
1. Introduction
Les parcours arides (col-

lectifs et privés) occupent
plus de 2/3 de la superficie
totale des parcours tuni-
siens, soit près de 5,5
millions d’hectares. Cette
importance spatiale revêt
un intérêt capital sur les
plans socio-économique et
environnemental du fait
que les parcours contri-
buent, d’une manière
considérable, non seule-
ment au maintien de l’acti-
vité d’élevage dans le Sud,
mais aussi à la lutte contre
la désertification (Ben
Rhouma, 2002).

La végétation des par-
cours de la région est typi-
quement steppique, leur
production fourragère est
variable selon les années,
notamment selon le Coef-
ficient d’Efficacité Pluvio-
métrique (CEP). Ces po-
tentialités sont situées à
une moyenne inférieure à
20 UF /ha/an et peuvent at-
teindre plus de 50
UF/ha/an dans les années
pluvieuses (Ksiksi, 2003).
En terme de charge, ces
unités supportent actuelle-
ment un effectif qui dépas-
se de loin l’optimum d’une
année normale. Il convient
de souligner que, confor-
mément aux différentes

unités pastorales et aux
conditions climatiques in-
stables, les ressources
fourragères disponibles
ne peuvent pas couvrir les
besoins du cheptel pré-
sent. La complémentation
par des aliments de bétail
est devenue une pratique
courante et nécessaire
pour l’entretien et la re-
production du cheptel.

Le schéma général
d’exploitation des par-
cours est dicté par diffé-
rents facteurs dont, princi-
palement, la pluviométrie,
l’état du couvert végétal,
l’accessibilité et la pré-
sence de points d’eau
équipés. L’existence des
troupeaux sur parcours ne
reflète pas souvent l’a-
bondance des ressources
pastorales puisqu’en an-
née sèche, les éleveurs
font recours aux aliments
achetés pour entretenir
leurs troupeaux. La trans-
humance, compte tenu de
la faiblesse généralisée
des ressources dans le
même parcours, reste pos-
sible pour quelques
grands troupeaux vers
d’autres parcours (de
Dhahar vers l’Ouara et vi-
ce-versa).

Ces parcours sont sou-
mis à différents modes de
gestion dont l’exploita-

tion est, dans la plupart des cas, collective. Il s’agit donc
d’espaces où l’accès est libre aux ressources fourragères, vu
l’absence de restrictions sur les effectifs des troupeaux ex-
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quilibre bioéconomique du disponible fourrager. Les résultats dégagés par ce mo-
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ploités par chacun des éleveurs, et l’utilisation est en
concurrence du fait de la jouissance des droits d’exploita-
tion par chacun ayant droit. Ces parcours sont confrontés à
des problèmes liés à leur gestion institutionnelle, socio-éco-
nomique et technique (Ben Saad., 2002).

Au vu des ressources pastorales insuffisantes, une pres-
sion humaine et animale de plus en plus grande s’exerce sur
les parcours naturels, souvent supérieure aux ressources qui
auraient permis la conservation et le maintien du niveau de
production de ces terres. Cette situation est due à plusieurs
facteurs tels que: l’accroissement démographique, les muta-
tions des modes d’exploitation et la restriction continue des
surfaces de parcours, suite à l’extension des terres cultivées.

2. Problématique de la recherche
Conscient de la situation de surpâturage et du problème

des parcours collectifs dans le Sud tunisien, l’Etat tunisien
intervient depuis le début des années 70 pour sauvegarder
le cheptel et pour aménager ces parcours. D’importants pro-
jets ont été exécutés dans le Sud du pays, mais les résultats
ne sont pas toujours satisfaisants en matière de préservation
des ressources pastorales.

L’une des raisons de l’échec de ces projets d’aménage-
ment des terrains de pâturage est qui ‘il ne semble pas y
avoir de la consistance dans la définition des variables per-
tinentes dans l’écologie: la capacité de charge du pâturage
et l’équilibre bioéconomique du couvert végétal en matière
de disponibilités fourragères dans l’espace et dans le temps.
Il s’ensuit que l’exploitation des parcours reste dominée par
une interaction permanente entre les intérêts privés des éle-
veurs et les intérêts collectifs. Les premiers sont liés aux ef-
fectifs de cheptel appropriés et les seconds sont rattachés à
l’usage conjoint des ressources fourragères. La conséquen-
ce de cet état de fait est que chaque éleveur cherche à maxi-
miser son profit tout en jouissant d’une certaine autonomie
de gestion de son cheptel et le problème de concurrence en-
tre l’intérêt collectif et individuel se pose fréquemment.

En l’absence d’instruments de planification et de contrô-
le extérieur et d’une coordination entre les différents usa-
gers, en particulier les éleveurs, certains problèmes de
concurrence et d’externalités sur l’utilisation des ressources
collectives apparaissent. Ceci conduit le plus souvent à une
exploitation abusive, suite à l’accroissement non contrôlé
des effectifs et au prolongement excessif des durées de pa-
cage. Le résultat en est, inévitablement, une situation de
surpâturage.

Les contraintes foncières et socio-économiques et leur
impact sur les systèmes d’exploitation sont certainement
parmi les causes directes du problème de surpâturage. Tou-
tefois, l’absence d’une politique de planification à long ter-
me et d’un système de contrôle de l’accès à l’usage contri-
bue encore plus à la dégradation de ces parcours.

2.1. Objectifs de la recherche
Cette recherche s’articule autour de deux objectifs princi-

paux:

- déterminer la charge animale optimale sur un parcours
dans le cas d’un équilibre bioéconomique;

- évaluer les facteurs explicatifs du problème du surpâtu-
rage dans le cas des parcours du Sud tunisien.

3. Méthodologie
En vue d’atténuer le problème surpâturage et d’améliorer

les conditions actuelles d’exploitation des parcours à long
terme, il est nécessaire d’adopter une approche dynamique
comme outil d’aide à la décision. Il s’agit donc de considé-
rer l’impact de l’évolution du mode d’exploitation sur la dé-
gradation du parcours dans le temps, à partir de la théorie
du contrôle optimal. La bibliographique consacrée à cet
aspect du problème nous permet d’avoir une idée sur l’ap-
proche méthodologique adoptée par les autres chercheurs
comme la gestion bioéconomique des ressources pastorales
et notamment, le modèle du contrôle optimal du surpâtura-
ge et la gestion rationnelle des parcours appliqués pour les
deux zones pastorales de Timahdit et Ain Béni Mather au
Maroc (Allali, 2000).

Cette approche de modélisation dynamique, basée sur la
théorie du contrôle optimal, nous permet d’apporter des élé-
ments de réponse à plusieurs questions et plus spécifique-
ment, aux questions suivantes:

- Quelle est la charge animale optimale que peut suppor-
ter le parcours tunisien?

- Quel est l’équilibre bioéconomique qui permet de pré-
server le couvert végétal à long terme et d’atténuer le pro-
blème surpâturage et dégradation du parcours?

- Comment démontrer l’insuffisance des ressources four-
ragères et le problème de surpâturage?

- Quels sont les outils d’aide à la décision qui permettent
d’assurer un mode d’exploitation des ressources pastorales
approprié, compte tenu des conditions climatiques d’une
part et des contraintes socio-économiques des éleveurs
d’autre part?

3.1. Hypothèses du modèle
Dans l’élaboration du modèle du contrôle optimal de la

charge animale, un ensemble d’hypothèses concernant le
système d’exploitation du parcours seront émises:

- l’espace pastoral et les modalités de son exploitation,
notamment les conditions d’accès et d’usage, sont les deux
grandes composantes de l’activité d’élevage dans le Sud
tunisien;

- la charge animale est une variable du contrôle, qui per-
met de réduire le problème de surpâturage.

3.2. Formulation générale du modèle de con-
trôle optimal de la charge animale

Les principales composantes du modèle, la fonction ob-
jectif et les contraintes, sont spécifiées de façon à répondre
à deux objectifs essentiels et complémentaires pour une
gestion rationnelle des ressources fourragères sur le par-
cours. Il s’agit de la détermination de la charge animale op-
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timale qui répond aussi bien aux objectifs économiques des
éleveurs q’aux considérations environnementales de con-
servation des ressources fourragères, à travers un modèle de
dynamique de gestion bioéconomique des ressources pasto-
rales qui s’inspire des modèles de base déjà construits, no-
tamment ceux de Huffaker et al., 1978.

Le problème d’exploitation auquel se trouve confrontée
l’unité de gestion consiste en la détermination de la charge
animale optimale qui doit permettre aux éleveurs de tirer le
maximum de profit économique, durant un horizon de pla-
nification donné, compte tenu de son importance. En ter-
mes d’effectifs et de production, seul l’élevage ovin a été
retenu comme activité principale et seule la viande a été
considérée comme production principale.

Par hypothèse, nous avons retenu que l’instrument d’inter-
vention par lequel l’unité de gestion pourrait contrôler l’accès
et réglementer l’exploitation des ressources fourragères est la
charge animale. Cette dernière représente ainsi la variable de
contrôle (la variable de commande ou décision). Nous définis-
sons la charge animale, notée N (t), comme étant le nombre
d’animaux pâturant par hectare à l’instant t (Hart et al., 1988).

Par ailleurs, l’unité de gestion devrait suivre l’état du cou-
vert à chaque instant en fonction de la charge animale, en vue
d’éviter des situations de surpâturage. Pour cela, le disponi-
ble fourrager sur parcours est retenu comme variable d’état
du modèle considéré. Cette variable, noté F (t), est exprimée
en unité fourragère par hectare à l’instant t (UF/ha/an).

Sous contraintes:

P0: le prix de la viande sur le marché, exprimé en dinars
par kilogramme (DT/kg).

R (f (t)): la productivité animale, en kilogramme de vian-
de produite par animal à l’instant t (kg/tête/t).

L’expression du coût total (CT) de la production de vian-
de à l’hectare est donnée par:

Avec:

C1: le coût unitaire du maintien des animaux sur parcours
(coût de gardiennage), exprimé en dinars par tête à l’instant
t (DT/tête/t).

C2: le coût unitaire des soins vétérinaires, exprimé en
(DT/tête/t).

C3: le coût unitaire de l’abreuvement des animaux, expri-
mé en (DT/tête/t).

C4: le coût unitaire de la complémentation (utilisation de
l’orge), exprimé en (DT/tête/t).

Pour estimer la fonction de la croissance fourragère G et
le disponible fourrager F, une forme fonctionnelle de type
quadratique est retenue, dont la forme implicite s’écrit com-
me suit:

G (f) = a.F – b.F2 (8)

Compte tenu de cette spécification choisie, la fonction de
croissance fourragère est donc supposée strictement conca-
ve pour tout F ≥ 0, avec G (F=0) = G (F=FCC)=0 ( Fcc
correspond à la capacité maximale du couvert végétal, sup-
posée supérieure strictement à zéro). Il s’ensuit qu’en l’ab-
sence d’une exploitation du parcours, le disponible fourra-
ger tendra vers un équilibre stable. L’intérêt de cette spéci-
fication, surtout pour le cas des parcours où dominent la vé-
gétation pérenne, a été démontré par plusieurs travaux
(Noy-Meir, 1975, 1978; Claughley, 1976).

En notant G (F (t)) le taux net de la croissance naturelle
du disponible fourrager sur le parcours à l’instant t, expri-
mé en UF/ha / t, et h (F (t)) le taux de consommation four-
ragère par animal à l’instant t, exprimé en UF/tête/t, l’équa-
tion de l’état du disponible fourrager est définie par:

La formulation mathématique de l’expression reliant la
productivité animale, R(F(t)), aux taux de consommation
fourragère, h(t), et l’efficacité alimentaire de l’animal, (m),
exprimée en kg de viande produite par kg d’unité fourragè-
re, est donnée par [Noy-Meir, 1976]:

Avec la fonction de la consommation fourragère par ani-
mal s’écrivant:

Cmax est le niveau maximum de la consommation four-
ragère par animal (niveau de saturation) et K est la constan-
te de Michaelis. Ce dernier paramètre peut être interprété
comme étant le niveau du disponible fourrager où la
consommation représente la moitié du niveau de satiété.

3.3. Les contraintes du modèle
Le niveau optimal de la charge animale recherché doit te-

nir compte aussi bien de l’état initial du disponible fourra-
ger que du niveau final qu’on désire conserver pour une ex-
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ploitation future. En notant N0 la charge minimale (égale à
zéro en cas de mise en défens du parcours) et N max la char-
ge animale maximale, on peut définir un ensemble de char-
ges animales admissibles, on note U, précisant les valeurs
que peut prendre la charge animale optimale compte tenu
des aptitudes du couvert végétal.

En plus des trois contraintes citées plus haut, viennent
s’ajouter deux autres contraintes d’ordre méthodologique et
empirique. Elles concernent respectivement les conditions
de non négativité des variables de contrôle et d’état et la
connaissance de l’état initial du disponible fourrager:

N (t) ≥ 0 et F (t) 0 (13)

F (0) = F0 (donné) et F (t) = FT (fixé) (14)

3.4 Expressions des solutions optimales du
modèle

Connaissant la forme explicite de la fonction de crois-
sance fourragère et de la fonction de consommation, G
(F) et h (F), et en utilisant les paramètres éco-
nomiques, la charge animale optimale (N*) et
le niveau d’équilibre bioéconomique du
disponible fourrager (F*) peuvent être ainsi
déterminés. Ces solutions optimales sont ob-
tenues par la résolution des équations suivan-
tes (a) et (b):

4. Application empirique
4.1. Choix de la zone d’étude

Le Sud-est tunisien sera pris comme cas d’étude vu l’im-
portance de l’activité d’élevage dans cette région et sa part
dans la composition du revenu agricole. Même les préoc-
cupations des parcours collectifs dans la région de la part
de l’Etat, comme en témoignent un ensemble de réalisa-
tions et de projets de développement, justifient l’intérêt de
l’activité de l’élevage dans ces zones malgré l’aridité des
conditions climatiques. Ainsi, dans notre recherche nous
allons nous intéresser à deux zones de parcours du Sud tu-

nisien: le parcours d’Eloura de BenGardane et des Dhahars
TaTaouine.

4.2. Collecte des données
L’application du modèle au niveau des deux zones pasto-

rales D’Eloura et Des Dhahars comporte deux étapes. La
première consiste à déterminer les différents paramètres
biologiques et économique liés aux taux de croissance du
couvert végétal, l’efficacité alimentaire, l’efficacité des par-
cours et le coût de production de l’élevage.

Les données techniques et économiques utilisées pour
l’application du modèle proviennent de la base de données
disponibles dans les différents laboratoires de l’Institut des
régions arides (IRA), le laboratoire d’économie et sociétés
rurales, le laboratoire d’écologie et le laboratoire d’élevage
et faune sauvage, et d’un ensemble de projets de dévelop-
pement menés dans ces zones (Wahia 2000, Dypen, Jeffa-
ra 2003). Egalement, des travaux de recherche scientifique
ont été mis à profit pour le calcul des inputs économiques
et techniques pour l’alimentation du modèle (Romdhane et
G. Fay, 2000; Mahdi, 2000; Ksiksi, 2003; Ounali, 2005).

Les valeurs finales des différents paramètres utilisés dans
le calcul de la charge animale optimale et de l’état d’équili-
bre bioéconomique du disponible fourrager pour les deux
zones pastorales D’Eloura (1) et Des Dhahars (2) sont illus-
trées dans le tableau suivant (Tableau 1).

4.3. Résultats et discussions
Le tableau 2 présente les résultats de l’application du mo-

dèle sur les deux zones pastorales D’Eloura (1) et Des Dha-
hars (2) pour la compagne agricole 2003-2004, déterminant
la charge animale optimale, l’état d’équilibre bioécono-
mique du disponible fourrager et le profit unitaire dégagé
de l’activité d’élevage.

Les solutions optimales obtenues dépendent principale-
ment des paramètres, des qualités des données et de la pé-
riode d’observation. En effet, dans la zone de d’Eloura, le
niveau d’équilibre bioéconomique du disponible fourrager
est estimé, pour l’année 2003-2004, à environ 43.32 UF
(unités fourragères) à l’hectare, l’équivalent de 216 kg de
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male et du niveau d’équilibre bioéconomique de la disponibilité fourragère (Cas des
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15

NEW MEDIT N. 2/2010

matière sèche. Pour maintenir ce niveau d’équilibre, il faut
appliquer une charge animale optimale de l’ordre de 0.14
têtes par hectare qui correspond à 7.14 hectares par tête;
dans ces conditions optimales, le profit unitaire dégagé est
d’environ 99.65 DT/ha. En comparant ces résultats à ceux
indiqués par les études faites sur le même site, il en ressort
que la charge animale optimale se situe entre les niveaux ju-
gées faible pour l’année sèche et fort pour l’année pluvieu-
se, établis par Naffetti [2000], soit 0.07 à 0.22 têtes /ha
(Mahdi, 2000; Ksiksi, 2003).

Quant à la zone pastorale des Dhahars, le niveau d’équi-
libre bioéconomique du disponible fourrager est estimé,
pour l’année 2003-2004, à environ 36 UF à l’hectare, l’é-
quivalent de 180 kg de matière sèche. Pour maintenir ce ni-
veau d’équilibre, il faut appliquer une charge animale opti-
male de l’ordre de 0.12 têtes par hectare qui correspond à
8.33 hectares par tête; dans ces conditions optimales, le pro-
fit unitaire dégagé est d’environ 73.85 DT/ha. En compa-
rant ces résultats à ceux indiqués dans un travail de recher-
che sur le développement des parcours dans le Sud tunisien
sur le même site (IRA, 1997), il apparaît que la
charge animale optimale calculée par modèle
(0.12 têtes par hectare) est légèrement supé-
rieure à la valeur rapportée par ce travail, qui
est de l’ordre de 0.11 têtes par hectare.

Les solutions du modèle ont permis de déter-
miner les valeurs optimales de la charge ani-
male, l’état d’équilibre bioéconomique du
disponible fourrager et le profit unitaire déga-
gé, mais elles peuvent être utilisées pour éva-
luer et comparer la situation de l’exploitation
des parcours entre ces deux zones pastorales.

En admettant que les solutions optimales du
modèle soient moyennes, le rapport entre le
disponible fourrager réel et le niveau d’équili-
bre bioéconomique donne une idée sur l’ex-
ploitation des parcours et la capacité de production qui per-
met, d’une part, de maximiser le profit et d’autre part, d’é-
valuer le pouvoir de régénération naturelle du couvert vé-
gétal.

Les résultats obtenus montrent que les parcours d’Eloura
sont soumis davantage à des conditions de surpâturage par
rapport aux parcours D’Eloura (Figure1). En effet, le dispo-
nible fourrager ne dépasse le niveau d’équilibre que rare-
ment pour la période considérée. Ceci montre l’exploitation
irrationnelle et l’ampleur du surpâturage excessif dans ce
parcours.

Par contre, dans les parcours des Dhahars, les
disponibilités fourragères sont assez importan-
tes et elles dépassent le niveau d’équilibre dans
la majorité des années de la période considérée.
Ceci s’explique par la différence entre les deux
parcours en terme de superficie; en effet, ce par-
cours couvre une superficie de 1.235.500 hecta-
res, et leur localisation géographique au niveau
du bassin du grand Erg oriental permet d’avoir

une pression moins élevée des effectifs animaux en dehors
de la période de transhumance. De même, le phénomène de
mise en culture dans cette zone n’est pas dénué d’externali-
tés négatives importantes sur ces parcours face à la domi-
nance des systèmes oasiens comme activité agricole princi-
pale de cette région.

Quant à la zone pastorale d’Eloura, la superficie des par-
cours couvre environ 164.000 hectares, dont la localisation
géographique est la plaine de Jefferra. Ces parcours sont
soumis à différents modes de gestion dont l’exploitation
est dans la plupart des cas collective. Il s’agit donc d’espa-
ces où l’accès est libre aux ressources fourragères, vu l’ab-
sence de restrictions sur les effectifs des troupeaux exploi-
tés par chacun des éleveurs, et l’utilisation de ces ressour-
ces est en concurrence du fait de la compétitivité entre
l’activité agricole et l’élevage. C’est ainsi qu’on assiste à
l’intensification de l’exploitation de ces ressources, du dé-
veloppement des cultures irriguées et de la mise en culture
aux dépens des espaces pastoraux (Jeder, Sghaier,2008)
(Figure 1).

De ce qui précède, il ressort que la connaissance de la
charge animale et du niveau d’équilibre du disponible four-
rager peut contribuer à déterminer un mode d’allocation op-
timale des ressources fourragères, qui répond aussi bien aux
objectifs économiques des éleveurs qu’aux considérations
environnementales liées à la préservation des parcours.

L’application du modèle de contrôle optimal de la charge
animale sur les parcours représente un outil d’aide à la dé-
cision, servant de base à l’élaboration d’un plan d’aména-
gement et de gestion adéquat des parcours dans les zones
arides afin de limiter le phénomène de surpâturage.

Figure 1 – Rapport entre le disponible fourrager réel et le niveau d’équilibre (en%).

Tableau 2 – Solutions optimales du modèle bioéconomique de gestion des ressources
fourragès sur les parcours.
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5. Conclusion et recommandations
Face au défi de la préservation des ressources pastorales

pour un développement durable à long terme de l’activité
d’élevage dans le Sud tunisien et en admettant que les phé-
nomènes liés aux parcours sont de nature dynamique et évo-
lutive et assujettis aux changements, la connaissance de la
charge animale optimale sur le parcours, à partir d’un mo-
dèle de contrôle optimal du surpâturage, s’avère donc très
importante aussi comme outil d’aide à la décision. En effet,
un modèle bioéconomique de planification et de gestion s’a-
vère être un outil adéquat pour appréhender une réalité com-
plexe et dynamique d’une part, et formuler des recomman-
dations, d’autre part, afin d’atténuer le problème du surpâtu-
rage des parcours collectifs. L’ensemble des implications
potentielles de la modélisation bioéconomique de la gestion
des parcours permet de proposer des lignes directrices pour
une alternative de gestion des ressources pastorales et de
discuter les mécanismes à mettre en place pour son applica-
tion dans les faits. L’attention devrait être focalisée en prio-
rité sur un certain nombre d’actions: (i) la délimitation des
parcours, surtout les collectifs, constitue en même temps une
étape capitale et cruciale en raison de la complexité de la si-
tuation foncière et de l’importance de l’enjeu des conflits
d’intérêt entre les usagers; (ii) le contrôle de l’accès et l’u-
sage des ressources pastorales par la délimitation physique
du parcours, l’attribution des droits de pâturage, la connais-
sance de la charge animale optimale et l’implication de la
population dans la gestion sont autant de facteurs qui peu-
vent faciliter le processus de contrôle de l’utilisation des res-
sources pastorales; (iii) l’établissement d’une institution lo-
cale de planification et de contrôle des zones des parcours
collectifs est indispensable. Compte tenu de l’ambiguïté qui
entache le statut des parcours collectifs du Sud tunisien et de
la divergence des situations et des stratégies des usagers, une
institution locale de planification et de contrôle s’avère très
utile pour le Sud tunisien afin d’améliorer les conditions
d’exploitation des parcours collectifs. Certes, sa mise en pla-
ce relève parfaitement du cadre de la politique de décentra-
lisation et de régionalisation que poursuivent les pouvoirs
publics. Toutefois, l’autorité de planification et de contrôle
devrait reposer sur une implication opérationnelle et active
des usagers. Il s’agit de promouvoir une structure participa-
tive d’intervention décentralisée dont les attributions se-
raient les résultats de la conciliation entre les objectifs poli-
tiques et les aspirations sociales. Son rôle serait la mise en
place d’un nouveau cadre d’exploitation des parcours. Ce
dernier devrait permettre d’une part de sécuriser et garantir
les droits des usagers, et d’autre part, de planifier l’utilisa-
tion et contrôler continuement l’accès aux parcours.

L’ensemble des recommandations formulées témoigne de
l’importance des taches qui restent à attribuer aux usagers,
aux acteurs locaux, aux institutions et aux chercheurs en
matière de recherche et de développement dans le domaine
pastoral pour contribuer au développement durable des zo-
nes de parcours du Sud tunisien.
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