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GESTION DE PATURAGES PAR UTILISATION COMBINEE
D'UN MODELE DE PREDICTION
DU RENDEMENT FOURRAGER ET DE LA TELEDETECTION:
CAS DE LA STATION DE RECHERCHE DE KIANJASOA,
MADAGASCAR *

par

RAZAFINARIVO Tsirinirina Donnah ©, RAHETLAH Volatsara Baholy®®, RAKOTOZANDRINY
Jean de Neupomuscénefm?, PAULO Salgado®®®, RAKOTOMANANA Olga Rachel®®®%®
HELENE Artus®222® | IONEL le Mezo®222°

Fintina

Misy fiantraikany lehibe amin'ny fiompiana omby eto Madaga-
sikara ny fitombon'ny mponina. Izany moa dia noho ny fitom-
bon'ny filana ara-tsafako ary koa ny fihenan'ireo toerana aha-
fahan'ny omby miraoka vilona. Manoloana izany ary dia tokony
hisy rafitra hajoro afahan'ny vokatry ny fiompiana hanome
fahafaham-po ny filan'ny mponina. Eto dia ny fampiasana
modely faminavinaina ny famokaran'ny vilona sy ny tsinjolavi-
tra avy amin'ny zanabolana fototra hiangana hitantanana ny
kijana. Noho izany dia norefesina isaky 15 andro ny vokatry ny
Brachiaria brizantha ao anaty 1m?2, ary nampiarahana ta-
min'izany ny fahazahoana sary tamin'ny zanabolana SPOTb5.
Izany natao moa dia namolavolana modely haminavinana ny voka-
tra vilona azo avy amin'ny fampitahana vokatra Brachiaria eny
an-toerana sy ny tombana omen'ny zanabolana. Izany fampi-
tahana izany moa dia nanome R?=0,64. Noho izany dia afaka
vinavinaina avy lavitra tsy mila midina any an-toerana ny famo-
karan'io karazam-bilona iray io. Ny modely azo avy amin'ny
sary roa nomen'ny zanabolana tamin'ny 26 aprily sy 6 jona
2013 dia nampiasaina mba hanamboarana saritany maneho ny

vamokaran'ny vilona eo amin'ireo karazana kijana ao amin'ny
toeram-pikarohana ao Kianjasoa. Ireo saritany ireo dia milaza fa
ao anatin'ireo kijana rehetra misy any Kianjasoa izay mirefy
95,54ha ny fitambarany dia nahitana 321,25 sy 256,9 taonina
vilona maina tamin'ireo daty roa izay voalaza eo ambony. Noho
izany dia nokajiana ny isan'ny omby afaka fahanana ao amin'io
toeram-pikarohana iray io sy ny isan'ny omby zakan'ny kijana
tsirairay avy misy an-toerana. lzany dia afahana milaza fa
mihoatra lavitra ny voka-bilona misy any an-toerana izay 659
226 taonina, manoloana ny filan'i Kianjasoa izay 287 437
taonina fotsiny. Maro ary ireo soso-kevitra azo aroso ao
amin'ny toeram-pikarohana; toy ny fitehirizana ny vilona mba
entina hitsinjovana ny main-tany na koa ny famarotana ireo
vilona mihoatra ny filan'omby mba ampitombo ny vokatra ara-
toekarena misy ao Kianjasoa.

Teny fototra: NDVI, Brachiaria brizantha, omby, isa zakan'ny
kijana iray, Sarin-tany, fomba famahanana omby.

Abstract

The growth of population affects the development of cattle
husbandry in Madagascaras the demand in beef increases and
the forage production areas are reduced. In view of this situa-
tion, a system of pasture management is required to improve
the forage availability and to match the food demand to the
animalneed. In this study, the use of a prediction model of the
forage yield, and aremote sensing technique comeas a basic
argument to conduct a system of forage management. To do
so, the vyields of Brachiaria brizantha grown on small planks of
1,0 m? were recorded and analysed in linewith images obtained
fromthe SPOT bsatellite every 15 days. A model of forage yield
predictionwas then constructed in correlation with the produc-

tion of Brachiaria, measured on the fieldand the vegetation
index (NDVI) obtained from satelliteimagery. The calculation of
the linear regressionbetween these parameters has given a
correlation coefficient (R?) of 0,64. Thus,the biomass produc-
tion using satellite imagery can be predicted for thisparticular
forage species. A modelthat combinetwo satellitepictures,
taken on April 29 and on June 6, 2013, was then used to
draw a forage availability map of variousgrasslands at theAgri-
cultural Research station of Kianjasoa. According to the infor-
mation read onthe map, the amount of Dried matters (DM) of
the station stretching along 95,54ha of grasslands arerespec-
tively of 321 and 257 tons on April 29 and on June 6.The

* Communication présentée lors de la séance de la Section des Sciences Fondamentales et de la Section des Sciences Appliquées

du Jeudi 18 Février 2016.
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number of animals that could be fed between these periods as
well as theyearly forage yields were calculated.The forageavail-
ability ofthe station (659,22 t of DM) has widely outpasted
thequantityrequired to feed the herds (287,43 t of DM). From
these assessments, recommandations were suggested to es-
tablish a sytstem of fodder preservationto supply need during

shortage periods, or in order tosellexcess or for any other pur-
poseto value up the production of the station.

Keywords: Bovin — Brachiaria brizantha —Capacité de charge
animale — Cartographie — NDVI — Systéme fourrager..

Résumé

La croissance démographique a un impact sur le développement de
I'élevage bovin a Madagascar du fait de I'augmentation de la
demande en viande bovine et de la réduction des surfaces des
parcours fourragers. Face a cette situation, un systeme de
gestion de paturages est nécessaire afin d’améliorer la disponi-
bilité fourragere et d'adapter I'offre alimentaire aux besoins des
animaux. Dans cette étude, |'utilisation d'un modéle de prédic-
tion du rendement fourrager, et de la télédétection serviront de
base de raisonnement pour créer le systéeme de gestion. Pour
se faire, le rendement fourrager du Brachiaria brizantha a été
enregistré tous les 15 jours sur des placettes de 1,0 m2 en
paralléle avec I'acquisition d'images satellites SPOT 5. Puis, un
modele de prédiction du rendement fourrager a été élaboré par
la corrélation de la production de Brachiaria, mesurée sur le
terrain et l'indice de végétation NDVI obtenu a partir des images
satellites. Le résultat de la régression non linéaire entre ces
parameétres a donné un coefficient de corrélation (R?) de 0,64.
Ainsi, il a été possible de prédire la production de biomasse de
cette espéce fourragére a partir d'une image satellite. Le mo-
dele apparié a deux images satellites, prises le 29 avril et le 6

juin 2013, a été par la suite utilisé pour construire une carte de
disponibilité fourragére des différentes parcelles de paturage de
la station de recherche a Kianjasoa. D’aprés les informations
des cartes, les quantités de matiére séche (MS) dans la station
répartie sur les 95,54ha de péaturage sont de 321 et 257
tonnes de MS le 29 avril et le 6 juin, respectivement. Le
nombre d'animaux pouvant étre alimentés durant ces dates
ainsi que la capacité de charge annuel ont été calculés. La
disponibilité annuelle de fourrage dans la station (659,22 t de
MS) dépasse largement les besoins annuels du troupeau de
bovins (287,43 t de MS). A partir de ces évaluations, des
recommandations ont été proposées comme la mise en place
d'un systéme de conservation des fourrages pour subvenir au
besoin durant les périodes déficitaires, ou la vente du surplus
fourrager a d'autres fins pour valoriser la production de la
station.

Mot-clés Bovin, Brachiaria brizantha, Capacité de charge animale,
Cartographie, NDVI, Systeme fourrager

Introduction

Comme dans la majorité des pays en voie de dé-
veloppement, Madagascar connait une forte crois-
sance démographique, et une hausse de la con-
sommation de protéines animals [1]. Cette aug-
mentation de la consommation oblige Madagascar
a développer les productions animales, principale-
ment celle des bovins qui reste la premiére source
de protéines animales des résidents de la grande
fle [2]. Cependant, ce développement peut se heur-
ter a certaines contraintes comme |'indisponibilité
des aliments pour le bétail et la dégradation des
prairies (Jacquin et al 2010) en particulier dans les
zones d'élevage extensif comme le Moyen Ouest
de Madagascar. Dans ces zones, les troupeaux de
bovins devraient pouvoir satisfaire ses besoins
alimentaires en accédant aux ressources pasto-
rales spontanées [3]. Ainsi, une bonne gestion de
ces ressources devrait étre effectuée afin de mi-
nimiser les dégats liés au surpaturage, mais éga-
lement au sous-paturage. Le besoin d'une telle
gestion est imposé d'une part par la nécessité
d'économiser les ressources alimentaires, qui sont
limitées et, d'autre part, par la nécessité d'adapta-
tion des systémes de production aux changements
globaux (changements climatiques, pression fon-
ciére, etc.) [4]. Généralement, pour une intensifica-
tion de la production animale a I|'échelle du terri-
toire, il est indispensable d'utiliser des méthodes
de suivi et d'observation spatiale afin d'avoir une
vision globale, mais en méme temps détaillée de
I'ensemble. Dans la présente étude, la télédétec-
tion et la modélisation du rendement fourrager ont

été utilisées pour le suivi, I'évaluation, et la ges-
tion des couverts végétaux afin d'améliorer le
systéme fourrager existant.

1. Matériels et méthodes
1.1. Zone d'étude

La zone d'étude correspond a la station expéri-
mentale de Recherche Zootechnique et Fourragére
de Kianjasoa (FOFIFA) située dans le Moyen Ouest
de Madagascar. Cette zone se situe entre les
Hautes-Terres centrales et le littoral occidental de
la grande ile a 19°03'10.4"S, 046°22'33.2"E et
a environ 950m d'altitude. Autrefois, la superficie
générale de la station était de 4200ha [5], mais
seulement1/10° de cette superficie sont utilisés
actuellement. Introduit depuis plus de 40 années
dans cette zone du pays, le Brachiaria brizantha
est devenu aujourd'hui une des espéces fourragéres a
propagation non contrélée, sans entretien, sans
amendement ni repiquage; il reste néanmoins une
espéce fourragére de qualité utilisée pour I'alimen-
tation des bovins de la station. Ainsi, plus de
75 % de la ration fourragére des bovins de la station
est constituée par le Brachiaria brizantha, le reste
étant composé d'herbes spontanées et de sous-
produits agricoles ou fourrages conservés. Le climat
du Moyen-Ouest se classe dans le type tropical
humide caractérisé par la saison des pluies allant
de décembre a mai alternée d’une saison séche
bien marquée (de juin @ novembre). La température
moyenne se situe entre 23°C (juin) et 29°C (décembre).
La moyenne de la précipitation annuelle est de
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1500mm. Une ferme expérimentale a été installée
au sein de la station de Kianjasoa dans le but
d'évaluer les possibilités d'une exploitation de
type familiale, par l'introduction des composants
habituels reconnus a travers la région comme les
beeufs de trait, les races a viande (Renitelo) ou
encore les vaches laitieres (Frisone), en valorisant
au maximum la disponibilité fourragere et afin
d'obtenir le maximum de profit. Cette ferme expé-
rimentale compte actuellement 126 bovins.

1.2. Acquisition des données agronomiques

La collecte de données agronomiques a été effectuée
durant la fin de la saison des pluies, entre avril et
juin 2013. Pour ce faire, cinqg parcelles situées au
sein de la zone d’'étude ont été sélectionnées en
fonction de plusieurs critéres comme la facilité
d’accés, le systéme d’exploitation en péature et/ou
en fauche a base de Brachiaria brizantha, la surface
et la disposition des parcelles. La surface des par-
celles était supérieure a 40 x 40mafin d'éviter les
effets de bordure, mais aussi la prise en compte
des marges d'erreur de la géolocalisation. Pour
chaque parcelle expérimentale, trois a huit placettes
de mesure (1,0 x 1,0 m) représentatives ont été
choisies selon la taille et I'hétérogénéité de
I'ensemble (méthode des quadrats). Les placettes
sélectionnées aléatoirement ont été situées dans la
zone fonctionnelle de la parcelle, a au moins 20m
de chaque bordure afin de garantir une localisation
au sein des pixels exploitables de I'image satellite
(taille d’un pixel de 10,0 x 10,0 m; précision du
GPS: 15m). Les localisations géographiques des
mesures ont été obtenues avec la prise des coor-
données GPS. Sur chaque placette, les parameétres
agronomiques mesurés ont été: (i) la hauteur de
I’'herbe, (ii) la composition botanique, (iii) le stade
phénologique et (iv) la production de matiéere
verte. La hauteur de |I'herbe a été mesurée a partir
de la surface du sol a l'aide d’une régle graduée.
La composition botanique et le stade phénologique
sont évalués par observation visuelle. Le rende-
ment fourrager en vert est mesuré a partir de la
coupe de I'herbe a hauteur de 10 cm du sol. Un
échantillon du fourrage (250 a 300g) a été prélevé
dans chaque placette et ramené au laboratoire en
vue de I'analyse de la teneur en matiére séche.

1.3. Acquisition des images satellites

Les mesures au sol ont été effectuées en paralléle
avec l'acquisition des images satellites multispec-
trales SPOT 5 avec une résolution de 10 m, ac-
quises tous les 10 jours. Ces images sont issues
de la station de réception et de traitement
d'images satellites SEAS-OI, implantée sur le site
de I'lnstitut Universitaire de Technologie de Saint-
Pierre a la Réunion. Les données de ces images
ont été reliées avec les données agronomiques des
dates de mesures au sol se rapprochant le plus
des dates d’acquisitions de ces images.

1.4. Elaboration du modéle

La corrélation consiste a coupler les indices NDVI
(Normalized DifferenceVegetation Index) extraits
des images satellites avec les mesures de la quantité
des biomasses fourragéres géo-référencées sur le
terrain. Le NDVI est un indice de végétation trés
fortement corrélé avec la densité du couvert végétal
et la capacité des plantes & absorber la |lumiére
solaire pour la convertir en biomasse [6]. A partir
de cette corrélation, un modéle a été établi de
sorte qu'a partir d'une image satellite donnée, il
est possible d’évaluer le rendement en biomasse
d'une parcelle a un instant «t» défini. Le modéle a
été calibré a partir des données des parcelles suivies,
mais validé sur d'autres parcelles différentes de
celles qui ont été utilisés pour I'étape de calibration.

1.5. Capacité de charge

A partir de ce modeéle, nous pouvons estimer le
nombre maximum de bovins pouvant paturer une
surface donnée sans surexploiter la végétation,
c'est-a-dire la capacité de charge de la prairie [7].
Les bovins tropicaux adultes étant des animaux
dont le poids moyen varie de 200 a 400 kg, et qui
consomment environ 2,5kg de matiere seche (MS)
par 100kg de poids vif. L'unité bovine tropicale
(UBT) est définie comme un bovin de 250kg de
poids vif a I'entretien, dont sa consommation
journaliere est conventionnellement de 6,25 kg de
MS. Le concept d'Unités de Bétail Tropical est
pratique pour quantifier une grande variété de
différents types et tailles de bétail d'une facon
standardisée. Cette notion d'unité standard peut
servir pour |'estimation de la capacité de charge
des différentes parcelles et du bilan fourrager suivant
['évolution du paturage.

1.6. Traitement des données

L'acquisition des données sur le terrain s’est déroulée
tous les 15 jours, entre le 26 avril et le 11 juin 2013.
Durant cette méme période, plusieurs images satel-
lites ont été acquises, mais seulement deux
images ont été exploitables pour le calcul de la
valeur de NDVI. Le calcul de cet indice est basé
sur la propriété de réflectance du couvert végétal
dans le spectre visible «rouge» (R) et dans le
«proche infrarouge» (PIR). Il varie entre -1 et 1 [8]

PIR —R
PIR +R

NDVI =

Une analyse statistique par la régression non
linéaire a partir du logiciel «R» a permis d'évaluer la
relation entre NDVI et rendement en vert du
Brachiaria. Le modeéle obtenu est par la suite utilisé
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pour calculer la quantité de fourrage consommable
qui est donnée par la formule:

Qc = Pp xTu* xH

* Qc = Quantité de fourrage consommable

* Pp = Production potentielle de fourrage durant
une période déterminée et a |'abri
des herbivores

* Tu* = Taux d'utilisation

*H = Nombre total d'hectares

Le taux d'utilisation représente le pourcentage qui
détermine la quantité de fourrage disponible apres
avoir soustrait les pertes dues a divers facteurs
comme les insectes ravageurs et le piétinement
des animaux. D'une facon générale le taux d'utili-
sation est compris entre 30 et 50%, mais dans
cette étude cette valeur a été plafonnée a 50%
suivant les recommandations pour les paturages
indigenes [9]. La capacité de charge pour une pé-
riode déterminée est obtenue par la formule:

c_ 100
Qc

Cc/période (kg de poids vif/ha) = 25 X Poriode

La capacité de charge en UBT est alors déterminée
par la formule suivante:

Cc/période
250

Cc UBT =

2. Résultats et discussion

2.1. Influence des dates de mesure et des sites
sur la production fourragére

Les rendements moyens en matiére verte de
Brachiaria brizantha, au cours de |'expérimentation
dans les différents sites de calibration du modeéle
sont présentés dans la Figure 1. Les résultats des
analyses de variance (ANOVA) montrent par leurs
coefficients de détermination que 45% de la
variabilité observée est expliqguée par la localisation
des sites d'échantillonnage et 41% par la période
de coupe. Le test de Tukey HSD a révélé des effets
significatifs des variables site et période ainsi que
de leur interaction (P <0,05). La production de
biomasse de Brachiaria baisse significativement
au-dela du mois de mai (A et B). Les sites peuvent
étre classés en trois groupes bien distincts (a, b et
c). Les batons identifiés par les mémes lettres ne
sont pas significativement différents. Les valeurs
indiquées sont les moyennes avec les intervalles
de confiance correspondantes.

Rendements moyens du Brachiaria
en fonction du temps et des sites

1400

1200 A

1000 -

800

600 4

Rendement en MV

400

200 4

24/4/2013

8/5/2013 241512013 11/6/2013

Sites et temps

Il Moyenne Site 1 (GSDM)

[ Moyenne site 2 (Ambato)

I Moyenne Site 3 (Foin)

Moyenne Site 4 (zite)

I Moyenne Site 5 (Terrain)
I Intervalle de confiance

Figure 1: Rendement moyen en matiere vert
de Brachiaria brizantha en fonction de la
période et des sites

2.2. Relation entre biomasses et NDVI

Une corrélation exponentielle positive (R2=0,64;
N=39; Rendement= 1442,93*Exp(082*NDVI)-
1639,07) entre le rendement en vert de Brachiaria
brizantha et le NDVI a été observée (Figure 2). Le
modéle obtenu est validé a partir des données des
parcelles différentes de celles utilisées pour la
calibration. La validation consiste a tester la robus-
tesse de I'équation empirique obtenue entre le
rendement en matiére verte et NDVI, en confron-
tant les valeurs du rendement en vert mesuré et
celles du rendement théorique. Le rendement en
vert mesuré détermine le rendement réel mesuré a
I'intérieur de la placette tandis que le rendement
en vert théoriqgue détermine le rendement prédit a
partir du modeéle obtenu. Les résidus constituent la
différence entre le rendement en vert mesuré et
théorique, plus les résidus s’approchent de la va-
leur nulle, meilleur sera le modéle. La régression
entre NDVI et les paramétres agronomiques, no-
tamment le rendement du Brachiaria donne un
coefficient de détermination supérieur par rapport
a celui obtenu par Andriarimalala (R2=0,52) dans
des conditions expérimentales similaires [10]. Pour
justifier cette faible corrélation entre le NDVI et les
parameétres agronomiques, plusieurs hypothéses
ont été avancées comme (i) le jaunissement causé
par les carences constatées sur les feuilles des
plantes, et (ii) I'envahissement des adventices au
niveau des parcelles. D'une part, la carence des
feuilles a un effet direct sur les valeurs de NDVI en
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modifiant le niveau de réflectance dans le rouge
visible [11] affirment que le comportement spectral
des végétaux est lié a leur composition en pigments,
en particulier la chlorophylle. De plus, la carence
en éléments fertilisants ou hydrique perturbe la
croissance et le développement des cultures.
D’autre part, I’envahissement des adventices sur
les parcelles de Brachiaria peut également constituer
un facteur de biais dans I'estimation du rendement
de la biomasse par la télédétection, car elles sont
prises en compte dans les calculs de NDVI en tant
gue végétation verte. L'établissement d'une relation
empirique fiable entre indices de végétation et les
données agronomigues dans |'estimation de la pro-
duction exige également un réseau d'échantillonnage
trés dense dans le temps et dans |'espace [12]. De
plus, il faut aussi souligner que les indices de vé-
gétation calculés a partir d'images satellites sont
sensibles aux autres facteurs non liés a la végéta-
tion. Ces indices de végétation sont sensibles, par
exemple, aux variations des conditions atmosphé-
riques tels les nuages, la poussiére, la brume, la
vapeur d'eau et d'autres aérosols qui diminuent la
valeur du NDVI [13]. Une étude récente réalisée
dans la partie Sud de Madagascar a démontré que
NDVI est fortement corrélé avec la précipitation
[14]. Enfin, il faut aussi considérer I'intervalle de
temps entre la prise d'image satellite et |'instant
ol nous avons réalisé le prélevement; plus cette
durée est longue moins le modele sera précis. De
plus, les événements (coupe, pature, etc.) entre
ces deux dates peuvent également nuire a la cali-
bration du modéle. Néanmoins, nos résultats sont
exploitables pour la détermination du rendement
de biomasse notamment de celui de Bracharia a
partir d'images satellites. La connaissance de la
production de biomasse des parcelles au niveau
d'un large territoire permet de mieux raisonner la
gestion des paturages en fonction de la disponibili-
té fourragére et de la localisation et effectifs des
animaux. Face a la dégradation des paturages et
aux variabilités spatio-temporelles, une carte de
biodisponibilité permettrait aux acteurs du déve-
loppement rural d'apporter des conseils aux éle-
veurs face au déficit de I'alimentation.
Rendement (kg MV/m2) = 1442 93e 0,82NDVI- 1639,07

R2=0,64 N=39
1200

Rendement MV

NDVI

Figure 2: Relation entre rendements en biomasse
du Brachiaria brizantha et NDVI.

2.3. Carte de biodisponibilité

L'occupation du sol de la station de Kianjasoa est
divisée en trois zones bien distinctes. Premiérement,
les zones d'habitation contenant les espaces de
travail et les étables, ensuite, les zones de culture,
et enfin les zones de paturage. C'est a partir de
cette derniere zone que le modéle va prédire la
production fourragére afin de mieux gérer le paturage.
Une carte de la disponibilité des ressources four-
ragéres dans les différents sites de paturage de la
station a été élaborée (Figure 3). Les sites 1 a b
ont permis la calibration du modéle; la production
des 6 sites restants a été déterminée a partir de ce
modéle et des deux images satellites. Ainsi, les
productions moyennes de Brachiaria brizantha dans
toute la station le 29 Avril et 06 Juin 2013 sont
respectivement 670,19 et 483,98 tonnes. Ces
valeurs confirment les résultats de I'ANOVA (Figure 1)
sur les mesures directes du rendement sur le terrain
dont nous avons observé qu'il y avait une diffé-
rence significative de production fourragére entre
ces dates. Ces valeurs couplées aux résultats de
laboratoire ont permis par la suite de déterminer la
quantité de matiére séche disponible sur chaque
site a un instant «t» (Tableau 1). La connaissance
de la quantité de matiére séche disponible a un
instant et a un endroit définis facilite la gestion du
paturage ou du systéme fourrager dont la prise de
décision sur la date d'utilisation du paturage pour
une utilisation optimale des ressources. La capacité
de charge instantanée, en Unité Bovine Tropicale,
générale de la station expérimentale (11 parcelles
de paturage) s'éléve a environ 4,52UBT/ha. Ainsi,
a partir de la répartition des UBT par site, I'offre
fourragére sera ajustée en fonction des besoins
des animaux. Certains sites seront mis en défens
temporaires (figure 3, site 10) par la pratique de
paturage tournant afin de mieux valoriser les repousses
végétales. D'autres sites seront mis en défens
pendant toute la saison des pluies pour reporter la
production fourragere de la période excédentaire (sai-
son pluvieuse) a la période déficitaire (saison séche),
sous forme de réserves (foin, ensilage, report sur
pied)(Klein et al 2014). Les sites restants seront
utilisés d'une maniére raisonnée suivant les dispo-
nibilités des ressources fourragéres prédites par le
modéle pour ne pas dégrader le stock fourrager.
Notons ici que ces calculs de capacité de charge
ont été effectués sur une base de 244 jours c'est-a-
dire durant la saison oU nous pouvons encore
trouver de la matiére verte sur les parcelles (Dé-
cembre a Juillet). Ainsi, il est judicieux de conser-
ver le fourrage pour subvenir aux besoins du chep-
tel durant les mois restants (AolGt a Novembre).
Néanmoins, la banque de fourrage est largement
supérieure au besoin annuel des animaux présents
dans la station. Dans ce cas, quelques perspectives
pourraient étre proposées comme |'augmentation du
nombre d’animaux jusqu'a 430 tétes. Ou encore,
la vente du surplus de fourrage d'environ 370 tonnes
(MS) conservé durant les saisons séches pour
augmenter les bénéfices économiques de la station.
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Figure 3: Cartographie des zones de paturage de la station Kianjasoa/FOFIFA
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Tableau 1: Table attributaire de la carte de disponibilité du fourrage

Site Site Site Site Site Site Site Site Site Site Site TOTAL
o1 | 02 03 04 05 07 08 09 10 11
—1702,3
Production | g 785,44 | 695,39 | 702,58 | 630,21 | 657,96 | 701,38 | 740,9 | 779,03 | 272,22 | 564,41 | 668,16
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
moyenne | g/m? g/m g/m g/m g/m g/m g/m g/m g/m g/m g/m g/m
Ecartype |77,64 |56,15 |87,76 |101,58 | 140,11 | 168,19 | 251,45 | 65,52 |84,87 |89,88 |71,08 | 111,88
Ic 34,02 24,61 |3846 |4452 |e1,4 |[73,71 1102 |28,72 |37,19 |39,39 |31,15 |66,11
) 133 523 |532 |1,72 |368 0,17 |084 |044 0,74 27.9
Taille (Ha) ha ha ha ha ha ha ha ha ha 1.1 ha ha 95,54 ha
Qté. MV 410,78 157,47
s o013 | 934t |1 37t [12,081(23,19t|1,12t |589t 3,261 |576t |4,20t || 670,19 t
QeMS |, 481 196,9t]17,73t|5,79t |11,12t|0,54t |2,82t |1,66t |2,76t |2,06t |75,481t 321251
29 Ay 2013 | & , , , , , , , , , , ,
Bovin alim | 476 823871 | 7547 797 3273 7 189 55 164 181 168480 | 1005042
29 Av 2013 | Bovins | Bovins | Bovins | Bovins | Bovins | Bovins |Bovins | Bovins |Bovins | Bovins | Bovins | Bovins
QEMV 1599 (29441 95931 |9,87t |1556t(0,43t |511t 1,99t |3,60t |299t |11830|4g308¢
06-juin-13 t t
QEMS | 507; |156.27 | 1376t | 5,24t |826t |0,23t |271t |1,05t |1,91t |1,58t |62,79t | 2569t
06-juin-13 t
Bovin alim | 327 653864 | 5857 721 2432 3 182 37 113 140 140160 | 803838
6 Juin 2013 | Bovins | Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins Bovins
Qté 1947 (36087 357 |11 86|9539¢(1,17¢ |58t |3,04t |51t |7,59t |19% 65922t
consmbl t t 51t
Cclp 1504 59159 6018 1945 4163 192 950 498 837 1244 31559 108069
":‘f’/'l‘_’lz Kgha |Kg/ha |Kgha |Kgha |Kgha |Kgha |Kg/ha |Kgha |Kgha |Kgha |Kgha |Kgha
Chg HBT |6,02 |236,56 24,07 |7,78 |[1665 [0,76 |38 |199 [3,34 [497 126,23 43227

Qté. MV 29 Av 2013: Quantité de matiére verte (MV) le 29 avril 2013 (quantité prédite par le modéle).
Qté. MV 29 Av 2013: Quantité de matiére séche (MS) le 29 avril 2013 (par analyse au laboratoire).
Bovin alim 29 Av 2013: Nombre de bovins que le systéme peut alimenter a un endroit et temps définis.

Qté consmbl: Quantité de fourrage consommable durant |I'année (244 jours de disponibilité de la ma-
tiere verte) aprés avoir soustrait les pertes dues a divers facteurs comme les in-
sectes ravageurs, le piétinement, etc.

Cc/p: La capacité de charge par kilogramme de poids vif/hectare pour une période déterminée durant la
saison pluvieuse (décembre - juillet = 244 jours).

Chg HBT (saison): La capacité de charge en unité bovine tropicale durant cette méme période.

3. Conclusion

Cette étude effectuée a la station de Recherche
Zootechnique et Fourragére de Kianjasoa (FOFIFA)
a permis d’'évaluer les potentialités d'un systéme
de gestion des ressources fourragéres a |'échelle
territoire. L'utilisation de la télédétection et du
Systéme d'Information Géographique (SIG) est une
méthode indispensable dans ce genre d'étude afin
d'avoir une vision d'ensemble, mais en méme
temps précise sur le systéme de production végé-
tale. Un modéle de régression non linéaire entre

les indices de végétation normalisée (NDVI), calcu-
lés a partir d'images satellites et le rendement en
vert du Brachiaria brizantha a donné un R>=0,64.
A partir de ce modele, le rendement moyen de
cette espéce fourragere dans tous les sites patu-
rables de la station expérimentale a été cartogra-
phié incluant la capacité de charge en unité bovine
tropicale pour chaque site. Ainsi, il a été possible
de déterminer la quantité de matiére séche a un
endroit et a temps précis selon les disponibilités
des images satellites. Les résultats du modéle ont
permis de constater que la quantité de biomasses
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fourragére disponible dans la station dépasse lar-
gement les besoins de I'effectif bovin existant.
Ainsi, la conservation du surplus de fourrage aug-
mentera considérablement la production de la sta-
tion Kianjasoa. Cette méthode d’évaluation consti-
tue un outil d'aide a la décision pour les acteurs
du développement rural dans la gestion des res-
sources pastorales.
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