql,
elles sont moins importantes chez le troupeau de faible effectif (troupeau 1). Ingrand
(2000), explique cela par un effet d’entrainement chez les animaux conduits en groupe
(incitation et stimulation réciproque) et par des dépenses énergétiques qui seraient
plus importantes. On pourrait donc dire que chez les groupes d’animaux de grand
effectif, il existerait un plus grand effet d’entrainement et donc de plus importantes Ql.

Nos résultats ont montré de grandes différences dans les Ql interindividuelles.
Ces fluctuations individuelles des QI au sein du groupe, sont le fait d'un ensemble de
relations sociales interférant, fréquemment, avec le comportement alimentaire de
l'individu (Dumont & Boissy, 1999). La corrélation entre le niveau d’ingestion et le rang
social s’accroit avec le niveau de compétition alimentaire (Leaver & Yarrow, 1980 ;
Harb et al., 1985). Cette compétition pour la ressource se manifeste, dans un groupe
d'animaux, dés lors que celle-ci est limitée (Dumont et al. 2001), c’était le cas lors de
nos suivis en fin de saison séche.

La quantité ingérée augmente lors de la croissance et de I'exercice musculaire.
Le rapprochement entre la quantité ingérée et la dépense pour la croissance ou
I'activité physique nous semble intéressant a souligner (Gallouin & Le Magnen, 1987).
A linverse, les facteurs susceptibles d’entrainer une diminution des quantités ingérées
en groupe sont liés a I'espace disponible (a la compétition en général) et a la
motivation pour effectuer le déplacement vers les sites alimentaires (Ingrand, 2000).

IV.2.2. Vitesses d’ingestion

Au cours de l'activité pature, nous avons procédé au décompte du nombre de
coups de dent par animal. Par « coup de dent » on entend la cueillette de fourrage
accompagnée par un léger mouvement de recul de la téte de I'animal (Free et al., 1971
& Griego, 1975) cités par Bourbouze (1980). Chez le bovin, la langue est utilisée pour
rassembler et enfouir une quantité végétale importante dans la cavité buccale, en un
mouvement d'entrainement circulaire (dans le but d'augmenter l'aire d'impact du
prélevement). La végétation, pincée entre les incisives inférieures et le bourrelet
gingival supérieur est ensuite sectionnée par un retrait latéral ou frontal de la téte.
Cette technique de décompte des coups de dent des animaux, associé a la technique
de la collecte du berger (Guérin, 1978), nous a permis de calculer les vitesses
d’ingestion (V1) des bovins en libre pature.

Les différentes moyennes de VI enregistrées lors de nos suivis sont
dépendantes des unités végétales paturées. En effet, Faverdin (1985) souligne que la
vitesse moyenne d’ingestion s’accroit avec les rations fortement ingestibles. Elle peut
étre doublée pour de I'herbe déshydratée (Freer & Campling, 1965). D'aprés Roguet et
al. (1998), la vitesse d’ingestion dépend de la quantité de ressource sur le site, mais
aussi de sa facilité de récolte qui peut étre liée a la structure (densité, hauteur de
I'herbe) et a la fibrosité du couvert (résistance au cisaillement). Les mémes auteurs
rajoutent qu’'en situations de choix simples, avec un minimum de contraintes, les
animaux exploitent préférentiellement les sites qui leur permettent de maximiser leur
vitesse d'ingestion.
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Pour maximiser sa vitesse d'ingestion, un herbivore doit faire un compromis
entre « rester sur un site qui s’appauvrit » et « se déplacer vers un site plus riche »,
c'est-a-dire entre la réduction de la vitesse d’ingestion due a la diminution des
ressources sur le site en cours d’exploitation et celle liée au temps de déplacement
(Laca et al., 1994). Selon le principe de la Théorie de ['Alimentation Optimale®
(TAO) (Pyke et al., 1977 & Pyke, 1984), I'animal devra passer tout son temps dans le
site permettant la plus forte vitesse d’ingestion. En accord avec les prédictions
d’optimisation, les animaux sélectionnent généralement les sites qui leur permettent la
plus forte vitesse d'ingestion (Roguet et al., 1998).

Par le choix des sites qu'ils paturent, les herbivores peuvent augmenter leur
vitesse d'ingestion (Demment & Laca, 1993 ; Laca et al., 1993). Cependant, lorsque
les ressources sont trés dispersées ou hétérogénes, la vitesse d’ingestion peut étre
réduite par le temps de déplacement entre sites préférés (Stuth, 1991 ; Spalinger &
Hobbs, 1992). De plus, Roguet et al., (1998), soulignent que la diminution des
ressources par l'activité de paturage de I'animal entraine une réduction de la vitesse
d’ingestion sur le site et provoque un déplacement (colteux en temps et en énergie)
vers un nouveau site. Avec des couverts végétaux artificiels, Black & Kenney (1984),
ont démontré que les effets sur les préférences de la hauteur de I'herbe et de la
densité du couvert sont étroitement liés aux variations de la vitesse d’'ingestion. Pour
un ruminant, la stratégie optimale peut consister a sélectionner les couverts qui lui
permettent une vitesse d'ingestion élevée méme si les ressources sont de mauvaise
qualité (Roguet et al., 1998).

Nos résultats ont relevé des différences des VI, sur certaines unités végétales,
entre les troupeaux 1 et 2 (moyen et grand troupeau) et aussi entre les catégories de
vaches considérées (format : grande et petite ; état physiologique : gestante et vide).
Plusieurs études, menées sur des bovins, expliquent ces différences par une multitude
de causes interagissant entre elles et aussi avec I'environnement (ressources
disponible).

Nos résultats mettent en évidence de plus grande VI chez les vaches de grand
format par rapport au petit format et de plus grande VI chez les vaches vides par
rapport aux vaches gestantes. La différence des VI entre le grand et petit troupeau,
enregistrée lors de nos suivis, peut s’expliquer par la différence de taille des troupeaux.
Selon Ingrand (2000), la conduite en groupe semble entrainer une augmentation de la
vitesse d’ingestion. Plusieurs études fontle rapport entre la motivation d’'ingestion, la
compétition alimentaire et l'effet d'entrainement du groupe avec les Vvitesses
d’ingestion. Ceci nous laisse penser qu'au sein d’'un groupe, avec un effectif plus
important en nombre, l'effet d’entrainement serait plus grand et la compétition plus
élevée et donc les VI seraient supérieures a celles d’un troupeau de plus petit effectif.

Sur les différences des VI selon les catégories de vache, considérées lors de
notre étude, plusieurs travaux confirment ces dissimilitudes. Le format « grande
vache » peut étre associé a des vaches plus agées (expérimentées) et a des sujets
dominants. Selon Arnold & Mailer (1977), Les animaux expérimentés ont une vitesse
d'ingestion plus élevée sur les couverts qu'ils connaissent. Les travaux de Ginnett et al.
(1999) sur le comportement des bovins au paturage montrent que les individus
subordonnés paturent moins vite et ont une vitesse d’ingestion plus lente que les
individus dominants. Ingrand (2000) rajoute que les individus dominants ont une durée
d'ingestion quotidienne supérieure a celle des dominés, lesquels tendent & accroitre
leur vitesse d'ingestion.

* Le principe de la Théorie de I'Alimentation Optimale (TAO) est que les animaux cherchent &
maximiser leur vitesse d’'ingestion d’énergie nette.
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Le stade physiologique d'une vache influe sur la VI. Effectivement, nos résultats
ont souligné cette influence sur nos catégories de vache (gestante et vide). Pour
Faverdin (1985), il existe des variations liées au stade physiologique des animaux et
donc a leurs besoins, en particulier chez les vaches laitieres. Ces différences de VI
selon le stade physiologique ont été confirmées par Ingrand et al. (1999).

IV.3. Généricité des résultats et possibilité d’application (modélisation)

L'analyse comparative des résultats de cette étude dévoile d’énormes
potentialités d'utilisation pratique et concrete (modélisation). Néanmoins, cette derniére
exige un large champ d’étude pluridisciplinaire (animale, végétal et environnement).
Pour développer un simulateur, la compréhension des interactions entre I'animal en
libre pature et son environnement proche est primordiale.

Cette étude a bien souligné l'importance des paramétres environnementaux.
Les comportements spatiaux et alimentaires sont tributaires du milieu, les conditions
climatiques et les ressources alimentaires sont deux parameétres fondamentaux a
prendre en considération dans toute démarche de modélisation prédictive de
I'exploitation des ressources agropastorales et naturelles en générale.

Les comportements spatiaux et alimentaires sont, comme pour tous les
herbivores et notamment les ruminants, prédits entre autres par les points de passage
et par les ressources alimentaires disponibles. Les choix alimentaires sont le fruit d’'une
succession d’évenements, complexes, de prise de décision dictée a la fois par la
facilité d'acces, la distance a parcourir, la valeur nutritive et I'influence de l'effet du
groupe d’animaux (troupeau). Ce dernier et le siege d'une muititude de relations
sociales alambiquées et plus au moins stables qui sont commun a tous les bovidés.
Les phénomeénes d’entrainement, de leadership, de dominance et de subordination
devront également étre analysés dans I'élaboration de tout modéle d'utilisation des
parcours.

Ces comportements spatiaux et alimentaires évoluent autours de quelques
principaux points d’attractions (parc de nuit, puits, site alimentaire préféré) qui
finalement définissent les temps de parcours et les distances des circuits, les temps de
déplacement et les sites alimentaires inspectés. La considération de ces points
d’attraction doit se faire en paralléle avec les pratiques de I'éleveur, qui finalement est
le noyau de ce systéme pastoral. Les décisions que prend I'éleveur (déplacement,
orientation des troupeaux, complémentation, etc.) ont un impact direct sur I'évolution
des troupeaux dans leur environnement.



Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en libre pature en zones séches
Conclusion et perspectives 38

Conclusion et perspectives

L’évolution régressive des ressources naturelles et des aires de pature et
I'accroissement des effectifs bovins, ovins et caprins dans le monde, notamment dans
les régions du Sud, aboutira certainement a une surexploitation des parcours naturels
et a leur dégradation. Une prise en charge concrete de ce probleme est plus que
jamais nécessaire pour le maintien de ces écosystéemes agropastoraux.

Ce dont on a besoin a présent, ce sont des programmes de développement des
parcours qui tiennent compte de l'importance d’inclure la complexité des interactions
existantes entre les différents acteurs de ce systtme (Homme - Animal —
Environnement). En effet, la complexité de la représentation des interactions entre
bovins en libre pature sur un terroir agropastoral tropical et les ressources fourragéres
et en eau ont conduit 2 adopter une approche de modélisation du systéme troupeau-
territoire. Les applications potentielles des modeéles sont beaucoup plus grandes que
celles des techniques traditionnelles et améliorent la compréhension du systeme
pastoral complexe.

La modélisation fournit une opportunité pour une meilleure compréhension de la
complexité des systémes pastoraux. Cette étude, qui s’inscrit dans un projet de
recherche, a permis de définir — de par les observations menées au village de Saré
Yéro Bana (région de Kolda, Casamance) et au village de Deck Wote (région de
Dahra, Ferlo) — quelques parameétres relatifs aux comportements spatiaux et
alimentaires des bovins en libre pature. Cette étape de collecte de donnée est
indispensable pour tout travail de modélisation. Effectivement, [lidentification
d’éléments entrant dans les processus de prise de décision (choix alimentaire, distance
a parcourir, choix des sites alimentaires et disponibilité des ressources) et I'existence
de points d’attractions (parcs de nuit, puits et paturages) seront des éléments clés pour
la poursuite de ce projet.

Les différents résultats obtenus au terme de cette étude, indiquent une possible
portabilité du modéle, c’est a dire son utilisation dans des environnements différents.
Cela nécessite évidemment la prise en compte des spécificités du milieu. Il faudrait
prendre en considération l'influence de certains paramétres liés au milieu physique.
Nous avons établi au terme de cette étude que les comportements spatiaux et
alimentaires peuvent étre influencés par le milieu. La localisation du troupeau (latitude)
et les conditions agroclimatiques modifient de maniére avérée ces différents
comportements. Evidemment ces résultats devront étre confirmés par d'autres
observations et études en saison séche.

Il est essentiel de moderniser les approches de développement des parcours
par une modélisation qui doit tenir compte des mécanismes de gestion développés par
les sociétés pastorales. Ces procédures intégrées, basées sur la modélisation
permettent une analyse de I'ensemble du systéme (terre — fourrage — élevage). La
considération de I'éleveur comme étant le noyau de ce systéme, car finalement il
détient le pouvoir décisionnel, rendra cette analyse encore plus pertinente et
pragmatique.
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G
Résumé — Etude comparative du comportement alimentaire et spatial de bovins en

libre pature sur différents parcours en zones séches (Sénégal).
Contribution a [P’élaboration d’un modéle individu-centré de simulation des
interactions entre bovins et ressources agropastorales.

En zones seches, 'augmentation des surfaces emblavées aux dépends des aires de
parcours pose un probléeme en terme de gestion des circuits de pature et de
préservation des ressources naturelles. Cette étude, qui s'inscrit dans un projet de
modélisation des comportements spatiaux et alimentaires des bovins en libre pature
dans un systéme de production extensif en zone séche, recherche la pertinence de
parametres liés a I'animal et au milieu. Le travail consistait en deux séries de suivis de
troupeaux de bovins (N'Dama et zébus) dans deux milieux agroclimatiques distincts en
fin de saison séche au Sénégal, Kolda (Casamance, zone soudano-guinéenne) et
Dahra (Ferlo, zone sahélienne). L'objectif de ces suivis était la comparaison de
données relatives aux comportements spatiaux (circuits et distances parcourues) et
alimentaires (quantité ingérée et vitesse d'ingestion). Les résultats ont mis en évidence
I'influence de I'environnement (milieu physique et climat) et des ressources fourragéres
disponibles sur le comportement spatial des bovins. Nous avons démontré que le
comportement alimentaire pourrait étre sous l'influence de la taille du troupeau et de la
catégorie de vaches (petit / grand format, gestante / vide). D'autre part, cette étude a
permis de préciser quelques paramétres relatifs aux comportements spatiaux et
alimentaires des bovins en libre pature. Lidentification de ces éléments qui entrent
dans les processus de prise de décision des animaux (distance parcourue, choix des
sites alimentaires et des espéces végétales) et I'existence de points d’attractions
(parcs de nuit, puits et paturages) seront des éléments clés pour la poursuite de ce
projet de modélisation du comportement de bovins en libre pature en zones séches et
de test d'impact d'aménagements des parcours.

Mots clés : Bovin, troupeau, libre pature, comportement spatial et alimentaire,
modélisation, zone séche, Sahel.

Abstract — A comparative study of spatial and feeding behaviour of cattle in free
grazing on different rangland types (Senegal).
Contribution to the development of an individual-centric model for simulating
interactions between cattle and agro-pastoral resources.

In the dry zones, increase in cropland areas against rangeland areas is an important
issue in terms of herd mobility and natural resources sustainability. The present study -
which is part of a modelling project on space and feeding behaviour for free grazing
cattle in extensive production system — is looking to the relevance of parameters
related to animals and the environment. The work consisted of two sets of cattle herds
monitoring (N'dama and Zebu) in two distinct agro-climatic environments at the end of
dry season in Senegal, Kolda (Casamance, Sudano-Guinean zone) and Dahra (Ferlo,
Sahelian zone). The objective of this study was the comparison of data relating
to space behaviour (herd routes, distances) and feeding behaviour (total intake, intake
speed). The results have highlighted the influence of the environment (physical
environment and climate) and forage resources available on cattle behaviour. We have
demonstrated that the food behaviour could be under the influence of the herd size and
the category of cows (small or large format, pregnant or empty). On the other hand, this
study allowed to estimate some parameters on space and feeding behaviour for free
grazing cattle. The identification of these elements that come in the animal decision-
making process (distance, choice of feed sites and plant species) and the existence of
attraction points (night coralls, wells and pasture) will be key elements for the
continuation of this modelling project on behaviour of free grazing cattle in dry zones
and to test organisation options on rangelands.

Keys words: Bovine, flock, free grazing, spatial and food behaviour, modelling, dry

zone, Sahel.



