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Abstract

Assessment of the effects of the control of grazing system in grazed arid steppic rangelands in
Algeria.

Facing the degradation that the steppe in Algeria suffered, the grazing system using deferred
grazing, introduced recently, is an effective means to control and manage the grazed ecosystems
of steppic rangelands. Three sites have been studied to assess in each of them, the effects of the
managed grazing on ecosystem in comparison to the free grazed ones. The composition and plant
species diversity, surface soil conditions and forage quality in controlled areas, showed
improvement compared with the freely grazed land. In the present work and usually regarding
similar assessment tasks, conditions and sampling design are dictated by a request made much
later after the grazing management set-up. The need of such a management in the arid
rangelands and the sampling method are discussed.

Résumé

Face a la dégradation dont souffre la steppe en Algérie, la mise en repos, introduite récemment,
représente un moyen efficace de contréle et de gestion des écosystémes paturés des parcours
steppiques arides de cette région. Trois sites ont été étudiés en vue d’évaluer dans chacun d’eux
les effets de I'exclusion du paturage suivie d’'une gestion en paturage contrdlé par rapport a un
usage libre. La composition et la diversité floristique de la végétation, I'état de surface du sol et la
qualité fourragere des espaces contrélés, montrent une amélioration par rapport aux terrains
paturés librement. La nécessité d’'un tel aménagement dans les parcours steppiques arides ainsi
que la méthode d’échantillonnage dans ce genre d’évaluation sont discutées.
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SUMMARY.— Assessment of the effects of the control of grazing system in grazed arid steppic rangelands in
Algeria.— Facing the degradation that the steppe in Algeria suffered, the grazing system using deferred grazing,
introduced recently, is an effective means to control and manage the grazed ecosystems of steppic rangelands.
Three sites have been studied to assess in each of them, the effects of the managed grazing on ecosystem in
comparison to the free grazed ones. The composition and plant species diversity, surface soil conditions and forage
quality in controlled areas, showed improvement compared with the freely grazed land. In the present work and
usually regarding similar assessment tasks, conditions and sampling design are dictated by a request made much
later after the grazing management set-up. The need of such a management in the arid rangelands and the sampling
method are discussed.

RESUME.— Face a la dégradation dont souffre la steppe en Algérie, la mise en repos, introduite récemment,
représente un moyen efficace de contrdle et de gestion des écosystemes paturés des parcours steppiques arides de
cette région. Trois sites ont été étudiés en vue d’évaluer dans chacun d’eux les effets de I’exclusion du paturage
suivie d’une gestion en paturage contrdlé par rapport a un usage libre. La composition et la diversité floristique de
la végétation, 1’état de surface du sol et la qualité fourragére des espaces contrdlés, montrent une amélioration par
rapport aux terrains paturés librement. La nécessité d’un tel aménagement dans les parcours steppiques arides ainsi
que la méthode d’échantillonnage dans ce genre d’évaluation sont discutées.

La désertification des terres arides est une préoccupation mondiale qui n’a jusqu’a maintenant
trouvé que trés peu de solutions (Grainger, 2015). Elle est définie comme « la dégradation des
terres dans les zones arides, semi-arides et sub-humides seches par suite de divers facteurs, parmi
lesquels les variations climatiques et les activités humaines » (UNCCD, 1994). Durant les quatre
derniéres décennies, les parcours des Hautes Plaines steppiques en Algérie ont été tres fortement
dégradés (Aidoud et al., 2006 ; Nedjraoui & Bedrani, 2008) dans un contexte économique, social
et politique en changement.

Les analyses phytoécologiques effectuées depuis les années 1950 (e.g. Ozenda,1954 ; Celles,
1975 ; Djebaili, 1978 ; Pouget, 1980) ont dressé les patrons d’assemblage et de distribution des
groupements steppiques et de leur milieu. Des travaux se sont orientés vers des investigations sur
le fonctionnement depuis les années 1970 (Aidoud, 1989 ; Nedjraoui, 1990). La surveillance
continue a fait ressortir l’importance de la variabilit¢ saisonniére et interannuelle du
fonctionnement dans les principaux écosystemes steppiques (Aidoud, 1989). La surveillance sur
des gradients de pression péturage ont, autour de ces sites, permis de mesurer I’importance des
effets du surpaturage sur la dynamique de la végétation et du sol (Zemiti, 2001 ; Slimani et al.,
2010). En moins de 10 ans, par exemple, dans le site de surveillance d’Alfa (Stipa tenacissima), le
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couvert des pérennes s’est réduit de 57 %, la matiére organique de 23 a 63 % et les argiles et
limons fins entre 28 et 87 % selon les niveaux de prélevement (Aidoud et al., 1999). La
destruction de S. tenacissima dominante (Aidoud & Touffet, 1996) s’est accompagnée de
I’extinction de plusieurs espéces et I’installation de nombreuses autres favorisées par la présence
d’animaux et 1’ensablement accrus. Des processus de dégradation mais légerement différents ont
été décrits également dans les steppes de sparte et d’armoise (Aidoud et al., 2011 ; Lahmar-Zemiti
& Aidoud, 2016).

Durant des siécles, la région de la steppe, a connu un élevage pastoral ovin comme usage
dominant (Boukhobza, 1982 ; Bedrani, 1994). Selon les statistiques algériennes, 60 a 80 % du
cheptel ovin est élevé dans la steppe. Entre les années 1960 et 2000, ce cheptel a été multiplié par
quatre. Cette croissance, parmi les plus rapides dans le Nord de I’ Afrique, s’est déroulée dans un
contexte de régression des ressources fourragéres naturelles durant I’une des plus longues périodes
de déficit pluviométrique a I’échelle du siecle et avec une production de fourrage steppique
évaluée & moins de 30 % des besoins du cheptel (Boutonnet, 1991 ; Aidoud et al., 2006).

Le facteur principal de dégradation des parcours steppiques en Algérie est ainsi le surpaturage
dont I’efficience est exacerbée durant les périodes séches. Depuis les années 1970, la disponibilité
d’aliments de bétail subventionnés par le gouvernement, s’ajoutant a celle des transports et des
soins vétérinaires (Bensouiah, 2003 ; Khaldi, 2014) ont permis une pression pastorale presque
permanente sur ces parcours. Les cultures, essentiellement céréalieres, qui ont demeuré longtemps
marginales sont en extension, reduisant les espaces destinés au paturage transhumant (Bencherif,
2011). Un des effets de cette évolution est le changement d’usage des plantes pérennes steppiques.
S. tenacissima en est I’exemple typique. Marquant encore le paysage durant les années 1970, les
«mers » d’alfa de glacis ont pratiquement disparu par surpaturage (Aidoud & Nedjraoui, 1992 ;
Aidoud & Touffet, 1996).

L’Algérie, afin de faire face a la dégradation des parcours steppiques, a engagé des projets
d’aménagements pastoraux dés les années 1960 et 1970 mais dont les résultats n’ont pas été a la
hauteur des attentes, voire avec des effets pervers (Bensouiah, 2003). Créé en 1981, le HCDS
(Haut-Commissariat au Développement de la Steppe) est chargé de promouvoir une gestion
durable des parcours pastoraux steppiques. D’aprés le HCDS, sur un total de 15 a 20 millions
d’hectares de parcours, environ 50 % sont dégradés a tres dégradés (10 %). L’approche actuelle du
HCDS dans ces steppes dégradées a été de procéder a une restauration passive par interdiction de
paturage durant quelques années. Leur réouverture au pacage contrblé, par la suite, utilise une
démarche alternant durant une méme année paturage et repos. Cette pratique connue sous le nom
de paturage différé, a été décrite en Ecosse par James Anderson au XVIlléme siécle (Voisin,
1957). Presque abandonnée dans les steppes d’Algérie, cette pratique est trés ancienne et a été la
plus utilisée traditionnellement dans les parcours pastoraux arides africains. C’est le « ngitili » en
Tanzanie (Selemani et al., 2013), « mahmia » au Moyen-Orient, « gdal » ou « h’ma » au Maghreb.

De nombreux travaux ont décrit les effets positifs du contrdle de paturage, en particulier sur
la biodiversité et les propriétés du sol, dans les milieux arides ou semi-arides : dans le Nord de
I’ Afrique en général (Le Houérou, 1969 ; Le Floc’h, 2001), en Algérie (Amghar et al., 2012), en
Tunisie (Floret & Pontanier, 1982 ; Chaieb, 1989 ; Bendali et al., 1990 ; Le Floc’h et al., 1995 ;
Ouled Sidi Mohamed et al., 2002 ; Ferchichi & Abdelkebir, 2003 ; Abdallah et al., 2012), au
Maroc (Acherkouk & El Houmaizi, 2013), en Afrique, dans le Nord de I’Ethiopie (Yayneshet et
al., 2009 ; Mengistu et al., 2005), dans le N.-W. de la Tanzanie (Selemani et al., 1913).
Cependant, ce contrdle du paturage impose la limitation de la mobilité du cheptel, caractéristique
du nomadisme et de la transhumance. Cette mobilité est considérée (Westoby et al., 1989 ;
Thébaud & Batterbury, 2001 ; Folke et al., 2005) comme une stratégie adaptative vitale et
« opportuniste » pour ’utilisation optimale des ressources fourragéres. Avec des ressources faibles
et dispersées dans I’espace et dans le temps, le déplacement des animaux serait obligatoire, bien
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adapté et ne nuirait pas a I’intégrité des écosystémes (e.g. Ellis & Swift, 1988 ; Behnke & Kerven,
1994). Pour Bailey & Brown (2011), le fourrage serait limité par les précipitations plutét que par
la fréquence de péturage et la mise au repos ne serait pas toujours utile. Cette controverse soulevée
depuis des décennies (Briske et al., 2011), est alimentée également par les éleveurs transhumants
habitués a I’exploitation collective et quasi-libre des parcours steppiques.

L’objectif du présent travail est 1’évaluation des effets des pratiques de mises au repos et de
paturage différé dans trois parcours steppiques du Centre-Ouest de la steppe en Algérie. 11 s’agit
d’abord d’une demande des gestionnaires pour fournir une aide a la décision en vue de contrbler la
mise en ceuvre des actions. La demande d’évaluation arrivant tardivement par rapport au
démarrage de ces actions, il s’agit également de discuter D’efficacité et I’utilité¢ de tels
aménagements et 1’approche pour une telle évaluation.

MATERIEL ET METHODE

L’étude a porté sur trois sites steppiques sur glacis répartis le long d’un gradient d’aridité entre Aflou et Laghouat,
stations météorologiques les plus proches, avec respectivement 294 mm et 157 mm de pluviométrie annuelle moyenne
(Tab. I). Dans chacun des sites, deux steppes mitoyennes ont été échantillonnées, 1’une soumise a un paturage aménagé (A)
et l’autre a un paturage libre (L).

TABLEAU |.

Localisation et conditions pluviométriques des sites d’étude

Latitude/Longitude  Altitude (m) Pmoy (mm.an™) cv Etage climatique P(2011-12)
Laghouat 33,797°/02,870° 750 157 43% Aride inférieur frais 162 mm
Aflou 34,112°/02,099° 1400 292 35% Semi-aride inférieur froid 418 mm*

e  Site H (El-Houaita, 33,63 N ; 2,48°E). Il s’agit d’un parcours steppique a Remth (Arthrophytum scoparium), a
une altitude moyenne de 920 m et a 40 km a I’Ouest de Laghouat. Il comporte deux unités : HA est un parcours de 3000 ha
mis en défens pour une restauration passive en 2003 et géré par paturage différé depuis 2008 ; HL est un parcours soumis a
un paturage libre.

e  Site S (Sidi Bouzid, 34,33°N; 2,26°E.). Il s’agit ici d’une steppe semi-aride d’Alfa (Stipa tenacissima) des
Hautes Plaines steppiques a 30 km au N.-E. d’Aflou et a 1300 m d’altitude avec un terrain (SA) de 2500 ha placé en
restauration passive en 1995, aménagé depuis 1999. La steppe mitoyenne SL est un parcours libre.

e  Site G (Gueltet Sidi Saad, 34,2°N ; 1,96°E) proche du précédent (altitude d’environ 1100), est une steppe d’Alfa
et d’Armoise blanche (Artemisia herba-alba). L’unité GA de 3100 ha, mise en défens a partir de 2003, a été mise sous
paturage aménageé a partir de 2008. La deuxiéme unité GL est un parcours libre.

Dans les steppes arides centrales et occidentales en Algérie, la continentalité et ’altitude élevée créent des conditions
de fonctionnement relativement rudes en raison du froid de I’hiver et de la chaleur et la sécheresse de I’été. Au plan
fonctionnel et spécifiguement dans ces conditions, les plantes sont divisées en pérennes (ou arido-actives) et éphémeres (ou
arido-passives) sensu Noy-Meir (1973) et Evenari (1985). Les premieres maintiennent des organes photosynthétiques en
période seche alors que les deuxiémes, entrant en dormance, sont soit des thérophytes soit des petites vivaces dont la partie
épigée se desséche (herbacées) ou qui perd ses feuilles (petites chaméphytes). La nomenclature botanique utilisée est celle
de Quézel & Santa (1962-1963).

L état écologique est évalué sur la base d’un certain nombre de fonctions ou attributs vitaux de 1’écosystéme tels que
I’édaphisme, la biodiversité et la production fourragére. Pour ces fonctions, les indicateurs utilisés sont :

- les caractéres de surface en tant qu’indicateurs édaphiques ;

- la composition et la diversité spécifique ;

- le couvert (ou fréquence) global ou par espéce dont la corrélation a été testée avec la biomasse au pic de végétation,
avec I’indice valeur pastorale (cf. infra) ainsi qu’avec la pluviométrie.

Les modeéles utilisés pour ces relations fonctionnelles ont été extraits des résultats du suivi a long terme obtenus par
Aidoud (1989).

ECHANTILLONNAGE

Dans chacun des trois sites et a 1’optimum de végétation (avril 2012), 20 placettes, prises au hasard, ont été
échantillonnées : 10 a l'intérieur de I’espace aménagé et 10 a I’extérieur dans 1’espace mitoyen, ouvert au libre pacage.
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L’évaluation part ici de I’hypothése d’une homogénéité de 1’état écologique initial dans les espaces aménagés et dans ceux
maintenus sous paturage libre. Le principe retenu dans le présent travail pour ’évaluation est ainsi de comparer dans ces
deux espaces I’état de la végétation, la diversité végétale et les états de surface.

Chaque relevé a été réalisé sur une surface de 1,6 x 20 m, soit 32 m?, aire optimale retenue dans la végétation
steppique du Sud-Oranais (Bouakkaz, 1976). La technique linéaire par points (Daget & Poissonnet, 1971) a été utilisée
pour évaluer I’état du couvert végétal et, en I’absence de végétaux, les autres éléments de la surface du sol : litiere (LIT),
éléments grossiers (ELG, taille > 2mm), sol nu ou pellicule de glagage (PEL) et sable (SAB). La présence d’un de ces
éléments est notée tous les 10 cm le long d’un ruban gradué de 20 m tendu au-dessus de la végétation, soit 200 points de
lecture. La liste de présence des espéces est complétée dans ’ensemble des 32 m2.

La fréquence relative de chaque élément (espéce végétale ou élément du sol nu) par rapport aux 200 points
d’observation de chaque relevé est assimilée au recouvrement de cet élément. Le recouvrement global de la végétation
(RG) est égal a la fréquence de points de végétation.

La contribution d’une espéce i (CS;), par rapport a la somme des fréquences de I’ensemble des espéces, est assimilée a
la probabilité de présence de cette espece p; laquelle est utilisée pour calculer I’indice de diversité de Shannon H’ :

H’ = - X pi* logzp;

L’indice d’équitabilité EQ (Piélou, 1966) :

EQ = H'/H’max
avec H’max = 1092 S et S le nombre d’espéces (ou richesse) de chaque relevé.

Cet indice représente une valeur relative par rapport a la diversité maximale et permet de mieux comparer plusieurs
stations. Il sera exprimé en pourcentage et utilisé seul dans les analyses.

La qualité de I’offre fourrageére est exprimée par I’indice de valeur pastorale (IVP) sur la base de I’indice de qualité Is;
affecté a chaque espéce pérenne selon son appétibilité. Is est un « score » allant de 1 (plante non consommée) a 10. Un
score moyen de 6 a été utilisé pour toutes les éphéméres. L’affectation des indices a été établie sur une base
bibliographique (Le Houérou & lonesco, 1973), complétée par des enquétes aupres des éleveurs et par nos propres
observations (Aidoud, 1989). Pour chaque relevé, est calculée une valeur IVP :

IVP=0,1 *X Cs; * Is;

Cette formule, ayant été établie (Daget & Poissonnet, 1972) pour des prairies avec un couvert souvent proche de 100
%, le biais di au sol nu est négligeable. Pour la végétation steppique dont le couvert dépasse rarement 50 %, la formule a
été adaptée en introduisant une pondération (Aidoud et al., 1983) comme suit :

IVP=0,1 *RG*ZCs;*Is;  (avec RG sous sa forme décimale < 1)

L’indice IVP permet d’évaluer la production fourragére qui lui est corrélée (p < 0,001) selon un ajustement

logarithmique (modele puissance) établi par Aidoud (1989) intégrant 579 stations steppiques du Centre-Ouest.

ANALYSES STATISTIQUES

En vue d’une visualisation de la distribution des différents sites étudiés une analyse des données floristiques a été
réalisée par NMDS (non-metric multidimensional scaling), une analyse par positionnement multi-dimensionnel non-
paramétrique qui permet une ordination basée sur une matrice de dissimilarité entre les objets analysés. Il s’agit d’une
statistique de rangs par ordre de distance. NMDS est reconnue comme une technique efficace pour les données ne suivant
pas une distribution définie. Elle peut utiliser différents indices et des variables qualitatives, quantitatives ou mixtes. Dans
le cas présent, NMDS utilise I’indice de distance de Bray-Curtis/Sorensen et la fonction metaMDS du package Vegan sous
R version 3.2.3. (http://r-forge.r-project.org/projects/vegan; Oksanen, 2013). La valeur « stress » mesure la différence entre
les distances dans 1’espace réduit obtenu par 1’ordination et celles dans I’espace pluridimensionnel d’origine. Les valeurs de
stress élevées (> 0,35) indiquent la possibilité que les objets soient disposés de fagon aléatoire et sans relation avec leurs
positions d’origine (Clarke, 1993). La fonction envfit du package Vegan permet d’intégrer les variables (ou vecteurs ou
gradients environnementaux) dans 1’ordination comme aide a I’interprétation. Les vecteurs sont représentés par des fleches
dont la pointe est orientée dans la direction des changements les plus rapides pour la variable considérée (intensité du
gradient) et la longueur est proportionnelle a la corrélation entre ’ordination et cette variable (longueur du gradient).

Afin de dresser un tableau floristique montrant les assemblages d’espéces a travers les trois sites, une classification
hiérarchique a été réalisée a I’aide du programme TWINSPAN intégré dans le logiciel Juice (Tichy, 2002).

Les comparaisons des paramétres évalués dans le paturage sous contréle et libre dans chaque site ont été réalisées a
I’aide du test de Student.

RESULTATS

Un total de 90 espéces a été relevé dans les trois sites. L’analyse a porté sur une matrice de 60
relevés sur 81 especes (cf. Annexe). Les especes de faible fréquence (< 3 %) dans chaque relevé et
présentes qu’une seule fois dans 1’ensemble des relevés, ont été éliminées. Ceci a permis, aprés
plusieurs essais, d’obtenir une ordination moins dispersée et de meilleure valeur de stress (0,21).
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L’analyse NMDS ne donne que les deux premiers axes (Fig. 1). L’axe 1 distingue, sur la base
de la composition floristique, le site H (partie négative) des deux autres sites (S et G).

1 Axe?2 o

08 ELG ©

0.2 1

-0.2 0O -

-0.8

Figure 1.— NMDS relevés-espéces en présence absence. Distribution des relevés dans les différents sites et modalités
d’usage.

Les figurés pleins correspondent aux parcours controlés pour les trois sites : El Houeita = HA, Sidi Bouzid = SA et Gueltet
= GA. Les autres figurés correspondent aux parcours libres respectivement HL, SL et GL. Les fleches correspondent aux
variables introduites dans ’analyse : litiere (LIT), éléments grossiers (ELG), sol nu ou pellicule de glagage (PEL), sable

(SAB), couvert végétal global (RG), couvert des pérennes (PER), indice de diversité-équitabilité (EQ) et la valeur pastorale
(IVP). La fléche dont la pointe donne la position de la variable exprime I’importance et le sens de la corrélation de cette

variable avec les éléments de 1’ordination.

Au sein de chaque site, ’analyse sépare, selon 1’axe 2, les parcours aménagés dans la partie
négative et libres dans la partie positive de 1’axe 2 pour la plupart.

Les variables des états de surface, de diversité et de valeur pastorale présentent toutes une
corrélation significative (Tab. Il), ce qui indique leur intervention significative dans I’ordination
des stations échantillonnées et des sites.
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Le vecteur « éléments grossiers » s’orientant vers HL et celui de I’ensablement plutbt vers
GL, les autres variables sont orientées vers les espaces aménagés avec les indicateurs litiére,
diversité, couvert végétal et valeur pastorale. Les variables pellicule (PEL) et litiere (LIT)
présentent des corrélations moins significatives (0,05 < p < 0,01).

Le tableau floristique (Annexe) obtenu par classification, donne une vue générale de la
répartition des espéces a travers les trois sites. Ce tableau, comme la figure 1, distingue le site H
par rapport aux deux autres et place les espaces aménagés (A) de 1’ensemble des sites en position
centrale. Notons que prés de 30 % des especes sont communes aux sites H, S et/ou G. 25 % sont
exclusives des espaces aménagés. Sans étre exclusives, d’autres especes parmi les plus fréquentes,
comme Stipa parviflora, Argyrolobium uniflorum, Anacyclus cyrtolepidioides et Plantago
albicans, montrent une abondance plus grande dans ces espaces.

TABLEAU 1

Corrélation des variables introduites dans [’analyse NMDS

Variable r2 Signif.
LIT 0.1184 *
PEL 0.1642 *
SAB 0.2469 Hxx
ELG 0.7559 okk
RG 0.7785 kk
PER 0.5937 Hxx
EQ 0.5890 okk
VP 0.7575 il

Pour la légende voir Fig. 1. Signification des corrélations: * = p < 0,05 ;** = p < 0,01 ;*** = p< 0,001

TABLEAU I

Comparaison des moyennes (entre A et L) pour |’ensemble des variables utilisées

HA [ HL [ diff. SA [ sL [ diff. GA [ GL [ diff.
Richtot | 16+1 101  ** | 22+3 12x1 rrx 29+1  13x1  ***
Richeph | 13+1  8+1  *** | 18+2 10z1 rrx 25+1  10%1 A
H 31+01 29+03 ns |35+02 3202  ** |37x02 31+02 **
EQ 78+2 864 * 79+3  88+4 o 76+3 844 *
LIT 7+2 7+1 ns 7+2 6+2 ns 9+2 5+1 *
PEL 6+2 6+1 ns | 13x1 7z1 rrx 8+2 5+2 *
ELG 24+1 59%2 ¥ | 541 562 rrx 5+2 53+2  wxx
SAB 4£2 72 ns 81 7£2 ns 9+3 10+1 ns
IVP 23+1 9+l  ¥vx | 20+1 1421 rrx 31+1 14x1 A
RG 59+1 22+1  *v% | 68x1 24%1 rrx 69+1  28x2  ***
PER 24£2 102 %% | 316 92 rrx 28+5  10x2  ***
EPH 35+1 12+#2  *¥** | 3745 1543 ook 41+4  18+3 A

Les moyennes sont données avec leur intervalle de confiance (p = 0,05). Richtot : richesse floristique totale ; Richeph :
richesse en especes éphéméres ; H : indice de diversité (Shannon) ; EQ : équitabilité (%) ; fréquences des éléments de
surface (%) : LIT : litiere ; PEL : pellicule de battance ; ELG : éléments grossiers ; SAB : sable ; IVP : indice de valeur
pastorale ; fréquences / recouvrement de la végétation : RG: total vegetation ; PER : des pérennes ; EPH : des éphémeres.
Sites : El Houeita (H) ; Sidi Bouzid (S) et Gueltet (G). Mode de gestion : A : aménagement avec paturage différé ; L:
paturage libre. Signification de la différence (diff.) *** : p <0,001 ; **: p <0,01; *: p < 0,05 ; ns : non significatif (p >=
0,05).

Dans chacun des sites, la comparaison des espaces A et L (Tab. I1l) montre des différences
significatives pour les variables exprimant la richesse spécifique, la densité ou la valeur pastorale.
Le recouvrement global et ceux des pérennes et des éphémeres sont toujours significativement
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plus élevés dans les steppes aménagées. La richesse spécifique montre les mémes différences ainsi
que la valeur pastorale. Dans 1’ensemble des situations, le tapis végétal est dominé par les
éphémeres. Les seules espéces pérennes relevées en quantité appréciables sont : A. scoparium (8 +
4 % dans HA et 7 + 4 % dans HL p > 0,05), S. tenacissima (16 + 3 % dans SA et 5 + 2 % dans SL
p <0,01,18 £ 2 % dans GA et 7 £ 2 % dans GL p < 0,01) et A. herba-alba (8 + 4 % dans SA et 0
dans SL, 7 £ 4 % dans GA et négligeable dans GL).

Parmi les éléments de surface, la couverture sableuse ne présente aucune différence
significative dans chacun des sites. La différence la plus significative est celle des éléments
grossiers.

DISCUSSION

En vue de réduire I’intensité du paturage et la dégradation qui s’en suit, de nouveaux modes
de gestion pastorale ont été introduits dans les parcours steppiques en Algérie. Dans ce travail,
I’efficacité des modes de paturage mis en place par le HCDS en Algérie, a été évaluée par
I’analyse de la composition floristique et de 1’état de la végétation, des éléments de surface, et de
I’offre fourragére dans trois parcours.

Les analyses floristiques semblent conformes aux situations éco-climatiques des sites et des
usages respectifs (Le Houérou, 1969 ; Djébaili, 1978). La particularité du site H vient de sa
situation relativement plus aride. La différence moins importante dans ce site entre les situations A
et L, peut s’expliquer par le fait que 1’espece dominante (A. scoparium) est faiblement broutée par
rapport a ’alfa et I’armoise (Le Houérou & lonesco, 1973). Ces deux derniéres especes montrent
une différence significative entre espaces A et L. L’armoise aurait disparu a I’extérieur des terrains
aménagés. De nombreuses especes, indicatrices de bonnes conditions écologiques dans ces
régions, y compris des steppes arborées et des matorrals (Aidoud-Lounis, 1997), sont nettement
plus abondantes dans les espaces controlés. Parmi ces espéces, Atractylis phaeolepis, Dactylis
glomerata, Sedum sediforme ou Xeranthemum inapertum. Elles ont été parmi les premiéres a
s’éteindre suite a la destruction de S. tenacissima dominante (Aidoud, 1994) dans le site de
surveillance continue.

Dans les parcours arides, une charge animale modérée est toujours plus favorable car elle
permet plus de résilience et moins de risques écologiques (Holechek et al., 1999). La surface sous
contrdle, plus réduite, atténue le paturage sélectif et par suite, la régression des espéces fourragéres
(Heady, 1961 ; Savory, 1983). Le paturage différé dans les espaces contr6lés des trois sites a,
semble-t-il, amélioré la biodiversité, le couvert végétal et la valeur pastorale. Le couvert plus élevé
dans les espaces aménagés témoigne en particulier, d’une régénération du couvert des pérennes qui
représentent un rempart contre la dégradation dans les écosystémes arides (Le Houérou, 1992 ;
Milton et al., 1994 ; Aidoud & Touffet, 1996).

La production fourragére évaluée a partir de I’indice I\VP, dans les trois sites serait dans un
intervalle de 45 (HL) & 200 UF.ha™ (SS). Les éphéméres ont une contribution plus élevée dans
toutes les situations. C’est une caractéristique générale des écosystémes arides mais cette
contribution est probablement due, en grande partie ici, a la pluviométrie nettement plus élevée
surtout dans les sites proches d’Aflou. Dans cette station, il est tombé 43 % plus de pluie par
rapport a la moyenne durant 1’année d’échantillonnage. La variabilité interannuelle de la
pluviométrie est élevée (Tabl. I). Le suivi & long terme a montré que la production fourragere est
fortement corrélée & la pluviométrie et montre méme un coefficient de variation plus de deux fois
supérieur a celui de la pluviométrie (Aidoud et al., 2006). Cette variabilité est rendue encore plus
importante par les éphémeéres, ce qui indique que la production fourragere évaluée est propre a
I’année considérée. La variabilité interannuelle demeure la plus déterminante au plan de la gestion
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des parcours. Aidoud (1989) a enregistré en 11 années de surveillance, un écart de production
annuelle entre 10 et 510 UF.ha™ dans une steppe de Sparte (Lygeum spartum) ot les éphéméres
dominent en année humide.

En année séche I’offre fourragére est réduite et trés dispersée. Dés lors, elle devrait étre
considérée comme nulle et son exploitation inappropriée. Le maintien du paturage dans les espaces
libres en période seéche est dramatique pour les pérennes qui, par définition, arrivent a persister.
Malgré leurs faibles réserves et valeur alimentaire en cette période, ces plantes y sont sur-
consommeées. Ces espaces ouverts sont déja réduits par les cultures dont les surfaces augmentent
(Khaldi, 2014) et le risque d’y voir le surpaturage s’accentuer est réel et a été signalé des les
années 1940 (e.g. Moore et al.,1946). Les espaces gérés par le HCDS avec 1’accord des
assemblées communales constituent d’ores et déja des sites de démonstration et de vulgarisation
attestant des avantages de 1’aménagement : régénération des espéces pérennes importante voire
méme parfois des germinations exceptionnelles d’alfa y ont été observées. La dégradation, au vu
de ces avantages, commence & étre pergue, y compris par les éleveurs, comme due a I’homme et
ses troupeaux et pas seulement & la sécheresse.

Parmi les parameétres du sol sans couverture végétale, seule la fréquence des éléments
grossiers semble présenter une réelle signification. L’ensablement est qualifié d’indicateur de
désertification (Le Houérou, 1969) mais ne peut pas étre retenu ici comme indicateur efficace de
dégradation. La dégradation avec ensablement est souvent complexe a analyser. Elle est surtout
visible durant et juste aprés de longues périodes seches. Le sable peut &tre déplacé rapidement en
laissant apparaitre les éléments grossiers du sol comme ce serait le cas ici de SL et GL. Il peut étre
fixé pour un temps et améliorer la production fourragere tout en réduisant & terme la biodiversité et
la qualité du sol (Slimani et al., 2010). Durant les premiers stades, le voile éolien de faible
épaisseur favorise une flore diversifiée et de bonne qualité fourragére grace aux conditions
édaphiques, a la fois préexistantes et nouvelles (Floret & Pontanier, 1982 ; Aidoud, 1994).

Avec une longue histoire d’usage pastoral, le paturage devient un processus normal dans le
fonctionnement de 1’écosystéme. Le paturage peut, dans certains cas, améliorer la biodiversité, la
qualité du paturage, la production et la survie des plantes fourragéres, y compris durant les
sécheresses (Holechek et al., 2006). Ainsi, ¢’est I’arrét du paturage qui, parfois, devient source de
dysfonctionnement (Laycock, 1991 ; Amiaud et al., 1996). Mise en défens, I’ Armoise blanche par
exemple développe du bois aux dépens des pousses vertes (Aidoud, 1989) et dépérit. Le broutage
d’une plante stimule sa croissance par effet dit « compensatoire » (McNaughton, 1983) mais le
processus a été controversé (Belsky, 1986 ; Chase et al., 2000) car cela dépend de la quantité
prélevée. Cependant, les effets positifs du paturage ont été décrits le plus souvent dans des milieux
a pluviométrie annuelle supérieure a 400 mm (Le Floc’h et al., 1998 ; Perevolotsky & Seligman,
1998).

Sous climat aride, la mobilité du cheptel ressort comme une nécessité car elle permet une
adaptation aux variations climatiques comme décrit au Turkana (Ellis & Swift, 1988) ou dans le
Haut Atlas marocain (Davis, 2005). Dans les parcours pastoraux steppiques qui ont longtemps
obéi a cette pratique, 1’augmentation de la démographie humaine, de la pression de paturage et des
pratiques spéculatives, ont conduit & une saturation de 1’espace pastoral qui a tendance de fait a
réduire cette mobilité et & engendrer un surpaturage comme décrit ailleurs en Afrique (Randall,
2005 ; Sgrbg, 2003 ; Khaldi, 2014).

Il est connu que le surpaturage modifie profondément I’écosystéme (Dregne, 1983 ;
Milchunas et al., 1988 ;Westoby et al., 1989 ; Milchunas & Lauenroth, 1993). Le surpaturage et le
piétinement qu’il induit sont connus pour dégrader la végétation et le sol (Thurow et al., 1988 ;
Aidoud et al., 1999 en Algérie). Le surpaturage (sensu-stricto) correspond au dépassement d’un
certain taux de prélevement de matériel végétal au-dela duquel, tout autre facteur égal par ailleurs,
la plante ne peut plus renouveler ses ressources. Pour Bowers (1993), les pressions intermédiaires
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de paturage, en référence a la théorie de Grime (1973), ont les meilleurs impacts sur certaines
fonctions clés. Pour certains types de végétation, un taux de prélevement peut étre fixé : 40 % en
moyenne pour les « prairies » de 1’Ouest des Etats-Unis (Holechek et al., 2006), de15 a 75 % pour
les pousses vertes de A. herba-alba (Aidoud, 1989) et 30 & 70% pour une steppe de Rhantherium
suaveolens (Hadjej, 1975) en fonction de la période et de la contribution des autres especes.
Lorsque, dans I’exploitation de la végétation par paturage, certains seuils sont dépassés, il s’agit
d’essayer de renverser ou d’atténuer la tendance. Cependant, ces seuils ne sont pas connus avec
précision et dépendent fortement de 1’état de la végétation, des conditions écologiques locales et
du moment de 1’évaluation. Les nombreux travaux sur les effets du paturage, du surpaturage ainsi
que des actions d’aménagement, ont fourni des résultats variés et parfois contradictoires mais
montrent surtout 1’extréme complexité des processus fonctionnels impliqués. Les analyses, en
particulier dans les parcours arides, des effets des différents modes de gestion demeurent
insuffisantes ou controversées (Bigger & Marvier, 1998 ; Holechek et al., 2006 ; Briske et al.,
2008, 2011 ; Teague et al., 2008 ; Hanke et al., 2014). Ces auteurs reprochent aux nombreux
travaux sur I’efficacité des modes de paturage de n’avoir pas considéré les effets sur 1’ensemble
des attributs fondamentaux de 1’écosystéme, ce qui rend discutable la généralisation des résultats.

Pour de nombreux exemples au Maghreb (Ouled Sidi Mohamed et al., 2002 ; Ferchichi &
Abdelkebir, 2003 ; Acherkouk & EI Houmaizi, 2013), la nécessité d’une évaluation ne s’est faite
sentir que plusieurs années aprés la mise en place des aménagements. La principale lacune est
ainsi I’état initial, référence indispensable a toute évaluation (Aidoud & Clément, 2014). Le
présent travail a porté sur des parcours 4 a 12 ans aprés qu’ils aient été soumis & un aménagement.
Méme en supposant des conditions d’homogénéité a I’installation du dispositif de contréle de
paturage, il est difficile d’attribuer avec certitude les meilleures conditions ecologiques constatées
au seul mode de gestion. L’amélioration peut n’étre qu’apparente car, théoriquement, 1’approche
adoptée, dans des conditions particuliéres d’usage et de pluviométrie, ne permet qu’un constat de
différence entre deux situations. Les valeurs de certains paramétres dans les espaces aménagés
peuvent n’étre plus élevées qu’en raison d'une dégradation accrue dans 1’espace extérieur d’une
part, soumis a une pression plus élevée et d’autre part devenu plus restreint. Ainsi aucun des
espaces, extérieur ou intérieur, ne peut étre considéré comme « témoin » dans une telle démarche
d’évaluation. Or, il est important de maitriser les mécanismes dynamiques induits par les modes de
gestion afin de pouvoir détecter les facteurs et les processus impliqués, autrement dit les
« manettes » qui devraient étre actionnées en vue de 1’amélioration de la gestion des parcours
(Wilson, 1986).

CONCLUSION

L’introduction d’un nouveau mode de gestion des parcours pastoraux steppiques en Algérie a
vite fait sentir la nécessité d’une évaluation d’ou une demande pressante des gestionnaires. Le
contrdle de charge semble améliorer I’état de santé des écosystémes ayant fait 1’objet d’une
gestion aménagée du paturage dans la steppe d’Algérie. Le présent travail confirme les
observations réalisées et les résultats obtenus dans d’autres travaux : la dégradation est ralentie et
la régénération de la composante pérenne du tapis végétal est visible dans ces écosystémes. Ceci
atteste, dans de nombreux cas, que la dégradation ne semble pas irréversible. Les indicateurs d’une
certaine amélioration ne permettent pas cependant de déceler tous les mécanismes impliqués sans
lesquels aucune généralisation n’est possible. La complexité du fonctionnement et de la
dynamique de ces écosystémes impose des protocles et dispositifs expérimentaux et une
surveillance a long terme en sites permanents, conditions indispensables pour mieux tester des
différents traitements qu’introduit un nouveau mode de gestion pastorale.
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Noaea mucronata 1
Paronychiaargentea 1
Anacyclus cyrtolepidio ide:
Telephium imperati 1
Schismus barbatus 1
Atractylis serratuloides 1
Peganum harmala 2
Echium pycnanthum humile
Helianthemum lippii
Medicaqo laciniata 1
Atractylis carduus 1+
Hippocrepis multisiliquosa
Astragalus amatus [ 1
Eryngium ilicifo lium 1
Asteriscus pygmaeus
Fagonia alutinosa
Stipa retorta 1
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Moricandia arvensis
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Astragalus cruciatus
Plantago albicans
Stipa tenacissima
Koelpinia linearis
Artemisia herba-alba
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Xeranthemum inapertum
Lygeum spartum
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Teucrium po lium
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Sedum sediforme
Evaxpygmaea
Atractylis pro lifera
Asphodelus tenuifo lius
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Diplotaxis harra
Reichardia tinaitana
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Scorzonera undulata
Lappula redowskii
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Erodium triangulare
Atractylis phaeo lepis
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Les especes sont affectées selon leurs fréquences de coefficients d’abondance-dominance de Braun-Blanquet comme suit:

3: 25-50%); 2: 5-25%; 1: <5; +: présence
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