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1. Introduction

1.1. QU’EST-CE QU’UN BILAN FOURRAGER?

Un bilan fourrager évalue les ressources en aliments pour animaux, y compris les fourrages,
et les compare aux besoins des animaux d’élevage. Ces ressources comprennent la masse
fourragere - ou biomasse - paturée ou broutée par les animaux (par exemple, I'herbe des
paturages et des parcours), ainsi que les résidus et sous-produits de la production et trans-
formation des cultures (par exemple, pailles, son, tourteaux d’oléagineux ou mélasse), mais
également les denrées pour animaux conservées et stockées par les éleveurs, avant I'hiver
dans les zones a climat tempéré et avant la saison séche dans la région sahélienne.

Un bilan fourrager est estimé a une échelle géographigue donnée (exploitation, com-
mune, territoire, province, pays ou région) sur une période de temps définie (année, saison,
mois, décade, etc.). Il nécessite un inventaire des ressources en aliments pour animaux et
fourrage et leur évaluation en termes de quantité et de qualité. Il nécessite aussi une éva-
luation des effectifs du cheptel par catégories d’animaux et systémes de production et des
besoins nutritionnels de ces animaux pour leur entretien, leur gestation, leur production
(croissance, lactation) et leur activité si les animaux se déplacent beaucoup ou s'ils sont
utilisés pour le transport et les travaux des champs.

Un bilan fourrager fournit des informations aux décideurs politiques, aux producteurs
et aux acteurs du secteur de I'élevage en général afin d’améliorer leur planification et leur
évaluation du secteur. En particulier, il est indispensable d'évaluer I'adéquation entre les
besoins du cheptel et les ressources disponibles en aliments pour animaux, afin de prendre
des mesures (telles que distribution ou déstockage) en cas de prévision de déficit. C'est
également une étape essentielle pour évaluer les conséquences des variations spatio-tem-
porelles des pluies sur la production végétale, ce qui est nécessaire pour estimer I'impact du
changement climatique sur la production alimentaire. Les bilans fourragers sont également
utilisés pour des évaluations a différentes échelles, par exemple dans le cadre de bilans au
niveau mondial ou régional de la concurrence entre alimentation animale et humaine (voir
par exemple Mottet et al., 2017) ou des estimations des émissions de gaz a effet de serre
(GES) du bétail (voir exemple Gerber et al., 2013).

Dans la région du Sahel, en particulier, le bilan fourrager est un outil essentiel pour les
systemes d’alerte précoce. Il est concu et utilisé par les services techniques des pays sahé-
liens comme outil prospectif établi en fin d’année pour couvrir la saison séche a venir. En
cas de bilan négatif, des mesures peuvent étre prises pour combler le déficit en aliments
pour animaux jusqu’a ce que d'autres ressources alimentaires soient a nouveau dispo-
nibles (par exemple la distribution d‘aliments ou la facilitation de la mobilité saisonniére
et régionale, parfois transfrontaliére, des troupeaux). En outre, les bilans fourragers sont
également essentiels pour améliorer la résilience des communautés pastorales sur le long
terme: |'estimation et la cartographie des déficits structurels et/ou des excédents d'ali-
ments pour animaux et de fourrages représentent des informations essentielles pour le
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développement de filieres d'approvisionnement et production d’aliments pour animaux et
pour I'organisation des transhumances et la mise en place d‘infrastructures: points d’eau,
gite d'étape, réserves pastorales, droits d'accés, marchés au bétail, etc.

1.2. QU'EST-CE QU'UN FEED BALANCE SHEET?

Le terme feed balance sheet en anglais est dérivé de food balance sheet, ou bilan alimen-
taire. Il s"agit d'un outil qui fournit des informations essentielles sur le systéme alimentaire
d'un pays a travers trois composantes:

e Les approvisionnements alimentaires d'un pays qui correspondent a la quantité totale
des denrées alimentaires produites dans un pays, majorée de la quantité totale impor-
tée et ajustée en fonction des variations éventuelles des stocks depuis le début de la
période de référence.

e |'utilisation des denrées au niveau du pays qui comprend I'alimentation animale, les
semences, la transformation, les pertes, les exportations et les autres utilisations.

e Les valeurs par habitant de I'offre de tous les produits alimentaires (en kilogrammes
par personne et par an) et la teneur en calories, en protéines et en lipides.

Les bilans alimentaires annuels montrent les tendances des disponibilités alimentaires
nationales, révelent les changements qui peuvent étre intervenus dans les types d'aliments
consommeés et indiquent dans quelle mesure les approvisionnements alimentaires du pays
sont adéquats par rapport aux besoins nutritionnels de la population.

Par analogie, le feed balance sheet constitue un bilan alimentaire animal. Il présente les

résultats du bilan fourrager d'une maniére similaire et est un outil important pour la planifi-
cation stratégique et les décisions a prendre concernant des actions a court et a long terme.

1.3. POURQUOI UN BESOIN SPECIFIQUE DE BILAN FOURRAGER AU SAHEL?
La région du Sahel est caractérisée par un fort gradient de précipitations (Figure 1) qui
détermine la production de biomasse végétale. Dans les zones pastorales de I’ Afrique sub-
saharienne, et dans le Sahel de I’Afrique occidentale et centrale en particulier, les ressources
fourragéres issues du paturage sont au coeur des moyens de subsistance des populations.
Le pastoralisme est le mode de vie dominant ainsi que le systéme d’élevage le plus répandu,
ce qui a un impact important sur le mode d'alimentation du bétail. Les pasteurs sahéliens
répondent a la forte saisonnalité de la quantité et de la qualité de la production fourragere
par la mobilité des troupeaux associée a une gestion communautaire, voire publique, des
parcours.

D’autres facteurs que les variations saisonniéres peuvent réduire la disponibilité ou
I'accessibilité des aliments et des fourrages, et donc affecter la productivité des animaux,
contribuant ainsi a accroitre I'insécurité alimentaire et la malnutrition des populations. Les
obstacles a la mobilité pastorale (tels que la non accessibilité a I'eau, le développement
urbain ou l'extension des terres cultivées, les crises sanitaires comme Ebola en 2014 ou
COVID-19 en 2020, et les conflits) ainsi que I'augmentation de la taille du troupeau (pra-
tique courante chez les pasteurs afin de préserver et d'accroitre leur richesse) affectent la
disponibilité des ressources et I'acces aux paturages.

Les variations interannuelles des productions en lien avec les fluctuations des précipita-
tions sont déterminantes mais le changement climatique tend a augmenter la fréquence
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des événements extrémes: épisodes secs au cours de la saison des pluies mais aussi de
fortes pluies et inondations.

Durant les crises les plus graves, telles que les sécheresses séveres, un grand nombre
d’animaux peuvent mourir ce qui peut entrainer des famines. Par exemple, en Afrique de
I'Ouest, la sécheresse de 2018 a entrainé un déficit fourrager de 95 pour cent en Maurita-
nie et de 80 pour cent au Sénégal par rapport a la moyenne des cing années précédentes,
ce qui a provoqué une transhumance anticipée vers le Sud Sénégal et le Mali et a plongé
plus de huit millions de personnes en situation d'insécurité alimentaire.

L'exacerbation des problemes sociaux et environnementaux au Sahel et dans certains
pays d'Afrique de I'Ouest est liée a des causes complexes d'origine humaine et éco-clima-
tique. L'augmentation du cheptel et I'extension des surfaces cultivées ont entrainé une
modification des relations entre les systémes agropastoraux et pastoraux. La prévalence et
la gravité des conflits liés a I'utilisation des ressources naturelles et a la mobilité des trou-
peaux ont augmenté. Le contexte foncier assorti de la marginalisation des terres de par-

FIGURE 1
Pluviosité, annuelle moyenne dans la région du Sahel et en Afrique de I'Ouest,
1981-2016 (0SS 2019)
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cours communautaires et de la «privatisation» croissante des terres cultivées accompagne
cette tendance. La baisse de la fertilité des terres cultivées et la dégradation des ressources
pastorales disponibles ainsi que la densification des points d'eau pastoraux pérennes
(stations de pompage, forages, puits...) se produisent dans tout le Sahel. Ces tendances
compromettent la résilience des écosystémes et des sociétés qui en dépendent.

1.4. LES SYSTEMES DE SUIVI PASTORAL EXISTANTS AU SAHEL

ET LEURS LIMITES

Des bilans fourragers nationaux et sous-nationaux sont déja réalisés dans les pays du
Sahel, de maniére réguliére ou ponctuelle. A titre d’exemples: ACF tient a jour un inven-
taire des rapports et des bulletins d’évaluation des bilans fourragers dans divers pays du
Sahel (ACF, 2020); le Ministére de I'élevage et de la péche du Burkina Faso a publié un
rapport sur le suivi-évaluation des ressources pastorales pour la campagne 2018-2019;
en mai 2017 le Projet régional d'appui au pastoralisme au Sahel (PRAPS) a organisé en
Mauritanie, au Mali et au Tchad des ateliers de renforcement des capacités sur le suivi des
ressources pastorales et |'identification de sites de suivi au sol entre avril et septembre
2017 (PRAPS, 2017); Le Ministere du développement durable du Mali a publié un rapport
sur la campagne agro-pastorale de 2015-2016 (CPS/SDR, 2016); le Centre régional de for-
mation et d'application en agrométéorologie et hydrologie opérationnelle (AGRHYMET)
publie des bulletins et bilans réguliers pour les Etats du Comité permanent inter-Etats de
lutte contre la sécheresse dans le Sahel (CILSS) (Agrhymet, 2020).

La plupart des pays sahéliens, en particulier les pays couvert par le PRAPS, disposent de
systémes de suivi-évaluation des ressources pastorales plus ou moins fonctionnels. Ceux-ci
combinent I'utilisation de données de télédétection satellitaire et des enquétes de terrain.
Ces systémes de nature prospective sont composés de deux éléments: (i) une évaluation de
la production végétale au cours de la saison des pluies réalisée sur base d'une campagne
de relevés au sol dans quelgues sites et sur une métrique de I'indice différentiel normalisé
de végétation (NDVI) et ses dérivés ou de la productivité de la matiére seche (DMP) a partir
d'images satellitaires; (ii) une évaluation de I'utilisation de ces ressources au cours de la
saison séche qui repose sur une estimation du cheptel réalisée a partir des recensements
administratifs plus ou moins récents et actualisés par taux de croft. Ces systémes sont
gérés par des départements au sein des Ministéres chargés des ressources animales, de
I'environnement, de la recherche ou par des structures spécialisées a caractere national. Des
institutions régionales, en particulier le Centre régional AGRHYMET du CILSS, et d'autres
institutions internationales sont également tres actives au Sahel dans le domaine du sui-
vi-évaluation des bilans fourragers et des systémes d'alerte pastoraux. D'autres systemes
de suivi-évaluation sont, ou ont été, mis en place localement dans le cadre d’'observatoires
(Observatoire du Sahara et du Sahel - OSS; Réseau d’observatoires de surveillance écolo-
gigue a long terme - ROSELT; Analyse multidisciplinaire de la mousson africaine - Couplage
de I'atmosphére tropicale et du cycle hydrologique - AMMA-CATCH), de projets de déve-
loppement Suivi de I'environnement pour un développement durable en Afrique - AMESD;
Surveillance de I'environnement et de la sécurité en Afrique - MESA; Systeme d’information
sur le pastoralisme au Sahel - SIPSA; Action contre la faim - ACF; Programme de gestion
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des ressources naturelles - ProGRN; Projet de renforcement de I'élevage pastoral - PREPAS)
ou de recherches (PPZS; Institut international de recherches sur I'élevage - ILRI).

Le Sénégal et le Niger disposent de systemes de suivi-évaluation des ressources fourra-
geres, a la fois sur le terrain et par télédétection satellitaire, qui sont opérationnels depuis
plusieurs décennies. Ces deux pays sont considérés comme les plus avancés de la sous-région.

L'un des atouts majeurs pour les pays est sans nul doute I'existence d'une bonne base
de caractérisation des ressources et de I'environnement. Par contre, les ressources pasto-
rales et leur utilisation sont moins bien caractérisées.

En outre, dans le cadre du dispositif régional de Prévention et gestion des crises au Sahel
et en Afrique de I'Ouest (PREGEC) animé par le CILSS et plusieurs partenaires, le Centre
régional AGRHYMET gére un dispositif régional de suivi-évaluation des ressources natu-
relles, incluant les cultures, la végétation, les ressources en eau et, plus récemment, les feux
de brousse. Un certain nombre d'indicateurs biophysiques a court et a long terme liés a la
productivité des terrains de parcours (productivité de matiere séche - DMP, NDVI), a I'état
de verdure de la végétation et aux étendues d’eaux de surface (Small Water Bodies - SWB)
ont été élaborés par I'équipe de coordination technique régionale a partir d'images satelli-
taire de SPOT Végétation et MODIS. Ces indicateurs ont été testés et validés par Agrhymet
et sont actuellement utilisés dans le cadre de programmes régionaux tels que Surveillance
de I'environnement pour un développement durable en Afrique (AMESD).

Au Mali, I'organisation non gouvernementale (ONG) ACF Espagne a développé une
approche originale de suivi-évaluation des ressources pastorales avec ses partenaires.
L'ONG a mis en place un projet pilote pour fournir des informations aux pasteurs concer-
nant la disponibilité et la qualité du fourrage, les concentrations de bétail et la disponi-
bilité en eau de surface, ainsi que les prix sur les marchés a bétail dans la région de Gao.
L'approche repose sur un Systéme d’information géographique (SIG) permettant une
estimation spatialisée de la biomasse fourragére (productivité de la matiére séche, a partir
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Un éleveur de bovins secouant les noix d’un arbre pour les donner au troupeau
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du DMP du BIOGENRATOR produit par I'Institut flamand de recherche technologique -
VITO) basée sur I'analyse des anomalies de I'indice NDVI et complétée par la localisation
des puits et des forages, ainsi que la répartition et les mouvements du cheptel. L'approche
repose également sur un systéme de télécommunication qui permet I'échange permanent
d’'informations entre éleveurs et centres régionaux. Les éleveurs fournissent eux-mémes
des informations sur les effectifs des troupeaux présents sur les sites, leur état d’em-
bonpoint, de santé, I'état des points d’eau, etc. Malheureusement I'insécurité qui regne
actuellement dans le nord Mali n'a pas permis de développer cette approche.

De fait, les dispositifs de suivi existants reposent généralement sur des indices de ver-
dure de la végétation type NDVI et sont surtout efficaces pendant la saison des pluies.
Cependant, ils ne permettent pas d'évaluations approfondies ni de planification pour la
saison seche, a moyen et long terme, ce qui constitue une limite importante a I'améliora-
tion de la résilience des communautés pastorales. En effet, cela entrave considérablement
I"évaluation de I'impact réel des sécheresses et du changement climatique sur les systemes
pastoraux. Mais cela pose également de sérieuses contraintes aux réponses mises en place,
notamment a la planification de la gestion intégrée de différentes ressources fourragéres
aux niveaux régional, national et infranational et au développement de chaines de valeur
des aliments pour animaux via la collecte, la transformation, le stockage et le transport de
ces ressources afin de réduire les risques liés a la sécheresse.

De plus, dans de nombreux pays, le systéme d’évaluation du bilan fourrager ne fonc-
tionne qu’au travers de financements de projets. Il est donc important que chague pays de
la sous-région approfondisse sa réflexion sur le type d’ancrage institutionnel & mettre en
place afin d'assurer la pérennité du suivi des ressources pastorales a I'image du Sénégal et
du Niger qui ont pu internalisé et amélioré le fonctionnement de leur dispositif.

Les mécanismes nationaux existants souffrent d'un certain nombre d’autres faiblesses,
identifiées par Hiernaux (2016) et reprises dans le Guide pratique pour I’harmonisation des
dispositifs de suivi-évaluation des ressources pastorales dans les pays du PRAPS (Hiernaux
etal., 2017):

e Burkina Faso: I'articulation entre la surveillance au sol et I'outil de télédétection basé

sur I'indice NDVI est faible.

e Mali: le Ministére en charge de I'élevage se limite a un suivi de type administratif
(estimation de la ressource par régression a partir du cumul des précipitations,
charge animale sur la base du recensement).

e Mauritanie: la collecte d’'informations pastorales par I'administration territoriale est
occasionnelle, qualitative et orale et |'utilisation de la télédétection par satellite pour
évaluer les ressources en eau de surface et en fourrage est limitée.

* Niger: les méthodes d'échantillonnage mises en ceuvre par la Direction du développe-
ment pastoral sont complexes, colteuses et ne sont plus justifiées suite a I'évolution
de la résolution des données de télédétection depuis les années 1980.

e Sénégal: une seule évaluation des ressources fourragéres est réalisée par an (d'oc-
tobre a novembre).

e Tchad: il n'existe pas de systemes de suivi des ressources pastorales a I'échelle natio-
nale et sur le long terme et I'utilisation de la télédétection par satellite pour le sui-
vi-évaluation des ressources pastorales est limitée.
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Collecte de fourrage a Arada, Province de Wadi Fira au Tchad

1.5. COMMENT ET QUAND UTILISER CES DIRECTIVES?

L'objectif des présentes Directives est de fournir aux gouvernements, aux ONG, aux acteurs
du secteur privé, aux organisations pastorales et aux éleveurs une méthode harmonisée
pour établir des bilans fourragers dans la région du Sahel d'Afrique de I'Ouest et Centrale.
Ces Directives peuvent étre utilisées pour générer des informations fiables concernant la
disponibilité en aliments pour animaux et I'estimation des besoins des différents animaux.
Les informations relatives aux ressources fourragéres disponibles et accessibles (en quantité
et en qualité), ainsi qu'a leurs fluctuations saisonniéres et localisations, constituent des élé-
ments essentiels des processus décisionnels. En effet, ces informations sont cruciales dans
le cadre de I'approvisionnement en aliments pour animaux lors d'une intervention d'ur-
gence, ainsi que pour la gestion et |'utilisation des ressources, pour le développement de
modeles commerciaux sur les chaines de valeur, I'intensification durable, I'engraissement
orienté vers le marché et la production laitiere et avicole, pour lesquels la consommation
en aliments est importante. En outre, ces informations peuvent étre utilisées pour surveiller
I'impact du changement climatique et pour évaluer les émissions de GES provenant de la
production animale.
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2. Méthodologies pour établir
des bilans fourragers

2.1. APPROCHES ET METHODES EXISTANTES POUR ETABLIR DES BILANS
FOURRAGERS

En général, les bilans fourragers sont basés sur la production annuelle totale d'aliments
pour animaux, y compris le fourrage, au niveau national ou régional (FAO, 2012; ACF,
2018; DPP, 2011).

L'inventaire des ressources commence par l'identification des différents types d'aliments
et de fourrages. Dans la plupart des cas, cette étape peut étre réalisée au travers d'une
analyse des documents existants et d’entretiens avec les acteurs du secteur et les experts du
pays. L'inventaire doit distinguer les ressources provenant du paturage et du broutage dans
les parcours, et les ressources provenant de |'agriculture et de I'industrie agroalimentaire,
comme les résidus de cultures (par exemple, les pailles) et les sous-produits (par exemple,
le son, la mélasse, les tourteaux d'oléagineux). Cela repose sur I'établissement et I'interpré-
tation de cartes précises de I'utilisation des terres (ou, si elles ne sont pas disponibles, de la
couverture des terres) et des systémes de culture.

La masse végétale produite sur les parcours est généralement obtenue a partir d’infor-
mations de télédétection utilisant I'indice différentiel normalisé de végétation (NDVI) qui
peut étre transformé en biomasse (kg MS/ha) par régression linéaire a partir de mesures sur
des site au sol. Elle est également estimée par le DMP qui représente le taux de croissance
global ou I'augmentation de la biomasse seche de la végétation directement liée a la pro-
ductivité primaire nette (NPP) de I'écosysteme, avec toutefois des unités adaptées a des fins
agro-statistiques (kg/ha/jour) (Garba et al., 2015). La masse végétale n’est cependant pas
entierement accessible et utilisable par les animaux en pature (par exemple si elle est trop
éloignée d'un point d'eau, si elle est bralée, si elle est située sur des arbres et trop élevée
pour étre consommée ou si elle provient d'espéces végétales non appétées ou toxiques,
etc.). Pour calculer la masse végétale accessible et utilisable, les études disponibles utilisent
en général une moyenne de productivité de matiére seche par hectare appliquée a toute la
surface des parcours (FAO, 2018), ou bien un coefficient d'utilisation maximale de la végé-
tation sur pied par le bétail qui tient compte des pertes dues au piétinement, a la consom-
mation des autres herbivores et a la décomposition organique (généralement 30 pour cent
de la biomasse produite sur les parcours, voir par exemple de Haan et al., 2016). Pour
estimer la qualité nutritionnelle du fourrage des paturages, ces études se fondent aussi
généralement sur des moyennes et une composition unique des espéces d’herbacées et
de légumineuses. Une méthodologie similaire est utilisée dans le cadre du Systéme d'alerte
précoce prédictif pour le bétail - PLEWS (Matere et al., 2019) utilisé au Kenya.

La quantité de résidus des cultures et sous-produits est généralement estimée en utili-
sant les rendements des cultures a partir des données nationales de production agricole et
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en appliquant des facteurs de conversion entre les rendements en grains et d'autres parties
de la plante, comme la paille, le son etc. Toutes les quantités de résidus des cultures et de
sous-produits ne sont pas utilisées comme aliments pour animaux. La part des résidus et
sous-produits disponibles et utilisables par le bétail est estimée dans la plupart des études
en appliquant des facteurs moyens pour tenir compte des autres utilisations (tels que
comme matériaux de construction, carburant, engrais vert), qui sont principalement basés
sur des estimations provenant de la littérature et des avis d’experts.

Pour estimer les besoins des animaux, les études se fondent généralement sur une
consommation moyenne quotidienne des animaux d’environ 2,5 kg de matiére seche par
100 kg de poids vif (FAO, 2012). Certaines études plus récentes s'appuient sur I'énergie
métabolisable (ME - metabolizable energy) et les protéines brutes (CP - crude protein), en
tenant compte des besoins spécifiques des différentes espéces d'animaux d'élevage (voir
par exemple I'inventaire et le bilan des aliments pour animaux en Ethiopie, produit par la
FAO-2018).

2.2. LEURS LIMITES DANS LE CONTEXTE SAHELIEN

2.2.1. Caractere saisonnier de la biomasse et des rations d'aliments pour
animaux

La premiére limite significative des méthodologies existantes est la période considérée. La
plupart des études utilisent des moyennes annuelles et ne tiennent pas compte de la trés
forte saisonnalité (ou variabilité intra-annuelle) de la disponibilité (en quantité et qualité)
des aliments pour animaux et de la consommation par les ruminants.

En Afrique de I'Ouest, les paturages permanents et les parcours représentent les deux
tiers des terres agricoles, avec de tres grands écarts sous-régionaux: dans la majorité des
espaces nord sahélien, la quasi-totalité des terres agricoles sont des parcours alors que
beaucoup d’espaces sud sahéliens sont essentiellement couverts par des cultures avec de
rares jachéres temporaires. Les terres cultivées sont ouvertes a la pature apres les récoltes
durant la majeure partie de la saison seche.

La croissance de la végétation dans les parcours sahéliens est liée aux précipitations
trés saisonniéres apportées par les vents convectifs de la mousson ouest-africaine qui
atteignent le Sahel entre juin et octobre, avec des précipitations maximales en ao(t
(Nicholson, 2013). La pluviosité annuelle moyenne diminue a mesure que la latitude aug-
mente. Cependant, sur tout le gradient du Sahel, les précipitations sont inégales (Ali et
al., 2003) et sont tres variables d'une année a l'autre (Lebel et Ali, 2009). Contrairement
a la courte saison chaude et humide, la saison séche dure huit a dix mois avec une trés
faible humidité de I'air associée a des températures douces de novembre a février et a des
températures extrémement chaudes a partir de mars jusqu’aux premiéres pluies (Guichard
et al., 2009).

Adaptée a la saisonnalité réguliere des précipitations, au rayonnement solaire, a la
température et a I’humidité de I'air, la végétation herbacée est largement dominée par les
plantes annuelles a cycle court, associées a des plantes ligneuses plus ou moins dispersées,
parmi lesquelles les feuillus a feuilles cadugues dominent (Hiernaux et Le Houerou, 2006).
Les herbacées annuelles germent des les premiéres pluies, parfois entre mai et juillet, en
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fonction des années et des lieux. Leur croissance commence lentement pendant quelques
semaines, au cours desquelles les graines des herbacées établissent leur systéme racinaire
et leurs talles (Cissé, 1986).

Il existe relativement peu d'études de suivi fiables portant sur une année entiére et
décrivant I'utilisation extensive de la végétation (herbacée, arbres et arbustes) par le bétail
sous un climat aride et semi-aride en Afrique subsaharienne (Ayantunde et al., 1999;
Fernandez-Rivera et al., 2005; Achard et Chanono, 2006; Schlecht et al., 2006; Hiernaux
et al., 2009a). Les résultats des études faisant un suivi des performances pondérales et
reproductrices du bétail (telles que Wilson, 1986; Wilson, 1989; Colin de Verdiére, 1994;
Wagenaar et al., 1986; Lesnoff, 1999; Ezanno et al., 2005; Chirat et al., 2014; Assouma
et al., 2018) convergent tous pour souligner la forte saisonnalité de la production animale
et des bovins en particulier, ce qui reflete la disponibilité des ressources et des pratiques
adaptées d'alimentation animales.

Le systeme pastoral sahélien se caractérise donc par une saisonnalité élevée de la pro-
duction de biomasse, de la disponibilité en résidus, de la consommation et de la productivité
animale. Ceci a été bien décrit par Assouma et al. (2018) et est illustré par les figures 2 et 3.

L'utilisation de la valeur moyenne individuelle de 25 g de matiere seche ingérés par kg
de poids vif (voir section 2.1), ne tient pas compte du changement saisonnier de compor-
tement des animaux en matiere de paturage sélectif pour s'adapter aux changements de
disponibilité et de qualité du fourrage, qui passe d'un fourrage vert herbacé hautement

FIGURE 2
Caractére saisonnier de la ration alimentaire des bovins dans
les systéemes pastoraux du nord du Sénégal
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Note: DM = Dry Matter (matiere seche); TLU - Tropical Livestock Unit (Unité de bétail tropical)
Source: (Assouma et al., 2018).
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FIGURE 3
Caractére saisonnier de I'ingestion de matiére seche (DM) des bovins dans
4 sites différents du Sénégal et un site au Burkina Faso.
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Note: EWS=early wet season (début de saison des pluies); WS=wet season (cceur de la saison des pluies); LWS=late wet
season (saison humide tardive); CDS=cold dry season (saison séche fraiche); HDS=hot dry season (saison séche chaude).
LW = live weight (poids vif) ; TLU - Tropical Livestock Unit (Unité de bétail tropical)

Source: (Assouma et al., 2018).

digestible pendant la saison humide a des pailles et litieres peu digestibles pendant la saison
séche (Chirat et al., 2014). La figure 3 montre que I'utilisation de cette méthode conduit a
surestimer la consommation des animaux de 20 a 300 pour cent selon le lieu et la saison.

Cette méthode ne tient pas compte non plus de la non-linéarité des besoins en énergie
métabolisable avec le poids corporel de I'animal (Zemmelink, 1980). En particulier, Assou-
ma et al. (2019) ont montré gu’elle sous-estimait la consommation des petits ruminants et
surestimait la consommation des bovins.

Cela peut conduire a des erreurs dans les calculs relatifs aux stocks d'aliments pour
animaux et de fourrage nécessaires pour une distribution en période de sécheresse ou
a limpact du changement climatique sur les systémes pastoraux et agropastoraux. Il en
résulte également une surestimation des émissions de gaz a effet de serre (GES) provenant
de ces systémes, comme I'a démontré la FAO (2018, non publié). A I'aide du Modéle
mondial d’'évaluation environnementale de I'élevage - GLEAM (Gerber et al., 2013), l'in-
gestion animale et les émissions de méthane entérique (méthodologie de niveau 2 du
Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat - GIEC) ont été estimés
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selon différentes hypothéses: annuelle, deux saisons (saison humide et saison seche) et
trois saisons (saison humide, et saisons seches froide et chaude). Elles ont été comparées
aux observations de I'ingestion effectuées sur le terrain (méthode de cueillette manuelle et
collecte intégrale des féces) et aux mesures de la digestibilité de la matiére organique totale
pour estimer les émissions de méthane entérique. Les résultats montrent que les rations
alimentaires annuelles calculées selon les besoins en énergie moyens annuels surestiment
les quantités ingérées de 26 a 71 pour cent et les émissions de méthane entérique de 32
a 76 pour cent. Une modélisation sur trois saisons réduit la surestimation (13 pour cent en
saison humide), mais elle reste importante, en particulier pendant la saison séche chaude
(55 pour cent). De tels résultats devraient contribuer a changer I'image de non-efficience
dont souffrent actuellement les systémes d’élevage des pays d'Afrique subsaharienne, en
particulier en ce qui concerne l'intensité de leurs émissions de méthane.

TABLEAU 1
Comparaison des mesures sur le terrain et des différentes hypothéses de saisonnalité dans la
modélisation de I'ingestion animale et des émissions de méthane entérique

Sur Sur Sur
Observations ;E‘Elﬁ':nb estimation 2 f;‘liﬁm . testimation 3 f:iiﬁm 4  estimation
sur le terrain? (%) (%) (%)

Ingestion (kg MS / UBT / jour)

Pastoral
Saison des pluies 4,13 5,22 26 5,34 29 4,67 13
Saison séche 3,71 5,22 M 6,89 86 4,47 20
froide
Sl s 3,06 5,22 71 6,89 125 4,73 55
chaude
Agropastoral
Saison des pluies 3,96 5,39 36 5,13 30 5,03 27
Saison séche 3,32 5,39 62 6,65 100 4,84 46
froide
St i 4,16 5,39 30 6,65 60 4,83 16
chaude

Méthane entérique (gCH, / UBT / Jour)
Pastoral
Saison des pluies 87,16 114,86 32 114,03 31 101,40 16
Saison seche 75,43 114,86 52 141,12 87 120,85 60
froide
saison sechie 65,27 114,86 76 141,12 116 120,80 85
chaude
Agropastoral
Saison des pluies 87,71 118,65 35 110,35 26 110,53 26
Salann A 72,19 118,65 64 136,81 90 106,29 47
froide
saisonseche 87,84 118,65 35 136,81 56 110,86 26

chaude

a Assouma et al., 2018; ® Gerber et al., 2013; < FAO & NZAGRC, 2019; 9 non publié UBT = Unité de bovin tropical utilisée
pour agréger la présentation des résultats calculés par espéces (bovins, ovins, caprins)
Source: FAO, 2018 - non publié.
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TABLEAU 2
Variation saisonniére du poids des bovins par catégorie en Afrique Sub-saharienne
(en kg de poids vif).

Femelles en Males Femelles de Males de Génisses Taurillons
lactation reproducteurs remplacement remplacement engraissées engraissés

saison 259-275 335-350 170-190 200-225 175-200 300-345
séche froide
Saison
séche 275-240 350-295 190-165 225-190 200-170 345-290
chaude
;?:IZ? G 240-259 295-335 165-195 190-230 170-205 290-360

Source: Assouma et al. (2018).

2.2.2. Caracteére saisonnier des performances animales

Conséquence directe de la saisonnalité de la disponibilité et de la qualité des fourrages, le
poids, le taux de croissance et le rendement en lait des animaux varient considérablement
d’une saison a I'autre.

Comme expliqué dans la section 2.1, I'approche classique des bilans fourragers utilise
un facteur standard pour estimer les besoins alimentaires des animaux (habituellement
environ 2,5 kg de matiere seche par 100 kg de poids vif). Lorsque la digestibilité des res-
sources diminue, par exemple pendant la saison seche, le contenu en énergie métabolisable
(ME) diminue également. En conséquence, I'approche classique augmentera la quantité
totale d’apport en matiére séche nécessaire pour répondre aux besoins des animaux.

Mais cette approche ne considére pas que I'animal peut mobiliser ses réserves cor-
porelles, peut perdre du poids et manger moins que ce qui est nécessaire pour couvrir
tous les besoins métaboliques (tableau 2). L'élevage pastoral sait tirer parti de la grande
qualité du fourrage des parcours paturés de maniére sélective pendant la saison humide
(Ayantunde et al., 1999) pour développer et constituer des réserves de graisse que I'animal
bralera progressivement au cours de la longue saison séche pour compenser la mauvaise
digestibilité des fourrages et atténuer les pertes de poids (Ezanno et al., 2003). En outre,
les restrictions alimentaires influencent le métabolisme des ruminants et la faible qualité
des aliments affecte leurs performances digestives. Cela signifie qu’il peut y avoir de nou-
veau une surestimation de la consommation quotidienne de fourrage.

2.2.3. Mobilité des animaux

En réponse a la disponibilité hautement saisonniére de la biomasse, I'élevage pastoral est
basé sur la mobilité du bétail (Turner et al., 2014). Au Sahel, la croissance de la biomasse
est concentrée sur quelques mois seulement et la capacité de stockage du fourrage est
limitée. La mobilité est une stratégie d’'adaptation a la saisonnalité de la disponibilité
en fourrage, mais elle constitue également une contrainte pour la productivité et peut
constituer un goulot d’'étranglement dans le systeme lorsqu’elle est réduite pour des
raisons politiques, économiques ou sanitaires. L'expansion des terres cultivées contribue
également a limiter la mobilité des troupeaux.
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Cependant, les bilans fourragers sont généralement établis pour des unités admi-
nistratives telles que les pays, les régions ou les provinces, voire les districts. Bien que
cela présente des avantages en termes de collecte des données et de planification, cette
approche masque les mouvements saisonniers des animaux, qui sont souvent transfronta-
liers (Figure 4), ce qui peut conduire a des surestimations ou sous-estimations dans le bilan
fourrager. Pour résoudre ce probléme, de Haan et al. (2016) ont défini des unités géogra-
phigues transfrontaliéres spécifiques, autonomes en termes de mobilité des animaux et des
aliments (Figure 5), appelées «bassins de paturage» (grazing sheds en anglais). Bien que
cette approche se soit révélée pertinente pour des bilans fourragers a grande échelle, elle
sera difficilement applicable aux bilans sous-nationaux, qui nécessiteraient des informations
détaillées sur les mouvements des animaux.

2.2.4. Importance du broutage des ligneux et de la substitution entre
différents fourrages

Dans le Sahel, les études portant sur le comportement des animaux au paturage ont mon-
tré que les bovins, les ovins et les caprins passent respectivement 38, 59 et 57 pour cent de
leur temps a s'alimenter pendant la saison seche et 72, 73 et 65 pour cent pendant la sai-
son des pluies (Sanon, 2007). En saison séche, la recherche de pailles mais aussi des feuilles
d’arbres et de buissons, de fruits tombés a terre ou de gousses peut atteindre 4,5 pour cent
du temps pour les bovins, 28 pour cent pour les ovins et 51 pour cent du temps pour les
caprins. La supplémentation en feuillage (=distribution de feuillage collectés) est également
connue pour améliorer la productivité et les taux de croissance des animaux (Sanon et al.,
2008). Ainsi, le broutage des fourrages ligneux constitue un élément important du bilan

FIGURE 4
Résumé des mouvements nationaux, transfrontaliers et commerciaux
des troupeaux dans le Sahel
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FIGURE 5
«Bassins de paturage» ou unités géographiques permettant
de prendre en compte la mobilité
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fourrager pour les ruminants des zones tropicales séches, en particulier pendant la saison
séche et chaude, lorsque les herbacées ne sont pas de qualité ou en quantités suffisantes
pour répondre aux besoins du cheptel (Ouédraogo-Koné et al., 2008).

Les principales contributions des espéces ligneuses a la subsistance des populations
humaines et animales de la zone sahélienne ont été décrites dans la revue Browse in Africa
par Le Houérou (1980) pour I'Afrique occidentale et australe, par Lamprey et al. (1980)
pour I'Afrique de I'Est, par Walker (1980) pour I'Afrique australe et par Lawton (1980)
pour le miombo. Cependant, les connaissances sur la saisonnalité et la valeur nutritive de
ces especes sont encore limitées et ne font pas I'objet d'une enquéte systématique (Oué-
draogo-Koné et al., 2008; Zampaligré et al., 2013). Une étude récente menée au Sénégal
par Assouma (2016) a partir d’observations de terrain et de collecte de déjections, ainsi
gu’un document de référence établi par la FAO avec le soutien du CIRAD (FAO, non publié)
contribuent a combler cette lacune.
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Les principales caractéristiques des plantes ligneuses broutées sont leur teneur élevée
en protéines brutes (CP) et en minéraux (Speedy et Pugliese, 1992). Toutefois, la teneur
élevée en lignine et la présence de facteurs antinutritionnels, potentiellement toxiques
pour les ruminants, peuvent en limiter la consommation.

Assouma (2016) a montré que, dans le nord du Sénégal, le feuillage et les fruits des
arbres représentaient en moyenne 13 pour cent de I'alimentation du bétail sur la base de la

FIGURE 6
Teneurs en cendres, cellulose, protéines et énergie des feuilles
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matiere séche, mais cette part varie de prés de O pour cent pendant la saison des pluies a
40 pour cent pendant la saison chaude et séche. Le méme auteur a mesuré que I'ingestion
de différentes especes d’arbres allait de 50 g de matiere seche (MS) par kg de poids vif
(PV)0,75/ jour a plus de 80 g pour les feuilles et les fruits/gousses/fleurs/graines. Il a égale-
ment mesuré que la digestibilité de leurs feuilles allait de 50 pour cent a plus de 80 pour
cent, selon les essences. Ces valeurs sont similaires pour les fruits/gousses/fleurs/graines.
La méme observation s'applique a la digestibilité ou a la teneur en protéines (Figure 6).

Comme expliqué a la section 2.1, les bilans fourragers utilisent généralement des
moyennes annuelles pour décrire la composition des fourrages et ses valeurs nutrition-
nelles. Ils ne distinguent généralement pas les différentes catégories de ressources fourra-
geéres disponibles dans les paturages (notamment les herbacées et les légumineuses, mais
aussi les feuilles des arbres, les fruits, les gousses, les fleurs et les graines) et ne prennent
pas en compte les substitutions que les animaux effectuent entre ces différentes ressources
d'une saison a l'autre. La conséquence de ces limitations peut étre une surestimation signi-
ficative de l'ingestion, comme le montrent Assouma et al. (2018).

Le méme auteur a estimé que le bilan des feuilles d'arbres, calculé comme le rapport
entre ce qui est consommé et ce qui est disponible comme masse de feuillage, variait de
0 pour cent a 10,3 pour cent selon les mois de I'année. Ces résultats montrent que méme
lorsque le broutage de feuilles d’arbres est a son maximum, le prélevement fourrager réel
reste tres modeste.

FIGURE 7
De la biomasse a la ration du bétail
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2.2.5. Utilisation réelle et accessibilité de la biomasse

La biomasse produite pendant la saison des pluies est généralement estimée a partir de
I'indice NDVI, apres séparation des cultures et des parcours, ainsi que des herbacées et des
ligneux. La quantité réelle de fourrage utilisable et accessible dépend d’hypothéses faites
sur d'autres utilisations de la biomasse, les pertes, la distance a I'eau et un certain nombre
d’autres facteurs (Figure 7). Le manque d'informations permettant d’estimer les coefficients
pour le calibrage de la biomasse disponible avant de la comparer a la consommation ani-
male constitue un obstacle important a I'établissement de bilans fourragers précis. De Haan
et al. (2016) ont montré que I'application du classique taux d’utilisation maximale par le
bétail de 30 pour cent de la biomasse naturelle issue de paturages dans les terres arides
subsahariennes permettait d’obtenir un bilan annuel moyen de 75 pour cent sur la période
1998-2011. Cela signifie qu‘un excédent systématique de 25 pour cent en végétation
naturelle aurait d0 exister au cours de cette période, alors que des déficits se sont effecti-
vement produits. En revanche, des estimations faites a I'échelle de terroir par Diawara et
al. (2018) donnent des taux plus faibles. Ces résultats montrent la nécessité d'affiner ces
facteurs de calibrage sur la base d’observations locales. Les études réalisées par la FAO (FAO
2012 et 2018) suggérent également d'utiliser des facteurs locaux. Comme I'ont souligné
les participants a un atelier sur les bilans fourragers tenu a Niamey (Niger) en mars 2019, il
est également nécessaire d'affiner les coefficients appliqués aux résidus de culture, qui sont
souvent des coefficients par défaut établis de longue date et qui n‘ont jamais été revus.

Tétée des veaux avant la traite dans le Ferlo, Province de Saint-Louis au Sénégal

ISHON BUUY/OV4e
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3. Proposition d’une approche
méthodologique améliorée pour
les bilans fourragers au Sahel

L'approche méthodologique proposée dans les présentes Directives vise a répondre aux
limites décrites dans la section précédente et est alignée sur les conclusions de I'atelier sur
les bilans fourragers organisé par la FAO a Niamey (Niger) en mars 2019. Elle compléte
les approches par étapes existantes, telles que celles de la FAO (2012) et de Hann et al.
(2016).

En accord avec les conclusions de I'atelier de Niamey, ces Directives ont été présentées
aux pays du CILSS dans le but d’identifier par la suite le personnel a former au sein des
ministeres en charge des questions pastorales et d’appuyer ces pays dans |'application de
ces Directives afin d’améliorer les dispositifs existants pour I'établissement de Feed balance
sheet.

3.1. COLLECTER DES INFORMATIONS SUR LA DISPONIBILITE SAISONNIERE
DES ALIMENTS POUR ANIMAUX

Un minimum de deux saisons doit étre pris en compte pour estimer les aliments dispo-
nibles et les besoins des animaux: une saison séche d'une durée de huit a dix mois (de
octobre-novembre a juin-juillet) et une saison des pluies de deux a quatre mois selon les
années.

Cependant, les résultats présentés dans la section précédente montrent que la prise en
compte de trois saisons constitue au Sahel une meilleure approche pour couvrir la variété
des régimes alimentaires des animaux et leurs changements au cours de I'année. La saison
séche peut étre divisée en deux saisons de quatre a cing mois chacune, la premiére étant
la saison séche froide, de novembre a février, et la seconde la saison séche chaude, de
mars a juillet.

Cette approche saisonniére nécessite de collecter des données pour chacune des
saisons, en commengcant par la masse fourragére des parcours et jacheres. Bien que I'in-
dice NDVI soit un indicateur relativement simple et disponible pour estimer la biomasse
pendant la saison des pluies, il est inutile en saison séche, car le signal de la végétation
séche et de la litiere, également consommée par les animaux, devient nul avec le NDVI.
Les indices existants pour estimer la matiere seche doivent étre utilisés pendant les sai-
sons seches, tels que I'indice de travail du sol (soil tillage index, ou STI) (Sonmez & Slater,
2016). Cet indice permet de déterminer avec une bonne précision les masses herbacées en
saison séche (Jacques et al., 2014, Kergoat et al., 2015) a partir de données satellitaires.
Comme pour le NDVI, les valeurs doivent étre calibrées a partir des données observées sur
le terrain. L'utilisation du STI est trés récente et en est encore au stade de la recherche.
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Cependant, on espeére que cela permettra de mieux suivre en temps réel I'évolution de la
disponibilité en fourrage pendant la saison séche (paille, litiere, chaume dans les champs,
surfaces bralées). Cela permettra une meilleure évaluation des ressources fourragéres
disponibles au Sahel en tenant compte de la forte saisonnalité quantitative et qualitative
de I'offre fourragere.

L'estimation de la disponibilité saisonniére des résidus et sous-produits de cultures est
plus simple car elle dépend directement de la production agricole, qui est généralement
quantifiée et suivie (voir par exemple le bulletin AGRHYMET qui suit la saison agropasto-
rale sur la base du NDVI et de données de terrain). L'estimation du STI pourrait aussi étre
utilisée pour le suivi saisonnier des ressources au champ au cours de la saison seche.

3.2. ESTIMER LA VALEUR NUTRITIONNELLE DES ALIMENTS ET LES
BESOINS NUTRITIONNELS DES ANIMAUX

La valeur nutritionnelle des ressources alimentaires peut étre caractérisée par leur teneur
en protéines brutes (CP) et leur teneur en énergie (énergie métabolisable, ME). Cepen-
dant, la teneur en Protéines digestibles dans I'intestin (PDI) proposée par I'Institut national
de la recherche agronomique en France (INRA, 1988) est une meilleure estimation de la
quantité de protéines réellement utilisée par I'animal. Une fois la liste de tous les types
d’aliments pour animaux établie, ces informations peuvent étre obtenues a partir des
tables de référence internationales ou régionales existantes telles que Feedipedia', un
systeme commun d’information de I'INRA, du CIRAD et de la FAO sur les ressources en
aliments pour animaux, ou la base de données sur la composition des aliments pour ani-
maux en Afrique subsaharienne développée par I'ILRI.

Alors qu’une caractérisation standard en DPI et ME convient pour les aliments pour
animaux tels que ceux distribués en supplémentation et en stabulation, il n‘en est pas de
méme pour le fourrage des parcours dont la qualité est trés dynamique dans le temps et
hétérogéne dans I'espace, et compliquée ultérieurement par une palatabilité spécifique.
Les références spécifiques a I’Afrique de I'Ouest et au Sahel ne sont pas facilement iden-
tifiables dans ces bases de données internationales. Il est donc recommandé d'utiliser les
tableaux produits par les différents pays et centres de recherche agronomique compilés
par I'INRA pour la conversion de la matiére séche en énergie et en protéines? 3.

Dans les régions chaudes, les besoins alimentaires des animaux sont influencés par
un certain nombre de spécificités (INRA, 2018). Tout d’abord, les animaux produisent
davantage de chaleur corporelle liée aux activités physiques de paturage et d'ingestion
des ressources alimentaires. Ils fournissent également un intense travail de mastication
pour valoriser les fourrages pauvres. Etant donné que I'énergie métabolisable (ME) est un
intermédiaire commun a tous les systemes d'alimentation, les besoins des animaux doivent
étre estimés en ME, mais aussi en protéines (DPI) et pas seulement en matiére seche. Pour
ce faire, les effectifs par catégories d'animaux (age et sexe) doivent étre connus ou esti-
més a partir d’enquétes ou de la modélisation. Les équations pour estimer les besoins de

' https://www.feedipedia.org
2 http://agritrop.cirad.fr/584103/1/ID584103.pdf
3 https:/feedtables.com
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chaque catégorie peuvent étre obtenues par des études locales ou par des méta-références
comme celles proposées par INRA (2018). Elles dépendent d'un certain nombre de para-
metres qu'il convient donc de connaitre pour chaque systéme de production existant. Tout
d'abord, les besoins d’entretien dépendent du poids métabolique des animaux (poids vif
élevé a la puissance 0,75 ou PV%73). Les besoins pour le gain de poids doivent étre calculés
uniquement pour la saison durant laquelle les animaux prennent du poids et dépendent
de la prise de poids quotidienne. Les besoins pour la gestation dépendent du stade et du
poids a la naissance de I’'animal. Ils ne sont significatifs qu’en fin de gestation (les 3 derniers
mois pour les bovins par ex.). Les besoins pour la lactation dépendent de la productivité
laitiére quotidienne. Enfin les besoins pour I'activité dépendent des distances parcourues.
Les références suivantes (INRA, 2018, basées sur plusieurs méta-analyses en région
chaude) peuvent étre utilisées en I'absence de référence spécifique dans le pays considéré.

Besoins énergétiques:

[Page 458] Les besoins d’entretien en ME sont de 129,7 et 150,9 kcal ME/kg de PVO7>
respectivement pour les petits ruminants (ovins et caprins) et les bovins.

[Page 458] L'énergie nécessaire pour un gain de poids de 1 g a été estimée a 5,81 Kcal
ME, quelle que soit I'espéce.

[Equation 17.12] Les besoins d’énergie pour la gestation sont de 0,000695 x poids vif &
la mise bas x exp(0,116 x semaine de gestation) exprimés en Unité fourragere lait (UFL).
L'équivalence 1UFL=1,7 Mcal peut étre utilisée dans ce cas. La répartition des mises bas
entre les différentes saisons de I'année doit étre considérée pour additionner les besoins a
I'échelle du troupeau pour chaque saison.

[Equation 17.11] Les besoins en UFL pour la lactation sont de Production laitiére x [0,42
+[0,0053 x (taux butyreux — 40)] + [0,0032 x (taux protéique — 31)]]

[Page 131] Les besoins pour I'activité peuvent étre estimés avec I'équation 0,54 cal/kg PV/
metre.

[Page 458] Les besoins spécifiques pour la mastication peuvent étre estimés comme une
hausse de 10 pour cent des besoins d’entretien du fait de la pauvreté des fourrages.

Besoins en protéines:

[Page 460] Les besoins en PDI pour I'entretien sont estimés avec I'équation 3,53 = 0,32 g/
kg PVO7> (quelle que soit I'espéce) et pour la croissance avec I'équation 0,30 g MAD/g GMQ
(gain moyen quotidien). Le taux de 16 pour cent d'azote par kg de protéine est utilisé pour
convertir les besoins exprimés en MAD en PDI.

[Page 461] Les besoins en PDI pour les fonctions non productives (pertes fécales, urinaires
et production de phanéres) sont estimés, respectivement, avec I'équation 3,74 = 0,63 g
PDI/kg de PV27> pour les bovins; 2,8 + 0,57 g PDI/kg de PV°7> pour les ovins, et 2,52 + 0,57
g PDI/kg de PV275 pour les caprins.

[Equation 17.12] Les besoins en protéines pour la gestation sont de 0,0448 x poids vif &
la mise bas x exp (0,1161x semaine de gestation) /efficience de I'utilisation des protéines.
L'efficience de I'utilisation des protéines doit étre estimée. En absence d'études spécifiques,
une valeur moyenne de 0,67 peut étre utilisée.

[Equation 17.19] Les besoins en protéines pour la production de lait dépendent de la
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quantité de protéines exportées dans le lait, égale au produit de la production de lait par
la teneur en protéines du lait: production de lait x taux protéique /efficience de I'utilisation
des protéines.

3.3 REVISER ET/OU COLLECTER LES FACTEURS POUR CALIBRER LES
MASSES FOURRAGERES ET ESTIMER LES BESOINS
Les facteurs existants employés pour calibrer la biomasse disponible comme ressource uti-
lisable et accessible et estimer la part des résidus de cultures et des sous-produits utilisés
comme aliments pour animaux, et les parametres de performance employés pour estimer
les besoins des animaux sont souvent obsolétes. Les facteurs nationaux moyens qui n‘ont
pas été révisés depuis de nombreuses années devraient étre évités. Par exemple, les bilans
fourragers réalisés au Niger utilisent les paramétres nationaux suivants depuis de nom-
breuses années:
e coefficient moyen d'utilisation des résidus de culture et des sous-produits: paille
7.5 pour cent; feuilles horticoles 23 pour cent; son 22 pour cent;
e coefficient moyen d'utilisation de la biomasse herbacée des parcours en saison séche:
35 pour cent en zone sahélienne et 25 pour cent en zone soudanienne;
e apport moyen par unité de bovin tropical (UBT): 6,25 x 270 j (9 mois de saison séche)
= 1,7 tonne de MS
Ces paramétres peuvent se révéler étre exacts, mais ils doivent étre rediscutés avec les orga-
nisations pastorales et comparés aux informations plus récentes afin d'étre confirmés ou
révisés. Des études de cas, des enquétes aupres des pasteurs et des consultations des acteurs
de l'industrie de transformation peuvent permettre de réexaminer ces paramétres ou en
recueillir de nouveaux.
Les parametres devraient également tenir compte de la saisonnalité de I'utilisation des sous-pro-
duits et résidus de culture qui peuvent étre stockés apres la récolte et distribués plus tard.
Pour les parametres de performance, il est recommandé d‘intégrer la structure du trou-
peau et le poids des différents types d’animaux (vaches, génisses, jeunes bovins, veaux,
brebis, agneaux, etc.) Les autres parametres zootechniques a collecter sont les variations
de poids saisonniéres (afin d'estimer le poids et donc les besoins des animaux a chaque
saison), les taux protéiques et butyreux du lait, la production laitiére journaliere moyenne,
le gain moyen de poids annuel pour les animaux en croissance et les distances moyennes
journalieres parcourues a chaque saison. Ces parametres doivent étre collectés de maniére
réguliere (dispositifs de suivi des performances par ex.) et par type de systéme de produc-
tion (pastoral, agropastoral et péri-urbain).

3.4. TENIR COMPTE DE LA MOBILITE DES ANIMAUX

La mobilité est bien décrite dans divers rapports régionaux (voir par exemple Touré et al.,
2012). Mais il est difficile de I'inclure dans les bilans fourragers car elle dépend de I'échelle a
laguelle on travaille. Les informations concernant la mobilité des animaux sont pour la plu-
part dispersées et disponibles a différentes échelles. Dans le contexte sécuritaire actuel du
Sahel, ces données doivent étre mises a jour pour identifier les nouveaux axes de mobilité et
de reconfiguration des principales zones saisonniéres de départ, de transit et d'accueil des
pasteurs. Au Niger, par exemple, il existe des facteurs permettant de quantifier au niveau
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départemental le pourcentage d’animaux qui partent chaque année pour la transhumance.
Malheureusement, cela ne prend pas en compte les animaux en provenance d’autres pays.

Compte tenu de I'impact considérable que la mobilité peut avoir sur le bilan fourrager,
il est recommandé de renforcer la collecte de données relatives a la transhumance aux
points d'entrée dans le pays et, plus généralement, de données concernant la mobilité
du bétail au niveau national. Cela doit se faire en collaboration avec les organisations de
pasteurs et peut étre facilité par I'utilisation de technologies GPS ou de drones et la modé-
lisation spatialisée des zones de concentration saisonniere des animaux.

3.5 RECOMMANDER ET SOUTENIR DES RECENSEMENTS SYSTEMATIQUES
DES ANIMAUX
L'un des parametres les plus importants dans un bilan fourrager est le nombre d’animaux
et sa répartition spatio-temporelle. Au Sahel, le nombre d'animaux est difficile a quantifier
chaque année pour diverses raisons, la mobilité étant un facteur important. Les recen-
sements systématiques des animaux sont rares et souvent anciens et les effectifs sont
estimés sur la base d'un taux de croit annuel par espéce et appliqué a I'échelle nationale
qui occulte les événements extérieurs influencant fortement la dynamique et la production
du cheptel (sécheresses, épizooties, etc.). Ce taux de croit n’est généralement pas revu ni
réévalué régulierement. Au Niger, par exemple, le dernier recensement date de 2007 et
un taux de croit de 6 pour cent est appliqué chagque année. Ce taux n'a pas été réévalué
depuis plus de 30 ans.

Ce constat a amené les participants a I'atelier sur les bilans fourragers qui s’est tenu a
Niamey en mars 2019 a recommander la réalisation d'enquétes réguliéres sur le bétail afin
de réviser/valider les chiffres officiels. Un premier recensement complet et systématique

afaqeuey €|)IQ/OV40
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devrait également étre réalisé afin de disposer d‘une situation de référence fiable pouvant
ensuite étre mise a jour selon des méthodologies connues et déja appliquées, avec un taux
de croit validé chaque année et tenant compte des impacts éventuels de sécheresses, mala-
dies animales etc. Les données du recensement des animaux devraient étre ventilées entre
les trois principaux systémes de production (pastoral, agropastoral et périurbain). La collabo-
ration avec les éleveurs pour collecter des données concernant le nombre et la composition
du cheptel sur une base locale et saisonniére est également un élément clé permettant une
meilleure estimation des effectifs.

3.6. UTILISER LES MODELES EXISTANTS POUR EVALUER L'IMPACT DE
DIFFERENTS SCENARIOS DE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Un bilan fourrager établi pour I'année en cours fournit des informations pour une action
immédiate. A court terme c’est I'ampleur des variations inter-annuelles qui domine les
tendances et qu'il faut donc anticiper. Cependant, prévoir les bilans futurs pour anticiper
I'impact du changement climatique a plus long terme peut fournir des informations per-
mettant de construire des stratégies de résilience.

Dans les pays sahéliens, les scénarios climatiques et leur impact sur la productivité des
cultures ne sont pas systématiquement disponibles. Leur impact sur la productivité des
parcours est encore moins connu. Le modéle PHYGROW (Phytomass-Growth Simulator
Model) développé par Texas A & M est utilisé dans le Systéeme d'alerte précoce prédictif
pour le bétail (PLEWS) de la FAO en Afrique de I'Est, en particulier au Kenya. Ce modele
simule la quantité de fourrage disponible et sa consommation par le bétail au cours du
temps. Chaque site est paramétré en fonction des espéces végétales, des données relatives
aux sols, des informations sur la gestion des paturages et des données météorologiques
en temps quasi réel. Le modele fournit des résultats relatifs, entre autres, a la disponibilité
et a la consommation de fourrage, a la biomasse végétale totale, au ruissellement de I'eau
et a I'humidité du sol.

Le modele recommandé par les présentes Directives est le modeéle sahélien d'éva-
potranspiration et de productivité STEP (Sahelian Transpiration Evaporation and Production
model) développé par Mougin et al. (1995) qui est spécifique aux parcours sahéliens, a
leurs especes végétales, aux conditions du sol et au climat.

3.7. RESUME DES ETAPES POUR LA REALISATION DES BILANS
FOURRAGERS AU SAHEL
Une étape préalable devrait étre la constitution d'un comité national de suivi de la cam-
pagne agropastoral, dans la continuité des efforts du PRAPS et du CILSS afin de dérouler
ensuite les étapes de I'approche méthodologique énumérées dans cette section et résu-
mées par la figure 8.
1. Définir I'unité géographique (nationale, sous-nationale, etc.) et les saisons a prendre
en compte (2 ou 3 ou plus si nécessaire et si la disponibilité des données le permet).
Pour chaque unité géographique et saison considérées, les ressources fourragéres
disponibles sont estimées en procédant comme suit:
2. Collecter des informations de télédétection sur la production saisonniere de
biomasse (NDVI et STI) aupres des centres d'information régionaux et nationaux
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FIGURE 8
Résumé de I'approche par étapes pour les bilans fourragers au Sahel

1 Définition de I'unité géographique et des saisons

FOURRAGES DISPONIBLES BESOINS NUTRITIONNELS

2 Information de télédétection g  Effectifs animaux par espece, catégorie,
pour la biomasse naturelle (NDVI et STI) et systeme de production
et carte d'utilisation des sols

3  Désagrégation de la biomasse 9  Mobilité animale
naturelles en types de fourrages

4 Facteurs d'utilisabilité et 10 Besoins en énergie et protéines par espece,
d'accessibilité de chaque type catégorie, et systeme de production
Inventaire des cultures fourrageres, '

5§ residus de culture et sous produits utilisés 1

en alimentation animale; données de
production agricole
11 BILAN FOURRAGER

6 Facteurs d'utilisabilité des résidus
de culture et des sous produits
12 Projections sous différents

7 Teneur en MS, DPI (ou CP) et ME scenarios climatiques

de chaque type de fourrage/aliment

(AGRHYMET, par exemple) ou d’'ONG (ACF, par exemple), ainsi que des cartes
d'utilisation des sols pour définir les zones de paturage et de parcours.

3. Estimer la répartition de la biomasse en herbacées, feuilles d'arbres et autres maté-
riaux sur la base des études existantes sur les sites de suivis au sol (par exemple via
le réseau de sites du PRAPS).

4. Estimer les coefficients d'utilisabilité et d'accessibilité des différentes ressources
fourragéres issues de la biomasse des parcours et jachéres pour chaque saison,
a partir d'évaluations et d'études de cas existants, de documents reglementaires
pastoraux, de cartes des points d’eau et de consultations d’experts.

5. Dresser un inventaire de toutes les ressources fourrageres, des résidus de cultures
et sous-produits utilisés comme aliments pour animaux et collecter des données
sur les diverses productions végétales a partir des statistiques agricoles.

6. Estimer les coefficients d'utilisabilité pour chaque résidu de culture et sous-produit
afin de calculer la quantité pouvant étre utilisée pour I'alimentation du bétail. Cela
peut étre déduit des ratios moyens des plantes (paille/grain, feuilles/tiges de canne
a sucre, feuilles de manioc ou de niébé, par exemple) et des taux d’extraction de
I'industrie de transformation (pour le son, la mélasse, les tourteaux de graines
oléagineuses, par exemple). Cette étape devrait également inclure des informations
relatives au commerce afin de prendre en compte les ressources pouvant étre impor-
tées ou exportées de I'unité géographique considérée (par exemple, la paille de riz).
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7.

Il convient également de prendre en compte les saisons au cours desquelles chaque
produit est mis a disposition.

En utilisant les bases de données recommandées dans la section 3.2, estimer la
teneur en matiere séche, la teneur en protéines brutes et la teneur en énergie méta-
bolisable de tous les aliments et fourrages identifiés dans les étapes précédentes.

Pour chague unité géographigue et saison considérées, les besoins des animaux sont estimés

en procédant comme suit:

. Recueillir des données sur le nombre d’animaux pour chaque espéce a partir des

recensements et, si possible/disponible, a partir des données des éleveurs et orga-
nisations de pasteurs. Estimer les effectifs pour chaque catégorie (vaches adultes,
taureaux, génisses, veaux, etc.) et chaque systéme de production, soit a partir des
données disponibles auprés des éleveurs, soit par modélisation a partir des para-
meétres démographiques (ages, fertilités, mortalités, taux de remplacement, etc.).

. Collecter des informations sur la mobilité des animaux en identifiant les principales

zones de concentration tout au long de I'année afin d'ajuster les chiffres par unité
géographigue et par saison.

. Estimer les besoins en énergie et en protéines pour chaque saison et pour chaque

espece et chaque catégorie animale, pour I'entretien, la gestation, la production et
Iactivité si I'animal déplace beaucoup ou est utilisé pour le travail ou le transport.
Cette estimation peut étre effectuée a I'aide des références disponibles dans INRA
(2018) pour les milieux chauds, a partir de paramétres par défaut comme ceux
fournis par FAO (2012) et FAO (2018) et basés sur les publications du NRC#, ou en
adoptant I'approche utilisée pour le Modeéle de comptabilité environnementale pour
le secteur de I'élevage applicable a I'échelle mondiale (GLEAM)?. Les paramétres
de production nécessaires pour calculer ces besoins tels que le poids, le rendement
en lait et les taux de fertilité peuvent étre obtenus a partir des systémes de suivi
de performances existants, des publications et des connaissances d’experts. Il est
recommandé, si possible, d'utiliser le poids métabolique des animaux.

. Calculer le bilan fourrager en comparant la disponibilité totale des aliments en DPI

(ou CP) et ME aux besoins totaux des animaux en DPI (ou CP) et en ME.

. Si besoin, identifier les scénarios climatiques existants pour le pays et leur impact

sur la productivité agricole afin d'estimer la disponibilité future des fourrages et la
comparer aux besoins futurs des animaux en utilisant les taux de croissance existants
pour les troupeaux. L'impact des scénarios climatiques sur la biomasse naturelle
(paturée et broutée) peut étre obtenu en premiére estimation a |'aide de modeles
existants tels que STEP (Mougin et al., 1995).

Les questionnaires de collecte de données sont disponibles en annexe. Ils sont adaptés de
ceux utilisés pour le PLEWS (Matere et al., 2019) au Kenya, par la FAO (2019) et Guérin et
al. (1994) pour la fréquence et I'appétibilité des especes broutées dans le Sahel ouest-afri-
cain. lls devraient étre revus et adaptés au contexte national avant la collecte des données
afin de garantir leur pertinence.

4 https://www.nap.edu/collection/63/nutrient-requirements-of-animals
> http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/gleam/docs/GLEAM_2.0_Model_description.pdf
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7.1. EFFECTIFS D’ANIMAUX, STRUCTURES DES TROUPEAUX ET
PARAMETRES DE PERFORMANCE

Les données devraient étre collectées auprés des autorités nationales telles que les services
de statistique et / ou le ministere chargé de I'élevage, mais également auprés des zootech-
niciens et des organisations de producteurs.t

7.1.1. Bovins

Nombre total de bovins =

Nombre total de bovins males =

Nombre total de bovins femelles =

Nombre total de bovins d4gés de moins de 6 mois =

Nombre total de bovins agés de plus de 6 mois et moins d'un an =
Nombre total de bovins agés de plus d'un an et moins de trois ans =
Nombre total de bovins de plus de 3 ans =

Nombre de vaches en lactation =

Nombre de vaches taries =

Nombre de bovins de trait males =

Nombre de bovins de trait femelles =

Nombre d’heures de travail par animal de trait par jour =

Nombre d’animaux de boucherie =

Nombre de bovins femelles =

Nombre de taureaux reproducteurs =

Ratio taureau / vache (entre O et 1) =

Taux de mortalité des veaux femelles (pour cent) =

Taux de mortalité des veaux males (pour cent) =

Taux de mortalité des animaux autres que les veaux (pour cent) =
Taux de remplacement des femelles (pour cent) =

Taux de fécondité des femelles adultes (pour cent) =

Taux de fécondité de remplacement des femelles (pour cent) =

Age au premier vélage =

Poids vif moyen a la naissance (kg) =

Poids vif moyen de I'animal a 6 mois (kg) =

Poids vif moyen des femelles adultes (kg) =

Poids vif moyen des males adultes (kg) =

Gain moyen quotidien de poids jusqu’a I'age de 6 mois (g/jour) =
Gain moyen quotidien de poids de I'dge 6 mois jusqu’a la maturité (g/jour) =
Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Rendement laitier (kg lait/vache/jour) =

Teneur moyenne en protéines dans le lait (pour cent) =

Teneur moyenne en matiéres grasses dans le lait (pour cent) =
Combien de km de paturage les bovins parcourent-ils par jour par saison?
Combien de jours et d'heures par jour les bovins travaillent-ils?
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7.1.2. Ovins

Nombre total d"ovins =

Nombre total d'ovins males =

Nombre total d’ovins femelles =

Nombre d’ovins 4gés de moins 6 mois =

Nombre d'ovins agés de plus de 6 mois et moins d'un an =
Nombre d'ovins agés de plus d'un an =

Nombre d’ovins producteurs de laine =

Production moyenne de laine par ovin (kg/an) =

Nombre d’ovins producteurs de lait =

Production moyenne de lait par ovin (kg/j) =

Teneur moyenne en protéines dans le lait (pour cent) =

Teneur moyenne en matiéres grasses dans le lait (pour cent) =
Poids moyen a la naissance (kg) =

Poids moyen a un an (kg) =

Poids moyen a 90 jours (sevrage) (kg) =

Gain moyen quotidien de poids jusqu’a I'age de 6 mois (g/jour) =
Gain moyen quotidien de poids de I'age de 6 mois jusqu’a la maturité (g/jour) =
Poids moyen des animaux matures (kg) =

Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Combien de km de paturage les ovins parcourent-ils par jour par saison?

7.1.3. Caprins

Nombre de caprins agés de moins de 6 mois =

Nombre de caprins agés de plus de 6 mois et moins d'un an =
Nombre de caprins matures, agés de plus d'un an =

Production moyenne de lait par chevre (kg / an) =

Poids moyen a la naissance (kg) =

Poids moyen a 6 mois (kg) =

Poids moyen a un an (kg) =

Poids moyen des animaux matures (kg) =

Gain moyen quotidien de poids jusqu'a I'age de 6 mois (g / jour) =
Gain moyen quotidien de poids de I’'dge 6 mois jusqu’a la maturité (g / jour) =
Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Nombre de caprins producteurs de lait =

Production moyenne de lait par caprin (kg/j) =

Teneur moyenne en protéines dans le lait (pour cent) =

Teneur moyenne en matiéres grasses dans le lait (pour cent) =
Combien de km de paturage les caprins parcourent-ils par jour?

7.1.4. Camelins
Nombre total de chameaux =
Poids moyen des chameaux adultes =
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Poids moyen des chameaux jeunes =

Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Production moyenne de lait par chamelle (kg/j) =

Teneur moyenne en protéines dans le lait (pour cent) =

Teneur moyenne en matiéres grasses dans le lait (pour cent) =
Nombre de km parcourus par jour =

Nombre d’heures de travail quotidiennes =

7.1.5. Chevaux

Nombre total de chevaux =

Poids adulte (kg) =

Poids jeunes (kg)=

Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Nombre de km parcourus par jour =

Nombre d’heures de travail quotidiennes =

7.1.6. Anes

Nombre total d’anes =

Poids adulte (kg) =

Poids jeunes (kg)=

Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Nombre de km parcourus par jour =

Nombre d’heures de travail quotidiennes =

7.1.7. Mules

Nombre total de mules =

Poids adulte (kg) =

Poids jeunes (kg)=

Variation saisonniére du poids par rapport a la moyenne annuelle =
Nombre de km parcourus par jour =

Nombre d’heures de travail quotidiennes =

7.2. RESIDUS DE CULTURE, SOUS-PRODUITS ET INGREDIENTS POUR
L'ALIMENTATION ANIMALE

Les données doivent étre collectées auprés de producteurs et des fournisseurs d'ingrédients
d’aliments pour animaux ainsi qu'auprés des usines de I'industrie agroalimentaire telles que
moulins a céréales, entreprises de transformation des graines oléagineuses, des cannes a
sucre, des fruits et légumes, brasseries, etc..

Nom de I'entreprise:

Adresse de contact, courriel et numéro de téléphone:

Produit principal:

Capacité (tonnes/an):

Capacité de production (en pourcentage), c'est-a-dire le taux de capacité auquel

elle fonctionne en un an:
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Raisons pour lesquelles la pleine capacité n'est pas atteinte:

Teneur en humidité des sous-produits:

Période de production dans I'année:

Utilisations actuelles des sous-produits, avec indication du pourcentage bralés, et utilisés
comme matériau de construction, comme combustible, comme engrais vert, etc.

Qui sont les principaux utilisateurs actuels des sous-produits?

Ampleur du gaspillage des sous-produits agro-industriels en pour cent, s'il a lieu:

A quel moment le gaspillage se produit-il?

Comment réduire le gaspillage (avis du secteur)?

Comment transformer le gaspillage en aliment pour animaux (avis du secteur)?
Etes-vous intéressé a investir dans la transformation d’un sous-produit agro-industriel
en aliment pour animaux?

Production annuelle de résidus de récolte (tonnes):
Pailles de céréales (mais, sorgho), de riz et de canne a sucre:
Feuilles de légumineuses (arachides, niébé ou haricots):
Paille de mil :

Epluchures de racines (manioc) et tubercules (igname):
Parties aériennes de légumes (laitue, tomates, choux, etc.):
Autre:

Production annuelle de sous-produits (tonnes):
Son de céréales:

Mélasse de canne a sucre:

Résidus de brasseries:

Tourteaux de graines oléagineuses:
Tourteaux d'arachides:

Autres tourteaux:

Résidus + blocs de mélasse:

Blocs multi-nutriments a la mélasse et urée:
Granulés ou cubes (+ composition):
Aliment complet (+ composition):

Farine pour volaille (type + composition):
Farine pour porc (type + composition):
Autre:

Importez-vous des aliments? Si oui quoi et combien.

Avez-vous un laboratoire d'analyse des aliments au sein de I'entreprise?
Avez-vous accés au laboratoire d'analyse des aliments pour animaux?
Toute information pertinente supplémentaire:
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7.3. LISTE DES PRINCIPALES PLANTES BROUTEES AU SAHEL
(GUERIN et al., 1994)
Espéces Nom Famille Saison 1 Espéce Organe
‘commun’ animale 2 consommé

Acacia dudgeoni Gomme arabique Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles, gousses

Acacia Kaamaa mu Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S Feuilles

gourmaensis rabaa

Acacia laeta Epine a crochet Mimosaceae RS, HDS G Feuilles

noir

Acacia Bakin gumbi , Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S C Feuilles, gousses

macrostachya ciidi,

Acacia nilotica Gomme arabique Mimosaceae RS, CDS, HDS , S Feuilles

Acacia Epine blanche Mimosaceae RS, CDS G, S Gousses

polyacantha

Acacia senegal Gomme du Mimosaceae RS G Feuilles
Sénégal

Acacia seyal Soif d'épine Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S C Feuilles

Acacia Sieberiana  Fausse écorce de Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S C Feuilles, gousses
papier

Acacia tortilis Epine-parapluie Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S Feuilles

Adansonia Baobab Bombacaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles

digitata

Afzelia africana Acajou d'Afrique Caesalpiniaceae CDS, HDS C Feuilles

Albizia lebbeck Siris Tree Mimosaceae RS G, S Feuilles

Anacardium Anacardier Anacardiaceae HDS S Fruits

occidentale

Anogeissus Bouleau africain  Combretaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles

leiocarpus

Anona Pomme anglaise Annonaceae RS G Feuilles

senegalensis

Azadirachta indica Arbre neem Méliacées HDS G Feuilles

Baissia multifolia - Apocynaceae CDS C Feuilles

Balanites Date du désert  Zygophyllaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles, fruits

aegyptiaca

Bauhinia Kharroub Caesalpiniaceae RS C Feuilles

rufescens

Bombax costatum Coton de soie Bombacaceae CDS G, S Feuilles, fleurs
rouge

Caloptropis Asclépiade Asclepiadaceae RS G Feuilles

procera géante

Capparis Capres laineuses  Capparidaceae CcDS C Feuilles

tomentosa

Cassia siberiana Baguette Caesalpiniaceae CDS, HDS G,S, C Gousses

Combretum Bushwillow a Combretaceae RS, CDS, HDS G, S Feuilles

fragans quatre feuilles

(cont.)..
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Espéces Nom Famille Saison 1 Espéce Organe
‘commun’ animale 2 consommé
Combretum Kantakara Combretaceae CDS, HDS G, S, C Feuilles
glutinosum
Combretum Kinkeliba Combretaceae RS, HDS G, S Feuilles
micranthum
Combretum molle Velours Combretaceae RS G Feuilles
Bushwillow
Combretum Bushwillow Combretaceae CDS G S, C Feuilles
nigricans
Dalbergia boehmii Dalbergia a Fabaceae RS, HDS S Feuilles
grandes feuilles
Daniela Oliviera Sapin baumier  Caesalpiniaceae CDS G Feuilles
africain
Detarum Doux dattock Caesalpiniaceae HDS G Gousses
microcarpum
Dichrostachys Sicklebush Mimosaceae RS, CDS, HDS G, S C Feuilles, gousses
cinera
Diospyros Ebéne d'Afrique Ebenaceae CDS, HDS G, S, C Feuilles
mespiliformis de I'Ouest
Faidherbia albida Epine d'hiver Mimosaceae RS, CDS G, S, C Feuilles, gousses
Feretia Tiobi Rubiacées RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles
apodentera
Ficus sur Forssk Cape Fig Moraceae CDS, HDS C Feuilles, fruits
Ficus sycomorus Figue de Moraceae CDS, HDS S, G Feuilles, fruits
Sycomore aux
gros fruits
Gardenia aquala KUSAL dazunga Rubiacées RS, HDS G, C Feuilles
Gardenia Taka Muso Rubiacées RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles, fruits
erubescens
Gardenia Gardenia Rubiacées CDS C Feuilles
ternifolia sauvage
Grewia bicolor Raisin d'Argent Tiliaceae RS, CDS G Feuilles
Grewia flavescens  Raisin de papier Tiliaceae RS G, S Feuilles
de verre
Grewia Mollis - Tiliaceae RS, CDS S, C Feuilles
Guiera N'guere Combretaceae RS, CDS, HDS G, S C Feuilles
senegalensis
Khaya Cailcédrat Méliacées RS, HDS C G Feuilles
senegalensis
Lannea Acida Bembey Anacardiaceae RS, HDS G,S, C Feuilles, fruits
Lannea A ngeula Anacardiaceae CDS, HDS G, S, C Feuilles, fruits
microcarpa
Leptadenia Anu Asclepiadaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles
hastata
Maerua Crassifolia Atil Capparidaceae CDS, HDS S, G Feuilles
Manguifera indica Mangue Anacardiaceae CDS, HDS C Feuilles, fruits

(cont.)..
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Espéces Nom Famille Saison 1 Espéce Organe
‘commun’ animale 2 consommé

Maytenus Epine & pointes Celastraceae RS, CDS, HDS G,S, C Feuilles

senegalensis commune

Parkia biglobosa Criquet d'Afrique Mimosaceae RS, CDS G,S, C Feuilles, fruits

Piliostigma Babel Caesalpiniaceae RS, CDS, HDS G,S, C Feuilles, gousses

reticulatum

Piliostigma Pied de chameau Caesalpiniaceae RS, CDS, HDS G,S,C Feuilles, gousses

thonningii

Prosopis africana Ironwood Mimosaceae RS, CDS, HDS C Fruits

Prosopis juliflora Miel mesquite Mimosaceae CDS C Fruits

Pterocarpus Barwood Fabaceae HDS G, C Feuilles

erinaceus

Pterocarpus lucens Mukwa Fabaceae HDS Feuilles

Pterocarpus Mututi Fabaceae HDS Feuilles

santalinoides

Saba comorensis Mabungo Apocynaceae CDS C Fruits

Saba senegalensis Sénégal saba Apocynaceae CDS, HDS G, S Feuilles

Sclerocaria birrea Marula Anacardiaceae RS, HDS G, S, C Feuilles, fruits

Securinega virosa Arusit Phyllanthacée RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles

Stereospermum Jacaranda rose Bignoniaceae CDS, HDS C Feuilles

kunthianum

Strichnos spinosa Singe épineux- Loganiaceae CDS, HDS C G Feuilles

orange

Tamarandus Tamarin Caesalpiniaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles

indica

Tapinanthus sp. - Loranthaceae RS, CDS, HDS G,S, C Feuilles

Terminalia Baguri Combretaceae RS G Feuilles

laxifolia

Terminalia Kwandari Combretaceae RS, CDS, HDS G,S, C Feuilles

macroptera

Vitellaria Karité Sapotaceae RS, CDS, HDS G,S,C Feuilles

paradoxa

Ximenia Prune de porc Olacaceae RS, CDS, HDS G, S, C Feuilles, fruits

americana

Zanthoxylum Sénégal épineux Rutacée CDS, HDS G, S C Feuilles

zanthoxyloides

Ziziphus Jujube Indien Rhamnaceae RS, CDS, HDS G, C Feuilles

mauritiana

Ziziphus sp Jujube Rhamnaceae RS G Feuilles

1 SR = saison des pluies, CDS = saison seche fraiche, HDS = saison séche et chaude

2 C = Bovins, S = Ovins et G = Caprins
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7.4. FREQUENCE ET PALATABILITE DES ARBRES ET DES ARBUSTES
BROUTES DANS LA CEINTURE SOUDANO-SAHELIENNE DE L'AFRIQUE
(GUERIN, 1994)

Espéces Nom Famille Saison 1
‘commun’
Organes Gomme arabique Mimosaceae RS, CDS, HDS
Fréquence Kaamaa mu rabaa Mimosaceae RS, CDS, HDS
Palatabilité Epine a crochet noir Mimosaceae RS, HDS
Acacia macrostachya Bakin gumbi, ciidi Mimosaceae RS, CDS, HDS
Acacia nilotica Gomme arabique Mimosaceae RS, CDS, HDS
Acacia polyacantha Epine blanche Mimosaceae RS, CDS
Acacia senegal Gomme du Sénégal Mimosaceae RS
Leptadenia pyrotechnica Feuilles XXXX X
Piliostigma reticulatum Feuilles XXXX X
Combretum aculeatum Feuilles XXXX XXX
Pterocarpus erinaceus Feuilles XXXX XXXX
Anogeissus leiocarpus Feuilles XXXX XX
Boscia senegalensis Feuilles XXXX XX
Guiera senegalensis Feuilles XXXX XX
Combretum glutinosum Feuilles XXXX XX
Pterocarpus lucens Feuilles XXXX XXXX
Vitellaria paradoxa Feuilles XXXX X
Acacia tortilis Feuilles XXXX XXXX
Combretum micranthum Feuilles XXXX 0
Faidherbia albida Feuilles XXXX XXXX
Sclerocarya birrea Feuilles XXXX XX
Balanites aegyptiaca Feuilles XXXX XXXX
Acacia senegal Feuilles XXXX XXX
Ziziphus mauritiana Feuilles XXXX XX
Acacia seyal Feuilles XXXX XXXX
Commiphora africana Feuilles XXXX XXXX
Maerua Crassifolia Feuilles XXXX XXXX
Terminalia avicennioides Feuilles XXX XXX
Khaya senegalensis Feuilles XXX XXX
Lannea microcarpa Feuilles XXX X
Combretum nigricans Feuilles XXX XXX
Dichrostachys cinerea Feuilles XXX XX
Annona senegalensis Feuilles XXX XX
Salvadora persica Feuilles XXX XXX
Grewia bicolor Feuilles XXX XX

(cont.)..
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Espéeces Nom Famille Saison 1
‘commun’
Prosopis africana Feuilles XXX XXX
Acacia nilotica Feuilles XXX XX
Diospyros mespiliformis Feuilles XXX XX
Dalbergia melanoxylon Feuilles XXX XXX
Tamarix gallica Feuilles XX X
Terminalia macroptera Feuilles XX X
Tamarindus indica Feuilles XX XXX
Stereospermum Feuilles XX XXX
kunthianum
Parkia biglobosa Feuilles XX XX
Acacia macrostachya Feuilles XX XX
Gardenia ternifolia Feuilles XX XXX
Acacia Sieberiana Feuilles XX XXX
Combretum collinum Feuilles XX
Detarium microcarpum Feuilles XX
Ximenia americana Feuilles XX
Feretia apodanthera Feuilles XX XXX
Maytenus senegalensis Feuilles XX XXX
Calotropis procera Feuilles XX X
Bombax costatum Feuilles XX XXX
Boscia angustifolia Feuilles XX XXXX
Acacia laeta Feuilles XX XXX
Adansonia digitata Feuilles XX XXXX
Mitragyna inermis Feuilles XX XXXX
Bauhinia rufescens Feuilles XX XXX
Hyphaene thebaica Feuilles XX X
Leptadenia hastata Feuilles XX XXX
Guibourtia copallifera Feuilles X X
Vitex doniana Feuilles X X
Blighia sapida Feuilles X X
Cassia siamea Feuilles X X
Albizzia zygia Feuilles X X
Ficus exasperata Feuilles X XX
Gardenia triacantha Feuilles X XX
Hexalobus monopetalus Feuilles X X
Daniellia oliveri Feuilles X X
Gardenia erubescens Feuilles X XXX
Pericopsis laxiflora Feuilles X X
Ficus sycomorus Feuilles X XXXX

(cont.)..
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Espéces Nom Famille Saison 1
‘commun’
Pteleopsis suberosa Feuilles X X
Parinari curatellifolia Feuilles X XX
Spondias Mombin Feuilles X XX
Baissea multiflora Feuilles X XX
Acacia ataxacantha Feuilles X XXX
Ozoroa insignis Feuilles X X
Afzelia africana Feuilles X XXX
Crossopteryx febrifuga Feuilles X
Oxytenanthera abyssinica Feuilles X
Securidaca Feuilles X
longpedunculata
Ceiba pentandra Feuilles X XX
Cassia Sieberiana Feuilles X X
Acacia dudgeoni Feuilles X XXX
Strychnos spinosa Feuilles X 0
Pterocarpus santalinoides Feuilles X XX
Cadaba farinosa Feuilles X XXXX
Albizzia chevalieri Feuilles X XXX
Ziziphus mucronata Feuilles X 0
Saba senegalensis Feuilles X X
Kigelia africana Feuilles X XX
Crateva adansonii Feuilles X XXXX
Cordia sinensis Feuilles X XX
Cadaba glandulosa Feuilles X XXX
Sesbania rostrata Feuilles X XXXX
Acacia cyanophylla Feuilles XX X
Acacia linearioides Feuilles X X
Morinda Lucida Feuilles XX XX
Mangifera indica Feuilles XXX
Prosopis juliflora Feuilles XXXX X
Gmelina arborea Feuilles X
Leucaena leucocephala Feuilles X XX
Gliricidia sepium Feuilles XX XX
Carica Papaya Feuilles XX X
Combretum glutinosum Fleurs XXXX 0
Bombax costatum Fleurs XX X
Daniellia oliveri Fleurs X 0
Guiera senegalensis Fruits XXXX 0
Balanites aegyptiaca Fruits XXXX XX

(cont.)..
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Espéces Nom Famille Saison 1
‘commun’
Ziziphus mauritiana Fruits XXXX XXXX
Combretum glutinosum Fruits XXXX 0
Leptadenia pyrotechnica Fruits XXXX
Pterocarpus lucens Fruits XXXX X
Grewia bicolor Fruits XXX 0
Boscia senegalensis Fruits XXX X
Hyphaene thebaica Fruits XX 0
Terminalia macroptera Fruits X 0
Ficus sycomorus Fruits X XXXX
Capparis decidua Fruits X X
Piliostigma reticulatum Gousses XXXX XXX
Acacia senegal Gousses XXXX 0
Faidherbia albida Gousses XXXX XXXX
Acacia tortilis Gousses XXXX XXXX
Acacia seyal Gousses XXXX XXXX
Pterocarpus erinaceus Gousses XXX 0
Prosopis africana Gousses XXX XX
Acacia nilotica Gousses XXX XX
Bauhinia rufescens Gousses XX XX
Parkia biglobosa Gousses XX XXX
Sesbania rostrata Gousses X XX
Cassia Sieberiana Gousses X 0
Adansonia digitata Les pulpes XXX 0
Daniellia oliveri Des graines X 0
Ceiba pentandra Des graines X 0
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