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Résumé

Le manqgue de données et de recherches sur la régéneération des parcours steppiques est
I’'une des problémes majeurs qui limite la possibilit¢ de la détermination des modalités

d’exploitation des ressources naturelles de ces parcours.

A ce titre, I’utilisation de modeles d’équation mathématiques peut étre ’'une des voies
privilégiées dans le but de déterminer la date et la durée d’exploitation de ces ressources.

L’objectif de cette étude, qui a été réalisé durant deux années sur des parcours
steppiques naturels dans la région de Thlidjene (Wilaya de Tébessa), est donc la contribution
a la mise en place de modéles mathématiques déterminant le taux de régénération de la
phytomasse des deux especes autochtones Salsola vermiculata L. et Artemisia herba alba
Asso. formant les deux arbustes fourragers dominants dans ces parcours.

L'espece Salsola vermiculata L. a fait I'objet d'un traitement de coupe (simulation de
pacage) selon trois degrés différents : sévere (75% du volume de I'arbuste), moyenne (50% du
volume de l'arbuste) et Iégere (25% du volume de la plante).

L’étude a démontré, apres traitement des données par les logiciels Statistica 6.0 et
Excel 7.0 (Microsoft Corporation), que le taux de régénération est soumis a 1’effet de coupe et
du stade phénologique. Par ailleurs, le taux de régénération de la phytomasse suit des modéles
d’équations mathématiques différentes en fonction du degré de sévérité de la coupe pour cette
espece. Le taux de régéneration de la phytomasse (TR) suit une trajectoire de fonction
logarithme népérien pour les coupes sévere et 1égere, ainsi que pour I’ensemble des coupes, et
une équation quadratique pour la coupe moyenne.

Pour l'espéce Artemisia herba alba Asso. on a procedé par I'application d'une charge
animale de 5 téte / ha. Les résultats ont montré que le taux de régénération (TR) suit un

modele d'équation exponentielle.

Mots clés : Modéle mathématique, Salsola vermiculata L. Artemisia herba alba Asso., stade

phénologique, taux de régénération de la phytomasse, type de coupe, charge animale.
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Introduction

Les parcours des régions arides et semi arides steppiques occupent, selon
les statistiques officielles, 32 millions d'hectares réparties entre 20 millions
d'hectares de parcours steppiques et 12 millions d'hectares de parcours
présahariens (MADR, 2013). Cette superficie importante représente I'espace
vital de I'activité pastorale et le socle naturel de I'élevage d'un cheptel de plus de

20 millions de tétes a dominance d'espece ovine (MADR, 2013).

Toutefois, des études relevant de différentes disciplines (écologie,
pédologie, hydrologie, socio-économie) mettent I'accent sur le risque de
desertification qu'encourent ces parcours par la dégradation de leurs ressources
naturelles (végétation, sol et eau) sous l'effet de la surexploitation aggravée par
la sécheresse chronique caracterisant le climat de ces régions (Nedjraoui, 2004).
Les études attribuent la réduction continuelle des surfaces des péaturages a
I'impact direct des facteurs tels que le surpaturage, la mise en culture incontrélée
et lI'augmentation des besoins alimentaires a court terme, sur l'appauvrissement
et I'érosion des sols ainsi que la dégradation du couvert végétal auxquels
concourent les périodes extrémes qui favorisent la désertification au sens eémis
par Le Houérou en 1995(Nedjraoui et Bedrani, 2008).

Dans ce contexte, il faut noter que les études se sont focalisées sur la
determination des causes et des effets de la dégradation des ressources naturelles
des parcours des zones arides et semi arides aboutissant a des résultats qui ne
permettent pas de prévoir et de quantifier le risque induit par ces facteurs de
dégradation sur l'avenir des ressources naturelles et sur le devenir de l'activité
d'élevage. L'étude de la problématique de dégradation des parcours est restée

confinée a un diagnostic qui ne peut étre projetée dans le temps ni dans l'espace



en fonction des facteurs naturels et anthropiques d'exploitation de ces parcours

en zones arides et semi arides.

Si des aspects relatifs a la description de la dégradation du potentiel
productif des parcours steppiques ou des changements phytosociologiques ont
fait I'objet d'études diachroniques (Aidoud et Nedjraoui, 1992), il n'en reste pas
moins que des interrogations demeurent encore posées et méritent d'étre

explorées :

v Quelle sera la production fourragere disponible durant la saison de
pacage prochaine?

v" Quelle charge animale faut-il appliquer au parcours exploité et
quelle sera la durée de pacage lors de la saison prochaine?

v Quels sont les éléments méthodologiques et les outils pratiques pour
la preévision du disponible fourrager et de la charge animale a
appliquer dans le futur?

v Quels sont les tendances et les fluctuations a court, moyen et long

terme du potentiel productif d'un parcours?

En Algérie, et d'un point de vue pastoral, les études se limitent le plus
souvent a l'évaluation de la valeur fourragére ou pastorale aboutissant a
I'estimation de la charge animale pour un temps fixe. Ces études n'ont pas
géenéré de modeles d'exploitation et de gestion garantissant la durabilité des
ressources naturelles subissant le processus de dégradation et loin de répondre
aux besoins du cheptel qui en dépend. Ainsi, ces approches basées sur
I'évaluation ponctuelle de la production fourragére ou celles basées sur des
comparaisons diachroniques ne peuvent répondre aux questions précédemment
posées et qui forment les éléments d'une problématique tres complexe eu égard a
la variabilité et l'incertitude qui caractérisent les composantes naturelles qui

régissent I'écologie de ces parcours, notamment sur le plan climatique.



Dans les pays a grandes superficies de parcours arides et semi arides, a
I'instar des Etats Unis, Australie, Afrique du Sud, Argentine, Chili ou I'lran, une
nouvelle orientation de recherche s'est développée. Elle se base sur la
modélisation et se focalise sur la recherche d'une plus grande maitrise du
fonctionnement de ces écosystemes qui sont, généralement, caractérisés par la
variabilite, la dégradation et un haut risque de désertification. L'absence d'une
régularité en matiére de production fourragére implique un défi dans la mise en
place de connaissances approfondies des relations existantes entre cette

production et les facteurs biotiques et abiotiques de ces écosystemes particuliers.

En Algeérie, les différentes tentatives de conservation du potentiel
fourrager des parcours steppiques ont connu peu ou pas de réussite que
Mohammedi et al. (2006) attribuent a differentes raisons, dont on peut citer les

deux principales :

» Le manque de modeles d'exploitation rationnelle des ressources ; et
> La prédominance d'une vision disciplinaire étroite conduisant a une
ségregation des actions entreprises, en fonction de la spécialité de

chaque intervenant.

C'est ainsi qu'apparaissent des antagonismes, dans les plans
d'aménagement des parcours, entre des actions de conservation des ressources
trop étalées dans le temps (vision écologique) et des actions de dénaturation du

role de ces parcours par le changement de leur utilisation (vision agricole).

Notre étude ne prétend pas répondre a I'ensemble des éléments de cette
problématique, mais se propose d'ébaucher une nouvelle voie dans I'approche de
la problématique de dégradation des parcours de régions steppiques consistant a
évaluer I'impact actuel de I'exploitation de la ressource pastorale végétale et de
son pouvoir de reégéneration sur une période entre deux exploitations

successives.



Sur le plan d'approche méthodologique, notre choix s'est porté sur
I'utilisation de la modélisation mathématique pour l'avantage qu'elle recéle en
matiére de manipulation des facteurs quantifiables pour exprimer des faits reliés
a des processus réels sous une forme d'équations mettant en relation causes et
effets (Oussar, 1998). Toutefois, il est a signaler que dans notre étude
I'utilisation du concept de modélisation est limitée a son sens le plus simple ;
c'est-a-dire la recherche d'équations algébriques simple par l'utilisation d'un
logiciel accessible, STATISTICA en I'occurrence, pour des raisons de faisabilite

et de simplicité de transfert de I'approche aux utilisateurs par la suite.

Par ailleurs, il est a noter que le concept de modélisation dans le domaine
d'étude des parcours naturels est trés utilisé dans beaucoup de pays a travers le
monde (Bartolome, 2006 ; Batabyal et Godfrey, 2002 et Richardson et al.,
2007). Toutefois, cette notion n'a pas ete appliquée en Algeérie ce qui ne

permettra pas d'avoir de références de comparaison locales.

La recherche de facteurs facilement quantifiables pour prédire la
production de la ressource végétale pastorale nous a ramené a faire deux choix

essentiels :

v' Utiliser les arbustes fourragers de l'espéce pérenne dominante du
parcours.

v’ Exprimer cette production future en fonction des dimensions initiales de
la plante, en I'occurrence la hauteur, la grande largeur et la petite largeur
qui compose le biovolume de chaque arbuste échantillonnée et ce pour la
recherche d'un taux de régénération par rapport a la situation de départ

(avant le pacage ou la coupe).

L'approche de I'utilisation de la notion du biovolume pour exprimer la
phytomasse des especes fourrageres est décrite comme un moyen pertinent et

approprié par Zaafouri et al. (2004) dans leurs travaux portant sur la recherche



d'une approche méthodologique concernant les performances d'une méme
espece fourragére dans des conditions écologiques identiques sur des espaces

différents.

Notre approche repose donc sur la modélisation prédictive de la
production fourragére lors de la prochaine saison de pacage par la détermination
d'une équation qui exprime la régenération des arbustes fourragers de l'espéce
pérenne dominante du parcours en fonction des dimensions initiales de chaque
plante. L'intérét de cette approche réside dans la possibilité de mettre en place un
ou des outils permettant de minimiser du risque de dégradation des ressources
vegétales pastorales et de gérer l'exploitation sans détériorer leur pouvoir

productif qui représente I'élément fondamental dans la durabilité des parcours.

Du coOte pratique, I'étude a couvert deux types de parcours steppiques, a
dominance d'especes pérennes autochtones, mis en défens et dont I'exploitation
est réglementée par la loi relative aux modalités d'exploitation des parcours
collectifs aménageés par les pouvoirs publiques et relevant de la compétence
territoriale du Haut Commissariat au Développement de la Steppe (HCDS). Le
premier a base de Salsola vermiculata L. et le deuxieme a base d'Artemisia

herba alba Asso.

Ces especes autochtones bien adaptées aux conditions naturelles locales
n'ont pas fait I'objet d'étude de régénération auparavant, ce qui donne a cette
étude une importance majeure par l'initiation d'une approche permettant de
mettre la lumiére sur leur capital de maintien d'un équilibre fondamental entre la
composante écologique (exprimée par la ressource végeétale pastorale) et la
composante socio-économique (exprimée a travers I'élevage) dans des

conditions précaires.

L'étude a donc porté sur deux volets essentiels :



1- La simulation de pacage de l'arbuste fourrager Salsola vermiculata L.
par trois niveaux de coupe correspondant a trois degrés de sévérité, en
I'occurrence :

- Coupe sévere ou 75% de la plante sont prélevés ;

- Coupe moderée portant sur un prélévement de 50% de la plante ; et

- Coupe légere couvrant un préléevement de 25% de la plante.

Ces trois niveaux de prélevement sont effectués simultanément durant
trois stades phénologiques : pleine croissance (juillet), fin croissance (octobre) et

dormance (janvier).

2- L'application d'une charge animale de 5 tétes / ha sur un parcours a
base de I'arbuste fourrager Artemisia herba alba Asso. pendant 2 mois

de pacage (novembre et décembre).

Dans les deux cas, I'évaluation de la regéneration s'est faite au mois d‘avril
de la saison suivante qui représente la deuxieme période de pacage fixée par la
réglementation concernant le pacage dans les parcours steppiques aménageés par
le HCDS.

Cette etude se subdivise en deux parties. La premiére structurée en quatre
chapitre et portant sur une revue bibliographique concernant la modélisation des

parcours, la charge animale, Salsola vermiculata L. et Artemisia herbaalba Asso.

La deuxiéme, expérimentale, organisée en trois chapitres traitant les aspects
relatifs a la description de la zone d'étude, matériel et méthodes et résultats et
discussions. Enfin, une conclusion portant sur les points phares dégagés par

cette étude.









Chapitrel: Lamodélisation dans le domaine des
parcours

1. La modélisation : une nouvelle voie dans 1'étude des

parcours

Depuis la fin des années quatre vingt du siecle passe, la
modélisation s'est frayé un chemin comme une approche méthodologique
dans les etudes concernant les parcours naturels des zones arides et semi
arides. Les objectifs essentiels recherchés derriere cette nouvelle
approche sont la simplification de la réalitt complexe de pareils
écosystemes ainsi que la diminution du temps et du colt de

I'expérimentation concernant I'étude des parcours.

Toutefois, il faut admettre que les parcours des zones arides et semi
arides sont des systéemes écologiques tres complexes dont la dynamique
de fonctionnement depend plus des conditions abiotiques du milieu que
de celles biotiques et notamment la forte variabilité pluviométrique
(Wood, 2004).

Pour Bartolome (2006), ces systemes écologiques sont le plus
souvent en etat de dégradation. Leur réponse aux interactions biotiques
dot étre percue sous la contrainte des caractéristiques physiques du

milieu.

C'est ainsi que les parcours naturels sont qualifiés par beaucoup
d'auteurs comme étant des systemes écologiques en désequilibres soumis
aux effets des facteurs abiotiques notamment le climat qui régit fortement

les processus de leur production fourragere.




Ceci nous mene a s'interroger sur la situation des parcours

steppiques naturels en Algérie.

Aidoud et al. (2006) rapportent que des études menées par
différents chercheurs et institutions de recherches montrent que les
parcours steppiques naturels en Algérie, encourent une forte phase de
dégradation et sont menacés de désertification. Le role de milieu tampon

entre le nord et le sud du pays semble, ainsi, compromis.

Nedjraoui (2004) decrit les steppes algériennes comme étant "trés
sensibles au processus de dégradation”. Ainsi s'engage un processus de
déséquilibre écologique, social et biologique généré par I'effet conjugue
de plusieurs facteurs de dégradation. L'auteur releve que "les indicateurs
de la désertification qui concernent, en fait, les attributs vitaux de
I’écosystéme au sens de ARONSON et al (1995)", peuvent étre appreciés
a travers une altération des caracteres édaphiques, la diminution des
réserves hydriques, la détérioration de la fertilité du sol voire méme sa
stérilisation, ainsi que la diminution importante de la production végétale.
Il s'en suit une modification des systemes de production induite par une
augmentation importante des besoins résultant en une mauvaise gestion

des parcours et a une surexploitation de leurs ressources naturelles.

Ferchichi (2004) confirme de sa part la dépendance des systémes
écologiques pastoraux des interactions complexes qui existent entre les
ressources vegétales, les animaux, I'environnement physique et la

population ; qui impactent a la fois leur fonctionnement et leur survie.

La complexité de I'environnement socio-économique associée a
I'nétérogénéité spatio-temporelle de ces systémes engendre une difficulté

devant la compréhension de la réponse des parcours aux effets d'eléements




comme le climat ou le pacage a travers des études empiriques. Wood
(2004) note gue ce type d'étude est confronté aux difficultés induites par
la variabilité relevant des conditions propres a la station, a la durée

d'étude et au codt gu'il nécessite.

Il en résulte que la variabilité citée par Wood (2004), ci-dessus,
rend I'obtention de conclusions fiables sur la dynamique de ces systemes
une tache difficile si I'approche s'effectue a travers de simples images
relevées dans un instant fixe. Ceci est d'autant plus valable si les données
sur les facteurs qui régissent ces parcours manguent ou sont insuffisantes,

notamment en milieu aride ou semi aride.

Pour [l'obtention d'une matiere scientifique crédible sur le
comportement de ce type de milieux écologiques complexes, Bartolome
(2006) note que, comme pour tout autre milieu vivant, deux voies sont
possibles : I'expérimentation en milieu contrélé et I'observation in situ. La
difficulté avec l'expérimentation en milieu contrélé est l'incapacité a
reproduire fidelement les conditions réelles du milieu, surtout quand il
s'agit d'écosystéemes complexes ce qui diminue de la fiabilité statistique et

de la qualité des résultats obtenus.

La recherche d'une nouvelle orientation dans la méthodologie
scientifique permettant la mise en place d'une approche simple basée sur
I'observation continue de la dynamique de ces écosystemes a la fois
complexes, mais aussi fragiles et incertains, donne lieu a I'apparition et au
developpement d'une nouvelle vision chez la communauté scientifique
basée sur l'utilisation de la modélisation mathématique comme outil
permettant d'engendrer des données, le plus possible, fiables afin

d'aboutir a des modeéles se rapprochant de la réalité du terrain et d'en




déduire des outils de gestion capables dassurer la durabilité des

ressources.

L'intérét d'intégrer les modeles de simulation dans le processus de
gestion et d'aménagement des ressources naturelles a été signalé comme
une nécessité dans la prise de décision par Holling en 1978 lorsqu'il traita

les aspects relatifs a 'aménagement adaptatif.

La modelisation représente, donc, une alternative aux systémes
d’études classiques et fournit une opportunité d’améliorer Ia

compréhension des systemes pastoraux complexes.

2. Définition

Nous adoptons dans ce cadre la definition émise par Grant en 1986
(citée in Walker, 1993) et qui stipule que : " Les modéles sont des
représentations abstraites de la réalité. Ils sont tres utiles puisqu’ils

organisent et quantifient les connaissances sur un sujet *.

L'importance qu'on peut dégager a partir de cette définition réside
dans la capacité des modeles a fournir une forme simplifiée des systemes
écologiques réellement complexes. lls permettent, également, de
concevoir une organisation cohérente une quantification objective des
interactions qui existent entre les facteurs qui détermine I'existence et le
fonctionnement d'un systeme. Toutefois, il est nécessaire de signaler que
les résultats obtenus peuvent faire l'objet de correction et d'ajustement a
chaque fois qu'il est utile afin de se rapprocher de la realité des

écosystemes étudiés.




Selon Defranceschi (2013), un modele est une représentation
simplifiée d’un phénomeéne, d’un systéme, trop complexe pour étre
appréhendé comme tel. Il peut prendre différentes forme: une
représentation graphique tel un organigramme, une représentation
concrete comme l'usage d’un milieu plus simple, un ensemble de
relations mathématique, etc. un modele se décompose en sous-modéle
plus simple traduisant chacun un aspect particulier.

Dans le cadre de la modélisation, le systéeme étudié est appelé
« systeme primaire ». Un modele est une représentation de la réalité, il est
appelé « systeme secondaire ». Il en résulte quun modele est une
simplification de la réalité car s’il en avait tous les attributs, 1l s’agirait
non plus d’un mod¢le mais de la réalité (Toutain et Bousquet-Melou,
2007).

3. Classification

Pour la notion de classification des modéles nous adoptons celle
établie par Oussar (1998), basée sur deux critéres : la conception et

l'utilisation.

3.1. C(lassification selon le mode de conception

A ce niveau on peut distinguer trois types de modeles dépendant de

la nature des informations utilisées pour leur conception :




3.1.1. Les modeles de connaissance

Les modeles de connaissance peuvent étre élaborés a partir de
I'application des lois générales ou bien des principes concernant des
analyses biologiques, physiques ou chimiques (selon le type de
processus) ou également des lois empiriques (concernant des processus
non théorisés) dans le cas des sciences sociales et économiques.

Toutefois, il est fréquent que le processus étudié soit trop
complexe, ou que les connaissances sur les phénomeénes qui déterminent
son fonctionnement soient mal maitrisées, pour que la généralisation de
son application soit faite pour des objectifs similaires, ce qui conduit a
I'établissement de modeéles purement empiriques  dépendant
exclusivement des résultats obtenus des mesures effectuées sur le

processus.

3.1.2.Les modeles " boites noires "

L'élaboration des modeéles dits "boites noires™ dépend étroitement
des entrées et sorties du processus a modéliser. Pour se faire, on fait appel
a l'utilisation des équations paramétrées (algébriques, différentielles, ou
récurrentes) pour exprimer les relations entre les entrées et les sorties
ainsi que pour estimer des parameétres a partir de mesures disponibles
afin d'obtenir la meilleure précision possible avec le plus petit nombre
possible de parameétres ajustables. Ce type de modele ne peut étre utilisé
que dans les limites définies par les entrées ayant servi pour son
élaboration. Sa validité dépend, donc, du domaine des mesures effectuées

sur le processus étudié pour I'estimation des parameétres recherchés.




3.1.3.Les modeéles " boites grises "

Le recours a la modélisation du type "boite grise” (ou modélisation
semi-physique) se fait lorsque des connaissances, exprimables sous forme
d'équations, sont disponibles, mais insuffisantes pour concevoir un
modeéle de connaissance satisfaisant. Dans ce cas la modélisation prend
en considération a la fois les connaissances et les mesures. On peut ainsi
associer entre les avantages de l'intelligibilitt d'un modele de
connaissance et la souplesse caractérisant un modele comportant des

parametres ajustables.

3.2. Classification selon l'utilisation

Deux types de modeles peuvent étre deéfinis par rapport a

l'utilisation

3.2.1.Les modeles de simulation (ou simulateurs)

Elaborer un modele de simulation correspond a la mise en place
d'un modele dont le comportement ressemble le plus possible a celui du
processus etudié. Ce type de modeéles a pour objectif la validation de la
conception d'un systeme avant méme son application ou la prévision de
son comportement a long terme.

Du point de vue de la structure du modeéle, les sorties passées,
mesurées sur le processus a modéliser, ne peuvent constituer des entrées
du modeéle. Ceci veut dire que I'estimation des paramétres et l'utilisation

du modele correspondent a deux phases successives mais distinctes




(apprentissage non adaptatif). Il peut étre utilisé indépendamment du

processus modélisé.

3.2.2.Les modeles de prédiction

A l'inverse du modéle simulateur, un modéle de prédiction est
utilisé en parallele avec le processus dont il est le modéle. 1l permet de
prédire la sortie du processus a une échelle de temps courte devant les
constantes de temps du processus.

Structurellement, les sorties passées, mesurées sur le processus,
peuvent constituer des entrées du modele. L'estimation des paramétres et
l'utilisation du modele peuvent étre effectuées simultanément si
nécessaire (apprentissage adaptatif, utile notamment si les caractéristiques

du processus dérivent dans le temps).

3.3. Les étapes de la conception d’'un modele

Lors de la conception d’un mod¢le de connaissance, la relation
entre les entrées et la (ou les) sortie(s) du modéle découlent directement
de la mise en équations des phénomenes physiques, chimiques, ou autres,
qui régissent le fonctionnement du processus. Une fois le modéle obtenu
sous forme analytique, des approximations peuvent étre faites pour
simplifier son expression (par exemple "linéariser" le modele pour passer
d'un modele non linéaire a un modele linéaire) si une telle approximation
est justifiée.

Dans le cas d’une modé¢lisation de type “boite noire”, la

construction du modele nécessite les trois éléments suivants :




% Une hypothése sur I’existence d’une relation déterministe liant les
entrées a la(ou aux) sortie(s). Cette relation est caractérisée par une
fonction appelée fonction de régression (ou plus simplement
régression). L'expression formelle supposée adéquate pour
représenter cette relation est appelée modele-hypothese.

¢ Une séquence de mesures des entrées et de la sortie du processus.

¢ Un algorithme d’apprentissage.

3.3.1. Choix d’'un modele-hypothese

Les connaissances dont on dispose a priori sur le processus doivent
guider le concepteur dans le choix de la modélisation la plus appropriée
(statique ou dynamique, linéaire ou non linéaire, ...). L’¢laboration du

modele-hypothése nécessite d'effectuer les choix suivants :

3.3.1.1. Modele statique ou dynamique

Lorsque lI'on cherche a modéliser un processus physico-chimique
ou biologique, il est généralement facile de savoir si I'application
envisagée necessite de modéliser la dynamique du processus (c'est-a-dire
si I'on doit considérer une échelle de temps petite devant les constantes de

temps du processus) ou si une modélisation statique suffit.

3.1.1.2. Modele linéaire ou non linéaire

Il n'est pas douteux que la plupart des processus que l'on peut

rencontrer nécessiteraient des modeles non linéaires s'il fallait les décrire




de maniere précise dans la totalité de leur domaine de fonctionnement : la
plupart des modeles linéaires constituent des approximations valables
dans un domaine plus ou moins restreint. Il est donc important de pouvoir
élaborer un modele non linéaire pour rendre compte du comportement
d'un processus, non seulement autour de ses points de fonctionnement
"habituels”, mais également lors des passages d'un point de

fonctionnement a un autre. (Oussar, 1998).

3.1.1.3. Modele entrée-sortie ou modele d'état :

Dans le cas ou I'on opte pour une modélisation dynamique, deux
représentations sont possibles pour le modéle : il s’agit de la
représentation d’état ou de la représentation entrée —sortie. L’état d’un
processus est deéfinit comme la quantit¢ d’information minimale
nécessaire pour prédire son comportement, étant données les entrées
présentes et a venir. Il s’agit généralement d’un vecteur de grandeur égale
a I’ordre du mode¢le (Oussar, 1998).

La représentation entrée-sortie est un cas particulier de la
représentation d’état ou le vecteur des états est constitué par la sortie et
ses valeurs retardées dans le temps.

Si le but de la modélisation est de prédire le comportement entré —
sortie du processus, il existe généralement une infinité de représentations
d’état (au sens d’états ayant des trajectoires différentes) solutions du

probléme. En revanche, la représentation entrée-sortie est unique.
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4. Evolution de la modélisation des systéemes
écologiques pastoraux

La théorie clementsienne (développée par Clements en 1916)
représentait la base du modeéle écologique concernant la variation
quantitative et qualitative des communautés vegétales dans les
écosystemes pastoraux. Cette théorie dite de succession secondaire,
suggerait que les changements dans I'écosystéme peuvent étre prévisibles
a travers un modele linéaire décrivant des successions de communautés
vegétales subissant des changements séquentiels sous I'effet de facteurs
exogenes comme le pacage, le feu ou les précipitations ; ou aussi de
facteurs endogénes comme la compétition. Les perturbations sont ainsi
decrites comme étant responsables sur le remplacement des espéces par
dautres. A l'opposé, quand les perturbations sont supprimées, la

régression de la vegétation induit un retour a I'état du climax.

Selon Vayssieres et plant (1998), la théorie clementsienne repose

sur les quatre hypotheses suivantes :

- Pour chaque site de parcours particulier correspond un seul état de

climax ;

- La succession vers le climax est un processus linéaire, continu,

monotonique et réversible ;

- Les changements produits par le pacage sont continus et

directement opposeés a la tendance de la succession ; et

- Les variations climatiques ont des effets similaires a ceux du

pacage.
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Durant les derniéres décennies, d'autres theéories ont été developpees
pour pallier I'insuffisance relative en matiére de capacité de prévoir le
retour de la végétation a I'état du climax lorsque I'on élimine les
perturbations. Entre autres modéles, nous citons celui appelé "état et
transition™ (state and transition) développé au nord ouest américain qui
considére que chaque phase de perturbations engendre de nouveaux types
de végétation. Les types de veégétaux sont appelés état (state) et les

processus qui causent leur changement sont dits transition (transition).

Ce type de modele concerne notamment les écosystemes pastoraux des

régions arides et semi arides.

5. Types des modeles utilisés dans I’étude des parcours

L'étude des parcours des zones arides et semi arides peut étre
abordée, en fonction de I'objectif recherché et de la discipline concernée,

selon trois types de modeles (Bartolome, 2006).

5.1. Les modeles descriptifs

La difficulté rencontrée dans I'aménagement des parcours
caractérisés par un état de non équilibre ou le degré d'incertitude vis-a-vis
des conditions de I'environnement est élevé, a conduit a la mise en place
de se type de modeéle afin d'établir une image simplifiée sur ce type

d'écosystemes dans le but de pouvoir guider leur aménagement.
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La simplification du processus complexe d'un écosystéme, permet
la description de la dynamique d'évolution de ce systeme par
I'identification des étapes qu'il aurait traverse, mais ne peut permettre une
vision prédictive sur I'avenir du parcours et déterminer la prochaine étape

au quelle aboutira le processus.

Le modele développé sur les parcours de la Californie aux Etat
Unis et appelé California valley grassland, illustre ce type de modele. Il
déecrit la dynamique des changements dans ces parcours, depuis 1769,

comme étant un processus constitué de trois états et trois transitions.

- Etat 1 : dominance des herbes pérennes originales ;

- Transition 1 : introduction de I'élevage et des annuelles exotiques ;
- Etat 2 : mélange des pérennes et des annuelles exotiques ;

- Transition 2 : surpaturage ;

- Etat 3 : Dominance des annuelles exotiques ;

- Transition 3 : aménagement des parcours et organisation des

pacages.

Cette transition 3 peut conduire au retour a I'état 2, mais le retour a
I'état 1 d'origine ne peut étre connu et la transition 4 reste

indéterminée.

5.2. Les modeles écologiques

Outre la description de I'écosystéeme des parcours étudiés, les
modeles écologiques offrent la possibilité de mettre en évidence les
rapports qui caractérisent le fonctionnement et les relations qui existent
entre les différents groupes fonctionnels de cet écosysteme en partant des

producteurs primaires jusqu'au dernier pallier des consommateurs.
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L'aménagement vise, dans ce cadre, la manipulation des
interactions qui existent entre les groupes fonctionnels comme le degré
d'efficience dans le transfert d'énergie et des nutriments des producteurs
primaires (especes végétales palatables) aux consommateurs primaires

(animaux herbivores d'élevage).

La réussite de I'élevage et le maintient de I'équilibre entre offre du
parcours et besoins des animaux élevés peuvent étre appréhendés, dans ce
cas, a travers la comprehension de la dynamique induite par le

fonctionnement du systeme écologique en question.

5.3. Les modeles prédictifs

Le besoin de comprendre les effets de ['utilisation et de
I'aménagement des parcours en situation de non équilibre, a orienté la
recherche a s'orienter vers la mise en place d'autres modeéles différents du

modele clementsien établi pour des écosystemes en état d'équilibre.

C'est ainsi qu'en 1989, les chercheurs Westboy, Walker et Noy-
Meir établirent le modele prédictif basé sur le principe état et transition
(State and transition) afin d'expliquer les changements subis, dans le
temps, par les parcours des zones arides et semi arides sous l'effet

concomitant du pacage et des conditions de I'environnement.

Les auteurs cités ci haut, assimilent, mathématiquement, le passage
d'un état du parcours a un autre a une simple chaine de Markov décrit par

le modele probabilistique suivant :
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Nstates

V = > p -V
B,t+1 ¥ = A xB Xt

x=A,B,....N.

Vg, +1 : fréguence des patches dans la végétation B au temps t+1.
Pxs : probabilité de transition entre 1’état x et 1’état B.

Vi : fréquence des patches en état x au temps t.

Cette nouvelle vision dans l'appréciation des dynamiques de
fonctionnement dans les parcours des zones arides et semi arides, naquit
suite au consensus entre chercheurs sur le trait majeur de déséquilibre

caractérisant les écosystemes des zones arides et semi arides.

Il est évident que dans les systemes écologiques en équilibre, le
fonctionnement obéit plus aux interactions biotiques resultant notamment
de la compétition qui affecte les populations en fonction du niveau de
disponibilité des ressources. Alors qu'en systemes écologiques en
deséquilibre, ce sont les conditions abiotiques qui influencent le
processus ou l'on peut remarquer que les organismes tendent a se

comporter indépendamment les uns des autres.

Dans les parcours des zones arides et semi arides la disponibilité
des ressources fourragéres est sous la contrainte de l'effet direct des
conditions abiotiques (surtout climatiques) et l'interaction animale —

vegétale est percue dans ce contexte de contraintes physiques.

Cette forte dépendance de la dynamique des parcours des zones
arides et semi arides des conditions abiotiques du milieu, génére une
complexité dans la prédiction du comportement de ces parcours.

Bartolome (2006) impute cette difficulté a la variabilité spatiale
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conjuguée a la dépendance temporelle du site. Pour [lauteur,
I'expérimentation doit se focaliser sur la réponse des plantes aux effets du
pacage a travers un suivi a moyen et long terme afin de pouvoir englober

la variabilité des conditions abiotiques du milieu dans le suivi.

Heitschmidt et Walker (1996) rattachent la réussite et I'échec dans
la gestion et I'organisation du pacage a la possibilité de la mise en place
d'un systeme de contréle qui détermine l'effet du pacage a travers sa
fréquence le degré de sévérité de la défoliation qu'il exerce sur les

plantes.

Ceci conduira Bartolome en 2006 a décrire le pacage en tant que
processus tres complexe obligeant I'expérimentateur a étudier ses effets

sur les plantes et leur réponse.

Il en deduit que I'étude sur le plan pratique doit inclure a la fois
I'intensité, la période et la fréquence du pacagé a c6té de la distribution,

du type et des classes des animaux.

S'agissant des parcours des zones arides et semi arides dominés par
les arbustes fourragers, des études ont eté entreprises afin de quantifier les
prélevements effectués par les animaux et la possibilité de prévoir la

guantité régénérée lors de la prochaine saison de pacage.

Salah Tag El Din (1994), rapporte que ces études ont été centrées
sur des techniques simples comme les branches marquées, les mesures

oculaires et aussi la technique des coupes et des pesees.

Il signale, par ailleurs, que les données récoltées sont traitées selon
les méthodes des regressions afin d'établir des prévisions concernant la
biomasse des repousses en utilisant la production annuelle courante et

celle utilisée par les animaux comme variable de préediction.
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Il reléve que les résultats enregistrés par ces études observent des
variations en fonction de la zone d'étude, le site, les espéces ainsi que les
plantes individuelles. 1l note aussi que I'intensité du pacage joue un role

tres important dans la précision des résultats afférent a ces études.

A ce titre, on peut citer I'exemple des modeles appelés GRAZE
développé au Etats Unis ou aussi GRAZFED développé en Australie

vers la fin du vingtieme siécle et le début du vingt et uniéme siécle.

Dans son analyse autour de l'intérét a gagner par l'utilisation de
modeles prédictifs dans le cas des parcours des zones arides et semi
arides, Ferchichi (2004) remarque que les outputs dégagés par ces
modeles sont étroitement liés a la nature des inputs qui néecessitent
l'utilisation d'un nombre important de facteurs. Il en cite trois facteurs
essentiels : la terre englobant les données concernant la superficie et les
facteurs abiotiques, les parcours incluant les données relatives a la
production, l'utilisation, la disponibilité et la qualité des fourrages, ainsi
que le cheptel agissant par sa taille, sa composition et ses parametres

zootechniques.

L'auteur met I'accent sur I'importance de ces modeles dans la mise
en place d'outils de prise de décision, dans le cadre la gestion des
parcours, concernant surtout les aspects relatifs a I'exploitation de ces
parcours sur une durée plus ou moins longue a l'instar des estimations et
des évaluations concernant la capacité de charge d'un parcours, les
options d'aménagement et leurs impacts sur les ressources pastorales, les
périodes critiques et de déficit ainsi que les changements des modes

d'élevages et des objectifs de production.
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5.4. Intérét des modeles prédictifs

L'intérét recherché derriere la mise en place des modeles prédictifs
est de faciliter la tdche a tous les intervenants dans le domaine du
pastoralisme en ce qui concerne les mesures et les quantifications
relatives a I'impact de I'aménagement des parcours ainsi que la possibilité
de l'estimation de la production fourragere sur une durée définie par
I'utilisateur en fonction de ses objectifs en matiére d'élevage. Ils sont
également d'une grande importance dans la prévision des effets induits

par I'exploitation de ces écosystemes sur le plan socio économique.

5.4.1. Modeles prédictifs sur les effets de 'aménagement

Pour illustrer ce type de modeles prédictifs, on peut citer les
travaux de Batabyal en 2002 aux Etats Unis dans le cadre de la mise en
place d'une approche visant la conceptualisation des effets de
I'aménagement sur des parcours caractérisés par un haut degré
d'incertitude. Ces travaux s'insérent dans un contexte d'établissement de
bases théoriques pour le modele dit état — transition et facilitent
I'approche des changements intervenant dans le systeme écologique

pastoral consideéré.

Dans cette optique, le modéle suppose que les parcours se
présentent sous quatre formes : excellente, bonne, modéré (moyenne) et
pauvre. Il se base sur l'existence de probabilités, mathématiqguement
quantifiable, qui permettent la prévision de I'état que pourraient avoir les
parcours individuellement ou conjointement et le passage d'un état a un

autre.
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Ce modele se veut un outil de decision sur lequel peut s'appuyer
I'intervenant dans l'orientation de ses choix en matiére d'aménagement et
d'options de gestion afin d'obtenir les meilleures conditions quant a la

durabilité des ressources pastorales dans un parcours.

On peut aussi faire référence au modeéle concernant les
irréversibilités potentielles dans I'aménagement des parcours développé,
également, par Batabyal en 2005. Ce modele démontre que pour un
parcours existant sous conditions d'incertitude, le temps d‘atteindre un
point d'irreversibilité dépend étroitement de I'état initial de I'écosysteme
et du type d'aménagement appliqué au parcours. La détermination de la
durée qui peut séparer I'état initial d'un parcours et un état de crise peut

s'obtenir par une fonction logarithmique de I'inverse de I'état initial.

Il y'a lieu de citer également, les travaux menes sur les parcours de
la région de Namaqualand en Afrique du Sud par Richardson et al. en
2007. Les modeles développés dans ce cadre couvrent une superficie de
20.000 ha de parcours et concernent la prévision des effets des
précipitations et de la pression exercée par la charge animale la
dynamique de la végétation d'une part, et sur la production de lait et de
viande d'autre part, sur une période allant d'une année a 200 années. Les
processus de changements sont considérés a deux niveaux et deux
échelles de temps différents. Ainsi, il existe dans ces modeles, une limite
temporelle inférieure d'une valeur de 0,01 jour lorsqu'on considere les
plantes et les animaux d'une maniere individuelle et une limite supérieure
d'une annee lorsqu'il s'agit des populations et de I'écosystéeme dans sa

totalité.

La réponse du parcours et des animaux aux effets des précipitations

et de la charge animale a court terme peut étre modélisée en fonction des
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variables ayant trait a la croissance de la plante permise par I'humidité du
sol, le choix de la ration et la quantité ingérée, le bilan énergétique de

I'animal, sa production, sa reproduction et les taux de mortalité.

La fiabilité¢ des résultats dégagés par ce type de modéles est
fortement tributaire de I'existence d'une importante banque de données et
de la rigueur dans le suivi des observations et des relevés effectués sur le
terrain. 1l faut aussi consolider les résultats par l'utilisation de données
antérieures afin pouvoir juger la véracité des outputs obtenus a travers
I'application des équations mathématiques deécrivant [I'évolution des

processus de changement dans ces milieux pastoraux.

A titre d'exemple sur I'importance de la masse de données a utiliser
pour réaliser ce type de modeles, ont peut faire appel au modéle de
Squires (1998) ou l'on remarque qu'il faut coupler entre des données
pluviométriques historiques et les conditions actuelles du parcours. Les
données concernant la pluviométrie permettent I'établissement de series
pluviométriques qui aident a l'obtention d'un modeéle de prévision
saisonnieres des précipitations ; alors que les données incluent la quantité
d'eau dans le sol résultant des précipitations et qui détermine avec I'effet
des températures la production fourragére du parcours qui, sous l'effet des
pratiques utilisées en paturage, caractérise les conditions dans lesquelles

se présente le parcours.
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Figure 1: Modéle de simulation de I’'impact du pacage a long terme (Squires, 1998).

5.4.2. Modeles prédictifs sur la prévision des outputs

économiques

Les outputs économiques forment, a cété des outputs sociaux et des
outputs écologiques, I'un des objectifs principaux visés par l'application

d'un modele dans le domaine de I'activité pastorale.

Nombreux sont les modeles développés a travers le monde pour
prédire les effets économiques résultant de I'application de stratégies
d'aménagement et de gestion des parcours dans le milieu des parcours des
zones arides et semi arides. L'objectif de ce type de modéles est de cerner
les facteurs qui gouvernent les options adoptées et les alternatives
possibles pour pallier aux insuffisances et éluder les imprévus qui

peuvent surgir dans un modele.
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Une illustration de ce type de modeles est représentée par les
travaux de Batabyal (2005) sur la conceptualisation concernant les
conditions nécessaires pour I'équivalence entre les criteres écologiques et
les criteres économiques a admettre lors de l'application d'un type
d'aménagement sur un parcours donné. L'auteur démontre qu'il n'y a pas
d'équivalence entre les criteres sus cités, ce qui doit emmener
I'intervenant dans le domaine d'aménagement a choisir entre deux options
différentes : optimiser la fonction d'un critere économique soumis a une
ou plusieurs contraintes economiques, ou bien optimiser la fonction d'un

critere écologique soumis a une ou plusieurs contraintes economiques.

Il y'a lieu, également de mentionner le modele GAMS qui connait
un large usage dans le domaine de prédiction des outputs générés par le
fonctionnement des systemes de production relatifs aux activités

agricoles, agropastorales ou pastorales.

Le modele est subdivisé en un ensemble de sous modeles relatifs a
chaque type de production et qui aboutissent a un modele récapitulatif qui
permet la quantification des différents outputs en une seule équation
mathématique. Des données précises sur le mode d'exploitation des terres,
de conduite de cultures et du cheptel ainsi que tous les facteurs
intrinseques et extrinséques au systéeme de production sont nécessaires

pour le développement de ce modele.

Le modeéle proposé par Al Hartani et Fogel en 1998, ci-dessous
illustré par la figure 2, résume l'approche concernant les modeles

prédictifs appliqués dans le domaine pastoral.
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J\ ETUDES
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végétation, socio-économie
ACTIVITES HUMAINES ECONOMIQUE
Intervention et aménagement Production de I'élevage

Figure 2 : Modéle d’aménagement de parcours (Al Harathani et Fogel, 1998).

5.4.3. Modeles prédictifs des productions pastorales

Parmi les quelques travaux effectués dans le domaine de prévision
des productions pastorales dans des parcours dominés par les arbustes
fourragers des zones arides et semi arides, on peut se réferer a celui mene
en 1994 en Arabie Saoudite par Salah Tag El Din sur la modélisation

prédictive de la production fourragere de I'espéece Salsola vermiculata L.

Trois objectifs essentiels ont été assignés a cette étude :
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a- Utilisation des mesures de la plantes (hauteur, petite largeur et
grande largeur) pour I'estimation de la production fourragére et de
la quantité disponible au pacage ;

b- Mise en place des équations mathématiques prédictives concernant
I'estimation de la production fourragére et de la quantité disponible
au pacage a travers l'application de différents modeles de
régression ;

c- Détermination de I'effet de différents degrés d'intensité de pacage

sur le modele.

L'auteur utilisa trois niveaux d'intensité de pacage (traitements),
respectivement, 25%, 50% et 75% correspondant a des niveaux de
prélevement (coupe) par I'animal qualifiés de léger, moderé (moyen)
et sévere. Les variables indépendantes du modele sont la hauteur de la
plante, sa grande section (correspondant au grand diametre) et le rayon

de la petite section (correspondant au petit diametre).

Les outputs du modeéle font apparaitre que l'on peut exprimer la
production fourragére et la quantité disponible au pacage selon des
équations quadratiques pour les degrés d'intensité Iégére et modérée,
alors que celles concernant l'intensité sévere, I'équation est du type

logarithmique.

Pour le cas precis des parcours steppiques en Algérie, on note un

manque important dans ce domaine. La prévision de la production

pastorale et le développement de modeles d'exploitation des parcours

n'ont suscité que peu d'intérét par rapport aux études concernant la

détermination de la valeur fourragére et pastorale.

On peut, toutefois, citer I'étude réalisée par Gheraibia et Laouer en

2000 sur la modélisation des parcours dominés par les especes introduites
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d'Atriplex canescens, Atriplex nummularia et Atriplex halimus dans la
région Thlidjéne (W. Tébessa).

Les résultats de I'étude concernant l'application de trois niveaux
d'intensité de pacage sont des équations du type quadratique en fonction

de la hauteur, la grande et la petite largeur de la plante.

Le modele fait ressortir, aussi, la nécessité d'appliquer une seule
exploitation par année durant la période printaniére, une double
exploitation par année aurait des effets négatifs sur la régénération des

ressources fourrageres lors de I'année suivante.
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Chapitre Il : Charge animale

1. Généralité

L'exploitation des parcours naturels par les animaux sans
compromettre les capacités alimentaires de ces parcours de se régéenérer
de maniere a répondre aux besoins des animaux dans le futur, représente
le défi majeur pour tout pastoraliste. C'est ainsi que Genin et Hanafi
(2010) estime que la caractérisation de la pression pastorale représente
I’un des principaux enjeux en matiere de 1’écologie des parcours et de la
gestion des troupeaux en élevage extensif.

Cette caractérisation s'est basée le plus souvent sur la mesure du
rapport entre le nombre d’animaux utilisateurs du parcours et sa
superficie. Néanmoins, Behnke et Scoones (1993) note que cette pression
pastorale dépend d'un processus tres complexe qui met en jeu aussi bien
les variations intra et interannuelles de 1’environnement et des espéces
végétales en présence, que des types d’animaux mobilisés et de leur
comportement alimentaire, ou encore des modes de conduite du troupeau
mis en place par 1’éleveur et, plus généralement, des modes de

fonctionnement de I’activité d’¢levage.

2. Définitions

Selon Bourbouze et Donadieu (1987), il existe un nombre de
notions rattachées a la relation caractérisant I'interface animal — parcours
et qui difféerent selon le contexte d'utilisation et la nécessité dans la
gestion du systeme d'élevage en place. On peut, a ce titre citer les

concepts suivants :
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Charge, C : c'est le nombre d'animaux d'un type précis par hectare
et pour une période donnée. (Ex. : 2 brebis par hectare au
printemps). Alors que pour Allen et al. (2011) et Thorne et al.
(2007), c'est la relation entre le nombre d'animaux et la superficie
totale du parcours en une ou plusieurs unités utilisées pendant un
temps déterminé.

La Densité, D : c'est le nombre d'animaux par hectare pour une
courte période sur une parcelle. (EX. : 25 chevres par hectare
pendant les 4 jours de son utilisation).

Capacité de paturage, Ca : c'est le nombre de jours x nombre
d'animaux par hectare pour une période determinee. (Ex. : 6 brebis
paturent au printemps 2 ha pendant 20 jours).

Pression de péaturage, PP : c'est le nombre d'animaux d'un type
précis par unité de masse d'herbe pour une période détermineée.
(Ex. : la pression de paturage en été est de 1,6 brebis par tonne de
MS d'herbe disponible).

Herbe offerte, HO : c'est la masse d'herbe disponible par kilo vif
d'animal sur le parcours. (Ex. : 18 kg MS d'herbe par kg vif
d'animal).

Production animale par hectare, qui est simplement le produit :
charge x production par animal dans la période considérée. (EX. : le
parcours a produit en une année 35 kg de croit par hectare).

Daget et Godron (1995) relevent que "chacun de ces critéres

présente des qualités et des deéfauts. Certains sont commodes mais

imprécis ; par exemple, la charge se réfere au nombre d'animaux mis sur

le parcours, il faut donc qu'ils soient de méme espéce et d'un type preécis

(brebis d'une race déterminée ou agneaux d'un certain age) pour éviter des
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approximations abusives. D'autres criteres sont plus rigoureux mais peu
utilisables sur parcours, par exemple I'herbe offerte (HO) car la collecte
expérimentale pour mesurer le disponible n'est pas toujours envisageable.
Aucun critere n'est parfait, il faut donc savoir en utiliser plusieurs”.

Ce constat montre I'ampleur du défi dans la recherche de la mise en
place d'un équilibre durable entre les capacités de production fourragére
des parcours naturels, d'une part et des besoins des animaux qui les
exploitent, d'autre part. Ce défi est d'autant plus important dans les
régions arides et semi arides ou cet équilibre est plus précaire de par la
nature aléatoire de son élément principal, le climat.

Néanmoins, il faut remarquer que certains auteurs et pour des
raisons ayant trait a l'aspect de durabilité ont tendance a utiliser la notion
de capacité de charge (CC) qui se définit selon Boudet (1984) (cite par
Yameogo, 2011) comme étant la quantité de bétail que peut supporter un
paturage sans se detériorer, le bétail doit rester en bon état, voire prendre
du poids ou produire du lait pendant son séjour sur le paturage.
Samandoulgou et al. (2010) définissent la capacité de charge par le
nombre d'animaux qu'il est possible d'entretenir sur un paturage donne.

Hiernaux (1983) (cité par Gningue 1997) considére que la
capacité de charge d’un paturage est associée a deux notions : d’une part,
dans une optique écologique, au seuil d’exploitation au-dela duquel, la
veégeétation, voire le milieu se dégradent et, d’autre part, dans une optique
zootechnique, au seuil maximal d’exploitation permettant d’atteindre un

niveau de performances zootechniques a partir d’un paturage donné.

The Society for Range Management (1989) definit la capacité de
charge comme «la charge maximale possible qui est compatible avec le
maintien ou I'amélioration de la végétation ou des ressources associees."

Pour Holochek et al., (1989) la capacité de charge ou la capacité de
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paturage se réfere au niveau maximum de charge possible année apres
année sans provoquer des dommages a la végétation ou des ressources
associées. Avant eux Sharkey (1970) (in Scarnecchia, 1990) la définit
comme «le poids total des animaux qui peuvent étre pris en charge de
facon permanente.” La capacité de paturage est "le nombre d'animaux qui
produisent le meilleur rendement sans endommager les ressources
physiques et ce en rapport avec d'autres valeurs recues de la terre." Ainsi
la capacité de paturage a été définie comme la capacité d'accueil
nécessaire pour répondre a un seul, mais complexe objectif. Pour
Heady : « la capacité de charge optimale exprime les niveaux les plus
rentables de tous les produits et services, tandis que la capacité de
paturage optimale suggére la charge la plus rentable. » (Scarnecchia,
1990)

Selon Holechek et al. (1999), elle se réfere a la charge animale
maximale possible année aprés année sans causer des dommages a la
végétation ou aux ressources associés ; qui se rapproche de la définition
émise par Thorne et al., (2007) et Chehma (2005) (cité par Bouallala
2013).

C’est le taux de charge maximale qui permettra d'atteindre un
niveau de performance de l'animal cible, dans un systéeme de péaturage
spécifie qui peut étre appliqguée pendant un temps defini, sans
dégradation de la terre de paturage. La capacité de charge est a la fois
spécifique au site et varie de saison en saison et d'année en année (Allen
etal., 2011).

D’aprés Scott et al. (2008), c’est le nombre maximum d'animaux
qui peuvent brouter un paturage tout au long de la saison de paturage sans

lui nuire. La capacité de charge assure le fourrage adéquat pour les
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animaux au paturage et laisse suffisamment de fourrage résiduel pour la
repousse l'année suivante. Le fourrage restant protége le sol contre
I'érosion et augmente le rendement de fourrage I'année suivante par
I'amélioration de la vigueur du peuplement, I'humidité du sol et le cycle
des ¢léments nutritifs. L’amélioration de la productivité des paturages
peut augmenter sa capacité de charge.

Selon Bailey et Sprinkle (2004), elle peut varier d'année en année
dans la méme région en raison des fluctuations de la production de
fourrage. La capacité de charge utilise le terme charge qui est tout
simplement le nombre d'animaux sur une zone donnée a un moment
donne.

Pour s'assurer que les animaux ont assez de fourrage pour rester en
bonne santé et pour S'assurer que le paturage n’endommage pas de fagon
permanente le sol et les ressources végétales, le nombre d'animaux et / ou

le temps de paturage doit étre controleée.

2. Variation de la charge

La maitrise de I'élevage des animaux sur parcours passe
obligatoirement par la gestion de la charge qui représente I'élément pivot
dans la conduite des paturages, du troupeau et de la réussite économique
de I'éleveur. Cependant, et en concordance avec Daget et Godron (1995),
compte tenu de la complexité des parametres qui entrent en jeu, et malgré
les connaissances accumulées sur l'animal au parcours, il est clair que,
dans la pratique et sur un site spécifique, il n'y a pas de substitut a
I'expérience de I'éleveur. La recherche de la charge optimale doit par

conséquent s'appuyer sur une double expérience théorique et pratique.
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Cette relativité dans l'utilisation de la notion de charge animale met
I'accent sur le fait qu'on ne peut systématiser I'utilisation de cette notion
sans prendre en considération la précaution de considérer la spécificité de
chaque parcours a exploiter et encore moins de faire recours a la
généralisation d'une charge par rapport a une région ou les parcours
peuvent variés de nature et de consistance. La variation spatio-temporelle
de la charge doit, donc, jalonner toute recherche sérieuse de mise en place
de modeéle d'exploitation des parcours naturels des régions arides et semi

arides.

3. Influence de la charge sur la production animale

La recherche en matiére de performance zootechniques des
animaux sur parcours montrent qu'au-dela d'un certain seuil, les fortes
performances individuelles exprimées par les animaux deviennent
inversement proportionnelles a la production par hectare. Daget et
Godron. (1995) observent que "lorsque la charge augmente, les animaux
qui étaient a leur optimum commencent a se faire concurrence : la
disponibilité en herbe décroit, les choix faits par les animaux les
conduisent vers des végeétations de moindre qualité, enfin les besoins
énergétiques des animaux s'accroissent car leurs déplacements
augmentent. Le croit par animal diminue donc régulierement jusqu'a
s'annuler quand les animaux sont simplement a I'entretien”.

Bourbouze et Donadieu (1987) ont suggéré des modeles théoriques
pour le calcul de la charge optimale (fig. 3). Ce modele montre que la
production animale par hectare (P) est égale au produit du croit individuel

(y) par le nombre d'individus, c'est-a-dire par la charge (x) : P =yx.
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Au-dela d'un seuil (Pm), le croit individuel diminue quand la charge
augmente et la production animale par hectare devient une fonction

parabolique : y =a-bx et donc P = x(a -bx) = ax- bx2.

Y
A croit/animal

y=a-bx

N

F = Production animale/ha

e —— —

Figure 3 : modéles théoriques d’une charge optimale (Bourbouze et
Donadieu, 1987)
Le graphique du modele montre qu'au-dela d’une certaine charge
(x 1), se manifeste la concurrence entre les animaux ce qui provoque une

diminution réguliére et continue du croit par animal (y) diminue
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réguliérement jusqu’a s’annuler a la limite de la charge x 2. Les animaux
deviennent simplement en situation d’entretien.

Comme la production animale par ha (P) est le produit du
croit/animal (y) et de la charge (X), elle suit donc une courbe qui atteint
un maximum (x m) représentant la charge optimale. On peut ainsi
conclure que le maximum de croit des animaux ne peut correspondre a la
meilleure productivité par hectare, autrement dit une forte performance
productive est inversement proportionnelle a la charge par hectare au dela
d'un seuil critique.

Théoriquement, le modele montre que X m est une charge égale a
la moitié de la charge (x2) pour laquelle la production/ha devient nulle.
Toutefois la réalité est plus complexe car les situations sont diverses.
L'éleveur peut avoir des objectifs variés. Il utilise une charge faible dans
le cas ou il veut finir des animaux a 1’herbe, pour avoir une croissance
maximale. Il opte pour une maximisation de sa production a I’hectare, si
la surface de pacage est faible. Pour les parcours collectifs, il n’hésitera
pas a surcharger (s’il ne le fait pas, son voisin le fera !).

Un optimum économique peut étre calculé théoriqguement ou établi
expérimentalement et correspondra a une charge plus faible que
I'optimum de la productivité a I'hectare (figure 4).

Ecologiqguement, on peut admettre avec Bourbouze et Donadieu
(1987) que " ’optimum dépendra du projet sur la végétation :

» Conservation en 1’état du parcours avec une charge dite
d’équilibre,

> Reégénération du tapis végétal avec une charge dite de restauration,
donc plus faible,

» Rénovation d’un parcours en friche et prélévement maximum avec

une charge forte (entretien d’un pare-feu par exemple)".
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Figure 4 : Recherche d’une charge optimale (Bourbouze et Donadieu,

1987).

Pour Bourbouze et Donadieu (1987) et en fonction de ces modeles:
« On ne peut donc pas définir une charge optimale sans préciser le projet
sur [’animal et le projet sur la végétation »

Il devient donc, suivant ce raisonnement, difficile de mettre en
place un modeéle général pour la gestion de la charge qui se complique
par la variation de I’optimum d’un mois a Dautre. I1 en résulte la
nécessité de moduler la charge en fonction de la fluctuation de la quantité
fourragere disponible sur un parcours, tout en tenant compte que les

besoins des animaux augmente dans le temps aussi.
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4. Variations de la charge selon I'année et les saisons

Dans les systémes de type "ranching”, il est possible d'élaborer une
véritable stratégie pour adapter la charge aux ressources annuelles ; cing
modes de gestion de la variabilité climatique sont possibles (figure 5).

e la charge est ajustée au niveau le plus bas de I'année la plus seche ;

cette stratégie pessimiste n'est jamais adoptée ;

e La charge est fixée au niveau le plus haut de la meilleure année ;
cette stratégie, beaucoup trop risquée, est inapplicable ;

e La charge est placée au niveau de la moyenne des annees calculées
; c'est une stratégie souvent adoptée qui implique l'apport de
compléements pour compenser les déficits alimentaires ;

e la charge est variable et suit les fluctuations -climatiques.
L'ajustement est appliqué en fin de période de croissance de
I'nerbe ; cette stratégie, idéale aux yeux de I'éleveur, n'est pas
facilement applicable car elle rencontre plusieurs difficultes :

v’ Difficulté d'estimation de [I'état des ressources
disponibles,

v" Prix d'achat trop élevé des animaux maigres et a
engraisser les bonnes années,

v Risque sanitaire pour l'introduction de nouveaux
animaux,

v' Treés fortes réticences psychologiques pour abattre
des animaux autant qu'il le faudrait les mauvaises
annees ;

e La charge est constante et fixée a 90 % de la charge moyenne

calculée. Il faut prévoir une reduction sensible en cas de sécheresse
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forte et prolongée ; c'est la stratégie la plus sage (Daget et Godron,
1995).

Dans la plupart des cas qui se rapportent au contexte pastoral
traditionnel, les fluctuations climatiques sont plus souvent subies que
gérées. En période de sécheresse, la "stratégie™ se résume alors a une
surexploitation des ressources pastorales (qui ne permet pas la
reconstitution de réserves suffisantes) et, parfois, a des apports de
compléments sous forme d'orge et de paille (Daget et Godron, 1995).

Quantité matiére séche

disponible Charge

A A

— -
Annees

Figure 5 : Stratégies pour l'adaptation de la charge selon les années.
(Daget et Godron, 1995).
A : variation de la production végétale ; 1 : charge réglée sur la plus
mauvaise année ; 2 : charge réglée sur la meilleure année ; 3 : charge
réglée sur I'année moyenne ; 4 : charge variable ajustée a la production ;

5 : charge réglée a 90 % de la charge moyenne avec réduction en cas de
sécheresse prolongée.

36



5. Comment diminuer la charge ?

La recherche de I’ajustement entre charges et ressources s’appuiera
sur la connaissance de la quantité et de I’étalement du fourrage disponible
et sur 1’état de la végétation qui indiquera les options a prendre en matiére
de restauration et de régénération; plus qu’une charge moyenne, c¢’est une
charge instantanée (mensuelle et saisonniere) qui sera signifiante du
prélevement animal réel dans le cadre du projet de gestion du paturage
adopté (nature du systéme de rotation essentiellement retenu) (Bourbouze
et Donadieu, 1987).

5.1. Relation entre la charge animale et la
régénération des parcours

L'idée que le taux de dégradation des parcours est proportionnel au
nombre d'animaux qui y sejourne n'est pas nouvelle; elle reflete, d'une
maniere géneérale, lI'opinion du grand public, et celle de nombreux
pastoralistes professionnels (Sandford, 1983). Qu'il reléve du "mythe ou
de la realite” (De Leeuw et Tothill, 1990), le concept de capacité de
charge a été largement employé, au cours de ces dernieres décennies,
pour diagnostiquer, évaluer, prévoir, ou aménager les ressources
pastorales en zones arides. En ce sens, c'est sans doute l'indicateur clé qui
a été le plus utilisé dans un passé récent, tant par les pastoralistes que par

les développeurs.

Les critiques qui pésent sur ce concept, tirent leur essence du fait que
la notion de capacité de charge n'est pas équivalente selon I'objectif qui

est Visé:
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"There is no single biologically optimal carrying capacity wich can be
defined independently of the different management objectives
associated with different form of animal exploitation™ (Behnke et al.,
1993).

A ['évidence, des systéemes d'élevage visant respectivement la
production de lait, la production de viande de qualité, la croissance
numérique du troupeau, ou le maintien de la biodiversité, ne peuvent
agréer une méme lecture du nombre optimal d'animaux que doit héeberger
un milieu pastoral donné. On pourrait ajouter, a l'actif de Behnke et al.
Que méme en réduisant la notion de capacité de charge a une vision
"éco-centrique” du probléme, celle-ci devrait étre définie distinctement

selon si I'on recherche en priorité:

1- le maintien de la couverture herbeuse du sol (lutte contre

I'érosion).

2- le maintien de la diversité floristique (conservation du patrimoine

biologique).

3- le maintien de la valeur fourragere des parcours (conservation des

productions animales potentielles).

Dans le ler cas, en effet, on cherchera a alléger la charge animale la
ou les sols sont les moins épais, les plus dégradés, ou les plus fragiles,
comme par exemple aux abords des pbles d'activités agricoles. Dans le
2eme cas, on limitera les effectifs des troupeaux sur les parcours a forte
diversité floristique, c'est-a-dire, en pratique, la ou l'intensité des activités
humaines est la plus faible. Dans le 3éme cas, on cherchera a équilibrer
les charges animales en favorisant I'exploitation des zones les moins

paturees, et en réduisant celle des parcours déja dégrades.
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Bien qu'étant tous d'ordre "environnemental”, ces différents objectifs
conduisent donc a une appréciation distincte de la notion de capacité de
charge (Carriere, 1996).

Les modes d’exploitation de la steppe ont été totalement
bouleversés tant par les décisions politiques que les approches
techniques. Dans ce volet on distingue le systeme traditionnel et le

systéeme moderne et leur impact sur le développement de la steppe :

A. Le systéme traditionnel d’¢élevage et de gestion des parcours
steppiques, qui garantissait un équilibre biologique avec une surveillance
de Deffectif du cheptel excluait tout surpaturage. Les facteurs
environnementaux locaux (manque d’eau, distance a parcourir, absence
de soins vétérinaires, manque de moyens de transport) participaient a
réguler la taille des troupeaux selon les potentialités des espaces. La
reproduction du cheptel restait traditionnelle et naturelle et demandait
quelqgues années, laissant le temps aux parcours de se régénérer a la
faveur de périodes humides, 1’équilibre biologique était alors

progressivement rétabli.

L’¢élevage ovin était I’activité économique la mieux adaptée aux
conditions biophysiques du milieu, et le cheptel ovin représentait
seulement 60% du cheptel national. Actuellement ce taux avoisine les
90% et pése de tout son poids sur cet espace. Une autre activité pratiquée
en adéquation avec les potentialités de la steppe était 1’agriculture. Elle
était surtout pratiquée de facon localisée et périodique dans des phases de

dépression (Nedjraoui, 2004).

Il existait donc des conditions complémentaires entre les habitudes,
les activités et le mode d’exploitation de la steppe et les éléments naturels

du milieu, qui permettaient de préserver les écosystemes locaux. La
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transhumance était une pratique courante basée sur le déplacement des
troupeaux vers d’autres régions, selon les saisons, a la recherche de zones
ou I’herbe est présente. Cette pratique permettait a la végétation herbacée

de se régénérer.

B. Les possibilités offertes par le développement économique du pays
allaient concourir a changer fondamentalement les données du probleme
pastoral et bouleverser 1’équilibre précaire de la zone steppique. Plusieurs
éléments nouveaux et complémentaires sont intervenus et ont provoqué la

rupture de cet equilibre. Les principales causes sont :

e [La modernisation des systémes d’élevage ovin ;

e Les activités de transport ;

e Les progres des soins vétérinaires ;

e La sédentarisation de plus en plus importante, découlant de
I’implantation de village et de zone de vie, dont Ila
conséquence est une perturbation des coutumes des habitants

de I’espace steppique.

L’ensemble de ces progrés s’est traduit par une augmentation des
effectifs du cheptel ovin évaluée entre 1970 et 2000 a 75%, soit un taux
d’accroissement annuel de 2.5%. Les répercussions de cette constante
augmentation du cheptel sont catastrophiques dans un premier temps sur
la pérennité des parcours et dans un second temps sur 1’équilibre de toute
la région déja menacée par le phénomeéne de la désertification. Il s’agit
d’une réelle crise du pastoralisme, puisque pendant des siécles, les
sociétes agro-pastorales étaient un exemple reconnu d’équilibre entre
I’homme et le milieu naturel. Le principe de base de 1’équilibre agro-
pastoral est la mobilité. Les sociétés pastorales étaient nomades ou semi-

nomades, pratiquant la transhumance. La regle était de ne jamais rester
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trop longtemps au méme endroit. La pression sur le milieu était donc
répartie dans le temps et dans 1’espace, au rythme des saisons selon des
regles précises et adoptées par tous les éleveurs. Ce systéeme fonctionnait
avec une organisation et de institutions tribales et un droit coutumier
reconnu et respecté de tous. Malheureusement ces systemes agro-
pastoraux connaissent, depuis quelques décennies, des mutations
profondes en raison d’une désorganisation de la société pastorale avec des

erreurs de politique économique (Mohammedi et al., 2006).

Le souci majeur de tout pasteur en milieu steppique, est le désir
permanent d’accroitre I’effectif de son cheptel, avec une diversification
des espéces animales. Ainsi, si les ovides et les caprinés constituent les
deux composantes majeures des troupeaux, 1’effectif des camélidés reste
également a considérer, en particulier sur les formations végétales
halophiles de la steppe algérienne. Cette composition des troupeaux se
traduit par une incontestable pression animale sur la végétation steppique
du milieu aride, élargissant de fait le spectre d’acceptabilité et

d’appétibilité des especes pastorales.

L’exploitation permanente des paturages naturels, utilisant une
charge animale nettement supérieure au potentiel de production des
parcours, a pour effet de réduire leur capacité de régénération naturelle.
L’effectif du cheptel paturant en zones steppiques et dont la composante
prédominante est 1’espéce ovine (environ 83% du cheptel), n’a cessé
d’augmenter depuis 1968. La croissance accélérée de D’effectif a
pratiquement triplé le troupeau ovin en I’espace de trente (30) ans. De
5.600.000 tétes en 1968, le cheptel ovin passe a 18.000.000 de tétes en
2003.
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La superficie des parcours a en revanche subi une régression
considérable, en particulier sous I’effet du défrichement pour la
céréaliculture. De ce déséquilibre, résulte une augmentation de la charge

pastorale, communement designée par surpaturage.

I y a surpaturage quand ’effectif du bétail est trop nombreux
par rapport a la surface paturée ou bien y est maintenu trop longtemps, les
bonnes especes prennent un aspect chétif et rabougri avant de disparaitre
et sont remplacées par des especes moins appréciées par le bétail, puis ces
derniéres sont a leur tour sursaturées et certaines d’entre eclles
disparaissent, jusqu’a 1’obtention d’un sol quasi nu trés vulnérable a
I’érosion (Nedjimi et Guit, 2012).

Selon Senoussi (2010), dans une grande partie de la steppe, le
surpaturage constitue l'action la plus dévastatrice sur la végétation
pérenne et le principal facteur de désertification durant les deux
derniéres décennies. 1 Milliard d’U.F./an est le déficit fourrager des
parcours steppiques. Tel est le résultat des dernieres décennies qui
ont fait que les écosystemes steppiques sont fortement déséquilibrés
a cause d’une dégradation alarmante qui caractérise ces milieux .Cela
est lié a la variabilité intra et interannuelle des éléments climatiques
et aux facteurs anthropozoiques accentués par la modification des
systemes d’exploitation du milieu « surpaturage, introduction de
nouveaux systemes de cultures...etc. ». Ce constat a mener nombre
de spécialistes a tirer la sonnette d’alarme ; Le Houerrou (1969),
Djebaili (1978) et Floret et Pontannier (1982) qui s’accordent tous a
dire que les surfaces pastorales et surtout leurs potentiels
écologiques notamment de production ont régressé de maniéere
spectaculaire. C’est ainsi que la steppe a fini par étre surchargée et

dégradee, elle ne fournit que 64 U.F./an. Depuis 1985, sa capacité a
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baissé de moitié en passant de 0,18 a 0,09 équivalent brebis /ha ;
autrement dit il faut désormais 11 ha de steppe pour assurer les
besoins d’une équivalente brebis Boutonnet (1989) (cité par Dine,
2002). La steppe se caractérise donc de fait par une surcharge de
ses parcours dont I’effectif du troupeau, avec un rapport de 1,3 ovin
par ha palatable en 2000, contre 0,8 seulement en 1985.
Le terrain est révélateur d’une situation fort contraignante et
de ce que supporte I’espace des parcours des actions trés diverses a
la fois a caractere collectif et individuel. Ce constat est une
degradation des parcours. Cette situation marquée par une
augmentation de la charge animale sur les parcours est due
essentiellement a deux facteurs, le premier est la réaction de
I’espace des parcours par le biais de colonisation des terres de mise
en valeur. On remarque une diminution des espaces des parcours et
une traumatisassions des déplacements puisque dans certaines zones
de la steppe il n’y a pas de couloires de passage des cheptels. Le
deuxiéme, c’est le mode de conduite des éleveurs qui veulent accroitre

leur production en saisons favorables par la theésaurisation du cheptel.

6. Pratiques de gestion des troupeaux et des parcours

L'éleveur exprime ses connaissances et son expérience de la gestion
des ressources naturelles de diverses fagons: par la conduite de son
troupeau (en modifiant sa composition, en le faisant paitre a un endroit
plutdt qu'un autre, etc.); par ses propres déplacements et par son

observation des ressources naturelles.

L'objectif principal de I'éleveur n'est pas simplement d'augmenter

son troupeau. Il veut aussi accroitre la production, maintenir une bonne
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composition du troupeau, et assurer la résistance du betail aux maladies a

I'aide de techniques d'amélioration du cheptel.

La conduite des troupeaux peut représenter un travail dur ou facile,
selon son intensité et selon le type de bétail. En principe, les éleveurs
d'un méme groupe social peuvent utiliser librement n'importe quelle
partie de leur territoire. Cependant dans la pratique, chacun reste sur les

parcours qu'il connait le mieux.

La stratégie de la mobilité est I'un des moyens les plus aviseés et les
mieux adaptés pour satisfaire les besoins du bétail dans un milieu
toujours variable. Elle exige de vastes parcours, ce que la plupart des
populations ont maintenu longtemps en mettant en commun les droits
territoriaux. La quantité et la qualité de I'eau et du fourrage, et la mesure
dans laquelle sont satisfaits les besoins de son troupeau demeurent les
facteurs determinants. D'année en année, les nombreux criteres qui
déterminent ces décisions peuvent varier pour chaque famille, en fonction
de I'évolution des conditions sociales ou environnementales. Cela laisse
aux éleveurs une souplesse qui leur permet de faire face aux défis de

I'environnement et a leurs besoins essentiels.

Dans les régions les plus arides, la disponibilité en eau pose de
graves problémes pendant la saison séche, tandis que la disponibilité en
fourrage devient pendant la saison des pluies le facteur le plus important.
Les modalités de concentration et de dispersion des troupeaux peuvent
varier. Dans certains cas, les troupeaux sont concentres pendant la saison
seche autour de plusieurs puits permanents pour se disperser pendant la
saison des pluies. D'autres groupes choisissent de disperser les troupeaux

pendant la saison seche, a cause du manque de fourrage, et ils les
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concentrent pendant la saison des pluies lorsque l'eau et I'herbe sont

abondantes.

La transhumance, ou le déplacement des troupeaux entre différents
paturages d'une saison a l'autre, est une forme traditionnelle de rotation
des paturages et de mise en défens. Les stratégies de rotation des
éleveurs sont parfois plus efficaces et plus complexes que les systemes
développés a l'aide de clotures. Ces déplacements présentent plusieurs
avantages. Les paturages de saison seche beénéficient d'une période de
repos et de croissance pendant la saison des pluies, ce qui maintient et
parfois augmente la biomasse végétale; les paturages de saison des pluies,
qui ne sont pas utilisés pendant la saison séche, gardent une bonne
couverture végétale qui protége le sol de I'érosion produite par les
premieres pluies; ces deux effets ont pour résultat de maintenir et parfois
méme d'augmenter la capacité de charge des terres. Il est impossible de
savoir si ces stratégies de mise en defens temporaire et de rotation
représentent un effort delibéré visant a conserver les ressources
naturelles, ou si la conservation est un résultat bénéfiqgue mais

involontaire.

Tous les éleveurs ont un systéeme qui leur permet d'évaluer la
productivité d'un parcours et de calculer, a partir de la, la capacité de
charge approximative. Ces systémes sont basés sur l'observation de
certains signes et indices précis qui renseignent quant a I'état du milieu,
les pressions qu'il subit, et les changements qui interviennent. Ces
indicateurs comprennent notamment certaines especes végétales, les
types de sols, le couvert ligneux, ainsi que la quantité et la qualité
globales du fourrage. Le comportement des animaux fournit également
des indications importantes qui permettent aux éleveurs d'évaluer I'état

des terres gu'ils utilisent. L'évaluation de I'état des paturages dégradés est
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souvent tres précise, et les connaissances des éleveurs sur le processus de

dégradation sont trés détaillées (Ferchichi, 2004).

Selon Jeder et Sghaier (2010), I’'une des raisons de 1’échec des
projets d’aménagement des terrains de paturage est qu’il ne semble pas y
avoir de la consistance dans la définition des variables pertinentes dans
I’écologie: la capacité de charge du paturage et 1’équilibre bioéconomique
du couvert végétal en matiére de disponibilités fourragéres dans 1’espace
et dans le temps.

Il s’ensuit que I’exploitation des parcours reste dominée par une
interaction permanente entre les intéréts privés des éleveurs et les intéréts
collectifs. Les premiers sont liés aux effectifs de cheptel appropriés et les

seconds sont rattachés a 1’usage conjoint des ressources fourrageres.

Les notions de charge animale et de capacité de charge sont le plus
souvent employées pour aborder la problématique de la pression de

paturage et de I’impact des troupeaux sur I’intégrite des milieux (Daget et

Poissonet, 1972).

Mais leur emploi est délicat, notamment dans les zones arides,
étant données les fortes impredictibilités des conditions climatiques,
I’hétérogeénéité des milieux et la complexité des droits et des modes
d’usages des parcours. D’autre part, alors qu’elles peuvent étre trés utiles
en écologie pastorale pour des approches comparatives sur la qualité de
parcours, ces notions apparaissent peu opérationnelles pour orienter des
modes de conduite d’¢levage plus respectueux de 1’écologie de ces

milieux. (Genin et Hanafi, 2010).
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Chapitre 111 : Salsola vermiculata L.

1. Généralités

L’espéce Salsola vermiculata L. (figure 6) est classée dans la
famille des Chénopodiacées ou on rencontre les genres Atriplex, Salsola,
Chenopodium, Halocnemum, Arthrocnemum, Salicornia, Arthrophytum,
Anabasis,.... Cette famille, qui regroupent plus de cent genres et un

millier d’espéces, est dominée, surtout, par des plantes halophiles qui se

développent préférentiellement sur les sols salés et se répartissent autour
des Sebkhates et des Chottes selon le gradient de salinité (Serhani, 2009).

Figure 6 : Salsola vermiculata L. (station experimentale de Thlidjéne)
(Cliché : Yousfi, 2014)

Meftah (2003) rapporte que les Chenopodiaceae sont adaptées
morphologiquement aux conditions extrémes par l'existence de racines
profondes et pénétrantes, destinées a absorber la plus grande quantité

d’eau possible, et par des feuilles alternées, petites et farineuses ou
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recouvertes de poils, lobées, parfois épineuses, formées de maniére a

réduire les pertes d'eau par la transpiration.

Pour Ozenda (1991), les Chenopodiaceae peuvent étre décrites
comme étant des plantes buissonnantes, et ne se présentent que rarement
sous la forme herbeuses (Ex : Chenopodium, Bassia). Certains genres
comme I'Atriplex possédent des feuilles a limbe plat et bien développé,
mais la plus grandes parties des genres, le cas de Salsola, se caractérisent
par des feuilles se réduisent a une gaine entourant la tige et terminée par
un limbe réduit a une pointe coriace ce qui donnera aux rameaux un

aspect articulé.

Bouchoukh (2010) rapporte que "certains genres ont des tiges
pulpeuses, a courts segments inter-nodaux, entiérement depourvues de
feuilles, ce qui donne aux plantes un aspect singulier semblable a celui
d’un cactus. Les fleurs, peu visibles cachées en partie entre les bractées
regroupées en inflorescences en épi ou a cyme, sont petites,
hermaphrodites, ou unisexuelles et sont pollinisées par le vent. Les
pétales et les sépales, tres semblables, sont généralement constitués par

cing, trois ou deux lobes de couleur marron ou verdatre".

Le Houérou (1980) indique que le genre Salsola comprend pres de
130 especes dont 1’origine se situe dans la zone méditerranéenne, les
régions arides et cotieres de I’Eurasie et le Nord, Sud et Est de 1’ Afrique.
Les espéces les plus fréquentes en Afriqgue du nord sont : Salsola
vermiculata L., Salsola tetragona Del., Salsola gemmascens L., Salsola
tetrandra L., Salsola sieberi Presl., Salsola Kali L., Salsola soda L.,

Salsola longifolia Forsk., Salsola paletzkiana Litv., Salsola foetida Del.

L'inflorescence de ce genre est caractérisée par des fleurs

hermaphrodites ou polygames a deux bractées (figure 7). Le périanthe a
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cinq pétales devenant accrescents autour du fruit et muni d’une aile
transversale (I’ensemble simule, souvent, une corolle brillante), 4 a 5

étamines saillantes a la floraison. Le fruit (figure 8), est une graine

horizontale sub-globuleuse. (Quezel et Santa, 1962).

Figure 7 : Fleurs de Salsola vermiculata L.

Figure 8 : Graine de la Salsola vermiculata L.
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2. Taxonomie

Regne : Plantae.

Sous-regne : Tracheobionca.
Subdivision : Spermatophyta.
Division : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous- classe : Caryophyllidae.
Ordre : Caryophyllales.
Famille : Chenopodiaceae.
Genre : Salsola.

Espece : Salsola vermiculata L.

3. Biogéographie

Le Houerou (1980) situe l'aire de répartition de 1’espéce Salsola
vermiculata L., comme le reste des plantes halophiles, dans les zones
salées des régions arides et semi-arides a climat méditerranéen. C'est une
espece qui se caractérise par une tolérance vis-a-vis de la teneur en chlore
allant jusqu’a 50g/kg de terre seche, faisant ainsi partie des groupements
hyper-halophiles (Lapeyroni, 1982).

La biogéographie des Chenopodiaceae, selon beaucoup d'auteurs,
s'étalent dans les habitats salins tempérés et subtropicaux, en particulier
dans les régions littorales de la mer méditerranée, et de la mer rouge, dans
les steppes arides de 1’Asie centrale et orientale, aux marges du désert du

Sahara, dans les prairies alcalines des Etats-Unis, dans le Karoo en
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Afrique méridionale, en Australie et dans les pampas argentines. Elles
poussent également comme des herbacées sur les sols riches en sel,
surtout en présence d’écoulement d’eau et de terrains accidentés
(Bouchoukh, 2010)

Sur les terrains salés, qui sont fréquents dans les régions arides et
semi-arides en générale et en Afrique du Nord en particulier, aussi bien
en zones littorales que continentales (chotts, sebkhas), on trouve un
cortege floristique important dominé par des especes qui tolerent des
niveaux élevés de salinité dans le sol : Salsola sp., Suaeda sp., Atriplex
sp., Zygophyllum sp.,... (Bouchoukh, 2010).

Comme ces formations halophytes sont azonales ne possédant pas
d’exigences strictes du coté pédologique, on peut les retrouver le plus
souvent, en Algeérie, autours des Chotts ou une forte tendance de salinite
est perceptible (Aboura, 2006)

Pour Aboura (2006), la nature et la diversité des sels solubles
détermine fortement I’hétérogénéité des halophytes. Les halophytes sont
le plus souvent installées dans des milieux alcalins, mais ne constituent
cependant pas I’ensemble des végétaux « alcalinophiles » car un sol peut
étre fortement alcalin sans contenir une solution riche en sel.

Climatiquement, le genre Salsola occupe les zones caractérisées
par une saison estivale séche et une saison hivernale humide et fraiche.
Les pluies sont irrégulieres dans le temps (inter - saisons et inter —
années) ; la période séche dure de 06 a 08 mois et la pluviosité varie
d’une région a une autre de 100mm a 400 mm. Les minima des
températures varient entre 3°C - 6°C pour le mois le plus froid et les
maxima entre 24°C - 40°C pour le mois le plus chaud (Pouget, 1980).

Peu d'études consacrées aux exigences édaphiques de cette espéce.

Notons, néanmoins, qu'on peut conclure a partir des études réalisées par
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Killian en 1965 dans la région de Terchoucha (pres de Taddmit dans la
wilaya de Djelfa), que :

v' L'espéce Salsola vermiculata L., peut exister en association avec
I’espéce Artemisia herba alba Asso.sur un sol contenant 36 a 41%
de limon avec un pH de 8,1 a 8,4 et d'infimes quantités de chlorure
et de sulfate ;

v' Une dominance de l'espéce Salsola vermiculata L.(pouvant
atteindre 100%) est enregistrée dans le cas des sols a plus grande
teneur en sulfates (2,4%) ;

v La Salsola vermiculata L. se trouve en association avec 1’espéce

Atriplex halimus sur un sol riche en argile d'un pH de 7,6.

4. Valeur fourragere

L'espéce Salsola vermiculata n'a pas fait lI'objet de beaucoup
d'études concernant sa valeur fourragere. Neanmoins, les quelques
résultats existant a l'instar de ceux de Bouhrik (1996), montrent que la
valeur fourragére, exprimée en UF, UFV et UFL, de Salsola vermiculata
L. varie en fonction de la saison. Les valeurs minimales sont enregistrées
au mois de mars (respectivement 0,26 - 0,21 et 0,24), alors que les
valeurs maximales sont obtenues au mois de décembre (respectivement
0,39 — 0,50 et 0,56). La valeur azotée exprimée en MAD suit une courbe
inverse et atteint son maximum au mois d’avril : 203 g/kg MS.

Dans la region de Thlidjene (W. Tébessa) et pour un prélevement
de la saison printaniere, Merad enregistre en 2005 une valeur fourragére
de Salsola vermiculata L. de 0,50 UF/ kg MS et une valeur azotée (MAD)
de 147 g/kg MS.

Les différences des résultats concernant la valeur nutritive de cette

espece dépendent étroitement de conditions du milieu ou a lieu le
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prélevement d'échantillon et de la période de celui-ci. Le stade
phénologique est décisif dans la détermination de la valeur fourragere
d'une plante (Aidoud, 1989).

Des exemples de résultats de différentes valeurs fourragéres de
I’espéce Salsola vermiculata L. (Tableau 2) enregistrés par un nombre
d'auteurs pour différents mois sur des années différentes sont rapportés
par Le Houerou (1980) dont nous citons ci-dessous trois exemple :

> Rodin et al. enregistre en 1968, une valeur énergétique
nettement élevée au mois de juin (0,75 UF/kg MS) par
rapport a celle du mois de novembre (0,42 UF/kg MS) ;

» Papanastasis et Liacos enregistrent en 1980, une valeur 0,78

UF/KG MS pour un prélevement du mois de juin.

5. Intérét écologique :

Par ses qualités de sa résistance a la sécheresse, sa capacité a utiliser la
nappe phréatique, sa contribution a lutter contre la dégradation des sols,
sa mise en culture relativement facile, ainsi que sa forte productivite ;
I'espece Salsola vermiculata L. est qualifiée par Le Houérou (1989)
comme l'une des espéces les plus importantes dans la région de I'Afrique
du Nord.

Elle est decrite par Nabih (1996) comme 1’un des plus importants
arbustes fourragers en termes de régenération de la Steppe en Syrie en
raison de sa tolérance a la sécheresse et a la salinité, avec une grande
valeur pastorale a travers les saisons et est utilisée par les ovins et les
camelins. Elle s’auto — régénére quand la pluviométrie atteint 200mm/an.

Au Maroc, Fagouri et al. (1996) indiquent que « La dominance de cette
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espece est un indicateur d’un bon parcours. Salsola vermiculata est un
fourrage de tres bonne qualité et tres appétable et tres riche en protéine. ».

En Algérie, Bouhrik (1996) trouve dans la zone d’El Outaya (W.
Biskra), appartenant a 1’étage bioclimatique aride, que 1’espéce Salsola
vermiculata L. peut produire jusqu’a 400 kg de matiére séche par hectare

et par an avec une valeur pastorale de 152 UF/ha/an.
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Chapitre IV : Artemisia herba alba Asso.

1. Présentation

L’une des espéces capables de reconstituer des ¢€cosystémes
pastoraux dégradés en bioclimat méditerranéen est Artemisia herba-alba
Asso. (armoise blanche) (figure 9). Ses caractéristiqgues morphologiques
et physiologiques font d’elle une espéce bien adaptée aux conditions
climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet
de réduire la surface transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau
(Ourcival, 1992 ; Oppenheimer, 1961).

Artemisia herba-alba est une plante appartenant a la famille des
Astéracées, ligneux bas toujours vert, dont la croissance végétative a lieu
a ’automne (feuilles de grande taille) puis dés la fin de I’hiver et au
printemps (feuilles plus petites). Riche en huiles essentielles, cette espece
a des vertus purgatives évidentes jouant un grand réle dans le controle des
vers intestinaux, en particulier des ovins, mais pouvant egalement
entrainer la mort de jeunes agneaux. Les feuilles de cette espece sont
utilisées en médecine traditionnelle pour soigner le diabete, bronchite,

abceés, diarrhée et comme vermifuge (Le Floch, 1983).

S = TEx 5 g

S .
= = - 22 = T %

= e

Figure 9 : Artemisia herba alba (Cliché Yousfi, 2014)
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2. Taxonomie

Artemisia herba-alba est classé dans :

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionca
Subdivision : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous- classe : Asteridae
Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Tribu: Anthemideae
Sous-tribu: Artemisiinae
Genre : Artemisia
Sous-genre: Seriphidium

Espece : Artemisia herba-alba Asso.

3. Identité vernaculaire

Tamazight : Ifsi
Arabe : Chih

Francais : Armoise blanche.
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4. Aspects botaniques

4.1 Morphologie

Artemisia herba-alba est une plante herbacée vivace vert-argent se
développant entre 20 et 40 cm de hauteur, c'est une chamaephyte (c'est a
dire les bourgeons donnant lieu a une nouvelle croissance chaque année
sont situés prés du sol). Les tiges sont rigides et dressées. Les feuilles
grises des pousses stériles sont petiolées, ovales a orbiculaires dans les
grandes lignes alors que les feuilles des tiges floriferes sont beaucoup
plus petits. Les capitules sont sessiles, oblongues et effilées a la base. Les
plantes fleurissent a partir de Septembre a Décembre. Les plantes sont
oblongues et effilées a la base. Les plantes se trouvent dans les steppes du
Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord ou ils sont fréquents et parfois
stand-forme (Feinbrun et Dothan, 1978).

Gréce a son systeme racinaire trés dense a la surface, I’armoise
blanche est capable de valoriser toute humidité superficielle occasionnée
par des petites pluies (Le Floc’h, 1989). Cette espece est ¢galement
capable d’exploiter ’humidité du sol jusqu’a 50 cm de profondeur (Floret
et Pontannier, 1982) et peut profiter des fractures de la crodte, pour
atteindre les poches d’humidité, notamment dans les sols a encroitement
calcaire (Ourcival, 1992).

La division de la touffe en sous individus autonomes pour
I’alimentation hydrique, lui permet de supporter la mort d’une partie de
la touffe sans que I’individu disparaisse (Ourcival, 1992).

Evenari et al. (1976), ont rapporté que chez les individus agés
d’Artemisia herba-alba, la tige principale se divise en « branches »

physiologiquement indépendantes les unes des autres et susceptibles de
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mourir sans entrainer la mort de la plante entiere. Waisel et al. (1972) ont
démontré que chez Artemisia herba-alba, le transport de 1’eau des racines
aux tiges se fait selon un modele dit « d’ascension sectorielle en détour
». L’eau prélevée par une racine est véhiculée jusqu’a une tige (et une
seule) qui n’est pas forcément au dessus de la racine correspondante.

Le genre Artemisia L. (famille des Astéeracées, la tribu Anthemideae),
comprend un nombre variable d'espéces (de 200 a plus de 400, selon les
auteurs) qui se trouvent dans toute la moitié septentrionale du monde. Le
genre peut étre divisé en sections Artemisia et Dracunculus (Mohsen et
Ali, 2008).

4.2. Biotope et répartition

Plante peuplant les steppes argileuses, paturages rocailleux et
terreux des plateaux et des basses montagnes des régions seches (Rhaffari
2008).

Le genre A. herba-alba est un arbuste nain médicinal et aromatique
sauvage qui pousse dans les zones arides du bassin méditerranéen,
s'étendant dans I'Himalaya du nord-ouest. Cette plante est abondante dans
la péninsule ibérique et atteint une plus grande population dans le centre
de I'Espagne qui s'étend sur la partie orientale, sud-est et sud de
I'Espagne. Ce taxon pousse de maniére sauvage sur des substrats
nitrophiles et de gypse riche (Salido et al., 2004 ; Dunn, 1996).

Sur les Hauts-Plateaux algeériens, les steppes d'armoise s'imbriquent
avec les steppes dalfa, les deux especes présentant une localisation
parfaitement définie : l'alfa est fixé sur les parties hautes tandis que
I'armoise se trouve dans les dépressions et dans les moindres griffes

d'érosion (Daget et Godron ; 1995). La steppe d'armoise est souvent un
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stade post-cultural plus ou moins ancien. Les parcours d'armoise
constituent une ressource importante grace a la végétation annuelle qui
I'accompagne et lui est souvent préférée.

La steppe a armoise blanche (Artemisia herba-alba) couvrait, en
Algérie (Aidoud, 1989), en faciés purs relativement homogenes, une
surface évaluée a 10,5.10° hectares (Le Houérou, 1975).

Le couvert végétal d’une telle steppe en bon état est souvent supérieur
a 30 %, dont 20 a 25 % pour I’armoise seule. Cette steppe, qui a été
décrite comme caractérisant les sols lourds des dépressions d’ou elle a été
progressivement éliminée par la mise en culture, semble étre devenue
typique des sols limono-sableux des glacis a crolte calcaire (Aidoud,
1997).

Malgre son exceptionnelle résistance a la secheresse et au paturage
(Evenari et al., 1975 ; Aidoud, 1988), elle est désormais en forte
régression.

De méme, dans les situations ou elle subsiste, son couvert a beaucoup
baissé et la contribution de I’armoise a nettement régressé au profit de
celle d’autres espéces moins appréciées du bétail : Atractylis
serratuloides, Anabasis sp, Noaea mucronata, Hammada sp.et,

localement, Salsola vermiculata (Aidoud et al., 2006).

5.Valeur fourragere

Selon Daget et Godron (1995). L'analyse moyenne donne, en
pourcentage de la matiére séche : 11,2 % de MAT, 11 % de MM, avec
0,42 UF.kg MS™. La phytomasse consommable varie avec la saison : elle
est faible a la fin de I'niver et au début du printemps (200 a 400 kg MS-
ha pour 30 a 40 000 pieds. ha?) et atteint 900 kg. haen mai-juin. La

valeur nutritive reste élevée toute I'année sauf au début de I'hiver et en fin

59



d'ete. En effet, les analyses indiguent une faible valeur azotée (MAT = 6
% MS) en mars et juin, mais la teneur atteint 15 % en avril-mai et 20 %
en septembre-novembre. Malgré sa bonne valeur nutritive au printemps,
I'armoise est peu broutée pendant cette peériode ; elle est méme
considérée comme légerement toxique a cette époque. Les plantes
annuelles qui I'accompagnent fournissent 100 a 500 kg MS.ha* suivant le
climat de I'année. Les rendements de la nappe d'armoise peuvent varier de
100 a 3000 kg. ha' de matiere verte selon le mode d'exploitation :

paturage continu ou paturage contr6lé (voir tableau 1).

Tableau 1 : Valeur fourragére d’Artemisia herba alba

Stade MS% |Composions en % de MS Valeur fourragere
vegétatif

MAB |Mcel MM UF MAD MAD/UF
Rameaux|29.9 |13.0 24.7 10.8 5.0 8.9 2
frais

Source : Le Houérou (1980).

D’apres Aidoud (1989), la phytomasse d’une steppe a armoise
blanche, en bon état de conservation, est de 1’ordre de 900 a 1.100 Kg/ha.
L’efficacité biotique est d’aprés Aidoud (1988), de 0,24 a 0,85. D’apres
Nedjraoui et Bechet (1982), la valeur énergétique de I’armoise blanche,
tres faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/Kg MS), augmente rapidement au
printemps (0,92 UF/Kg MS) pour diminuer de nouveau en été (0,6 UF/Kg
MS). En automne les pluies de septembre, provoquent une nouvelle
période de croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8
UF/Kg MS).
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6. Vertus médicinales

Le genre Artemisia est connu pour contenir de nombreux composes
bioactifs; artémisinine exerce non seulement une activité antipaludique,
mais aussi profonde cyto-toxicité contre les cellules tumorales (Efferth,
2007). Au cours des derni¢res décennies 1’espece d'Artemisia ont été
utilisées traditionnellement dans les populations variées, ainsi, A.
keiskeana Miq a été utilisé comme un médicament traditionnel chinois
pour le traitement de la maladie gynécopathie, aménorrhée, ecchymose et

rhumatismales (Kwak et al, 1997).

Des especes d'Artemisia sont des plantes populaires qui sont
utilisés pour le traitement de maladies telles que I'hépatite, le cancer,
I'inflammation et les infections par des champignons, des bactéries et des
virus (Kim, 2002). En outre, plusieurs especes d'Artemisia sont utilisées
dans la médecine traditionnelle, A. mongolica a été utilisé en médecine
traditionnelle pour les générations pour guérir les inflammations et le
rhume du nord-ouest de la Chine (Hu.J et al., 1996), A. pontica L. est
bien connu dans la médecine folklorique bulgare en tant que sédatif et un
aperitif (Todorova, 1996).

Artemisia herba-alba Asso, connu aussi comme la déserte armoise
(Segal et al., 1987), a éeté utilisé dans la médecine traditionnelle par de
nombreuses cultures depuis les temps anciens, utilisés dans la médecine
traditionnelle marocaine pour traiter I'nypertension artérielle et / ou le
diabéte (Ziyyat et al., 1997) et (Zeggwagh, 2008). Tisane de cette espece
a été utilisée comme analgésique, antibactérien, antispasmodique, et
hémostatique (Laid, 2008).
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L’infusion de I’armoise blanche est consommée comme vermifuge,
emmenagogue, diurétique, stomachique, antiseptique intestinal, tonique,

dépuratif, cholagogue, antidiabétique (Rhaffari, 2008).
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Chapitre V : Description de la zone d’étude

1. La situation géographique de la zone d’étude

La zone concernée par 1’étude fait partie de lieu dit Fadj Oucif de la
zone pastorale appelée Fadj el Atrous, couvrant une superficie de 500ha.
Elle est située au nord de la commune de Thlidjéne (sud de la wilaya de
Tébessa) qui, par sa superficie de 182.500 ha, forme la plus grande
commune et, aussi, la plus grande zone pastorale de la wilaya de Tébessa
(figure 10).

P L

ALGERIE

Zone d'étude

Figure 10 : Carte de localisation de la zone d’étude.
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2. Relief

Le parcours étudié est situé au piedmont de la montagne dite Dhiret El
Atrous et appartient a la plaine de Thlidjene cernée par les montagnes de

Reddama au nord, El Atrous a I’est, Sidi Abid au sud et Zoura a 1’ouest.

Les pentes sont de I"ordre de 3 a 12.5 %. Il faut noter la présence d’un

ravinement affectant toute la zone et provoquant une érosion intense.

3. Sol

La zone d’étude est caractérisée par un sol squelettique de type évolué
d’apport colluvial. Le profil est peu profond du type A-C ne dépassant
pas 35 cm. L’horizon A est homogeéne de couleur brune avec une
structure lamellaire en profondeur et plus ou moins particulaire en surface
et une texture moyenne a légéerement grossiere tout au long du profil. Ce
type de sol domine, généralement, dans les zones steppiques (HCDS CR
Est, 2014).

4. Climat

4.1. Précipitations

Les données concernant les précipitations, présentées ci-dessous
dans le tableau n°2, montrent bien que la zone concernée se situe dans la
zone ou la moyenne de pluviométrie tourne autour de 250mm/an. Les
données fournies par le Commissariat Régional de I'Est (HCDS) sont
calculées sur 15 années successives dans la Station Pastorale de Thlidjéne
jouxtant le périmétre étudié de Fedj Oucif.
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Tableau n°2 : Précipitations. Période 2001-2012.

Mois | Sept. | Octobre | Nov. |Déc. |Janvier | Février | Mars | Avril |Mai |Juin |Juillet|Aolt | Total

P(mm)|37.66| 19.88| 21.63|16.25| 25.5| 12.16|21.02|42.13|20.23|14.43| 7.42|11.38| 249.69
Source : HCDS CR Est

Les données du tableau 3 portent sur la répartition saisonniére des

précipitations et montrent que I'essentiel des pluies tombe au printemps et

a l'automne (65,09% du total de la pluviométrie). Ces données sont

calculés a partir du tableau n°2.

Tableau n°3 : Répartition saisonniére des précipitations

Saison Automne Hiver Printemps Eté Total

P (mm) 79,17 53,91 83,38 33,23 249,69

Taux(%o) 31,70 21,59 33,39 13,31 100
Source : HCDS CR Est

4.2. Températures:

Les données du tableau montrent que le mois le plus froid sur une période

de 15 anneées est le mois de janvier avec une température moyenne de

7,34 °C, et le mois le plus chaud est le mois de juillet avec une

température moyenne de 27,39 °C.

Tableau n° 4 : Températures. Période 2001-2012.

Mois Sep |Oct |Nov |Déc [Jan |Fév |[Mars|Avr |[Mai |Juin |Juill |Aout

M (°C) |28.74|23.66|17.87|13.52|12.82|13.45|17.93|20.82 | 26.47 | 32.29|36.10|35.18

m (°C) |15.22|12.97|6.59 |3.17 |1.86 |1.95 |5.15 |8.01 |11.43|15.65|18.68|18.65

(M+m)/2(21.98|18.32|12.23|8.35 |7.34 |7.7 |11.54|14.42|18.95|23.97|27.39|26.92

Source : HCDS CR Est
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La température minimale du mois le plus froid est 1,86 °C
enregistrée lors du mois de janvier et la température maximale du mois le
plus chaud est 36,10 °C enregistrée durant le mois de juillet. L’écart
entre ces deux températures donne une amplitude thermique de 33 °C.

On peut en déduire que le climat de la zone est caractérisé par des

hivers froids et des étés chauds.

4.3. Indices climatiques

4.3.1.Indice d’aridité de Thlidjene

L’indice se calculé a partir de la formule suivante :
la=P/(T+10)

Ou: P : pluviométrie annuelle (249.69 mm).
T : la moyenne annuelle des températures M (23,23 °C).
Pour le cas de la zone d’étude la = 7,51 ce qui la range dans le type de

climat continental semi aride.

4.3.2. Quotient d’Emberger

Le quotient d’Emberger est calculé par la formule :
Q=342xP/(M-m)
Ou : P : pluviométrie annuelle (249,69 mm).
M : la valeur de la température maximale du mois le plus chaud
(36,10°C).
m : la valeur de la température minimale du mois le plus froid
(1,86°C).
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Ceci donne pour la zone d’étude une valeur Q = 24,94 qui place cette

zone dans 1’étage bioclimatique semi aride.
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Figure 11: Climagramme pluviométrique d'Emberger de la région d’étude.

4.4. Couvertvégétal

Les études phytoécologiques de la région et les releveés effectues par le
HCDS font ressortir une dominance des especes Salsola vermiculata L. et
Artemisia herba alba Asso. atteignant plus de 85% avec une faible

présence d'autres especes telles que Salsola vermiculata, Plantago
albicans, Stipa parviflora.

Cette dominance des deux especes explique notre choix de limiter I'étude

de régénération du parcours a cette espece.
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Chapitre VI : Matériel et méthodes

1. Matériel

1.1. Matériel végétal

Dans ce travail, le matériel végetal utilisé est composé des deux
especes Salsola vermiculata L. et Artemisia herba alba Asso. formant les
deux espéces dominantes les parcours steppiques de la commune de
Thlidjene (Wilaya de Tébessa).

Le choix de ces especes est une forme de contribution dans la
compréhension du comportement des parcours steppiques a base
d’espéces autochtones, en voie de dégradation, faisant 1’objet de trés peu
d’études malgré leurs importance en matiere de pastoralisme en Algérie,
notamment en matiere de risque de dégradation des ressources
phytogénétiques locales menacées de disparition sous le double effet de la

surexploitation et du risque de désertification.

1.2. Matériel animal

Les animaux utilisés appartiennent a une population qui s'apparente a

la race Ouled Djellal avec une charge de 5 tétes / ha.

1.3. Matériel de mesure

> Meétre ruban : utilisé pour prendre les dimensions des plantes
expérimentales.
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1.4. Matériel de coupe

> Sécateur : utilisé pour faire les coupes des plantes de 1’espéce

Salsola vermiculata L.

1.5. Logiciels de traitement des données

Le traitement des données issues de cette expérimentation a éte
effectué par I'utilisation de deux logiciels:
-Excel 7.0 pour la détermination des dimensions initiales, prélevées et
régenérées des plantes;
-Statistica 6.0 pour la recherche et le developpement des équations des
modeéles des taux de régénération résultants des différents niveaux de

coupe.

2. Dispositif expérimental

L’objectif de 1’expérimentation est d’étudier, la régénération des
deux espéces Salsola vermiculata L. et Artemisia herba alba Asso. dans
les conditions naturelles des parcours steppiques de Thlidjene, sous I'effet

des parameétres suivants :

A- Salsola vermiculata L.
> Le stade phénologique de coupe avec trois niveaux : début
croissance (Mars), plein croissance (Juillet) et dormance (janvier) ;
> Le degré de sévérité de la coupe avec trois niveaux : coupe sévere,
coupe modérée et coupe légere consistant a couper,

consecutivement, 75%, 50% et 25% de la plante.
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Le dispositif expérimental, est mis en place au niveau de deux
parcours steppiques sous forme de blocs, dont chacun de ces derniers est
formeé de trois niveaux de degré de coupe et de trois niveaux de stades
phénologique. Les traitements sont répétés 05 fois.

Les unités de base (dont chacune correspond a un niveau de coupe et
un stade phénologique) et qui forment chaque bloc sont sous forme de
carrés de 4m? de superficie. La distance qui sépare I’une de 1’autre de ces

unités est égale a 1m.

B- Artemisia herba alba Asso.

Les mesures effectuées portent sur la détermination des volumes
des plantes échantillonnées pendant des dates fixées au préalables en
fonction de l'utilisation du parcours par le cheptel telle que prévue par la

reglementation de location des périmétres aménages par le HCDS :
volume avant le pacage : Novembre ;
volume apres le pacage : Février ;

volume de régénération: Mars. Cette date correspond au retour du

cheptel sur le parcours pour la période printaniere.

Trois répétitions (unités) ont été mises en place le long d'un transect nord
—sud. Le choix est aléatoire. Chaque unité est de 04 m? de superficie. La
superficie de 04 m? est jugée suffisante pour contenir un nombre de
plantes d’Artemisia herba alba satisfaisant pour les besoins de mesures

exigés par ce type d'expérimentation.
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Toutefois, il faut noter que durant I’exécution du travail et pour les
deux especes, on était confronté a I'existence de grandes différences entre

les dimensions des plantes dans la méme unité.

Cette absence d’homogénéité dans les dimensions des plantes,
associée a une distribution inégale de la densité des plantes, est une

caractéristique des parcours steppiques naturels.

3. Méthodes de travail

3.1. Mesure des dimensions des plantes

Les mesures concernent la hauteur (H), la grande largeur (GL), et la
petite largeur (PI) de chaque plante considérée afin de pouvoir mesurer le
volume initial, le volume prélevé (coupé), le volume final et le volume
régénéré. Ces mesures concernent aussi bien les plantes de l'arbuste

fourrager Salsola vermiculata L. que ceux d'Artemisia herba alba Asso.

Chaque plante est, géométriqguement, assimilée a un tronc de cbne et
le calcul des volumes (coupe, final, et régénéré), est déterminé selon les

formules suivantes :

» Volume initial (Vi):

Vi = [3,14 x Hi x (GLi2 + GLi x Pli + PIi?)]/3

Vi: volume initial ;

Hi: hauteur de la plante ;

GLi: grande largeur de la plante ;
Pli: petite largeur de la plante.
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»  Volume prélevé (Vp) :
A- Salsola vermiculata L.

Ce volume est déterminé a partir du volume initial en fonction du degré
de sevérité de la coupe. On a, ainsi, trois catégories de volume prélevé

correspondant aux trois types de coupes effectuées :

(Coupe sévere : Vp=Vix0,75; A

Coupe modérée : Vp =Vix 0,50 ;

Coupe légére : Vp = Vi x 0,25.
\_ pe 1eg p )

B- Artemisia herba alba Asso.
Ce volume est calculé selon la formule:

Vp=[3,14 x Hp x(GLp? + GLp x Plp + PIp?)]/3

Vp : volume final ;
Hp : hauteur finale mesurée au mois de avril 2013;

GLp: Grande largeur mesurée au mois de avril 2013;
Plp: Petite largeur mesurée au mois de avril 2013.

»  Volume final (Vf):
A partir des mesures effectuées apres régénération des plantes, au

mois d’avril de la saison suivante, Vf est calculé comme suit:

[ Vf = [3,14 x Hf x(GLf? + GLf x PIf + PIf?)]/3 ]
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Vs : volume final ;
Hs : hauteur finale mesurée au mois de avril 2013;

GLs: Grande largeur mesurée au mois de avril 2013;

Pls: Petite largeur mesurée au mois de avril 2013.

> Volume régénéré (Vr):

Vr= VT - (Vi-Vp)

V' : volume régénéré ;
Vi : volume final ;
Vi: volume initial ;

Vp: volume prélevé.

» Taux de régénération de la phytomasse (TR):

Le TR est calculé a partir du rapport du volume régénéré sur le

volume préleve.

TR =Vr/Vpx 100

TR : taux de régénération ;
Vr: volume régéneéré ;

Vp: volume prélevé.

3.2. Analyses statistiques

Le Logiciel Excel 10, a été utilisé pour calculer les volumes :

total, coupé, résiduel, régénéreé, et apres regéneration, ainsi que le taux de
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régénération des plantes expérimentales de I’espéce Salsola vermiculata

L. et de I’espece Artemisia herba alba Asso.
Alors que le logiciel STATISTICA 6.0 pour :

v’ L’analyse de la variance afin de déterminer la signification de
I’effet des facteurs type de coupe et stade phénologique, sur le taux
de régénération des plantes ; et

v’ L’élaboration des modeles d’équations mathématiques régissant le
taux de régénération dans les conditions de la station expérimentale

de Thlidjene similaires aux conditions des parcours de cette région.

La recherche du modele des équations mathéematiques exprimant le
taux de régéneration de la phytomasse des plantes des espéces Salsola
vermiculata L.et Stipa tenacissima L., dans les conditions similaires a
celles du parcours de Fedj Oucif (commune de Thlidjene), obéit aux

conditions préalables suivantes :

e L[’hypothése de départ est basée sur la possibilité de pouvoir
estimer la régénération des deux especes en fonction des
dimensions initiales des plantes broutées, désignées ci-dessous par
Hi, GLi et Pli qui représentent des parametres facilement
ajustables.

e Le processus de régenération des deux espéeces Salsola
vermiculata L.et Artemisia herba alba Asso. est un processus a
dynamique non linéaire de part sa complexité et son obéissance a
des facteurs non contrélés (surtout ceux relatives au climat et au
comportement alimentaire de 1’animal sur parcours au sens de
Bourbouze(1997) qui régissent en grande partie son

développement et sa croissance.
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e Le modéle d’équation régissant cette régenération et de type boite
noir utilisant des paramétres d’entrée et aboutissant a une
équation du type algébrique en fonction des mesures disponible
pour obtenir la meilleure précision possible avec un nombre de
parameétres réduit.

e Le modele d’équation recherché pour exprimer le taux de
régénération des deux especes Salsola vermiculata L.et Artemisia
herba alba Asso. est du type prédictif conformément a 1’objectif de
I’étude qui porte sur la recherche d’un moyen simple, facile et
objectif qui permet de prévoir la régénération de la phytomasse
des deux especes Salsola vermiculata L.et Artemisia herba alba
Asso. sans étre obligé de refaire les mesures lors de la saison de

pacage suivant.

Autrement dit, ’utilisation des dimensions de la plante broutée par
I’animal et qui sont facilement mesurable, permet d’estimer un taux de
régénération possible de cette plante (considérer comme échantillon
représentatif de toute la population du parcours au sens statistique), dans
les conditions écologique qui déterminent la nature et la dynamique du

parcours.

Le processus de régénération est un processus dynamique régi par
les parametres stationnelles du milieu puisqu’il s’agit d’écosysteme
steppique ayant subi une dégradation importante ce qui rend la prediction

de son comportement futur tres delicat.
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Chapitre VII : Résultats et discussion

1. Taux de régénération de la phytomasse
1.1. Salsola vermiculata L.
1.1.1. Effet du type de coupe sur le taux de régénération

Les graphiques n°12 et 13 ainsi que les tableaux n° 5 et 6 montrent les
résultats obtenus de I'effet du type de coupe (TypeC) sur le taux de régeénération
(TR) pour les deux années 2013 et 2014. Les resultats reportés ci-dessous
concernent I'effet des trois types de coupes : sévere (S), moyenne (M) et légere

(L).
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Figure 12 : Graphique de I’effet du type de coupe sur le taux de régénération de la
phytomasse de Salsola vermiculata L. (2013).
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Tableau n°5 : ANOVA effet type de coupe sur taux de régénération (2013)

SC DDL MC F P
Origine 311045,7 1| 311045,7 4048,33 0,0000
TypeC 60388,4 2| 301194,2 392,980 0,0000
Erreur 30810,4 401 76,8
Total 402245,4 403 | 3413177
1,8
16} ]:
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Figure 13 : Graphique de I’effet du type de coupe sur le taux de régénération de la
phytomasse de Salsola vermiculata L. (2014).

Tableau n°6 : ANOVA effet type de coupe sur taux de régénération (2014)

SC DDL MC F P
Origine 234,70 1 234,70 3394,73 0,0000
TypeC 61,06 2 30,53 441,57 0,0000
Erreur 18,45 267 0,07
Total 314,21 269 265,30
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Les graphiques 12 et 13 ainsi que les tableaux 5 et 6 font ressortir un effet
significatif du type de coupe sur le taux de régénération de 1’espece Salsola

vermiculata L.

La coupe légére (L), enregistre la meilleure interaction avec le taux de

régenération (T.R), suivi de la coupe moyenne (M) et enfin la coupe sévere (S).

Cette méme tendance a été enregistrée par I’étude de Yousfi (2009) ce qui
confirme que dans la région de Thlidjéne, la coupe légere semble étre la

meilleure a recommander pour I’exploitation de I’espéce Salsola vermiculata L.

Par ailleurs, il faut noter la différence enregistrée entre les valeurs de
chaque type de coupe sur les deux années. Les résultats enregistrés pour tous les
types de coupe en 2013 ne plaide pas pour une deuxieme exploitation durant la
période printaniere (avril — juin) puisque le taux de régénération (T.R) ne
depasse pas dans le meilleur des cas 70% pour le cas de la coupe légere. Pour
2014, le taux de régénération (T.R) de la coupe légere, dont la moyenne est de
140,97%, suggere une deuxieme exploitation durant la période printaniére sans
changement de la charge animale appliquée, voire méme une augmentation
sensible ; alors qu'il faut diminuer la charge d'environ 20% pour la coupe
moyenne qui enregistre un taux de régénération moyen de 80,16%. La coupe
sévere, avec un taux de régénération moyen de 40,22%, ne permet pas une

deuxiéme exploitation lors de la saison du printemps.

Cette variation temporelle dans la dynamique de régénération des
parcours steppiques a base de l'espéce Salsola vermiculata L. renvoie au
caracteristique d'incertitude évoquée par Batabyal et Godfrey (2002) qui rend la
prévision de tout parametre inhérent a ce type de milieu difficile et met le
pastoraliste en confrontation a des situations improbables en fonction de
plusieurs facteurs aléatoires. Dans notre cas, on peut imputer cette variation a la

quantité de neige ayant tombé durant I'hiver 2014, ce qui n'est pas le cas de
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I'niver 2013. La neige est un facteur climatique aléatoire dans cette région et

n'observe aucune régularité temporelle.

Cet effet du degré de sévérité de la coupe renvoie au choix du type de
pacage sur le parcours steppiques naturels a Salsola vermiculata L., soumis aux
mémes conditions écologiques que celles des parcours de la région de Thlidjene.
Il exprime, donc, l'effet d'une charge animale choisie sur les ressources

pastorales de ce parcours.

L'effet exprimé dans les résultats de notre étude par le taux de
régénération est fortement relié au degré de sévérité de pacage, autrement dit au
niveau de la charge choisie, sur les plantes broutées. Ceci nous emmene a
admettre avec Bartolome (2006) que, pour les ressources fourrageres, on ne peut
apprehender le pacage qu'a travers ses effets sur les plantes et la réponse qui en

résulte.

La différence entre les effets des trois niveaux de coupe simule les
résultats de différents choix de charge animale a appliquer sur un parcours par
les éleveurs. Toutefois, elle confirme ce que rapportent Bourbouze et Donadieu
en 1987 sur l'utilisation de la charge animale comme indicateur de I'effet de la

pression animale sur les ressources pastorales.

Les résultats de notre étude, ci-haut cités, suggérent I'utilisation d'une
charge animale qui assure une meilleure régénération du parcours a base de
I'espece Salsola vermiculata L. indépendamment de la période de repos, ce qui
signifie une maitrise de I'effet de I'intensité de pacage en concordance avec
Heitschmidt et Walker (1996) qui stipulent que le succés ou I'échec de toutes
stratégies de pacage dépend étroitement du contrdle de la fréquence et de la
séverité de défoliation des plantes individuellement dans le temps et dans

I'espace.

79



L'intérét que revétent ces résultats est de montrer qu'a chaque niveau de
charge animale appliqué sur un parcours steppique a base de Salsola
vermiculata L. correspond un niveau de réponse des ressources fourrageres
exprimé dans notre cas par le taux de régénération (T.R) qui donne une
indication sur le disponible fourrager lors de la saison prochaine. Cette variation
d'effet enregistré sur la ressource est largement débattue par Holechek (1988) et
Smith (2007) qui rapportent que chaque niveau de charge est associé a une
dynamique de la végétation du parcours, ce qui donne a la notion de charge
toute son importance comme facteur principal dans les choix a opérer dans la

gestion et I'aménagement des parcours (Jeder et Sghaier, 2010).

1.1.2. Effet du stade phénologique sur le taux de régénération

Les résultats de I'effet du stade phénologique sur le taux de régénération sont
reportés sur les figures n°14 et 15 et les tableaux 7 et 8, pour les années 2013
et 2014 successivement.
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Figure 14 : Graphique de I’effet du Stade phénologique sur le taux de régénération de la
phytomasse de Salsola vermiculata L. (2013).
Tableau n°7 : ANOVA effet type de coupe sur taux de régénération (2013)
SC DDL MC F P
Origine 311353,7 1 311353,7 1608,19 0,0000
TypeC 13563,1 2 6781,5 35,03 0,0000
Erreur 77635,6 401 193,6
Total 402552,4 403 318328,9
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Figure 15 : Graphique de I’effet du Stade phénologique sur le taux de régénération de la
phytomasse de Salsola vermiculata L. (2014).
Tableau n°8 : ANOVA effet type de coupe sur taux de régénération (2014)
SC DDL MC F P

Origine 58049,92 1 58049,92 773,87 0,0000

TypeC 08732,24 2 49366,12 658,10 0,0000

Erreur 30155,06 402 75,01

Total 186937,20 403 | 107491,15

Il ressort des graphiques 14 et 15 et des tableaux 7 et 8 qu’il y’a une forte

interaction entre le stade phénologique et le taux de croissance de ’espece

Salsola vermiculata L.

Le stade fin croissance (F.C), montre un meilleur effet sur le taux de

régenération dont les moyennes dépassent lIégérement 30% pour I'année 2013 et




97 % pour I'année 2014. Pour le stade de dormance (D), les moyennes du taux
de régénération tournent autour de 20% pour lI'année 2013 et 74% pour l'année
2014.

Encore une fois, il faut relever la variation temporelle des valeurs du taux
de régénération (T.R) entre les deux années qui refléte la difficulté de prévision
des parametres fonctionnels dans les parcours des zones arides et semi arides

tels que décrit au paragraphe 1.1.1 plus haut.

Les résultats confirment la tendance enregistrée par le travail de Yousfi
(2009), ce qui démontre que dans la région de Thlidjene, la période fin
croissance reste meilleure que la période de dormance pour 1’exploitation de

I’espéce Salsola vermiculata L.

Les différences observées dans les taux de régénération peuvent relevées
de la durée entre la date de coupe et celle de mesure de la régénération des
plantes. Toutefois, les périodes choisies pour les mesures correspondent a la

réalité de I’exploitation exercée par les éleveurs dans les parcours de la région.

L'intérét pratiqgue de l'effet du stade phénologique sur le taux de
régénération (T.R) est de moduler la période de pacage en fonction de reperes
propres a l'espece dominante du parcours et d'éviter le choix aléatoire de son
exploitation. Bartolome (2006) ainsi que Smith et al. (2007) rapportent qu'a c6té
de l'intensité (degré de sévérite de la coupe) et de la fréquence, la période de
pacage est un facteur trés important dans la prise de décision quant a

I'exploitation des parcours.

Les résultats qui ressortent de notre étude, montrent que seule la période
de pacage correspondant au stade phénologique fin croissance de l'espéce
Salsola vermiculata L. est en mesure de nous permettre une deuxiéme
exploitation du parcours lors du mois d'avril de la saison prochaine puisque le

taux de régenération (T.R) se rapproche du taux prélevé, donc sans grand
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incidence sur la charge par unité de surface. La période correspondant a la phase
dormance implique une diminution d'environ 25% de la charge a mettre en

place.

Le manque d'étude comparative sur l'effet des stades phénologiques sur la
régenération des parcours naturels, ne nous permet pas de bien situer les
résultats de notre étude sur les plans scientifiques et techniques. Néanmoins, ces
résultats peuvent étre a la base d'autres travaux dans le but d'améliorer les
connaissances sur la maitrise de la gestion et de I'aménagement des parcours

steppiques naturels.

L'existence d'une corrélation entre le taux de régénération et des deux
facteurs désignés dans notre étude par le degre de sévérité de coupe (ou niveau
de charge animale utilisée) et du stade phénologique exprime l'interaction plante
palatable — animale qui représente lI'essence méme de I'élevage sur parcours
naturels et forme I'élément de base en matiere d'étude des systemes pastoraux au
sens de Bartolome (2006) et Nori et al. (2008). Ceci rejoint la thése développée
par Jeder et Sghaier (2010) dans I'étude concernant lI'application d'un modele de
contréle optimal de la charge animal dans les parcours du sud tunisien dont
I'objectif est de résoudre la problématique engendrée par la réalisation d'un
équilibre entre la charge animale, I'équilibre bioéconomique permettant la
préservation des ressources fourragéres a long terme sous les contraintes

écologiques et socio-économiques de la région.

Dans les conditions d'exploitation des parcours naturels steppiques, le
pastoraliste, tout comme I'éleveur, est confronté a la problématique de savoir
quel charge animale appliquer durant les périodes de pacage, notamment si I'on
se réfere aux conditions climatiques aléatoires qui déterminent en grande partie
la production fourragére de ces parcours. Les méthodes d'étude actuelles, a

I'instar des formules développées par Poissonet et améliorer par Aidoud, se
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concentrent surtout sur I'évaluation de la production et la productivité fourragere
a un instant t bien précise sans avoir la capacité de prévoir cette production ou
productivité au-dela de cet instant. Notre étude suggere une méthode

prévisionnelle dans le paragraphe suivant.

1.1.3.Modeles mathématiques du taux de régénération de la
phytomasse (TR)

Les resultats obtenus, apres traitement des données concernant les
mesures effectués sur les dimensions des plantes échantillonnées, par
I’utilisation du logiciel STATISTICA 6.0 sont résumés dans les tableaux 6 et 7:

Tableau 9 : Modé¢les d’équations mathématiques du taux de régénération de la phytomasse de

Salsola vermiculata en 2013.

Type de . —
Equations mathématiques R?
coupe

Légére | TR(%)= 10,177+0,169Ln(Hi)+0,740Ln(GLi)+0,13 Ln(Pli) | g3

Moyenne TR(%) = 8,493+0,333(Hi)?+0,302(GLi)%*+0,312(Pli)? 0,92

Sévére | TR(%) = 11,7667+0,345Ln(Hi)+0,300Ln(GLi)+0,306Ln(Pli) | ¢ gg

Toutes TR(%)=15,349+0,527Ln(Hi)+0,385Ln(GLi)+0,03 Ln(Pli) | ¢ 76

Hi : hauteur initiale — Gli : grande largeur initiale — Pli : petite largeur initiale.
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Tableau 10 : Modg¢les d’équations mathématiques du taux de régénération de la phytomasse

de Salsola vermiculata en 2014.

Type de . L
Equations mathématiques R?
coupe

Légere | TR(%) = 0,549+0,424Ln(Hi) +0,254Ln(GLi) +0,253Ln (Pli) | 0,88

Moyenne TR(%) = 0,283+0,331(Hi) >+0,307(GLi) +0,296 (Pli)? 0,89

Sévére | TR(%)=0,127+0,354Ln(Hi) + 0,299Ln(GLi) + 0,288 Ln (Pli) | 0,90

Toutes | TR(%)= 0,560+0,369Ln(Hi) +0,270Ln(GLi) +0,206 Ln (Pli) | 0,73

Hi : hauteur initiale — Gli : grande largeur initiale — Pli : petite largeur initiale.

La lecture des tableaux 9 et 10 fait ressortir que le taux de régenération
est, dans tous les cas, non lin€aire. Pour la coupe moyenne, I’équation du taux de
régénération est de type quadratique (2éme degré), alors que pour la coupe
1égere, severe et pour ’ensemble des coupes regroupees (I’ensemble des coupes
regroupées traduit la réalité du terrain, puisque le comportement de 1’animal lors
du pacage n’est pas un facteur controlé au départ), les équations sont
logarithmiques du type logarithme népérien.

Ces résultats confirment notre hypothese de départ qui suppose que le
processus de régénération n’est pas linéaire dans les conditions des parcours
steppiques dépendant plus des éléments abiotiques du systeme écologique que
des elements biotiques tel que formulé par Bartolome (2006).

La non linéarité enregistrée sur le processus de régénération de la
production fourragére chez I'espece Salsola vermiculata L. traduit une partie de
la complexité du processus de pacage énoncée par Bartolome (2006) en ce qui
concerne la dynamique de la production fourragere d'une végétation soumise a
I'effet de I'exploitation par I'animal. Ce fait, et en concordance avec les resultats

de Richardson et al (207) obtenus dans la région des parcours a climat

86




méditerranéen en Afrique du Sud, est plus important dans les régions arides et
semi arides ou le développement et la croissance de la plante au repos (absence
de pacage) sont surtout régis par les conditions abiotiques du milieu (hotamment
les conditions climatiques) que par les conditions biotiques (concurrence entre
individus, especes ou communautés). La non linéarité est observée dans les
dynamiques concernant tous les écosystemes terrestres (Batabyal et Godfrey,
2002) ce qui a conduit a I'apparition de la nouvelle théorie depuis le milieu du
20°M sigcle de State and Transition, pour parer aux insuffisances de la théorie
clementsienne, apparue au début du 20°™ siécle, qui supposait que la dynamique
des écosystemes jusqu'a I'obtention du climax serait une fonction linéaire.

Sur le plan pratique, cette caractéristique de non linéarité de la dynamique
de la production fourragere des parcours a base de Salsola vermiculata L.
implique une fluctuation de la production fourragére en fonction des conditions
climatiques (surtout la pluviométrie) ce qui impose d'observer une certaine
modulation dans I'exploitation de ces parcours qui peut concerner a la fois la
charge animale par unite de surface a appliquer et la durée de pacage qui doivent
varier en fonction du disponible fourrager correspondant a chaque période. Le
theme de modulation et de variation de la charge, et d'une maniére générale
I'aménagement et la gestion des parcours, en milieux caractérisés par
I'incertitude (surtout climatique), a été débattu sur les plans théoriques et
pratiques par plusieurs auteurs (Batabyal et Godfrey, 2002 ; Bourbouze et
Donadieu, 1987 ; Daget et Godron, 1995). En Algérie et inversement a la
production fourragére, la charge sur parcours ne cesse d'augmenter depuis plus
de trois décennies (Nedjraoui, 2004 ; Nedjraoui et Bedrani, 2008) ce qui
provoque une dégradation intense résultant en une désertification grave sur un
grand espace des parcours naturels steppiques (Aidoud et Nedjraoui, 1992). Le
non respect de la fluctuation de la production fourragere et I'application d'une
charge excessif peut expliquer en partie I'absence de modéle de gestion et

d'aménagement des parcours steppiques délaissé a un volontarisme loin de toute
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rationalité basée sur des outils de prise de decision claire et quantifiable. A
défaut de maitrise de la charge animale, le recours a la complémentation par le
concentré devient une regle générale dans I'élevage en steppe avec des
répercussions économiques lourdes de conséquences.

L'aspect relatif au non linéarité de la régénération a été également
enregistré par Salah Tag El Din (1994) et Yousfi (2009), dont les résultats sont

reportés sur les tableaux 11 et 12 ci-dessous.

Tableau 11 : Mod¢les d’équations mathématiques du taux de régénération de la phytomasse

(Yousfi, 2009).

Type de coupe Equation mathematique
Sévere TR(%)= 52,81 + 0,70(Hi)? + 0,95 (GLi)? + 0,24 (Pli)?
Modéree TR(%)= 61,24 + 0,67 (Hi) 2+ 0,59 (GLi) % + 1,6 (Pli) 2
Légére TR(%)= 49,10 — 8,9 (1/Hi) + 0,48 (1/GLi) + 1,47 (1/Pli)
Toutes TR(%)= 66,74 + 0,6 Hi + 0.62 GLi — 1,4 Pli

Hi : hauteur initiale — Gli : grande largeur initiale — Pli : petite largeur initiale.

Tableau 12 : Modg¢les d’équations mathématiques du taux de régénération de la phytomasse

(Salah Tag El Din, 1994).

Type de coupe | Equation mathématique

Sévere Yc =-1,30 + 39,30logX; + 33,01logX; — 27,7l0g X3
Modérée Yc =-66,5 Xi? + 2,53X,2 — 14,8 X3?

Légere Yc =-96,30 +3,1 X312 +2,64 X,? + 28,6 X3?

Toutes Yc=144+2,1X; +1,1X;,—2,45X;

X1 : hauteur de coupe. X; : grande largeur de coupe. X3 : petite largeur de coupe.
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Néanmoins, il faut observer que les études de Salah Tag El Din (1994) et
Yousfi (2009) enregistrent des fonctions linéaires dans le cas de I'ensemble des
coupes regroupées. Egalement, Sarfraz (2012) montre que pour les parcours des
zones arides et semi arides de la région de Bal(chistan au Pakistan, la prédiction
de la biomasse des différentes especes pastorales, les modéles suivent une
trajectoire linéaire en fonction du volume initiale de la plante considérée. Ce fait
peut étre imputé aux conditions différentes d'expérimentation et a la variabilité
spatio-temporelle qui caractérise les parcours des régions arides et semi arides.

Dans ce contexte d'utilisation de dimensions physiques dans Il'estimation
de la production fourragére, on peut citer les modeéles obtenus par Abdulaziz
(1997) pour trois especes pastorales pérennes en Arabie Saoudite. Les résultats
sont comme suit :

Lasiurum sindicus : Y =-6,83 + 2,53 In (x). (R2 = 0,86)

Pennisetum divisum : Y =-9,51 + 3,06 In (x). (R?=0,92)

Stipagrostis drarii : Y =-16,74 + 0,93 (x). (R2=0,79)

Y : taux de biomasse coupée et x : hauteur coupee de la plante.

Nous pouvons également faire référence aux modeles développés par
Diouf (2014) a travers des regressions non linéaires entre les données de
biomasse mesurées sur le terrain et l'indice de végetation par différence
normalisée (NDVI) issu du satellite SPOT-VEGETATION. Il note que sur cing
modeles, deux enregistrent les meilleurs coefficients de corrélation R2 supeérieur
a 0,80 ; il s'agit du modeéle puissance et du modele exponentiel :

Y =b0*(Xb1) et Y = b0*(e®™D)

Avec Y : production de la biomasse et X : NDVI moyen ou maximum.

La forte corrélation exprimée par le coefficient de corrélation R? pour les
différents modeles nous permet de vérifier l'autre hypothése concernant la
possibilité de prévoir la quantité régénérée de la phytomasse a travers ce type de

modeéles d’équations par 1’utilisation de facteurs facilement quantifiables :
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hauteur (H), grande largeur (GL) et petite largeur (Pl) pour déterminer un
modele de régénération de cette espece.

Les équations obtenues dans le cadre de notre étude sont du méme type
pour les deux années 2013 et 2014 .Cette stabilité dans la forme des équations
dégage une tendance des modéles de régénération de D’espéce Salsola
vermiculata L. dans la région d’étude. Elle permet également d'envisager une
validation de ces modeles dans le futur afin de pouvoir les calibrer et de les
enrichir avant de passer a la simulation de ces modeéles dans le cadre de la
recherche de modeles de gestion des parcours. Par conséquent, il serait
envisageable d’¢élaborer des outils de prise de décision concernant
I’aménagement et la gestion des ressources pastorales a base de Salsola

vermiculata L.

1.2. Artemisia herba alba Asso.

1.2.1. Taux de prélevement

Les graphiques 16 et 17 ci-dessous illustrant le taux de prélevement
montre qu’il y'a une variation temporelle en ce qui concerne l'utilisation de
I'espece Artemisia herba alba Asso. par les animaux sur le parcours concerné par
I'étude. En effet, les résultats concernant I'année 2013 (fig. 16) donne un taux de
prélevement moyen situé aux environs de 57% par rapport au volume total des
plantes échantillonnées. On peut dire donc que pour la charge animale de
5 tétes / ha utilisee lors du déroulement de notre expérimentation en 2013, le
prélevement des animaux sur l'espece Artemisia herba alba Asso. ne s'est pas
faite aux extrémes (ni légere, ni sévere). Alors que pour les résultats de I'année
2014 le taux de prélévement moyen dépasse 81% et est ainsi considéré comme

un prélévement sévere.
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Figure 16 : Graphique du taux de prélevement d'Artemisia herba alba Asso. (2013).
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Figure 17 : Graphique du taux de prélevement d'Artemisia herba alba Asso. (2014).

La différence entre ces deux taux de prélevement moyen peut étre imputée

aux raisons suivantes :

» La lignification ayant touché la végeétation du parcours suite a une longue
période de mise en défens qui pourrait provoquer une dégradation qualitative de
I'espéce pour les résultats de I'année 2013. L’espéce Artemisia herba alba Asso.

ne peut étre soumise a une mise en défens de longue durée pour éviter sa
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lignification (Ben Rebiha, 1984). Ceci n'est pas le cas en 2014 puisque le pacage
de 2013 a permis l'apparition de nouvelles repousses plus tendres qui ont

augmenté la palatibilité des plantes durant cette deuxieme saison de pacage.

La complémentation alimentaire que recoivent les animaux dans la bergerie
avant de partir sur le parcours en 2013 a été réduite selon les éleveurs en 2014
en raison de l'augmentation du prix et la pénurie concernant I'orge en fin de
saison 2013.

Il faut, par ailleurs, relever l'existence de difference du taux de
prélevement entre les unités de répeétition correspondant a une variation de
10,24% en premiere année d'expérimentation et 31,61% pour la deuxiéme
annee. Cette variation spatiale pourrait découler du comportement de 1’animal
sur parcours et dont 1’effet ne peut étre homogeéne sur I’ensemble du couvert
végetal du fait qu’il n’y a pas une répartition régulicre des animaux sur

I’ensemble de la surface du parcours (Bourbouze, Donadieu, 1987).

1.2.2.Taux de régénération

Les graphiques 18 et 19 représentant le taux de régénération de I'espece
Artemisia herba alba Asso. montrent une différence tres marquée au profit de
I'année 2013, avec une valeur moyenne dépassant Iégérement 248%, par rapport
a I'année 2014 ou le taux moyen est de 53,80%. Nous pouvons dire que malgré
le déficit moyen de pluviométrie, sensiblement le méme pour les deux annees,
accusé durant la période janvier — mars 51% et 52 % respectivement pour 2013
et 2014, la dynamique de régénération de I'espéce Artemisia herba alba Asso.

n'a pas été la méme pour les deux saisons de pacage.
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Figure 18 : Graphique du taux de régenération d'Artemisia herba alba Asso. (2013).

56.19%

Répétitionl Répétition2 Répétition3 Moyenne

Figure 19 : Graphique du taux de régénération d'Artemisia herba alba Asso. (2014).

Cette variation temporelle du taux de régénération peut s’expliquer
par le degré de sévérité de pacage qui est passée du moyen durant la premiére
année au sévere dans la deuxieme année. Cette augmentation de la pression de
pacage exercée par les animaux durant la deuxieme année a diminuer des
possibilités de régénération des plantes suite a la suppression d'un grand nombre
de bourgeons assurant le départ de nouvelles repousses et par conséquent la

croissance et le développement des plantes soumises au pacage tel qu'énoncé par
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Nefzaoui et EI Mourid (2008). De pareille situation peuvent étre a I'origine d'une
dégradation dangereuse, par surpaturage, du potentiel fourrager de ce type de
parcours si des mesure concernant la maitrise de la charge et de la planification
du pacage dans le temps et dans I'espace ne sont pas observées rigoureusement
dans la gestion des parcours. Le taux de régénération moyen enregistré en 2014
ne peut plaider pour un pacage printanier sans diminution drastique de la charge
(autour de 42%) et montre la nécessité d'avoir des outils pratiques pour prévenir
des effets dévastateurs du pacage dans des milieux ou l'incertitude domine leur
dynamique d'évolution spatio-temporelle. C'est ainsi que le débat sur les aspects
relatifs a la dégradation des parcours et a la désertification doit s'orienter sur la
recherche d'outils pratiques a travers la mise en place de modeles prédictifs au
sens de Bartolome (2006), Ferchichi (2004) ainsi que Smith et al. (2007).

Sur le plan spatial et pour les deux annees, il faut noter qu'il y a un écart
entre les répétitions en faveur de la 2°™ répétition. Ce fait peut étre imputable au
choix aléatoire des unités de répétition qui met I'unité de répétition 2 sur un
terrain plus plat que les deux autres et par conséquent, elle bénéficie d’une
meilleure infiltration des eaux de pluie, alors qu’il y a plus de ruissellement pour

les deux autres.

Ce sont ces types de caractéristiques naturelles des parcours steppiques
qui rendent leur étude plus complexe et confirment la difficulté de
I’extrapolation des résultats de 1’échelle stationnelle a 1’échelle régionale et par
conséquent la généralisation des resultats ne peut étre possible que lorsque les

conditions d’expérimentation sont similaire (Bartolome, 2006).
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1.2.3. Taux de régénération vs taux de préléevement
Les figures 20 et 21 (taux de prélevement vs taux de régéneration)

montre que :

» La charge appliquée de 5 tétes / ha n’a pas eu d’effet négatif sur la
régenération de I' Artemisia herba alba puisque le taux de régénération moyen
est de 248,09% pour I'année 2013. Alors que pour la méme charge le taux de
régéenération moyen en 2014 n'a pas dépassé 54% bien que les conditions
pluviométriques n‘ont pratiquement pas changé. Ce fait d'incertitude représente un
élément trés important dans la caractérisation des conditions d'exploitation des
parcours steppiques naturels gqu'il faut étudier profondément et intégrer comme
facteur déterminant dans I'établissement des modeéles de gestion des parcours tel

que préconisé par Batabyal et Godfrey (2002).

» Une tendance inverse de la régénération par rapport au prélévement, tout
comme les résultats enregistrés plus haut chez I'espece Salsola vermiculata L.,
plus le prélevement est léger, plus la régénération est importante. Cette
tendance chez les chamaephytes a mieux régénérer quant le prélévement est léger
et également citée par Yousfi (2009) dans I'étude menée sur 1’espéce Salsola
vermiculata L. et Gheraibia et Laouer (2000) (cité par Yousfi, 2009) en ce qui

concerne les trois espéces d” Atriplex halimus, A. canescens et A. nummularia.

» La capacité de régénération de 1’espéce Artemisia herba alba Asso. a varié
en moyenne de 4,34 fois le prélevement en 2013 a 0.72 en 2014, ne peut étre
appréhender loin du mode d’exploitation associé entre 1’utilisation du parcours
et la complémentation dans lI'alimentation du cheptel ainsi que d'autres facteurs
qui sont en relation avec le systeme d'élevage et qui restent & déterminer avec
précision comme la composition et la structure du troupeau. Les résultats
semblent indépendants de la charge appliquée, car la charge appliquée de 5
tétes/ha qui semblait une charge conservatrice dans les résultats de 2013,

deviendra une charge dégradante dans les résultats de 2014. Il faut, par ailleurs,
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noter que pour beaucoup d'auteurs (Bartolome, 2006 ; Génevieve et Rognon,
1995), la problématique du pacage est multidimensionnelle ce qui donnerait lieu a
des réflexions qui orientent la recherche vers de nouvelles perspectives qui
approfondiront I'étude de chaque parameétre a part sans négliger les interactions
possibles entre les effets qu'ils engendrent. Ceci permet de dire que l'aspect de
charge ne peut a elle seule expliquer certains aspects comme la dégradation des
parcours. A ce niveau on peut citer que Holechek et Galt (2000), qui ont établi
des lignes directrices concernant l'utilisation des paturages sur 10 années,
insistent su I'existence d'une variabilité conditionnée, surtout, par les saisons de
croissance et les techniques d'échantillonnage, ce qui leur a permis de conclure

que des corrections sont nécessaires sur les modeles etablis afin de prévenir tout
risque de dégradation.

600.00%
537.87%

500.00%
400.00%

300.00% .
B Taux de prélevement

248.09%

- C
200.00% Taux de régénération

0,
100.00% 67.81%07% 116.32%

43.309 60.20%
1 57.11%
0.00% — ‘\1
Répétitionl

Répétition3

Moyenne

Figure 20 : Graphiques du taux de prélévement et taux de régénération

d'Artemisia herba alba Asso. (2013).

96



99.12%

M Taux de prélevement

M Taux de régénération

Répétitionl Répétition2 Répétition3 Moyenne

Figure 21 : Graphiques du taux de prélévement et taux de régénération
d'Artemisia herba alba Asso. (2014).

Tout ceci concoure a dire qu'avec un prélevement moyen sur l'espéce
Artemisia herba alba Asso., une deuxiéme exploitation est possible en prenant
la précaution de respecter la charge et la durée d’exploitation surtout que cette
deuxieme période coincide avec la saison séche (d'avril a juin). Alors qu'avec un
prélevement sévere, une deuxiéme période de pacage au printemps ne peut étre
envisagée que dans le cas ou la charge animale serait diminuée d'environ 50%
ou d'opérer une complémentation alimentaire a base de foin ou de concentrés ce
qui engendrerait une augmentation des charges financiéres de I'élevage dans ces

conditions.

A l'inverse pour la simulation de pacage chez Salsola vermiculata L, seul
un prélevement léger permet d'envisager une deuxieme période de pacage au

printemps en maintenant la méme charge animale.

Cette différence dans la dynamique de régénération de deux especes
fourragéres inféodées a une méme région démontre lI'importance a donner a la

gestion de ces parcours et a approfondir la recherche quant aux aspects relatifs
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au comportement propre de chaque espece dominante dans le parcours, l'effet du
pacage sur la régénération de ces especes et l'interaction avec les conditions
climatiques de la région comme suggéré par Heitschmidt et Walker (1996) ainsi
que par Nefzaoui et EI Mourid (2008).

Dans le modele développé par Squires (1998), la détermination de I'effet
du pacage (effet de la charge) a long terme dépend de la synergie des facteurs
abiotiques relatifs aux conditions climatiques (précipitations et températures),
édaphiques et hydrigues du parcours d'une part, et des facteurs relatifs au mode
de gestion du troupeau (pratiques de paturage et mobilité). Pour Al Hartani et
Fogel (1998), la construction de modeéles concernant les systemes pastoraux et
I'aménagement des parcours doit reposer dans ses inputs sur I'effet conjugué des
conditions abiotiques, des activites humaines (pacage et aménagements) pour
aboutir a des outputs cohérents qui déterminent les conditions futures de

I'exploitation des parcours.

1.2.4.Equation du Taux de régénération (TR)

Les résultats obtenus par 1’utilisation du logiciel STATISTICA 6.0 ont

donné 1’équation suivante :

> En 2013
TR (%) = 6,169 + 0,37 e+ 6,00 L + 4,9 eP'i
Avec R?= 0,97 P=0,0000
> En 2014
TR = 0,152 + 0.360 e + 0.329 e®-' + 0.269 ™"
Avec R? =0,93 P =0,0000
Ou: TR : Taux de régénération.

Hi : hauteur initial de la plante.
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GL.i : grande largeur initial de la plante.
Pli : petite largeur initial de la plante.
R? : coefficient de corrélation.

Les résultats enregistrés pour le taux de régénération de 1’espece
Artemisia herba alba Asso., espece dominante du parcours Fidh Lemhalla
(Commune de Thlidjene Wilaya de Teébessa), soumise a une charge animale
réelle de St/ha et dans les conditions d’expérimentation décrites ci-haut, suit

une trajectoire de fonction exponentielle durant deux années successives.

Ces résultats confirment I’hypothése que nous avons émise avant
I’expérimentation qui suppose que le processus de régénération traduisant la
dynamique des plantes broutées est non linéaire en raison de plusieurs facteurs
aléatoires et non contrdlés qui peuvent y intervenir et qui traduisent la
complexité du comportement de la végétation des parcours décrite par plusieurs
auteurs comme Géneviéve et Rognon (1995), Ferchichi (2004) et Bartolome

(2006). On peut ainsi l'attribuer aux effets de :

* La résilience de I’espéce (sa capacité de recouvrer son potentiel productif

apres un stress comme le pacage par les animaux) décrite par le Houérou (1995).
* Le degreé de sévérité du pacage (moyens et sévere dans notre cas) ;
* La géomorphologie et le sol du terrain (pente faible dans notre étude).

* La conduite alimentaire appliquée par I’éleveur a son troupeau et qui comporte
une complémentation libre en concentré avant le pacage et qui a influencé les

résultats durant la premiére année d'expérimentation.

Une forte corrélation (R? = 0,97 en 2013 et 0,93 en 2014) existe entre
les dimensions H, GL et Pl exprimées sous la forme d’une fonction
exponentielle de ces grandeurs mesurables de la partie prélevée par 1’animal

de chaque plante de 1’espéce Artemisia herba alba Asso. dans le parcours
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étudié. Cette forte corréelation étaye fortement notre hypothese de départ qui
suppose que D’estimation du taux de régénération d’un parcours a base de
I’espéce Artemisia herba alba peut étre exprimée en fonction des grandeurs

mesurées de la plante broutée (H, GL, PI) qui sont facilement mesurables.

La corrélation fortement positive entre les dimensions du volume
prélevé de chaque plante et le taux de régénération (T.R), d'une part et la
stabilité du modele sur deux années successives d'autre part, permettent
d'initier l'orientation vers son utilisation comme un moyen simple de
prédiction de la récupération de la phytomasse épigée aprés trois mois de

repos de la derniere exploitation hivernale du parcours par le troupeau.

C’est un outil qui peut étre intégré dans le processus de prise de
décision quant a I’introduction future de la charge animale a admettre sur
le parcours et partant un parametre important a prendre en considération et ce
en concordance avec Oussar (1998) qui préconise qu'il est important de pouvoir
élaborer un modeéle non linéaire pour rendre compte du comportement d'un
processus, non seulement autour de ses points de fonctionnement "habituels",

mais également lors des passages d'un point de fonctionnement a un autre.
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Conclusion

Au terme de notre travail, les points phares qui peuvent étre degages sont les

suivants :

> Le taux de régénération, pour un stade phénologique donné et un degré de
sévérité de pacage, peut étre prédit a partir d'équations mathématiques de
type non linéaire en fonction des dimensions déterminant le volume de
plante soumise a l'acte du pacage : la hauteur (Hi) la grande largeur(GL1i)
et la petite largeur(Pli). Cet aspect d'utilisation des facteurs physiques
inhérents aux plantes constituant un parcours dans la région semi aride a
aride, permet d'ébaucher une nouvelle orientation dans I'approche de la
gestion de ce type de parcours afin d'éviter la dégradation des ressources
pastorales qu'il renferme. La non linéarité des modeles du taux de
régénération pour les especes Salsola vermiculata L. et Artemisia herba
alba Asso. exprimant la complexité de la dynamique des parcours
steppiques sous l'influence de divers facteurs. Ceci met en relief
I'importance de considerer les fluctuations que peuvent subir les parcours
des régions arides et semi arides suite au pacage par les animaux et
d'adapter les plans de leur exploitation en fonction de leur production
réelle d'une saison de pacage a l'autre.

> Les taux de régénération sont fonction de la sévérité de pacage et
implique un controle rigoureux du troupeau afin de réaliser I'adéquation
entre le besoin des animaux et la durabilité de la ressource pastorale

exploitee.

Nos résultats et ceux d'autres auteurs suggérent la relance du débat autour de
la durabilité des ressources pastorales des parcours naturels en zones steppiques
sous l'angle de la dynamique de variation de la production entre les différentes

saisons d'exploitation et de mettre en place un systeme prévisionnel de cette
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variation pour éviter toute forme de surexploitation qui ne pourrait que porter

préjudice aux parcours.

Nous tenons, enfin, a noter que les résultats de notre étude ne peuvent étre
valables que pour les conditions stationnelles écologiques, dans lesquelles ils ont
été obtenus, et ne peuvent étre pris pour une base de référence absolue compte
tenu de la durée de déroulement de I’expérimentation d’une part et de la grande
variation interannuelle de conditions climatiques d’autre part. Leur confirmation
par d’autres expérimentations sur une durée plus longue, s’avére indispensable
avant leur adoption comme modele définitif dans la perspective de les utiliser
pour la simulation du comportement des parcours similaires a celui que nous

avons étudié.
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Abstract

The lack of data and studies about Steppe rangelands regrowth is one of the
major problems that limit the determination of the exact date and the duration of
grazing in these natural ranges.

In this context, the use of mathematical models can be one of the privileged
tracks to help resolving this kind of problem.

The objective of this study, which were carried out during two years in the
natural Steppe ranges of Thlidjéne (W. Tébessa), is to contribute to establishing
mathematical models related to phytomass regrowth rate of two native shrubs : Salsola
vermiculata L. and Artemisia herba alba Asso. representing the dominant natural shrubs
of these ranges.

Salsola vermiculata L. shrub was subject of grazing simulation according to three
defoliation (cutting) level: severe (75% of the shrub volume), moderate (50% of the
shrub volume) and light (25% of the shrub volume).

After treatment using Statisitica 6.0 and Excel 7.0 (Microsoft corporation), the
study showed that the rate of phytomass regrowth is highly influenced by defoliation
level and the phenological stage. It also showed that the phytomass regrowth rate can be
well expressed by neperian logarithm equations for severe, light and mixed defoliation
treatments, while the moderate treatment is expressed by a quadratic equation.

The Artemisia herba alba Asso. shrub was treated by using a 5 animals / ha
stocking rate during two months of pacage each time. The results showed that the
regrowth rate is expressed by an exponential equation model.

Key words: Mathematical model, Salsola vermiculata L., Artemisia herba alba Asso.,
phenological stage, phytomass regrowth rate, defoliation degree, stocking rate.
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