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Résumé 

Le CSE a utilisé à la fois des données satellitaires et des décomptes de bétail effectués au 
moyen d’un avion léger pour évaluer la pression de pâture exercée sur le fourrage disponible. 

Un indice de végétation pour les saisons de croissance 1987, 1988 et 1989 a été calculé 
en cumulant les images composées décadaires NDVI NOAA/AVHRR. Une carte numérique 
de la production végétale sur l’ensemble du Sénégal a été produite à partir de la droite de 
régression entre l’indice de végétation cumulé et les biomasses herbacées et foliaires 
prélevées au niveau des sites de contrôle au sol implantés en zone pastorale. 

Des décompte du bétail ont été effectués au moyen de vols systématiques de 
reconnaissance (VSR) pendant les saisons sèches 1988 et 1989. Compte tenu de la grande 
variabilité des valeurs, il s’est avéré nécessaire de regrouper les observations à l’échelle des 
départements pour obtenir des résultats fiables. 

La production végétale moyenne a été calculée pour chaque département et transformée 
en une capacité de charge potentielle à l’aide des paramètres zootechniques classiques. Un 
indice de la pression animale a éié Ctabli par le ratio entre la charge estimée par les enquêtes 
aériennes et la charge potentielle théorique pour chaque département. Cette démarche suppose 
une faible mobilité du bétail pendant la saison sèche. 

Les résultats montrent qu’en année de pluviométrie moyenne, la zone pastorale serait 
généralement sous-pâturée, alors que la pression animale serait beaucoup plus élevée en zone 
agricole. 
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Y Pr-éwst 

Ces résultats ne remettent pas en question les constats de modifications profondes dans 
la composition du couvert herbacé et de régression dc la strate ligneuse aux abords immédiats 
des forages. Cependant, ils conduisent à nuancer certaines déclarations alarmistes concernant 
l’état de dégradation des écosyatèmes pastoraux de la zone snhélienne sénégalaise. 

1 Introduction 

Cette présentation cat un commentaire sur le rôle de l’élevage dans la dynamique des zones 
sahCliennea, a la lumière d’informations recueillies au Sénégal depuis 1980. 

Les discussions concernant l’évolution des écosystèmes pastoraux sahélicns sont centrées 
autour de l’idée d’une désertification progresaivc provoquée par l’action de l’homme, en 
particulier au travers de I’élevagc extensif. Cette conception a été en premier avancée par 
Aubrevillc (1949); certains auteurs ,ont allés jusqu’à attribuer l’extension historique du 
Sahara, au cours des derniers millénaires, à son exploitation pastorale. Les travaux de 
Lamprey (1975) au Soudan ont établi l’existence d’un processus de désertification qui se 
traduirait par une avancée du désert de 5-6 km par an. Les recherches entreprises par Ibrahim 
(1984) ont explicitement lié la désertification dans le nord du Soudan à un surpâturage 
généralisé. 

Le concept de d&crtification a été IormaliG lors de la conférence de Nairobi en 1977. 
Depuis ce moment, la désertification du Sahel a été élevée au niveau d’un quasi-dogme qui 
a ,ervi àjustificr une part importante de l’industrie de l’aide internationale dans cette région 
où la lutte contre la désertification est désormais présentée comme un cadre dc 
développement. 

Sans nier son utilité, des travaux récents remettent en question l’étendue de son 
applicabilité au Sahel, compte tenu de l’insuffisance de données fiables (Warren et Agnew, 
1988; Nelson, 1988). Les travaux effectués au Soudan par Hellden (1984) et Olsson (1984) 
avaient dcjà sérieusement remis en question les conclusions de Lamprey mentionnées ci- 
dessus. 

Les résultats présentés dans cette communication sont le fruit de travaux effectués par Ic 
projet de Création d’un Centre de suivi écologique (OPS/UNSO) et font suite a ceux du Projet 
pilote d’inventaire et de surveillance continue des écosystèmes pastoraux sahéliens (FAO 
[Food and Agriculture Organisation] : Organisation des Nations unies pour l’alimentation et 
l’agriculture; PNUE : Programme des Nations unies pour l’environnement). Ils permettent 
d’apprécier, sur la base d’une évaluation de la production végétale et de la charge animale, 
l’importance de la pression animale et son impact sur l’évolution des écosystèmes pastoraux. 

2 L’estimation de la production végétale 

2.1 Que peut-on mesurer? 

Avant d’aller plus loin, il convient de définir certains concepts pour éviter tout malentendu, 
Tout d’abord, il faut distinguer la production de végétation (en kg de matière sèche par 
hectare), expression conjoncturelle des potentialités d’un écosystème, du potentiel de 
production. Ainsi, l’augmentation de la production végétale dans le Sahel, paramètre 
hautement variable, nc signifie pas nécessairement l’augmentation des potentialités de la 
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terre : une forte production induite par une augmentation dc la pluviométrie peut 
temporairement masquer un appauvrissement progressif des sols. L’étude de la dégradation 
des Ccosystèmes sahéliens exige que l’on détermine leur productivité en prenant en compte 
les principaux facteurs qui la déterminent, notamment la pluviométrie et le bilan hydrique 
effectif, Ic type et l’état des SOI~. II importe également de considérer la qualité de la végétation 
produite, ce qui Equivaut en grande partie à la composition floristique. On peut 
éventuellement imaginer un modcle de production primaire qui permette, a partir d’une 
connaissance d’un nombre limité de paramctrcs, de prévoir la production de la végétation en 
quantité et en qualité. Mais, à l’état actuel des connaissances, un tel objectif est utopique. Ceci 
dit, la mesure de la production des écosystèmes sahéliens conatituc un indicateur utile dc Icur 
état. 

2.2 L’indice de végétation par la différence normalisée (NDVI) 

Le Centre évaluc la production végétale cn fin d’hivernage au Sénégal depuis 1987, jelon la 
méthode élaborée par le groupe GIMMS du Goddard Space Flight Centcr de la NASA au 
début des années 1980. Les principes sont connus : 

images composées décadaires d’indice de végétation par la différence normalisée 
(Ni”,); 

calcul d’un indice dc la production totale de matière verte par le cumul des indices 
décadaires pendant la période de croissance (dans notre cas I 1 décades de fin juin 3 début 
octobre); 

calibrage en fin de saison des pluies de l’indice cumule par la biomasse sur pied, y 
compris la biomasse foliaire des arbres (Diarra et Hicrnaux, 1987: Hiemaux et Justice, 1986) 
collectée de manière représentative au niveau d’un nombre limité de sites de contrôle au sol 
en zone pastorale (fig. 1). 

Figure 1 Carte du Xnégal avec l’emplacement des sites de contrôle au sol 
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Il faut noter que l’approximation de la production végétale totale par la mesure plus facile 
de la biomasse sur pied introduit une erreur due au dépérissement de la végétation ou à son 
utilisation. Il faut aussi signaler que l’extrapolation sur les zones agricoles (ouest du Sénégal) 
et forestières (sud du Sénégal) n’est pas rigoureusement correcte et que ces zones devraient 
faire l’objet de calibrage propre. 

Les coefficients de corrélation obtenus pour 1987, 1988 et 1989 sont globalement 
satisfaisants, en particulier si la biomasse foliaire est prise en compte (tableau 1). Cependant, 
les coefficients de régression sont significativement différents d’une année à l’autre. La 
relation biomasse au sol - indice de végétation est moins bonne pour les sites du nord du 
Ferlo où la production estimée est inférieure à 2 tonnes de matière sèche par hectare (fig. 2a, 
b et c). D’autres facteurs non encore maîtrisés influent donc sur la production végétale. 

Tableau 1. Coefficients de corrélation r7 entre l’indice de végétation cumulé et la biomasse sur 

Année 

1987 

1988 

1988 

1989 

1989 

i 

T 

t 
T 
T - 

pied aux sites de contrôle au sol 

Zone Degrés de liberté Biomasse herbacée Biomasse totale 

12 P ? P 

nord du Ferlo 15 0,65 <o,oo 1 0,82 <O,OOl 

nord du Ferlo 15 0,03 ns 0,13 ns 

tous les sites 25 039 <o,oo 1 0,66 <O,OOl 

nord du Ferlo 15 0,46 <o,o 1 0,40 <o,o 1 

tous les sites 27 0,75 <o,oo 1 0,76 <o,oo 1 

Kg mdha 

1987 
6000 

5000 

4000 

0 113 20 30 40 

NDVI 

Figure 2a. Droites de régression entre l’indice de v@tation cumulé sur I I dkcadcs ct la biomasw 
sur pied aux sites dc contrôle au sol en 19X7 
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La figure couleur 22-3 montre I’évolulion de la production estimée dcpui5 19X1. On 

constate UIC baisse marquée de 198 I à 1984 qui aboutit en 1984 à une production inféricurc 

à SO0 kg de matière sCchc par hectare sur tout le nord du Ferlo. Le Centre ne dispox pa, dc 

donnCes calibrEes pour 1985 ct 1986. Depuis 19X7, on note une nette reprise de la production 

vé&ale, pürticulièremcnt cn 1988 et 19X9, mais la Iocaliwtion des maxima de production 

ne co’incide pas pour ces deux derniErcs années. 

Cette rcpt-ise de la production est ra,hurüntc parce qu’elle \uppox une ré\ilience dc la 

brousse plus élevée que ce que l’on avait pen\é en 1984. Ceci signifie que soit Ic \lock 

xmencier n’a pas Cté épuisé au cours de5 années de aécheres\e, soit il s’ctt rccon\~itué 

rapidcmcnt à partir de 19X5. Mais cette nugmentation de la production végCtale n’indique par 

nécesairement une augmentation du potentiel, tout comme l’absence de production en 1984 

ne traduisait pas nécessaircmcnt sa diminution dc 198 I à 1984. II faudra pour se prononcer 

que Ics chercheurs étudient plua en profondcut- et en stalion Ics relations empirique\ qui 

déterminent la production. 

3 L’estimation des effectifs du bétail 

L’estimation de\ effectifs du bétail e,t souvent difficile, compte tenu de In réticence de\ 

Clcvcurs Si révéler leurs richeses et des moyens limités des scrviccs d’encadrcmcnt. Les 

chiffre, officicla sont fréquemment douteux ou même erronés. Par ailleurs, les dCplacements 

saisonniers ou cxccptionncls du bétail rendent complexes sa localiwtion el bon cstirnntion. 

Le Centre a cstimC les cl’fectil’s du bCtail au moyen d’cnquêtes aériennes selon la méthode 

des vols systématiques dc rcconnaiwmce (VSR). Le principe dc cette méthode est un 

Cchantillonnage systématique d’une propwtion connut de la zone d’étude, dont les résultats 

sont ensuite extrapolés B I’cnsemble de IÜ jonc. La figure 4 montre Ic principe des fenCtres 

d’observation au sol, dont la largeur est fonction de I’cdtitudc de l’avion. L’Cchantill«nnnge 

es1 effcctuC selon des lignes de vol équidistantes (5 ou 10 km). Le\ donnCcs son1 collcctécs 

selon des unilé d’ob\crvation de 30 ou 60 secondes et ramenée\ pour chaque unilé 

d’observation à une densité par km’ qui est ensuite attribuée ù un carré UTM de I km de côtC 

(fig. 5). 

Figure 4. Principe dç\ l’cnftrcs d’obrcrvation de chnquc côté de l’avion 



La figure 7 montre comment l’indice de fiabiliG varie pour 113 difft!rentcs esp&es (bovins, 
petit\ ruminants et chevaux) en fonction de la superficie couverte (enqu8te aérienne de 1989). 
On constate que jusqu’à 5 000 km’ environ, les marees d’erreur demeurent tupérieures 5 
XI%, seuil de fiabilité fixé par lc Centre. 
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Pour cette raibon, il noub est apparu imprudent d’utiliser Ics données des cnquZtes 

aCrienneh pour des découpages dont la superficie est inf6rieure à plusieurs milliera de km’. 

Nous avons donc retenu le département comme unité dc cartographie de, denGtés du bétail. 

Ileureuae coïncidence, la petite tadlc de certains dCpartcmenta est pénCralement compensée 

pst- une forte den\itC du bCtnil et pst-con\Cqucnt un nombre Clevé d’observations non nulles, 

?t C~USC prCcis6ment dc Icur forte dentité humaine. 

L’expEricncc du Centre montre que les enquêtes aCriennes tendent à souwatimer Icb 

cffcctif des animaux dans les Lones où ils s’attroupent pour boire B dch point, d’eau comme 

les l’orages profonds. Cette sous-estimation serait dc l’ordre de 15% dan5 Ic nord du Sénégal. 

Le Centre a effectué quatre campagnes d’enqu6tcs aCrienne~ depuis 1986. Nous 

n’évoquerons ici que Ics campagne5 de 1988 ct 1989, les deux premières ayant eu comme 

objectif prioritaire la mihe but- pied ct la formation d’une équipe nationale d’observateurs. 

L’enquête aéricnnc dc 1989 a couvert la moitié nord du Sénégal, soit environ 109 000 km’. 

Les &ultats dc cette enquête diffèrent de ceux de la Direction de I’&vagc par excmplc pour 

Ics bovins et pour Ics petits ruminants. 

L’intérêt des enquêtes a&iennes réside dans Ic fait qu’elles utilisent la même méthode pour 

l’ensemble des département, couverts d’une année à l’autre. Cette uniformité, plu, que 

l’exactitude de\ estimatiom, csl S~I~S doule le principal avantage de ces enquêteh puisqu’elle 

permet de aitucr clairement le, diffcrcnces entre départements et d’identifier les tendances 

intcrannuellea. 

L’écart constaté entre les résultats obtenus laisse supposer que des déplacements 

saisonniers importants du bétail ont lieu entre certains départements. Nous formulons ici 

l’hypothèse que des animaux originaires du bassin arachidier s6journcnt pendant l’hivernage 



dans la région de Louga. L’importance et les circuits de ces déplacements peuvent être testés 
par des enquêtes aériennes plus fréquentes, mais couvrant des zones plus réduites. 

4 L’estimation de la pression animale 

La pression animale sur les ressources végétales a été calculée tout simplement en prenant 
le ratio entre la production végétale pendant l’hivernage et la charge animale, toutes espèces 
confondues, pendant la saison sèche suivante. Une densité pastorale par km2 a été obtenue 
pour chaque département en addjtionnant la densité des différentes espèces en UBT (unité 
de bétail tropical) par km2 sur la base des coefficients présentés au tableau II. 

Tableau II. Coefficients servant à transformer la densité des différentes espèces en unité de bétail 
tropical 

Espèce Coefficient (UBT) 

Bovin 0,7 

Petit ruminant 0,12 

Cheval I,O 

Ânt? I os 

Dromadaire I 1.0 

Une carte de la production végétale en fin d’hivernage a été réalisée pour l’ensemble des 
départements en calculant la valeur moyenne de la production végétale pour les pixels 
compris dans chaque département. 

La charge théorique par km2, ou capacité de charge, a été calculée pour chaque 
département en divisant la production végétale estimée par les besoins théoriques en matière 
sèche de fourrage d’une UBT dans une année. L’estimation de ces besoins fait intervenir trois 
paramètres : la consommation quotidienne (6,25 kg MS), le nombres de jours (270 ou 365) 
et le pourcentage de la végétation accessible au bétail (20% ou 30%). En fonction des 
paramètres choisis, les résultats peuvent être très différents. Nous avons choisi une 
combinaison qui évite les extrêmes, 365 jours et 30% de la végétation accessible au bétail. 

La pression animale a ensuite été estimée pour chaque département en divisant la charge 
réelle par la charge théorique. Nous avons envisagé trois cas : 270 jours et 30% de la 
végétation accessible; 365 jours et 30% de la végétation accessible; 365 jours et 20% de la 
végétation accessible. 

Cette démarche est partiellement erronée pour deux raisons au moins. En premier lieu, elle 
suppose que le bétail ne se déplace pas entre les départements pendant la saison sèche, alors 
qu’il est bien connu qu’une partie du cheptel effectue d’importants mouvements saisonniers. 
En deuxième lieu, elle ramène tous les types de végétation à une même valeur fourragère. Or, 
il est établi que les pâturages du sud du Sahel sont de moins bonne qualité, bien que plus 
fournis, que ceux du nord du Sahel. Par ailleurs, la végétation agricole n’est pas distinguée 
de la végétation naturelle, alors qu’une grande partie dea sous-produits ne sont pas accessible, 
au bétail ou sont d’une faible valeur fourragère, comme par exemple dans le cas du mil souna. 

II reste que les résultats obtenus ne confirment pas la thèse de la surcharge généralisée dans 
la zone sylvo-pastorale. 11 est même étonnant de constater la faible utilisation dc la végétation 
dans la partie est de cette zone (fig. coul. 22-8 : utilisation sur 365 jours, 30% de la végétation 
accessible). Cette sous-utilisation semble être liée à l’insuffisance des ressources en eau. 
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En cvanche, la pression animale est beaucoup plus élevée en zone agricole, ce qui implique 

une pleine intégration agriculture-Clcvagc. 

Le constat de sous-charge n’ett pas exceptionnel et rejoint celui obacrvé dans de 

nombreuses autres régions semi-arides (par exemple Coughenour et u/., 1985). 

5 Conclusions 

On peut conclure qu’il y a un risque certain à rCduire toute la problématique du pastoralisme 

ü une politique d’adéquation, par ailleurs inapplicable, entre la charge animale et le foun-age 

disponible La logique du système d’exploitation extensif ne porte pas le? producteurs h 

attribuer une valeur B la brousse, cncorc main\ ù investir pour sa gestion. La sculc chose qui 

intéresse les éleveurs, parce qu’elle est la teule qu’ils maîtrisent, c’est leur cheptel. Le 

dkalagc est tout h fait manifcstc cntrc ccttc logique ct ccllc des intcrvcntions cxtCrieurea 

centrées en priorité sur la valorisation de la brousse. 

Il fkt bien admettre que l’on ne saurait représenter correctement le système de production 

pastoral dans sa globalité et sa complexité par- un modèle aussi simpli~tc que celui de la 

preînion animale. En année normale, l’eau, les tain) vétérinaires, le fonctionnement des 

forages, les structures de gestion, les questions de commercialisation et, de manière générale, 

les problèmes d’articulation dc I’Cconomic pastorale avec I’Cconomic nationale sont 

beaucoup plus importants pour le pastoralisme dans le Sahel sénégalais que le problème de 

l’adéquation cntrc la charge animale et Ic fourrage disponible. 

Le suivi des ressources présente peu d’intérêt pour un système qui ne se préoccupe que 

peu ou pas du tout de la gestion des ressources suivies et dans le cadre duquel la capacité 

d’intervention sur la ba\e de l’information di<poniblc est IimitCc. Dans la mcsurc où Ic 

système pastoral cxtcnsifne fait presque jamais l’objet d’investissements signilïcatil’s, on peut 

penser qu’il 5e prête mal à un suivi utile. Son 5eul avantage c5t d’être facile à suivre. 

Les programmes de suivi se conçoivent mieux dans les Lones agricole, ou dans le cadre 

de projets d’aménagement important\ pour lesquels, compte tenu des investissement réalisés, 

il existe une capacité d’intervention permettant d’agir sur la base de, informations obtenues. 
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