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Expertise internationale
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Impact croisé du climat et de la gestion sur la
Veégeétation des paturages : apport des outils
numerigues

Espace a vocation de production de fourrage
pour animaux domestiques ou/et sauvages(directement ou indirectement) .

Uniquement spontanée
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Vegeétation des paturages
» Herbacées avec une forte diversité de plantes

* Prairie: Principalement des herbacées

» Parcours: herbacées et ligneux
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Diversité des pratiques de gestion

Un gestionnaire (propriétaire)

Pratiques au niveau de la
parcelle

Pratiques limitées ou favorisées
par I'état

Gestion a I'échelle de
I'exploitation

Elevage de production spécialisé

Stockage de I'herbe tres fréquent

i

Parcelle/Ranching Commun/Pastoral

Multiples éleveurs
(utilisateurs)
Gestion de la mobilité

Intervention de I'état pour la
régéneration

Gestion des territoires

Elevage de capital et mixte

Peu de stockage
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Services ecosystemigues
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Climat

Végétation

Services
ecosystemiques
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Vegeétation

e Biomasse

Végétation

 Especes

* Approche trait fonctionnel

Functions

Fecundity
Dispersal
Recruitment

Light interception
- itive abil

Resource acquisition/growth
Litter decomposition

w/ Absorption (nutrients, watar)
Carbon fluxes (exsudation...)
Underground competition

« Functional markers »

Seed mass
Reproductiva height
Reproduclive phenology

Vegetative height

Traits of living leaves
NIRS spectrum

Hoot density
Foot diameter, length Borgy 2011
Root specific area
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Végétation

Vegeétation

Biomasse

Especes

Approche trait fonctionnel

ﬁ Teledeétection

Base de données
ﬁ Reconnaissance
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Numeérique

« Connectivité (partage de données / acces au donnees)

« Capteurs plus puissants /moins chers

e Puissance de calculs plus importante
(utilisation de l'intelligence artificielle)
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Questions

Services
ecosystémiques
Gestion

Numeérique

Végetation

« Comment les outils numériqgues permettent de mieux appréhender
I'impact des pratiques et du climat?

\E/ e Quels sont les limites des outils numériques?

14
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Partie 1: Données historiques

Comment réutiliser des données historiques de relevés
botaniques et de traits fonctionnels pour étudier les impacts des
pratiques et de la gestion?

Comment évaluer les services ecosystémiques a partir de bases
historiques?

@HerbierALF
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Partage de données
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Problemes liés a l'utilisation des
bases de traits

Relevés Base de traits
botaniques fonctionnels
Indices de
diversité

fonctionnelle

* Impact des données manquantes et de I'utilisation de methodes

Y d’'imputation.

\"
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Reutilisation de bases de données

* Impact croisé pratique/climat prairies permanentes France Suisse (thése)

* Impact climat (sécheresse) sur dlversr[e des ligneux (Dendoncker et al.,
2023 Forests) e R

)

\f
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ervices ecosystemigues

1.Fourrage

1.3 Proportion
de la biomasse
utilisable

1.1Production annuelle
de biomasse fourragére

1,2 Qualité des

1.1.2.1 Production et
accumulation de biomasse

1.1.2 Score de production
retenu

1.1.2
production de biomasse

1.2,1 Valeur
nutritive

fourrages

1.2.1 Teneur en
azote digestible

1.2,2 Ingestibilité —>

% Espéces
inutilisables (Seuil 1)

1.1.2.1.1 Capacité de
production de biomasse

1.1.1 Contraintes
du milieu

% Annuelles (Seuil 2)

CWM LNC (L.I)

1.2.2 Digestibilité

Encombrement

CWM Hauteur végétative
des herbacées (L.1)

s

CWM LDMC (L.D)

.2 Capacité de

% Ligneuses
Légumineuse (L.D)

1.2.1.1 Dégradation

de lI'azote
% Ligneuses non

Légumineuses (L.D)

CWM LNC (L.I)
% d'espéces herbacées a
Tanins (L.D)

1.2.21

CWM NDF(L.D)

% d'espéces avec
structures
désagréables(L.D

1.2.2.2 Appétence
Teneur en sucre au
stade veégétatif (L.1)

Taugourdeau et al., 2024 Grassland Research
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Limites donnees historiques

* Peu de précisions sur certaines données (historique de gestion)

e Pas de suivi dans I'année

24
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Partie 2:Etude des dynamiques de
la végetation au Sahel

Quelle est la dynamique des herbacées durant la période de vegétation?

25
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Sulvi Herbacees en saison des

pluies

2008 ;2009 2010, 2011 ; 2012 ; 2013 . 2014 . 2015 : 2016 : 2017 : 2018
i 'O i i i i i i i i

6000 8000
1 1

2000

poids sec phytomasse (kg/ha)
4000
1

0O
1

- dates de mesure (tous les 10 jours)

'S
\ | Diatta et al., 2021 Fourrages; Diatta et al., in prep Data paper
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% per phenoclogical stages

Dry mass in g;m-1
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Impact fauche
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Ligneux
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Limites Dynamiques

« Manque de mesure sur le long terme sur la regénération pour
appréhender I'importance du climat.

« Suivi tres lourd et donc difficilement réplicable sur des traitements
différents.

« Besoin d’outils pour simplifier les mesures.

29
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Partie 3: Photogrammeétrie

Est-ce la photogrammétrie a partir d'imagerie low cost permet de
caractériser la végétation au Sahel?

Comment les images tres haute résolutions permettent de mieux
rendre en compte I'hétérogéneéite?
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Photogrammeétrie

31
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Validation hauteur

[Fy] -
R2=0.73
HmM=0.71"Hd-1.19
MAE=1.00m

R2=0 831™*
y=0.84x + 0867

RMSE=0.97m

10

Hauteur mesurée enm

* Vachellia nilotica

* Vachellia tortilis

* Senegalia senegal

* Vachellia seyal
Balanites aegyptiaca

* Boscia senegalensis

| T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 Hauteur du drone en m

Hauteur des arbres sur le terrain en m

0 5 10 15 20

Hauteur des arbres par le drone enm

Bossoukpe et al., 2021 Journal of arid environnement .
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Calibration biomasse
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Utilisation drone

Calibration intéressante avec des drones RGB low cost

Tester plus de capteurs pour améliorer les prédictions sur
plus de variables de végétation.

37
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Echelle nationale

Donnés terrains Données drones

(arbres et
herbacées) \

y=-2497 +1.11%x
(p-value = 2.2e-16)
R-squared=0.91

Estimated biomass by UAY {gim2)

Images satellite

Pre diciéd from 52 indexes nlumass-[-ﬁl’mﬂ}

Nungi-Pambu et al., 2023 International Journal of Remote Sensing 3g
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Echelle nationale

Donneés terrains (arbres Données drones
et herbacées) \ /

18°0 17°0

&) AV sites

Dry mass in kg.ha-1 from UAV
[ ] == 1000

[ 11000 - 2000

[T 2000 - 3000

771 3000 - 4000

B > 4000

Images sa

Nungi-Pambu et al., 2023 International Journal of Remote Sensing 3
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Limites photogrammeétrie

» Approche principalement sur variables structurelles (tester plus de
capteurs)

* Analyse d’'image parfois lourde et technique

42
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Conclusion Résultats

* Diversité des approches sur la végétation des paturages.

 Difficulté d’évaluer les impacts croisé climat et gestion en particulier au
Sahel (manque de données, lourdeur des mesures).

» Les approches indirectes (télédétection) peuvent permettre de simplifier
les mesures mais doivent étre testées /calibrées
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Projet scientifigue

43
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Projet

» Impact des changements globaux avec des approches participatives

 FEtude de I'hétérogénéité des paturages

* Modélisation des paturages
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Impact des changements globaux

sur la végetation des zones arides.

» Plantes pérennes (ligneux herbacées) et plantes annuelles (herbacées).

« Dynamique différentes de ces deux communautés aux pratiques et au
climat.

» Est-ce que les patterns de réponses spatio-temporelles sont
similaires entre les deux types de plantes?

» Besoin de données large echelles

45
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Sulvi participatif

Utilisateurs des écosystémes Photo et video
Données
Indicateurs pédo climatiques
7 " 1) smartphone fonctionnement
b J) écosystémes et
communautés

'Fm=ﬁ) commercial tools

Analyses des

Indicateurs pour les utilisateurs Réponses des communautés

Cartes des indicateurs aux variations pédoclimatiques

Hypothése: Proposer des outils adaptés aux acteurs locaux permet un suivi
a large échelle

Biodiversa PIA-MED (refusé), PRIMA DWP (refuse)

46
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Sulvi participatif

* Quelles variables pour qui?

« Mettre en place un protocole d’analyses d’'image

* Quel dispositif de collecte? (stationnaire ou opportuniste)?
* Quel dispositif de gestion des données?

* Quelle analyse de données?

47
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Reutllisation des donnees

héeterogenes

» Hypothese: possibilité d'utiliser des méthodes d’analyses IA
(Machine Learning ou Deep Learning)

-7
% Stage de Meryem Grimaj; Bourse de these?

48
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Dynamique spatio-temporelle

o Utile pour informer sur I'état des ressources a larae échelle.

0

» Pas de données preécises sur la gestion et donc pas de possibilité de
réflechir des nouvelles pratiques de gestion.
-\ 7
\lL
A Y

49



écirad

Pratiques agroecologigues
Heterogenéite spatiale__ __

Paturage tres hétérogene

* Peu prise en compte lors des tests de pratiques.

* Importance dans les processus (maintenance de la
biodiversité, valeur pastorale)

<7
J ANR GSH-image
~
50
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Utilisation du drone

52
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Etudes des facteurs

-

Analyse Vol avant et Effet espece et  Microtopographie
geospatiale apres paturage parametres Micro-variation
dendrométriques  des parametres
du sol
Analyse Gradient de Gradient de Gradient de sol
d'indicateurs d°  paturage /gestion densité

hétérogénéité
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Héterogeneéité

Intérét des outils drone pour cartographier I’ hétérogénéité a une
échelle des processus écologiques.

Etude des processus qui pilote I'hétérogénéité.

Utiliser ces résultats pour proposer des pratiques de paturages ou des
plantations de pérennes.

54
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Modélisation

Outil d’'intérét pour croiser les impacts changement
climatique et pratiques

Besoin d’un modele pour faire le lien entre végétation et
pratiques de gestion pastorale échelle troupeaux.

55
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Modele des territoires pastoraux
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Modelisation croisée

biodiversité et biomasse

* Modele écosysteme (biogéochimique)
 Modele communauté (coexistence des especes)

* Besoin d’'interaction des deux pour mieux appréehender les processus
(présence des especes modifiant les comportements au paturage).

* Modele testé en Europe (Travaux UREP), Transfert vers les paturages
d'Afrique (Projet TSARA)
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Modélisation spatialisée
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» Intégration des processus
pérennes.

150.000

« Validation des patterns spe
drones.

100.000

Legend

[ Tree crown
Dry biomass values :
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Climat et
changement
globaux

Pratique de gestion

Proposer des
pratiques
végétation agroécologique des
paturages

Informer et prédire
les impacts Chang
Globaux

W 1: Suivi participatif a large 2: Hétérogénéité spatiale a
\ échelle échelle fine

3: Modélisation des
communautés herbacées
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