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L'élevage bovin a la Réunion

Préface

Dans le cadre de la mise en ceuvre du plan d’aménagement des Hauts de la
Réunion, la Région s’est engagée, depuis plus de quinze ans, a soutenir le
développement de I'élevage bovin. A travers ce soutien, elle avait le souci
d’un aménagement équilibré du territoire, puisque les Hauts constituent une
zone propice a I'élevage bovin, mais aussi de créer les conditions favorables
au développement d’une activité économique importante pour I'tle. Un dispo-
sitif renforcé d’aides régionales a donc été mis en place pour structurer et
rendre performant cet élevage.

Cependant, ce développement ne s’est pas fait sans difficultés et la Région a
trés vite compris I'importance de décentraliser la recherche a la Réunion. C’est
donc a sa demande que le Cirad et I'lnra ont décidé de mettre en place, a
Saint-Pierre, une équipe de recherche pluridisciplinaire sur I'élevage. Méme si
I'lrat avait déja entamé des recherches dans le domaine des productions four-
ragéres, la mise en place du Cirad-Elevage en 1987 a permis de répondre en
grande partie au besoin de recherche d’accompagnement du développement
de I'élevage bovin a la Réunion.

Pour accompagner le développement rapide de cette filiére, la Région a
décidé d’intervenir fortement dans la recherche afin de fournir aux éleveurs
des moyens adaptés a la situation réunionnaise. Il était crucial pour une ile, ot
la diversité est grande, que des activités de recherche se développent et
qu’elles soient spécifiquement orientées sur son propre développement.

Le Cirad-Elevage a eu le mérite d’effectuer ses recherches en milieu réel et en
collaboration étroite avec les organismes d’encadrement et socioprofession-
nels. Ce type de recherche participative a permis de mettre en application
immédiate, au niveau du développement, les résultats obtenus. Ce fut le cas
dans le domaine des productions fourragéres, avec l'ensilage en balles enru-
bannées, par exemple, mais aussi dans celui de la zootechnie, avec le suivi de
reproduction, et maintenant dans le domaine sanitaire, avec le suivi écopatho-
logique qui se met en place.

Les recherches qui ont été menées depuis quinze ans ont contribué au déve-
loppement remarquable de I'élevage réunionnais. La Région, en partenariat
avec le Cirad, continuera de s’investir fortement dans ce domaine.

Enfin, d’une maniére plus générale et au-dela de ces efforts pour les éleveurs,
la Région entend valoriser les atouts de la Réunion, Région de |"Union euro-
péenne au cceur de l'océan Indien, et en faire un point d’appui de la
recherche en zone tropicale. Une plus grande déconcentration du Cirad parti-
cipera en effet au rayonnement de notre ile et de ses savoir-faire dans tout
l'océan Indien.

Paul Verges
Président du Conseil régional de la Réunion






L'élevage bovin a la Réunion

Avant-propos

L’élevage bovin est une réalité qui marque aujourd’hui les paysages de la
Réunion, et tout particulierement ceux des Hauts. C'est aussi une activité éco-
nomique qui, introduite au xvii® siécle, a évolué rapidement et produit
aujourd’hui des quantités croissantes de lait et de viande de qualité pour la
consommation des habitants de ['ile.

Le développement de I'élevage bovin, tant pour la production laitiere que pour
celle de viande, a bénéficié des recherches d’accompagnement conduites a la
Réunion par I"équipe pluri-institutionnelle du Cirad-Elevage. Le Cirad et |'Inra
et, naguere, |'lteb, intégré depuis a I'Institut de |'élevage, se sont en effet asso-
ciés, dés 1987, pour réaliser des recherches sur I'élevage bovin, avec le sou-
tien et la collaboration des services du département, de la Région et des orga-
nisations professionnelles.

Il n"était pas évident de mener a bien une recherche dont I’objectif était
d’accompagner la volonté des dirigeants locaux, soucieux de promouvoir un
élevage bovin capable de satisfaire une demande croissante de produits ani-
maux. Le theme central et fédérateur des travaux a été, dans cette logique,
I"étude des contraintes qui expliquent la variation de la réponse des animaux
aux ressources alimentaires utilisées a la Réunion ; le but étant de parvenir, en
partenariat, a la meilleure valorisation possible de ces ressources, dans un
contexte d’élevage évolutif, fortement encadré et aux visées ambitieuses.

Les recherches mises en place il y a une quinzaine d’années se devaient de
résoudre certaines questions prioritaires liées a la maitrise de la reproduction
des vaches et aux systemes d’alimentation a I’herbe ; il fallait, notamment,
gérer les ressources fourrageres et remédier au déficit fourrager hivernal. Puis,
les recherches se sont portées sur I'inventaire, la réhabilitation et I'intensifica-
tion des surfaces fourrageres ainsi que sur les reports de production dans le
temps et dans I'espace. Parallelement, les travaux sur la production ont pris en
compte la gestion de ces ressources et les facteurs limitant leur efficacité nutri-
tionnelle, comme la qualité du fourrage, les quantités ingérées par les ani-
maux, les régimes proposés, la santé animale.

Le troupeau bovin réunionnais reste et restera de dimension modeste ; I'impor-
tance économique du secteur de |’élevage bovin est limitée en valeur absolue :
ce serait une erreur de le masquer. Les recherches finalisées menées sur I'éle-
vage revétent cependant un intérét majeur a 'échelle de I'ile, bien s, mais
aussi dans un contexte plus vaste.

En effet, I'élevage bovin, par son réle économique et social dans les cam-
pagnes réunionnaises, est une source d’emplois, qui freine I'exode rural. De
plus, grace a une production de qualité et au développement des filieres de
produits animaux, il est susceptible de couvrir une part importante de la
consommation locale de lait et de viande, limitant ainsi les importations et
donc la dépendance de Ille par rapport au marché européen ou mondial. Il
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Situation et histoire d'un élevage insulaire

L’espace insulaire réunionnais se caractérise par une inversion de polarité
(Jauze, 1998). En effet, le littoral joue le réle de centre décisionnel et rela-
tionnel : 85 % de la population s’y concentre. La ceinture littorale, qui abrite
I"industrie sucriére et les activités de service, assure |'essentiel de I'activité éco-
nomique de Iile, contraignant les Hauts et les cirques a un role périphérique.
L'analyse de ce « centre », topographiquement périphérique, fait apparaitre une
bipolarisation, avec les deux grosses agglomérations de Saint-Denis, au nord,
et de Saint-Pierre, au sud (Jauze, 1998). Le centre se réduit donc a I’axe littoral
nord-sud qui passe par l'ouest et qui rassemble plus de 70 % des entreprises
industrielles, 65 % des activités tertiaires, 75 % des commerces d'importation
et de gros, 84 % des établissements financiers et 80 % du produit touristique.
Cette analyse de I'espace selon Jauze (1998), bien qu’assez caractéristique du
développement d'un milieu insulaire, témoigne de I’héritage du passé. A la
Réunion, I'organisation de I'espace résulte de la colonisation et de la départe-
mentalisation, qui ont induit les grandes mutations de la société réunionnaise.

Le déséquilibre entre le littoral et I'intérieur a toujours été flagrant dans cette
ile du fait de I'histoire, mais aussi de la topographie. Ce n’est que dans les
années 70, avec la politique nationale de solidarité sur les massifs monta-
gneux, que le désir de rééquilibrage spatial entre ce centre (littoral) et sa péri-
phérie (Hauts) a pu se concrétiser. Un plan d’aménagement des Hauts, fondé
en grande partie sur le développement de I'élevage, s’est mis en place. Bien
que I'aménagement pastoral ne concerne que 20 % de la surface agricole utile
a la Réunion, le développement de I'élevage joue un réle clé dans I'aménage-
ment du territoire. Du point de vue économique et social, il a permis, grace a
I'organisation de filieres de production, de stabiliser la population a I'intérieur
des terres. Il participe au développement du tourisme (paysages, accueil, pro-
duits frais de qualité) avec lequel il est de plus en plus lié (gestion des effluents
et des paysages). En effet, du point de vue de |I'aménagement du territoire, le
développement de ces deux activités — élevage et tourisme — suppose que
des mécanismes d’incitation favorisent une croissance respectueuse de |'envi-
ronnement. Les herbages constituent une composante marquante de |'espace
rural, dont il faut tenir compte dans la relation entre les espaces, les ressources
et les acteurs (MANDRET, 1999). Si on admet que |'objectif de pérennité est a la
base de cette relation, il en résulte un changement des modes de représenta-
tion du développement de I'élevage qui ne sont plus seulement sectoriels mais
globaux, a I'échelle de I'espace insulaire. La recherche se doit donc d’accom-
pagner l'intégration de I'élevage dans cette nouvelle représentation de "espace
insulaire.
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Les grandes mutations
de la société
réunionnaise

Gilles Mandret

L’hisroire de la Réunion montre que, si la présence des bovins sur l'ile est ancienne,
leur élevage est plutét récent. L’absence d’une tradition d’élevage s’explique par I'ori-
gine de la population : jusqu’au xx¢ siécle on parlera plutét de propriétaires d’animaux
que d’éleveurs. L'élevage bovin s’organise donc progressivement dés le xviie siécle sous
I'impulsion de I'administration. Il suit le modéle métropolitain mais devient au xx¢ siécle
un élément structurant dans I"aménagement du territoire. Les zébus qui servaient surtout
au charroi sont remplacés par des races a viande et des races laitiéres, importées princi-
palement de métropole. En 1946, avec la départementalisation, des plans de relance de
I’élevage bovin sont mis en place. Ils se traduisent, avec I'aide de la Région et de
I"'Union européenne, par des progrés rapides et considérables de I'élevage ainsi que par
une organisation professionnelle de la filiére.

lle escale et élevage de comptoir

Placée sur la route des Indes, la Réunion, anciennement I'ile Bourbon, a long-
temps fait office d’escale maritime. Les premiers animaux déposés sur |'ile,
probablement par des navigateurs portugais au début du xvi® siécle, sont des
porcs et des chévres. Les récits des navigateurs comme Samuel Castleton, capi-
taine du navire anglais The Pearl en 1613, ou Guillaume Bontekoé, du navire
hollandais Niew Horn en 1619, font état d’'une abondance de canards, d’oies
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L'élevage bovin a la Réunion

sauvages, de pigeons, de perroquets gris, de tortues de terre et de mer, de
cabris et de grosses anguilles, mais ne mentionnent pas les bovins. Puis en
1638, Francois Cauche, qui navigue sur le Saint-Alexis, signale la présence de
bovins (MAURIN et LENTGE, 1981). Il est probable que les navires qui vont
jusqu’a Java, poussés par les vents d’ouest a la limite de I'océan Antarctique, et
qui reviennent vers I'ile Bourbon grace aux alizés du sud-est rameénent des
bovins de Java comme ils le feront deux siécles plus tard. C'est en 1649, a la
suite d’une initiative d’Etienne de Flacourt alors gouverneur de Fort-Dauphin a
Madagascar, qu’on parle pour la premiére fois de |'introduction de bovins dans
I'lle : quatre génisses et un taureau y sont envoyés (CHANE-KUNE, 1993). En fait,
les navigateurs s’arrétent sur I'ile, escale indispensable dans le puissant couloir
des quarantiemes rugissants, pour se reposer et se ravitailler, sans I'occuper.

Malgré la prise de possession de I'ile par les Frangais en 1638, il faut attendre
1663 pour qu’un Francais du nom de Louis Payen s’installe définitivement en
compagnie d’un autre Francais et de dix Malgaches. Ces nouveaux arrivants ne
pratiquent, par commodité, que I'élevage de cochons et de cabris, destinés a
étre vendus aux navires de passage. Peu apres, Louis XIV décide, par I'intermé-
diaire de la Compagnie des Indes orientales, de faire de cette ile une escale, une
infirmerie et un magasin sur la route de Surat, en Inde. La encore point de
bovins, on se contente d’y faire des salaisons de porcs pour les navires faisant
escale. Il est vrai que les premiers habitants ne sont pas des éleveurs mais plutét
des gens de la mer, des flibustiers, comme le rapporte Estienne Regnault, gou-
verneur de I'lle en 1665. Il nest alors pas étonnant qu’aucune tradition d'éle-
vage ne se soit instaurée dans |'fle Bourbon ; les peuplements qui suivront
n’ameneront d'ailleurs pas plus d’éleveurs de métier. Le xvii€ siecle n’est pas

lle de la Réunion
(ADR, photo
G. Mandret).
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Situation et histoire d’un élevage insulaire

favorable a I'élevage bovin et, en 1671, le successeur de Regnault, Jacques de la
Hure, ira méme jusqu’a interdire aux habitants la consommation des produits de
leur élevage et notamment de la viande de beeuf, qui est réservée aux équipages
des vaisseaux de la Compagnie. Cette interdiction aura comme conséquence
d’appauvrir la biodiversité animale, du fait entre autres de I'intensification de la
chasse a la tortue de terre, mais incitera par la suite a développer |’élevage.

Il faut attendre le début du xvine siecle pour que I'élevage bovin se développe,
mais toujours avec des éleveurs dont ce n’est pas le métier. BOUCHER (1978)
fait état d'un recensement de 1704 sur les possesseurs d’animaux, avec leur
métier et leur origine, qui montre bien que les plus gros troupeaux appartien-
nent a ceux qui se sont enrichis dans la flibuste. Dés 1722, la Compagnie des
Indes orientales ordonne de maintenir a c6té du café, la polyculture vivriere
et I'élevage, imposant a chaque propriétaire de fournir une fois par semaine
un beeuf aux magasins de la Compagnie. Cette situation perdure jusqu’a la
conquéte anglaise de |'lle de France, "actuelle Maurice, en 1810, car I'lle
Bourbon est placée sous la tutelle de cette derniére et lui sert de grenier ali-
mentaire (DUPONT, 1990). La poussée démographique — 426 habitants en
1705, 1200 en 1714 — favorise a la fois I'extension du peuplement vers le
nord et le sud et le développement de I'élevage dans I'ile (BArAssIN, 1989). Le
bovin devient alors un bien appréciable dont on dote la fille a son mariage.
C’est a cette époque, 1711, que 'on parle d’installer des boucheries dans
chaque quartier. Culture et élevage, chasse et péche, petites industries artisa-
nales sont, par ordre d'importance décroissante, les principales activités au
début du xvi© siecle. Le recensement d’Hardancourt en 1711 dénombre
87 familles s’adonnant a I’élevage, sur 108 au total, et 2 030 bovins, pour
1486 porcs et 4529 cabris. Les élevages ont généralement peu d’animaux
mais certains grands propriétaires terriens posseédent déja de grands trou-
peaux. Avec la Compagnie des Indes et ses troupeaux localisés a Sainte-
Suzanne, a Saint-Denis, a Riviéere des Galets et a I'Etang du Gol, I'élevage
bovin s’implante dans le sud de Ille.

Le début d’une organisation de |’élevage :
un élevage « administré »

La présence de tanneurs dans I'ile permet & un petit artisanat du cuir et de ses
dérivés de se développer jusqu’au xix® siecle ; il traite jusqu’a 2 500 peaux par
an dés 1710 (DopiLLe, 1990). Un autre regard est porté sur |'élevage bovin. A
I'exemple de Frangois Ricquebourg, charpentier venu d’Amiens, on com-
mence a créer des prairies artificielles et a dresser des beeufs pour le charroi.
Globalement, le xvii® siecle est un siecle de développement de I'élevage bovin
a I'ille Bourbon, jusqu’a ce que la révolution de 1789 vienne ruiner tous les
efforts entrepris. En effet, face a la menace de guerre avec |’Angleterre, la
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Place a Saint-Gilles :
parcelle d'élevage
(ADR, photo

G. Mandret).

le charroi
de la canne a sucre
(ADR, photo
G. Mandret).

|
|
‘ Beeufs pour
|

Activité maritime a
Saint-Denis (ADR,
photo G. Mandret).

I'emprise des propriétaires et rejoindre le paysannat parcellaire auquel ils aspi-
rent (BenoisT, 1984). Au xix® siecle, deux mouvements contradictoires vont
coexister au sein du systeme agraire réunionnais, celui de la concentration des
terres et celui du démembrement des grandes parcelles. Ce dernier semble
avoir été le plus fort car, en 1848, 70 % des propriétés ont moins de 5 hec-
tares, contre 26 % en 1778 (CHANE-KUNE, 1993) et 80 % en 1995 (INsee, 1997).
L'intervention de |’Etat dans le systtme agraire devient de plus en plus impor-
tante et, pour éviter que le processus de concentration des terres n’entraine un
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Infrastructures
routiéres

a la Réunion
(ADR, photo
G. Mandret).

Site choisi pour
la quarantaine a la
Grande-Chaloupe

et quai de
débarquement
(ADR, photo
G. Mandret).

ruinant parfois de grands propriétaires, qui seront obligés de vendre leurs trou-
peaux. Le démembrement en trop petites parcelles, en revanche, ne permettra
pas de développer une association agriculture-élevage rentable, mais la défores-
tation servira I'élevage dans les Hauts. Il aura, en outre, 'énorme avantage de
conserver le caractere familial des petites exploitations.

Malgré I'ouverture du port de la pointe des Galets en 1884, la croissance éco-
nomique stagne pendant la premiére moitié du xx¢ siécle. La démographie de
Ille est a I'image de son économie : en 1941 la population est au niveau de
1869 avec 220000 habitants. La Revue agricole, créée et animée par Auguste
de Villele, essaie de stimuler le développement de I'élevage. Elle incite les
grands propriétaires a pratiquer I'embouche des bceufs de travail destinés
a la réforme, dés 1895, a créer des bains détiqueurs, en 1902, a utiliser le
« fourrage mélassé colonial » qui contient 80 % de mélasse, en 1903, a réaliser
I'ensilage des tétes de canne a sucre et des tiges de mais, en 1924. C’est
I’époque ol I'on importe jusqu’a 3 500 bovins par an, ot I'on crée le premier
concours régional agricole, du 19 au 27 octobre 1918, a Saint-Denis, et ou
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L'élevage bovin a la Réunion

I'on met en place, le 16 janvier 1919, un service de |'agriculture. Celui-ci se
compose de quatre sections : eaux et foréts, médecine vétérinaire et élevage,
agriculture, laboratoire d’analyses (AnseL, 1980a). La Premiere Guerre mon-
diale provoque alors les mémes effets que la guerre contre les Anglais en 1810
puisque la pénurie de viande oblige I'ile a vivre sur son cheptel. Pour se
relever de la guerre, la Réunion décide d’encadrer le développement de I’éle-
vage. En 1927 se constitue le Syndicat d’élevage de I'étang Saint-Leu, qui
regroupe 500 bovins sur 1500 hectares de parcours domaniaux. En 1929, on
crée une station agronomique a la Plaine des Palmistes. Dans son rapport du
16 juin 1930, le directeur de la station agronomique, A. Kopp, écrit en parlant
des Plaines : « deux ont une importance agricole, celle des Palmistes [...]
avec le climat de Cherbourg [...] et celle des Cafres [...] Elles sont vouées
aux cultures des régions tempérées et a |'élevage, c’est-a-dire tournées vers
I"approvisionnement de I'ile ». Il ajoute « un second facteur de prospérité
[aprés la canne] existe dans la mise en valeur progressive des Hauts de I'ile,
mise en valeur tournée vers I'élevage » (Kopp, 1930). L'élevage laitier se déve-
loppe. En 1934, la Scecr, Société coopérative d’élevage et de culture de la
Réunion, est créée sur 400 hectares a la Plaine des Cafres au domaine Bois
Joli-Potier, avec 100 tétes, pour introduire des reproducteurs de race Schwitz.
Lesn débuts de la filiere du lait sont difficiles. La Scecr ne vend que 13 veaux
en trois ans et voit la laiterie de la Providence, créée en 1940 avec un trou-
peau de 30 Brunes des Alpes,
vendre avec succes pendant
une dizaine d’années des
jeunes reproducteurs, Bruns
des Alpes, mais aussi Pie
Noir. L'élevage était donc
déja envisagé dans une
optique de substitution aux
importations.

La déforestation
dans les Hauts
favorise I'élevage
(photo G. Mandret).
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Situation et histoire d'un élevage insulaire

Premier concours
agricole a la
Réunion (ADR,
photo G. Mandret).

Premier abattoir
de Saint-Denis
(ADR, photo

» G. Mandret).

Le modele métropolitain

C’est dans cette situation peu prospeére qu’intervient la départementalisation de
la Réunion, en 1946. Des masses financieéres importantes sont alors injectées
dans I'lle au nom de la solidarité nationale. Elles vont bouleverser les struc-
tures sociales et économiques. L’économie est de plus en plus déterminée par
les transferts en provenance de métropole, entrainant une relation de cause a
effet apres 1950. Ainsi, grace aux actions de santé et aux prestations sociales,
I'fle va connaitre un trés fort taux de natalité — 50 % de la population a moins
de 20 ans — et un faible taux de mortalité, d’ol une croissance démogra-
phique de 70 % en vingt ans : le nombre d’habitants passe de 241000, en
1946, a 416 000, en 1967. L'élevage est alors au dernier échelon de la pro-
duction agricole réunionnaise. L'ile, qui découvre son retard sur la métropole,
entreprend des programmes de relance de plus en plus importants (SQUARZONI,
1986). Mais « les essais de diversification de la production sont vécus comme
une menace deés qu'ils touchent aux terres a canne. L'équilibre financier des
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Zone d’élevage
laitier a la Plaine
des Palmistes
(photo G. Mandbret).

tere des départements d’outre-mer. Le rapprochement entre ces deux orga-
nismes est donc décidé en 1970 et la Sicalait devient I'actionnaire principal
de la Cilam en 1972. La répartition des taches assure a la Cilam la fabrication
et la distribution des produits laitiers et une usine est ouverte a Saint-Pierre,
en avril 1975.

En 1972, le lait perd sa priorité au profit de la viande. En effet, le marché
mondial de la viande connait une période de forte tension compromettant
I’approvisionnement de la Réunion. Le prix de la viande au détail double en
Europe, si bien que Madagascar, fournisseur traditionnel de la Réunion, pré-
fere exporter sa production vers I'Europe. Les prix étant moins attractifs a la
Réunion, I"élevage réunionnais, alors constitué de petits éleveurs tradition-
nels — 86 % des 5510 éleveurs de 1973 ont moins de 5 bovins —, doit
relancer sa production pour pallier ce déficit. En 1974, 90 % de la consom-
mation de viande de l'ile est couverte par les importations (HoARAU, 1974).
La profession agricole, représentée par le Crédit agricole et la Chambre
d’agriculture, afin d’assurer |’autoapprovisionnement de ['ile en dix ans,
décide alors de lancer un important programme de développement de I'éle-
vage de bovins a viande encadré par la Sicaprovire (Groupement des produc-
teurs de viande bovine améliorée de la Réunion, qui deviendra la Sicarevia)
et une société de services, la Sedael (Société d'études, de développement et
d'amélioration de |'élevage, océan Indien), pour la production de géniteurs
(voir « Une organisation en filieres de production »). Les premiers géniteurs
sont importés d’Afrique du Sud de mai 1974 a octobre 1976. Ce plan de
relance de I’élevage bovin n’est pas un succes, si bien que le Conseil général
institue, sous la présidence de P. Lagourgue, en décembre 1977, une com-
mission spéciale chargée d’analyser les causes de cet échec et d’apprécier les
chances de succes de |'élevage bovin dans le département. La commission
spéciale « élevage bovin » est présidée par Yves Barau avec, pour rapporteur,
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e contexte
écologique

Vincent Blanfort

Les particularités morphopédologiques de I'lle de la Réunion ont largement influencé
le développement de I"élevage bovin. Les andosols, qui couvrent prés de 80 % du ter-
ritoire, sont caractéristiques des zones ol s’est développé I'élevage bovin. La mise en
place d’exploitations d’élevage dans les Hauts apparait de ce point de vue comme
I'une des activités agricoles les mieux adaptées. Les conditions climatiques jouent
également un role déterminant. Certaines parties de I'lle ont des caractéristiques cli-
matiques plutét tropicales et d’autres, plutét tempérées. Ces grandes tendances sont
fortement nuancées par un gradient altitudinal marqué qui entraine une baisse de la
température et une augmentation de la pluviométrie et de I"humidité en altitude,
entre 1000 et 3 000 métres. Les pluies abondantes, notamment pendant la période
cyclonique, sont inégalement réparties dans l'espace et dans le temps. Sur le plan de
la gestion des ressources herbageéres, ces traits dominants du contexte écologique
constituent un paramétre majeur du fonctionnement des systémes herbagers d'altitude.
La production d’herbe est irréguliére en quantité et en qualité au cours de I’année,
ce qui crée des situations de déséquilibre entre 'offre fourragére et la demande du
troupeau. Mais les rapports qui lient I"élevage a la végétation environnante sont
multiples. Comme dans tout milieu insulaire de faible superficie, dont la végétation
est extrémement diversifiée du fait de la sélection naturelle et de I'endémisme,
I'introduction d’espéces exotiques représente un danger pour la conservation du patri-
moine génétique local. L'élevage a d'ailleurs largement contribué a cette dynamique
d’ensemble puisque son développement s’est accompagné de l'introduction d’espéces
fourragéres.
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Les particularités morphopédologiques
et leurs conséquences agronomiques

L’origine volcanique de I'ile lui confere une géologie originale responsable
d’une topographie et d'une pédologie contraignantes pour la mise en valeur
du territoire par I'agriculture. A cet égard, les régions d’élevage se situent dans
les zones délaissées par les autres activités agricoles du fait des conditions
topographiques extrémes et de I'altitude (voir « Le début d'une organisation de
I’élevage : un élevage “administré” » ; figure 1).

La Réunion est constituée de deux volcans boucliers imbriqués. Le piton des
Neiges (3 069 metres) est profondément entaillé dans sa région centrale par
trois larges excavations d’effondrement, les cirques. L'érosion y est trés active.
Ses flancs sont constitués de planézes inclinées vers I'océan en pentes de 10 a
30 % ; c'est le cas des Hauts de I'Ouest, I'une des quatre zones herbageres
principales. Le piton de la Fournaise (2 632 metres) s’est édifié sur les pentes
sud-est du piton des Neiges. Il a aussi Iaspect d’un bouclier aux pentes régu-
lieres, inclinées d’une dizaine de degrés vers 'océan. L’effondrement entre les
deux massifs forme deux plaines d‘altitude, la Plaine des Cafres et la Plaine des
Palmistes, qui constituent deux autres zones herbageres importantes. Le der-
nier secteur consacré a |'élevage, les Hauts de Saint-Joseph, occupe la partie
de piedmont au sud du volcan.

Les andosols couvrent pres de 80 % de I'ensemble de I'ile. Ils concernent
les régions d’élevage au-dessus de 1200 metres d'altitude. Ce sont des sols
pauvres, avec notamment une faible disponibilité en azote, mais assez riches
en phosphore total et paradoxalement pauvres en phosphore «assimilable » du
fait d’une forte rétention, entre autres, par |'alumine amorphe (TRUONG, 1989).
La formation compléte des matériaux argileux y est blogquée, conséquence
d’une forte humidité, d’'une abondante pluviométrie et de faibles températures.
Les gels alumino-silicatés forment les produits d’altération (Perrer, 1993).
Bien que généralement profonds et non pierreux, les andosols présentent
des contraintes trés fortes, liées principalement a leurs propriétés physiques,
hydriques et mécaniques (PErreT, 1993). Ainsi, I’agencement des éléments
constitutifs en microagrégats les fait passer d’un état trés hydratable (40 a 200 %
de teneur en eau) a un état sec tres léger, ce qui les fragilise face a une dessic-
cation qui peut étre irréversible.

L’exploitation agricole des milieux andiques d’altitude est donc une source de
perturbation pour les sols, qui peut sérieusement remettre en cause la péren-
nité des agrosystémes. En effet, la mise en culture des andosols entraine une
évolution rapide des couches superficielles et augmente leur sensibilité natu-
relle a I"érosion. Elle comporte divers aspects, dont la diminution de |’épais-
seur cultivable et de la fertilité, et présente des menaces pour les infrastruc-
tures et pour |’environnement : entre 1985 et 1988, 20 a 500 tonnes par
hectare ont été perdues du fait de pratiques culturales non adaptées et 35 cen-
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Figure 1. Carte hypsométrique de la Réunion, d’aprés RAUNET (1991).

timetres de terre ont été décapés en zone maraichere sud lors du cyclone
Firinga de 1989 (Perret, 1993). A cet égard, la mise en place d’exploitations
d’élevage apparait comme |'une des activités agricoles les mieux adaptées. En
effet, les couverts herbacés pluriannuels ou pérennes sont remarquablement
antiérosifs. La topographie des parcelles constitue cependant une entrave

majeure a la mécanisation pour l'installation des prairies, leur entretien et leur
exploitation par la fauche.
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Les particularités climatiques
et leurs conséquences en élevage

La Réunion doit son climat tropical humide contrasté a sa situation océanique,
a sa latitude australe élevée, a la compacité de son orographie et a son altitude
élevée. L hiver austral frais communément appelé saison fraiche, de mai a sep-
tembre, est caractérisé par la présence de 'anticyclone de I'océan Indien, qui
engendre un régime d'alizés frais avec des vents d’est dominants. Pendant I'été
austral, de décembre a avril, la saison des pluies s'installe quand les basses
pressions équatoriales a air chaud et humide se rapprochent de la Réunion et
perturbent le flux d’alizés, en apportant d’intenses précipitations (extrémes
annuels de 10000 millimetres sur les reliefs est) et des vents violents. Ces per-
turbations peuvent évoluer en cyclones.

Il existe une dissymétrie entre la cote au vent (est), exposée aux alizés et tres
humide tout au long de I'année, et la cote sous le vent (ouest), protégée par le
relief élevé et qui connait chaque année une saison séche marquée. Ces
grandes tendances sont fortement nuancées par un gradient altitudinal pro-
noncé qui entraine une baisse de la température et une augmentation de la
pluviométrie et de I'humidité en altitude (figure 2). C’est I'une des caractéris-
tiques remarquables de I'ile, certaines parties ont un climat plutét tropical,
d’autres, plutdt tempéré. La zone tropicale se limite au littoral avec une tempé-
rature moyenne annuelle relativement élevée, de 23 a 26 °C. La zone tem-
pérée est de plus en plus marquée avec l'altitude, la température moyenne y
estde 12 3 17 °C entre 1000 a 2000 metres, C’est dans cette zone que se pra-
tique I'élevage.

Les pluies abondantes sont inégalement réparties dans 'espace et dans le
temps. La cote au vent humide, notamment la Plaine des Palmistes, bénéficie
de précipitations toute I'année avec des chiffres records en saison des pluies et
une moyenne annuelle de 4000 a 6 000 millimétres. La Plaine des Cafres, a la
limite de la facade au vent, est caractérisée par une saison trés pluvieuse, avec
une moyenne annuelle de 2 000 a 4 000 millimetres, au cours de laquelle la
pluviosité est réguliere en altitude et rarement inférieure a 200 millimetres par
mois. La saison fraiche est moins pluvieuse mais la pluviosité n'y est jamais
inférieure a 50 millimeétres par mois. La facade sous le vent a des minimums de
500 millimetres sur la cote, mais pour les zones d'altitude qui intéressent |'éle-
vage (Hauts de I’Ouest) la moyenne annuelle atteint 2 000 millimetres. Les
zones littorales ouest de I'ile enregistrent jusqu’a 8 mois secs, qui se réduisent
pour les zones d’altitude a 2 ou 3 mois, de juillet & octobre (RAUNET, 1991).

Sur le plan de la gestion des ressources herbageres, ces traits dominants du
climat constituent un parameétre majeur du fonctionnement des systemes herba-
gers d’altitude. Ils entrainent, en particulier, des différences saisonniéres mar-
quées dans la vitesse de croissance des herbages. A la chaleur et aux fortes
précipitations de I'été s'opposent le net refroidissement et la diminution des
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précipitations, voire leur arrét, de la saison fraiche, qui provoquent une réduc-
tion de la croissance végétative et une baisse d’efficacité des engrais. Cette
production d’herbe irréguliere en quantité et en qualité au cours de I"année
entraine des situations de déséquilibre entre I'offre fourragére et la demande du
troupeau. Ce schéma synthétique doit cependant étre nuancé par la diversité
des situations climatiques et par les caractéristiques des exploitations.
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D’un point de vue zootechnique, les variations climatiques se traduisent par
des variations dans les performances de production et de reproduction des
troupeaux, dont les causes exactes ne sont pas clairement identifiées. La crois-
sance rapide des fourrages pendant la saison des pluies fournit une herbe
jeune (digestibilité élevée) et riche en éléments nutritifs (azote soluble, miné-
raux). A l'inverse, la température élevée entraine une lignification rapide,
notamment pour les fourrages tropicaux, donc une diminution rapide de leur
valeur nutritive. Ainsi, I'animal peut étre amené sur une courte période a
consommer des fourrages jeunes et riches et des fourrages pauvres. En hiver,
les déficits fourragers éventuels, plus ou moins marqués selon les zones et les
systemes d'élevage, ont des conséquences d’ordre quantitatif (Hassoun, 1997).

Le contexte végétal insulaire

L'origine et I"évolution de la végétation

Les études phytosociologiques de la végétation naturelle aboutissent a une
classification des principales formations phytogéographiques (Rivats, 1952 ;
CADET, 1980). L'étude de Cadet décrit, entre autres, les formations mésotherme
et oligotherme sur lesquelles se sont développés les couverts prairiaux actuels.
En terme de dynamique floristique, cela permet de connaitre la composition
des groupements originels sur lesquels se sont réalisés les défrichements pour
la création de parcours ou de prairies subspontanées, avec des especes domi-
nantes introduites comme Anthoxantum odoratum, la flouve odorante, et
Holcus lanatus, la houlque laineuse, que les éleveurs ont peu a peu transfor-
mées, en partie, en prairies cultivées.

Les rapports qu’entretiennent I'élevage et la végétation environnante sont mul-
tiples. Le défrichement, |'installation des prairies implantées et leur entretien (fer-
tilisation) constituent les étapes les plus déterminantes de cette relation. C'est le
point de départ de divers phénomeénes, comme la modification du substrat et
I'envahissement, qui vont, a des degrés divers, influencer la végétation voisine,
dont la valeur biologique peut étre importante. Cette végétation, contigué ou plus
ou moins proche, qui renferme des especes susceptibles d’envahir les prairies,
peut étre a son tour un facteur potentiel de la dynamique des systémes prairiaux.
D’autres aspects comme le rejet des effluents en élevage laitier sont également
capables d’influencer plus ou moins directement la végétation environnante.

Les iles de I'archipel des Mascareignes — Réunion, Maurice, Rodrigue, Sey-
chelles — sont strictement d’origine océanique et n‘ont jamais été reliées a des
aires continentales (CADET, 1980). La végétation de ces iles est donc entierement
d’origine exogene, apportée par les courants marins, les vents et les oiseaux :
70 % des genres proviennent de Madagascar et d’Afrique, 8 % sont d’origine
orientale, 12 % sont cosmopolites. Certaines de ces especes ont évolué en vase
clos pour donner des espéces endémiques alors que d’autres sont restées iden-
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tiques aux espéces colonisatrices. Le taux d’endémisme important et I'existence
de foréts primaires trés originales (forét de bois de couleur, foréts hygrophiles a
palmistes et fougeres arborescentes, tamarinaies des Hauts) conférent a la végéta-
tion naturelle de Ille un intérét mondial non négligeable. Pour les seules plantes
a fleurs, 10 % des genres et 30 % des espéces, soit 160 especes, sont endé-
miques de la Réunion (CADET, 1980). L'influence des activités humaines sur la
végétation naturelle de I'fle est récente a I'échelle biogéographique, mais extré-
mement perturbante depuis que la population de I'ile a augmenté. Elle s'est tra-
duite par des destructions physiques directes, par I'introduction d’espéces exo-
genes et par la modification des écosystemes. La mise en place d’une économie
fondée sur I'agriculture a exigé I'extension des terres cultivables et fait reculer la
forét qui recouvrait sans doute I'ensemble de I'ile & I'origine (voir « Le début
d’une organisation de I'élevage : un élevage “administré” » ; THOMAS, 1994).

L'introduction d’espéces se poursuit encore aujourd’hui pour I'agriculture,
mais elle est mieux controlée. L'élevage a d‘ailleurs fortement contribué a
cette dynamique d’ensemble en important des especes fourrageres. Comme
dans tout milieu insulaire de faible superficie, dont la végétation est trés diver-
sifiée du fait de la sélection naturelle et de I'endémisme important, I'introduc-
tion d’especes exotiques représente un danger pour la conservation du patri-
moine génétique. Les pestes végétales sont ainsi devenues un probleme
préoccupant a la Réunion, méme si certaines d’entre elles ont une utilité.

L'étagement de la végétation naturelle,
secondaire et cultivée

Les zones cultivées se sont donc peu a peu immiscées dans cet étagement alti-
tudinal (figure 3). Dans l'ouest, en dessous de 350 metres, s'est développée
une savane secondaire littorale. Entre 0 et 500 meétres, dans le nord, I'est et le
sud, et entre 300 et 800 metres, dans I'ouest, on trouve presque exclusivement
la canne a sucre, seules les zones a fortes contraintes sont occupées par une
végétation secondaire. Le systéme a base de géranium, de 800 a 1 500 metres,
et les cultures maraicheres se superposent géographiquement a la couverture
de sols andiques d’altitude a fortes contraintes. Les anciennes jachéres du sys-
teme de culture géranium-jachere & Acacia mearnsii ont contribué a la secon-
darisation de la végétation et a I'extension de friches a Acacia. De 1000 a
1200 metres d’altitude, les terres sont consacrées principalement aux prairies.

Conclusion

Les contraintes écologiques des zones d’altitude de I'ile de la Réunion consti-
tuent I'un des criteres majeurs de I'essor de I'élevage dans ces zones, de préfé-
rence a d’autres activités agricoles. Face a ce choix raisonné d’aménagement
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Figure 3. Zonation altitudinale de la végétation a la Réunion, d'apres Rivats (1952),
CADET (1980) et THOMAS (1994).

et de développement, I'intensification entreprise doit rester cohérente avec une
certaine robustesse des systemes d’élevage. L'intensification doit aussi étre rai-
sonnée par rapport a la fragilité de ces milieux, a leur valeur et a leurs fortes
contraintes, qui constituent autant de raisons de ne pas envisager le dévelop-
pement de |'élevage bovin uniquement en terme de performance économique.
Le plan d’aménagement des Hauts, qui est a |'origine du développement de
I'élevage bovin, a été concu dans I'optique d'un aménagement de l'espace
mais comportait aussi des objectifs sociaux et économiques (voir « Le modele
métropolitain » et « Le choix d’un élevage bovin dans les Hauts »). L'intensifi-
cation doit donc compenser les rigueurs du milieu par une adéquation des sys-
témes de production aux particularités locales pour une rentabilité durable.
Dans certaines zones, I'intensification des surfaces herbageéres permet aussi de
compenser le manque d’espace.
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Le développement socio-économique des Hauts de la Réunion joue un réle capital dans
I'équilibre de I'aménagement du territoire. Les concepteurs du plan d’aménagement des
Hauts, qui appuie largement I'élevage, en étaient bien conscients. Le développement de
I'élevage bovin a privilégié les systémes herbagers pour I'alimentation des animaux. Les
Associations fonciéres pastorales ont encadré I'aménagement pastoral tandis que les orga-
nisations socioprofessionnelles ont su organiser du point de vue technique et économique
cet élevage. Soutenus par la recherche, ces organismes d’encadrement ont assuré le déve-
loppement rapide des filieres bovines. La Région a particuliérement suivi ce développe-
ment. La Sicalait, qui rassemble la plupart des producteurs de lait, a eu pour mission
de collecter et de commercialiser la production. Elle a un réle de représentation et de
défense des intéréts de la profession, mais aussi de proposition et d’orientation en matiére
de mesures visant a développer la production en collaboration avec les partenaires de
I"agriculture et les décideurs politiques. La Sicarevia, qui regroupe les principaux produc-
teurs de viande, a pour objectif d’assurer I'approvisionnement de I'ile en viande bovine.
Elle a organisé la filiere avec le naissage dans les Hauts et 'engraissement dans les Bas.

Le choix d’un élevage bovin dans les Hauts

Les Hauts de la Réunion ne participent que depuis peu a ['histoire de Iile.
Cette zone déserte, inhospitaliere, s’est peu a peu ouverte a la colonisation
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mique fondé sur les productions agricoles et forestiéres, avec des activités com-
plémentaires dans les domaines du tourisme, de I'artisanat, du petit commerce
de proximité et des services ; améliorer les conditions de vie dans les Hauts ;
assurer la promotion socioculturelle des populations des Hauts.

Le schéma de développement agricole précise les orientations prioritaires :

— intensifier la culture du géranium et diversifier la production en développant
les cultures vivrieres et ['arboriculture ;

— développer |'élevage bovin semi-intensif ou extensif au-dessus de 1000 metres ;
— poursuivre les reboisements et la régénération d’essences naturelles tropi-
cales en étendant la vocation forestiere aux zones de forte pente peu propices
a la mise en valeur agricole.

Le choix de la filiere bovine comme axe stratégique de développement
pour les Hauts est conforté par une analyse préalable, qui met en avant les
contraintes et les atouts de la montagne réunionnaise. Tout d'abord, la pré-
sence de fortes pentes ne permet pas de développer une activité agricole dans
toutes les zones. Au-dela d’une certaine altitude, variable selon les zones, les
sols présentent des caractéristiques tres défavorables, qui les rendent impropres

Le développement
de I'élevage doit
faire face a un relief
difficile (photos

V. Blanfort).
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a la culture. Enfin, le déficit hydrique constaté dans la plus grande partie de la
zone d'altitude sous le vent ne permet pas d’envisager une diversification agri-
cole. Tout au plus, I"élevage et surtout les foréts de production peuvent étre
envisagés. Il faut toutefois pallier la rareté des points d’eau permanents en ins-
tallant des retenues collinaires, programme dans lequel s’investit lourdement le
Conseil régional depuis de nombreuses années.

Ces contraintes physiques et climatiques, auxquelles se sont ajoutés des pro-
blemes d’enclavement dans certains secteurs, constituent des handicaps
importants. En schématisant, le plan distingue trois zones : la premieére située a
une altitude inférieure a 1000 metres permet de créer des petites exploitations
viables sur 5 hectares ; la deuxiéme, entre 1000 et 1 500 métres dans la zone
sous le vent, correspond a une zone a vocation d’élevage bovin semi-intensif ;
la troisieme ne permet que |'élevage semi-extensif des bovins (Plaine des
Cafres, altitude supérieure a 1500 metres). Or c’est dans cette troisieme zone
qu’il existe un potentiel important de terres a mettre en valeur. Dans son rap-
port d’octobre 1976, le Conseil régional, dans le cadre du plan d’aménage-
ment des Hauts, préconise de mettre en valeur 7 000 hectares de terrains
domaniaux a vocation pastorale. L'élevage bovin ne viendra donc pas concur-
rencer |"agriculture traditionnelle, mais permettra de valoriser des espaces a
I'époque sous-exploités.

|’aménagement pastoral

Le développement de I'élevage bovin dans les Hauts de la Réunion s’appuie
donc sur des systéemes herbagers avec comme support les Associations fon-
cieres pastorales. Prévues par la loi 72.12 du 13 janvier 1972, ces associations
regroupent les propriétaires de terrains a vocation pastorale ou forestiére dési-
reux de contribuer a la protection du milieu naturel et des sols ainsi qu’a la
sauvegarde de la vie sociale. Elles visent a assurer la mise en valeur pastorale
et accessoirement forestiere des fonds, a aménager, entretenir et gérer les
ouvrages collectifs. A la Réunion, ces associations sont de type libre et rassem-
blent des propriétaires fonciers des Hauts, mais aussi des titulaires de baux a
ferme ayant l'intention de réaliser des améliorations dans un cadre associatif.
La période 1975-1980 voit la création de neuf associations réparties sur le
pourtour de I'ile et couvrant I'essentiel des terres a vocation pastorale. Inscrit
dans la logique de la révolution verte, theme retenu par la profession, un dis-
positif d’aides incitatives est mis en place dés 1976 pour financer les travaux
de création de prairies et de parcours; 2 000 hectares sont ainsi aménagés
entre 1975 et 1980. Durant cette période I'encadrement technique est fourni
par le Suad et les actions de recherche-développement sur les productions
fourragéres ne sont encore qu’embryonnaires ; I'lrat ne pratique que des essais
fourragers en station de recherche.
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Ainsi, les groupements de producteurs — Sicalait et Sicarevia —, en partena-
riat avec I'Union des Afp, organisent un transfert de paille de canne a sucre de
la zone littorale vers les élevages des Hauts. Ce transfert représente, en 1997,
plus de 11000 balles rondes,. soit environ 2 500 tonnes mises a la disposition
des éleveurs, en particulier des éleveurs laitiers.

Ces vingt-cing derniéres années ont donc conforté le choix de I'élevage bovin
dans les Hauts de la Réunion. D’un systeme semi-extensif fondé sur I'exploita-
tion des ressources pastorales des Hauts, |élevage a donc évolué vers une
intensification sous |'impulsion des organismes professionnels et des pouvoirs
publics.

Une organisation en filieres de production

Lorsque le plan d’aménagement des Hauts est mis en place, I'ile commence a
s'organiser en filieres de production. La filiere laitiere est jeune puisque la
Sicalait est constituée le 27 février 1962 sur l'initiative de huit éleveurs de la
Plaine des Cafres, aidés par la Satec, Société d’aide technique. La Sicalait a
pour mission de collecter, de transformer et de commercialiser la production.
Structure unique regroupant 'essentiel des producteurs de lait, elle va avoir
un role de représentation et de défense des intéréts de la profession, mais
aussi de proposition et d’orientation en matiére de mesures visant a déve-
lopper la production en collaboration étroite avec les partenaires de I’agri-
culture et les décideurs politiques. Toutefois, en 1972, les activités de trans-
formation sont reprises en totalité par la Cilam a la suite du rapprochement
entre ces deux organismes (voir le chapitre « Les grandes mutations de la
société réunionnaise »).

Pour la production de viande bovine, les bases actuelles de I'élevage sont
mises en place dans les années 70 : naissage dans les Hauts et engraissement
dans les Bas. Les principaux objectifs de la filiere sont d’assurer |’approvision-
nement de |lle en viande bovine, alors que le cheptel diminue et que planent
des incertitudes sur |'importation d’animaux d’origine malgache. La filiere
constitue également une solution de remplacement face aux problémes que
rencontrent la production de géranium dans les Hauts et la culture de la canne
a sucre dans les zones d’altitude intermédiaire. Toutefois, le cheptel reproduc-
teur en race a viande est quasi inexistant, il est surtout constitué de zébus
locaux, les Moka. Aussi, la Sicaprovire, par l'intermédiaire de sa filiale, la
Sedael, lance un programme génétique afin d’importer et d’élever de nouvelles
souches. Dans le méme temps, I'engraissement se structure autour de la
Bovire, filiale du groupe sucrier Bourbon, qui posséde un atelier industriel
d’engraissement d’animaux importés. Cela permet de réguler I'offre vers les
abattoirs de Saint-Denis et de Saint- Pierre, donc d’accompagner harmonieuse-
ment le développement de la production locale.
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Le dispositif
de recherche

Jean-Marie Paillat, Gilles Mandret

Depuis la création de la Direction des services agricoles de la Réunion la demande
de recherche a été constante. Les divers plans de développement de I'élevage, I'organi-
sation naissante des filiéres et I'émergence des Associations fonciéres pastorales n’ont
fait qu’accentuer cette demande, notamment en matiére de production fourragére. C'est
tout d’abord I'lrat qui méne des recherches en station en installant de nombreuses col-
lections d’espéces fourragéres introduites. A la demande des professionnels et de la
Région, en 1985, le Cirad renforce son dispositif pour finalement constituer, dés 1987,
une équipe de recherche pluridisciplinaire de terrain, avec et pour les éleveurs. L origi-
nalité de I'équipe réside dans sa constitution pluridisciplinaire et pluri-institutionnelle et
dans son mode de fonctionnement, hors station, avec des actions réalisées principale-
ment chez les éleveurs, en partenariat avec les organismes de développement. Le
Cirad-Elevage ainsi créé travaille aussi bien dans le domaine des productions fourra-
geres que dans celui de I'alimentation et de la santé des animaux.

Du service de développement agricole a |'lrat

Depuis sa création en 1919, la Direction des services agricoles assure |"appui
aux agriculteurs en matiere de conseil agricole grace a son service de dévelop-
pement agricole. Ce service joue un role a la fois dans I'encadrement du déve-
loppement et dans I’'expérimentation. Il conduit des essais d’introduction et
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des tests de comportement d’especes fourrageres a la Plaine des Cafres et a la
Plaine des Palmistes. De nombreuses espéces tempérées — dactyle, ray-grass,
fétuque... — sont introduites, ainsi que le kikuyu.

Vers la fin des années 60, la Chambre d’agriculture assure le développement
des filieres d'élevage par I'intermédiaire du Suader, tandis que les expérimen-
tations sont confiées a I'lrat. Celles-ci portent sur diverses légumineuses et gra-
minées fourrageéres, essentiellement tempérées dans les Hauts de I'Ouest
(Petite-France, a 1350 metres d'altitude), tropicales dans les régions canniéres
du nord (la Bretagne, Hauts de Menciol) et du sud (Saint-Pierre), tempérées et
tropicales dans la zone intermédiaire de I'ouest (Colimacons, a 800 metres).

De la recherche en station a la mise au point
de techniques culturales chez les éleveurs

Dans les années 70, les divers plans de développement de |'élevage, I'orga-
nisation naissante des filieres et I'émergence des Associations fonciéres pas-
torales précisent la demande de recherche en références locales sur la pro-
duction fourragere. L'élevage passe alors d’une phase de valorisation de
friches, parcours, bords de route et parcelles de culture, 3 une phase de
création de prairies dans 'espace agricole des Hauts. Chez les éleveurs, on
transpose trop souvent le modele métropolitain. Vers la fin des années 70 et
au début des années 80, GILIBERT (1981) dans le cadre de I'Ede, étudie les
valeurs alimentaires des especes fourragéres utilisées par les éleveurs et leurs
variations, notamment en fonction de I’age. Il propose une table de valeurs
nutritives des fourrages de la Réunion, qui sera largement utilisée (GILIBERT,
1983).

Avec I'émergence en 1980 d’un partenariat entre la recherche et le développe-
ment, le Ceemat apporte un appui dans le domaine du machinisme agricole,
en particulier pour les défrichements et pour I'installation des prairies. Les
chauffeurs des organismes d’amélioration fonciére comme la Redetar, Régie
départementale des travaux agricoles et ruraux, et les Sica, Sociétés d’intérét
collectif agricole, sont formés a cette occasion (De ParsevaL, 1983). L'lrat
poursuit ses recherches en station tout en maintenant quelques parcelles
d’observation et de mesure chez des éleveurs. Les introductions de diverses
especes — légumineuses, cruciferes et graminées — et variétés se poursuivent,
et des tests de fertilisation et d’amendement sont réalisés. Les animaux sont
intégrés aux essais afin de mieux apprécier la pérennité des espéces paturées.
A la demande des agriculteurs de la région de I'est, IlIrat lance également un
programme de lutte contre les adventices en zones perhumides en recherchant
des espéces fourrageres compétitives. Des collections fourragéres sont instal-
lées sur plusieurs sites de cette région.
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En 1985, a la demande des professionnels, le Cirad renforce son dispositif de
recherche sur la production fourrageére par la présence d’un ingénieur agropas-
toraliste. Celui-ci réalise alors un bilan des expérimentations menées sur la
production fourragere depuis 1963 (BicoTt, 1985) et propose plusieurs themes
de recherche :

— cannes fourrageres et l[égumineuses arbustives en zone canniére ;

— valeur alimentaire saisonniere du kikuyu;

— déficit fourrager hivernal ;

‘— légumineuses ;

— productivité des prairies de haute altitude ;

— modalités d’installation des prairies;

— entretien et régénération des prairies;

— espéces ligneuses ;

— fonctionnement des systemes fourragers.

Le Cirad, en étroite liaison avec I'Union des Afp, choisit d’orienter ses actions
vers le déficit fourrager hivernal, les modalités d'installation des prairies et
I'entretien et la régénération des prairies (PAILLAT, 1986a).

L’administration, les professionnels et la Région, qui souhaitent renforcer
I'effort de recherche en élevage dans le cadre de la décentralisation, sollicitent
également I'Inra a cette époque pour cadrer une intervention dans le domaine
zootechnique. Bien que la Sedael et I'Ede assurent I'acquisition de références
en zootechnie, aucune recherche n’est conduite dans ce domaine. La mission
proposée par Jacques Poly et conduite par Robert Jarrige a la fin de 1985
répond a cette demande. Un programme de recherche d’accompagnement est
alors proposé pour cing ans (JARRIGE et al., 1986). Il s’appuie sur les compé-
tences des deux agronomes du Cirad en poste a la Réunion — Alain Bigot,
agropastoraliste, et Jean-Marie Paillat, agromachiniste —, d’un zootechnicien
de l'lnra, Jean Pelot, d’un zootechnicien de I'lteb (Institut technique d’élevage
bovin, actuel Institut de |'élevage), Philippe Brunschwig, et des techniciens des
organisations professionnelles et de I'Ede. Il porte principalement sur cinq
thémes : le milieu naturel, ses potentialités et ses contraintes ; |'adaptation de
la production fourragére ; |'utilisation et la complémentation des fourrages ;
I'élevage des jeunes animaux ; les problemes de reproduction, notamment
du troupeau laitier.

La constitution d’une équipe de recherche
pluridisciplinaire de terrain

Le Cirad-Elevage est ainsi créé avec une équipe pluridisciplinaire de
recherche. A ses débuts en 1987, il regroupe les quatre ingénieurs de
recherche précédemment cités, deux techniciens supérieurs, Olivia Fontaine et
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Charles-Emile Bigot, et un technicien agricole, Expédit Riviere. L'originalité de
I'équipe réside dans sa constitution pluridisciplinaire et pluri-institutionnelle,
puisqu’elle associe le Cirad, I'lteb et I'Inra, et dans son mode de fonctionne-
ment, hors station, avec des actions réalisées exclusivement chez les éleveurs,
en partenariat avec les organismes de développement (Afp, Ede, Sica, Direc-
tion des services vétérinaires).

Les années de sécheresse sévere de 1986 a 1989 et les problemes de repro-
duction identifiés lors d’un bilan réalisé sur plusieurs années font émerger
deux préoccupations majeures : comment remédier au déficit fourrager
hivernal, et comment améliorer la reproduction des troupeaux ? Les premiers
travaux de I"équipe tenteront donc en priorité de résoudre ces problemes. Les
expérimentations des agronomes du Cirad et du zootechnicien de I'lteb por-
tent sur le premier theme, avec des essais sur des especes prairiales plus pro-
ductives en période hivernale, sur I'ensilage d’herbe, sur les plantes énergé-
tiques et sur la production de foin. Pour le second théme, un suivi de
reproduction de I'élevage laitier est mis en place sur la zone pilote de Saint-
Joseph, puis étendu a I'ensemble de I'ile et au troupeau allaitant par le zoo-
technicien de I'Inra.

A la suite des départs de Philippe Brunschwig, en 1990, et d’Alain Bigot,
en 1991, une partie des activités de I'équipe du Cirad-Elevage est recentrée
sur la maitrise de la production fourragere, ce qui se traduit par l'arrivée de
deux nouveaux chercheurs du Cirad en 1991. Le premier, Gilles Mandret,
spécialiste de I’agronomie des plantes fourragéres sera responsable du Cirad-
Elevage de janvier 1991 a juillet 1996, le second, Vincent Blanfort, spécialiste
de I'agroécologie des systémes prairiaux, mettra en place le programme
de gestion raisonnée des prairies. Leur arrivée sera suivie par celle de deux
nouveaux techniciens, Jean-Yves Latchimy et Patrick Thomas. Parallélement
a ce recentrage, une mission d’appui de Gérard Matheron, alors directeur
scientifique du département de I'élevage du Cirad, souligne la nécessité d'un
suivi des performances zootechniques de la filiere allaitante et, plus générale-
ment, d'une recherche en santé animale. Cette mission débouche sur I'arrivée
d’un vétérinaire, Frédéric Lanot, en 1992, qui sera remplacé en 1997 par
Emmanuel Tillard.

De nouvelles orientations scientifiques

Avec le départ de Jean Pelot en 1993 et son remplacement par Philippe Has-
soun, zootechnicien nutritionniste de I'Inra, en 1994, les recherches sur I'ali-
mentation et les pratiques d'élevage lancées par Philippe Brunschwig sont
reprises. Charles-Emile Bigot, technicien supérieur du Cirad-Elevage, rejoint
I’'Ede, qui prend en charge le suivi de reproduction mis au point par le Cirad.
Ces mouvements de personnel visent a répondre a la demande des acteurs du
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En 1987, la Région Réunion demande au Cirad-Elevage, qui se crée, d’axer
ses recherches sur I'accompagnement du développement laitier et, plus parti-
culierement, sur le déficit fourrager qui survient en période hivernale, de juin
a octobre. Sur les 20 200 exploitations recensées en 1986, 32 % sont situées
dans les Hauts, soit la totalité des exploitations laitieres, ce qui représente
2 860 vaches laitieres et 39 000 hectolitres de lait produits (ROYER et al., 1986).
Les prairies constituent |’essentiel de la surface des exploitations et I"accroisse-
ment des rendements passe en grande partie par une amélioration de la pro-
duction fourragere avec divers niveaux d’intensification. Les espéces les plus
fréquentes au-dessus de 800 meétres d'altitude, en dehors des espéces naturelles
comme la flouve odorante (Anthoxanthum odoratum) et la houlque laineuse
(Holcus lanatus), sont le kikuyu (Pennisetum clandestinum), le dactyle (Dactylis
glomerata), le ray-grass (Lolium sp.) et la fétuque élevée (Festuca arundinacea).
On rencontre plus rarement le brome cathartique (Bromus catharticus) et
I'avoine (Avena sativa). En dessous de 800 métres, les especes tropicales domi-
nent : sétaires (Setaria anceps), chloris (Chloris gayana), canne fourragére
(Pennisetum purpureum) et kikuyu, ce dernier au-dessus de 600 metres. Les
références objectives sur la fertilisation des prairies sont rares et, si les prairies
de fauche sont en bon état, les prairies soumises a la pature sont fréquemment
envahies par la Marie-éreintée (Sporobolus fertilis) et les ajoncs (Ulex euro-
peus) dans les Hauts, les cypéracées dans I'est et le bringelier (Solanum tor-
tuosum) dans les Bas (ROYER et al., 1986 ; MANDRET, 1992).

Les travaux du Cirad-Elevage en 1987 s'inscrivent dans la continuité des essais
d’introduction de nouvelles especes et variétés réalisés depuis 1963 par I'Irat
(FRITz et LOYNET, 1966), qui avait installé 14 collections de comportement dans
une zone allant du littoral jusqu’a 1 600 metres. Ils prolongent aussi les études
de GiuigerT (1981) sur le comportement sous paturage de nouvelles espéces et
sur la production fourragére des prairies temporaires. Ces travaux portent prin-
cipalement sur la zone tropicale de I'lle, avec I'introduction d’espéces majori-
tairement tropicales. Des 1971, I'lrat avait accompagné le développement de
I'élevage dans les Hauts en introduisant des espéces tempérées. Ces recherches
ont abouti a la création, en 1979-1980, de la station de Petite-France dans les
Hauts de I'Ouest (1 300 metres) pour tester le comportement sous paturage des
especes sélectionnées, a |"aide d’un troupeau de Brunes des Alpes. C'est égale-
ment a cette époque que des recherches ont débuté sur la production fourra-
gére dans les zones humides de I'est, sous contraintes d’envahissement par les
cypéracées (MAHEU et MICHELLON, 1985a; 1985b).

En 1987, le Cirad-Elevage privilégie donc une recherche fondée sur |'agro-
nomie de la plante en fonction des niveaux d’intensification et des contraintes
écologiques, mais qui va dans le sens d’une diversification des ressources four-
rageres. A partir de 1991, il aborde le probleme du déficit fourrager sous un
angle nouveau, complémentaire par rapport aux travaux qu’il a engagés avec
I'Union des Afp sur la constitution de réserves fourragéres et la création de
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Le comportement
des especes fourrageres

Gilles Mandret, Jean-Marie Paillat, Alain Bigot,
Olivia Fontaine, Jean-Yves Latchimy, Expédit Riviére

Aﬁn de diversifier les ressources fourragéres de I'ile, des recherches ont été menées sur
I"agronomie des espéces introduites puis sur le comportement de ces espéces dans des
conditions de faible intensification du point de vue de la fertilisation. Pour les graminées
tempérées, les variétés retenues sont Cambria, pour le dactyle, Trani, pour le ray-grass
anglais, Ruten, pour le ray-grass d'ltalie, Dalita, pour le ray-grass hybride, et Lubrette,
pour la fétuque élevée. Elles associent 4 une bonne production, de I'ordre de 12 tonnes
de matiére séche par hectare et par an, un systéme racinaire bien développé. Pour les
graminées tropicales, le kikuyu a une excellente longévité et un bon rendement, de
13 tonnes de matiére séche par hectare et par an, mais sa production varie de 1 & 5 entre
I'hiver et I'été. Le chloris est plutét réservé a la production de foin dans les Bas, oi il a
un rendement de 23 & 25 tonnes de matiére séche par hectare et par an ; son épiaison
au 10° jour de repousse sans fertilisation peut étre retardée de 10 a 15 jours par I'appli-
cation d’un engrais phospho-azoté. Les cannes fourragéres conviennent bien a une utili-
sation en réserves sur pied, avec des rendements qui peuvent atteindre 50 tonnes de
matiére séche par hectare et par an. D’autre part, des teneurs en matiére séche de 11 &
14 % ont été relevées pour certaines espéces de Setaria et de 13 % a 19 % pour des
especes de Brachiaria et de Panicum. Les espéces a haute teneur en matiére séche sont
intéressantes pour la céte est de I'ile, qui est trés humide. Deux légumineuses tropicales,
Stylosanthes guyanensis (10 tonnes de matiére séche par hectare et par an) et Desmo-
dium intortum (713 tonnes de matiére séche par hectare et par an), ont été retenues pour
la zone littorale. Une légumineuse tempérée, la luzerne, cultivar Europe, s'est révélée
trés intéressante pour la production de foin humide enrubanné, avec un rendement de
12 tonnes de matiére seche par hectare et par an. Il faut noter aussi I'intérét des haies
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fourragéres arbustives a Calliandra calothyrsus. L'ensilage a partir de céréales a été mis
au point avec les variétés de mais Cirad 412 et Cirad 413, qui sont appelées a remplacer
I'hybride précoce Irat 143 et la variété Révolution. Pour les Hauts, la variété Cirad 415 a
été sélectionnée. Le triticale, qui produit jusqu’a 15 tonnes de matiére séche par hectare
et par an, offre de nouvelles possibilités, notamment les variétés Central, en culture pure,
et Magistral, en semis sous couverture de graminées prairiales. L'introduction de vitro-
plants de patate douce a permis de sélectionner des variétés adaptées aux Hauts, qui
produisent jusqu’a 20 tonnes de matiére séche par hectare et par an.

Les graminées tempérées

Le dactyle

Depuis 1976, la culture du dactyle, D. glomerata, s'étend dans les Hauts de la
Réunion (GiLBERT et al., 1981). Le dactyle tend a remplacer le kikuyu dans les
paturages des Hauts de I'Ouest, lorsqu’une exploitation de I"herbe par ensi-
lage est prévue, mais aussi a la Plaine des Cafres, en altitude, ot le kikuyu voit
sa production chuter de facon importante en hiver, et dans les prairies de
fauche de la Plaine des Palmistes, du fait de sa bonne longévité. Il est aussi
exploité dans les Hauts du Sud. Cette graminée résiste bien au paturage, elle
est bien appétée par les animaux (Bicot, 1991b). Son exploitation par la
fauche est aisée, il est donc possible de la récolter sous forme d’ensilage
(LepemiT et Paitat, 1992). C'est une plante pérenne qui s’enracine profondé-
ment et dont les racines, puissantes, se renouvellent tous les deux ans. Tres
résistante a la sécheresse, elle répond bien a la fertilisation azotée et s’adapte
a différents types de sol. Cependant, son installation est un peu délicate, la
germination étant difficile et les plantules démarrant lentement (GILIBERT,
1981 ; Bicot, 1991b). Aussi faut-il préparer un lit de semences fin, régulier et
suffisamment tassé, notamment sur les andosols trés légers des Hauts de I'ile
(PAILLAT, 1986a; 1988a; PerreT, 1993). Les outils d’affinage a dents et le
semoir sur cultipacker (Rollosem) donnent satisfaction. Cet itinéraire d’implan-
tation est maintenant pratiqué dans I'ensemble de I'lle grace a sa vulgarisation
par I'Union des Afp. Le dactyle a la faculté de s’étendre par resemis et il a
une bonne longévité. Sa production varie de 12 tonnes de matiére séche
par hectare et par an dans les Hauts de 1'Ouest (9,8 a 14,1 tonnes ; BiGoT
et FONTAINE, 1991a) a 15 tonnes a la Plaine des Cafres (13,3 a 17,9 tonnes ;
GiuBerT, 1981), avec une baisse de production de 45 % en hiver par rapport
al'été.

L'lrat, qui a étudié de 1982 a 1985 sur son site de Petite-France les variétés
Prairial, Lutetia, Lully et Lucifer, note une baisse importante de production au
cours de la troisieme année d’exploitation quelle que soit la variété (MICHELLON
et RassaBy, 1985b). Bicot (1991b), a la suite d’un essai de semis de Prairial
sous couvert d'avoine ou de ray-grass d’ltalie a Petite-France, préconise de
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Prairies a graminées
tempérées a la Plaine
des Cafres, entre

1600 et 1800 métres
d’altitude (photos

P. Hassoun, V. Blanfort).

semer le dactyle a la fin du mois d’avril avec de I’avoine, a raison de 70 kilos
par hectare, pour bénéficier de la pousse rapide de I'avoine qui ne géne pas
Vinstallation du dactyle. De 1993 a 1995, le Cirad-Elevage teste, a la Plaine
des Palmistes sur une parcelle de F. Robert, les variétés Prairial (témoin), Cam-
bria et Lude dans des conditions de faible intensification : 300 kilos de chaux
magnésienne et 100 kilos d’un engrais complet 10-20-20 par hectare et par an.
Des rendements du méme ordre que ceux cités précédemment ont été
obtenus, mais la chute de rendement au cours de la troisiéme année a été
moindre pour la variété Cambria, qui produit 12 tonnes de matiére seche par
hectare et par an en premiére année et 5,5 tonnes en troisieme année, contre
3 tonnes pour Prairial. La variété Cambria a de plus un systéme racinaire signi-
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Prairies de kikuyu
au Bras-Creux,

a 800 métres
d’altitude

(photo G. Mandret).

nuée en n’apportant la fertilisation azotée qu’en hiver (PicHOT et al., 1982).
BicoT (1991a) a établi les courbes de rendement du kikuyu en fonction de I"age
de la repousse et de la saison, sur la ferme de la Sedael a 1000 meétres dalti-
tude. Le kikuyu croit de facon exponentielle jusqu’a 70 jours de repousse au
moins ; a ce stade, il atteint 65 centimeétres de hauteur en été avec un rende-
ment par coupe supérieur a 4 tonnes de matiére séche par hectare, mais seule-
ment 20 centimétres en hiver avec un rendement de 2,5 tonnes.

Des essais ont été menés de 1995 a 1996 en zone de moyenne altitude (a
700 metres, a la Sedael), en saison froide et en saison chaude, avec des
niveaux élevés de fumure, pour que les conditions ne soient pas limitantes :
150 a 218 kilos d’azote et 150 a 175 kilos de phosphore par hectare. Ils ont
porté sur la vitesse de croissance (rythme d’apparition des feuilles et des
tiges), sur I"évolution du rapport feuilles-tiges et sur |'apparition de la sénes-
cence des feuilles en fonction de la saison (voir le chapitre « Gestion agroéco-
logique des prairies ») et de la fumure azotée et phosphorée. lls ont aussi
permis d’étudier le coefficient réel d'utilisation de 'azote, appliqué sous la
forme NH,NO, isotopique 15, par les feuilles et les tiges et la relation hau-
teur-biomasse (MANDRET et al., 1996). Pendant la saison froide, I"application
d’un engrais azoté favorise |'émission de stolons secondaires a la base des sto-
lons principaux des le 15¢ jour de repousse, alors qu’il faut attendre 30 jours
pour voir apparaitre les premiers stolons secondaires sur les parcelles sans
engrais. En revanche, le nombre de stolons principaux émis ne change pas
quel que soit le traitement (deux stolons en moyenne par plante). La plante
stoloniféere se développe par un accroissement en longueur de ses deux sto-
lons principaux, qui vont produire des ramifications multiples au niveau
des nceuds. Dans le cas de |'application d’un engrais phospho-azoté, c’est
d’abord I'azote qui agit sur la ramification puis le phosphore. 1l semble que le
phosphore prolonge I'effet de I'engrais azoté, probablement par activation des
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cette zone, les rendements annuels observés sont plus modestes, de I'ordre de
25 tonnes de matiere séche par hectare. Sur des sols sableux et filtrants, ce
rendement est de 23,5 tonnes de matiere seche par hectare a Pierrefonds et de
20,2 tonnes a Saint-Joseph (BRUNSCHWIG, 1991b). Que ce soit sur vertisols ou
sur limons sableux, le chloris présente toujours des carences en magnésium,
en cuivre et en zinc (MANDRET, 1994a; 1996).

Des essais ont été conduits de 1992 a 1996 aux Avirons (H. Fort), a Saint-Pierre
(H. Dijoux) et au lycée d’enseignement professionnel agricole et horticole de
Saint-Joseph, en saison froide et en saison chaude, avec des niveaux élevés de
fumure afin que les conditions ne soient pas limitantes : 150 a 218 kilos d’azote
et 150 a 175 kilos de phosphore par hectare (figure 4). Ces essais ont permis
d’étudier la vitesse de croissance (rythme d’apparition des feuilles, des tiges et
des inflorescences), I'évolution du rapport feuilles-tiges, I'apparition de la sénes-
cence des feuilles en fonction de la saison et de la fumure azotée et phosphorée
(I"azote étant appliqué sous la forme NH,NO; isotopique 15 et sous la forme de

[] Azote minéral B Lisier
Matiere seche (kg/ha)
[:] Lisier + azote minéral . Sans lisier
9000 7
8000
7000 A -
6000
5000 A
4000 ]
3000 A
2000 A
1000 =
[N HHI.
0 10 20 30 40 50 60
Jours de repousse

Figure 4. Croissance de Chloris gayana en fonction de la fumure.
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Teneur en azote (%) —— Sans engrais

6 710* —— Engrais
—— Engrais + azote minéral
i Azote minéral

= Jours de repousse

0" 18 R //20*

30*

1 40+

Figure 5. Teneur en azote de Chloris gayana en fonction du type et de la dose d’engrais,
-a 10, 20, 30, 40, 50 et 60 jours de repousse.

lisier de porc), ainsi que le coefficient réel d’utilisation de I'azote par les feuilles
et les tiges, le lessivage (a I'aide de bougies poreuses enfouies a 30 centimetres
et 60 centimeétres) et la relation hauteur-biomasse (MANDRET et al., 1992a;
1993). Dans les conditions climatiques du littoral de la Réunion, a hiver doux,
I"épiaison du chloris commence dés le 10¢ jour de repousse, quelle que soit la
saison, si aucune fertilisation n’est pratiquée, alors qu’elle est retardée de
10 jours en hiver et de 15 jours en été avec |'application d’un engrais phospho-
azoté. Cet aspect de la fertilisation est a prendre en compte pour la production
de foin, surtout si on ne maitrise pas bien la date de récolte. Il ne semble pas
que la fertilisation ait un effet sur le vieillissement de la plante. La sénescence
des feuilles intervient dés le 30¢ jour, avec ou sans engrais, sur des tiges a
4 feuilles, pour les parcelles sans engrais, ou des tiges a 5 feuilles, pour les par-
celles avec engrais. L'application d'un engrais azoté minéral donne un coup de
fouet a la croissance dans les vingt premiers jours. Cet effet diminue par la suite.
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a utiliser aussi B. humidicola. Le seul inconvénient de B. humidicola par rap-
port a S. anceps est qu'il est plus long a s'implanter, comme I'ont montré les
essais menés avec J.M. Barrau a Bagatelle. En revanche, il monte moins vite a
graines et les risques de diffusion des graines par les oiseaux dans les champs
de canne a sucre sont moindres. Sur cette c6te humide, la teneur en matiére
séche des fourrages peut étre un frein a leur ingestion par les animaux. Ainsi,
S. anceps a toujours des teneurs trés basses a 30 jours de repousse (entre 11 %
et 14 %), alors que celles de B. humidicola varient entre 13 % et 19 % tout au
long de |"année pour des temps de repousse identiques (figure 7). B. decumbens
a un comportement assez proche de celui de B. humidicola, bien que son ren-

::.'F‘ _i

Création de prairies a Brachiaria
ruziziensis et lutte contre 'érosion
sur la cote est, a 300 métres d’altitude
(photos G. Mandret).
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Champ de luzerne et
nodosités fixatrices d’azote
sur les racines, aux Avirons,
a 300 metres d’altitude
(photo G. Mandret).

menés par le Cirad en collaboration avec I'Onf, Office national des foréts, par
exemple, ont démontré I'intérét des haies fourragéres arbustives pour la pro-
tection contre |'érosion (PerreTet al., 1997), mais aussi pour |'alimentation des
animaux dans des systémes ol I’animal peut étre |'une des clés de la valorisa-
tion : consommateur indispensable du fourrage produit, producteur de fumier
pour les cultures et source de trésorerie (MANDRET et TAsSIN, 1996). Des 1992,
le Cirad-Elevage a donc entrepris des recherches sur Calliandra calothyrsus,
espece fourragére arbustive dont I'intérét s’est accru avec la destruction des
haies de Leucaena leucocephala par le psylle Heteropsylla cubana. Originaire
d’Amérique centrale, cet arbuste s’acclimate parfaitement aux conditions
pédoclimatiques des Hauts de la Réunion. Trois provenances de C. calothyrsus
— Piedades et San-Ramon, du Costa Rica, et Kanyosha, du Burundi — ont été
testées en haies avec trois hauteurs de coupe : 30, 50 et 70 centimétres. Les
relevés ont porté pour chacune de ces provenances sur I'importance de la
ramification (nombre de tiges par pied, nombre de bourgeons par tige), d'une
part, et sur la production de matiére séche foliaire, d’autre part. Dans le méme
temps, un essai en banque fourragere a été conduit sur trois autres prove-
nances de C. calothyrsus — Suchitepequez, du Guatemala, Kanyosha, du
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Tableau 5. Parties consommables et valeur fourragére de Calliandra calothyrsus.

Age de repousse 3 mois 6 mois 1an
Rapport feuilles/tiges 3,08 1,14 0,92
Proportion feuilles/plant (%) 75,50 53,10 48,10
Proportion écorce/plant (%) 3,60 6,90 8,10
Proportion tiges < 6 mm/plant (%) 7,80 7,60 6,40
Proportion matiére séche

du consommable/plant (%) 86,90 68,00 62,60
Cendres du consommable’ (% MS) 5,28 6,43 6,33
Matiére azotée totale

du consommable! (% MS) 21,93 20,56 18,73
Cellulose brute du consommable! (% MS) 16,93 22,84 21,41
Teneur en fibres du consommable! (% MS) 60,68 50,37 48,76
Digestibilité de la matiére organique

(Aufrére) du consommable! (% MO) 60,63 49,37 47,94
Tannins dans le consommable’ (% MS) 0,69 2,11 2,09

1. Calculés en fonction des pourcentages d’organes consommables a partir des résultats d’analyses
réalisées au Cirad.

Tableau 6. Teneurs en tannins précipitants de Calliandra calothyrsus (en % de matiere
seche).

3 mois 6 mois Tan
Age de repousse
écorce  feuilles écorce feuilles écorce feuilles
Tannins précipitants 0,49 0,73 0,63 2:53 0,76 2,49

Haie fourragére

a Calliandra &
calothyrsus §

en association

avec le mais,

a Trois-Bassins,

a 600 metres

d’altitude

(photo J. Tassin).
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Champ de mais fourrager -
et récolte a la Plaine

des Palmistes

et a la Plaine des Cafres,
a 1100 métres d’altitude
(photos G. Mandret).

Parallelement, des essais de semis direct avec un petit semoir a deux rangs,
concu par le Cirad, ont prouvé l'intérét de cette technique : elle limite les
risques d’érosion et assure le semis quelles que soient les conditions météo-
rologiques. Par ailleurs, le semis direct laisse espérer une réduction des cofts
de production, qui varient de 2,50 francs a 1,34 franc par unité fourragere.
Mais le prix des semences importées des variétés tempérées ayant doublé en
1994, I'intérét économique du mais s’est trouvé réduit. La solution résidait
donc dans la création de variétés adaptées, résistantes aux viroses dans les Bas
et aux maladies cryptogamiques dans les Hauts, dont on puisse produire les
semences a bas prix a la Réunion.

Les travaux menés par le Cirad dans le cadre du programme international sur
les viroses ont permis de promouvoir la culture intensive du mais fourrager
pour l'ensilage. La création de variétés a pollinisation ouverte, résistantes
aux maladies, a débouché sur la production locale des cultivars, dont les
semences sont peu co(iteuses. Ainsi, les variétés Cirad 412 et Cirad 413 sont
appelées a remplacer, en zone canniere, I’hybride précoce Irat 143 et la
variété Révolution, et la variété Cirad 415, résistante a la rouille et a |’hel-
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Champ de triticale
et démonstration pour

la confection d’ensilage
a la Plaine des Cafres,

au Coin-Tranquille

a 1200 métres (photos

P. Hassoun, G. Mandret).

peut s'expliquer par le fait que Magistral a tendance a taller plus que les autres
variétés et qu’une forte densité au semis entraine un phénomene de compéti-
tion entre les plants. La date de semis n’a pas d’effet direct sur le nombre de
talles émises, qui est corrélé avec I'adge de la plante (r = 0,8). Quelle que soit
la variété, le début du tallage intervient au moment ol le maitre-brin atteint
4 feuilles. La date de semis a un effet significatif sur le rendement (p < 0,001).
Les semis précoces, en avril et en mai, assurent les productions les plus éle-
vées, tandis que les semis tardifs, a partir de juin, aboutissent a une chute des
rendements de 54 % en moyenne, malgré la forte densité observée a la levée.
Cette situation pourrait s’expliquer par le fait que des semis précoces permet-
tent au triticale de poursuivre son développement physiologique sur une plus
longue période, donc avec |'émission d'un plus grand nombre de talles et
d’épis. On enregistre 56 % d’épis en moins pour les semis réalisés apres le
mois de mai (MANDRET et LATCHIMY, 1994). La pluviosité ne semble pas avoir
d’influence sur les rendements par rapport aux dates de semis. Toutefois, le tri-
ticale étant allogame, les fortes pluies enregistrées au moment de la floraison
pour les semis tardifs génent la fécondation et entrainent la formation de nom-
breux grains vides.
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Les variétés Domital et Clercal, trop tardives, se réveélent inadaptées aux condi-
tions climatiques de I'ile. Les variétés Central, Magistral et Inra 48.3 expriment,
en revanche, des potentialités élevées, avec un effet significatif de la dose au
semis sur les rendements (p < 0,001). La densité de plants a I’hectare est signi-
ficativement plus élevée avec 30 unités d’azote, ce qui confirme la rusticité du
triticale (460 000 plants par hectare). Deux variétés peuvent étre recomman-
dées a la Réunion : Central et Magistral. En culture pure, la variété Central, a
raison de 90 kilos de semences a I'hectare avec 30 unités d’azote par hectare,
assure a la levée une meilleure couverture au sol, ce qui limite l'impact des
adventices, et donne les rendements les plus élevés : 15 tonnes de matiére
seche par hectare a la Plaine des Cafres et 12 tonnes, a la Plaine des Palmistes.
En culture pure également, la variété Magistral, avec 60 kilos de semences au
semis, produit un peu moins que Central (5 % en moins) mais elle présente
une meilleure digestibilité — la digestibilité de sa matiére organique est de
66,8 % contre 61,7 % pour Central. La variété Magistral, a raison de 30 kilos
par hectare au semis, favorise le développement d’une autre plante a crois-
sance lente. Les suivis effectués sur une fétuque semée sous couvert de triticale
montrent qu’il ne faut pas dépasser cette dose, qui, par ailleurs, donne les
meilleurs rendements en association.

Le triticale en semis sous couvert a besoin de 2600 °C (somme des tempéra-
tures moyennes journalieres) entre le semis et la récolte pour un ensilage au
stade laiteux-pateux, dont 600 °C pour la période épiaison-récolte (MANDRET et
LATCHIMY, 1994). Plus on mettra de temps a obtenir cette somme des tempéra-
tures moyennes, meilleurs seront les rendements. Cela implique un cycle de
5,5 mois pour la Plaine des Palmistes et de 6 mois pour la Plaine des Cafres,
ce qui peut paraitre long. Il faut cependant tenir compte du fait que le triticale
est une culture d’hiver, donc de période improductive, qui permet un resemis
de prairie avant la période cyclonique.

Les autres réserves fourrageres

Les bromes

Plusieurs especes de brome ont fait I'objet d’expérimentations a Petite-France :
Bromus catharticus, le brome cathartique, variétés Bellegarde et Delta, B. sit-
chensis, variété Lubro, et B. carinus, variété Luval (MICHELLON et RASSABY,
1984a). Ces variétés, étudiées par I'lIrat avec deux niveaux de fertilisation, ont
des rendements inférieurs a ceux de la houlque laineuse dans les mémes
conditions, quelle que soit la fertilisation. Aprés avoir produit 6 tonnes de
matiére séche par hectare et par an les deux premiéres années, leur production
a chuté de moitié la troisieme année. Le brome posséde un enracinement puis-
sant et de grosses talles, généralement peu nombreuses (AcTA, 1988). Cette
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La patate douce

La patate douce, dont I'aire écologique est a I'image de sa diversité génétique,
puisqu’on la trouve du 35¢ paralléle nord au 35¢ parallele sud et du niveau de
la mer a 3 000 metres d’altitude, a fait I'objet depuis longtemps de croisements
et sélections. On trouve au sein de |'espéce un grand nombre de cultivars qui
different tant par la couleur, la taille et la forme des tubercules, que par les
dimensions et la forme des feuilles. La variabilité y est bien plus importante
que chez la pomme de terre ce qui laisse supposer que des gains importants
de productivité peuvent étre obtenus par la sélection.

La patate douce est cultivée a la Réunion dans des zones de basse et moyenne
altitude. Les variétés présentes sur I'fle ne sont guére adaptées aux Hauts, dont
I'altitude est supérieure a 1000 metres, du fait de leur cycle de culture trop
long, de leur faible résistance au froid et de leur productivité réduite a cette

Variétés de patate douce importées
du Pérou et cultivées a la Plaine
des Palmistes, a 1000 métres d’altitude
(photos G. Mandret).
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Apres quatre ans d’étude, trois variétés ont été sélectionnées pour leur précocité
et leur production de tubercules : CIP188001.1, CIP188004.2 et CIP188004.3.
Plantées a partir de boutures, au début de la saison chaude, ces variétés peu-
vent étre récoltées aprés 6 mois car leur production évolue peu passé ce délai.
Leur croissance se déroule en trois phases (MANDRET et al., 1995a). La premiére
phase dure deux mois environ et correspond a l'installation rapide du systeme
racinaire (jusqu’a 2 metres de profondeur parfois) et a I"émergence de nou-
veaux rameaux feuillus. La deuxieme correspond au développement foliaire et
a la croissance des lianes, qui commence pendant la premiére phase et se pro-
longe jusqu’a 4 mois apres la plantation. Le maximum de la croissance foliaire
se situe entre le deuxieme et le quatrieme mois aprés la plantation et les lianes
peuvent alors atteindre 4 metres de long. La derniére phase de formation puis
de grossissement des tubercules débute pendant la deuxieme phase, c’est-a-dire
dés le troisieme mois, et s'étend jusqu’a la récolte.

En fonction de l'altitude, la durée de chacune des phases peut varier. Aux
basses altitudes a la Réunion, chacune des phases sera plus courte si aucun
stress hydrique n’intervient pendant la premiére phase de développement ou
au début de la troisieme. Si tel était le cas, le rendement diminuerait. La plu-
part du temps la plantation et la récolte sont manuelles a la Réunion. Toute-
fois, a la suite de tests réalisés a la fin des années 80 avec le Cirad et |'Ede,
I’'Union des Afp a adapté une planteuse et une récolteuse de pommes de terre
pour la mécanisation de la plantation et de la récolte (machines a double rang
simplifiées de 1,20 metre de large).

Conclusion

Le probleme du déficit fourrager hivernal avait été identifié par les partenaires
de la filiere de I'élevage comme I'une des contraintes majeures du développe-
ment de |'élevage bovin. L’absence de variétés fourrageres performantes avait
alors été évoquée et avait donné lieu a de nombreuses introductions d’espéces
et de variétés.

Les travaux du Cirad ont permis de cerner le comportement et le potentiel de
production de ces plantes a la Réunion. Il est certain que les facultés d’adapta-
tion de ces variétés different selon les situations — contraintes écologiques,
pratiques culturales, rythmes d’exploitation. Toutefois, ces travaux ont surtout
montré que le matériel végétal importé a la Réunion avait un potentiel de
production tout a fait adapté aux besoins de développement de la filiere et
que les modes de gestion de ce matériel étaient plus en cause que le matériel
lui-méme.

De plus, de nouvelles possibilités d’intensification fourragére ont été dévelop-
pées grace aux mais fourragers et, dans une moindre mesure, au triticale et a la
patate douce. La possibilité de constituer des réserves fourrageres a haute
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Les conditions particuliéres des Hauts — fortes pentes et sols fragiles — requiérent des
recherches spécifiques sur I'utilisation de matériels agricoles adaptés et sur les itinéraires
techniques raisonnés. La recherche d’un matériel adapté aux fortes pente pour la méca-
nisation des exploitations a débouché sur le choix du Mouflon, qui a recu I'agrément de
la Région. Les essais, qui portaient sur le travail du sol et le semis, ont mis en évidence
l'intérét du semis direct, mais aussi du matériel utilisé pour la création des prairies. Des
expérimentations sur la régénération des prairies semées et la lutte contre les adventices
ont débouché sur des solutions efficaces mais qui ne sont pas toujours faciles a mettre
en ceuvre, En ce qui concerne la gestion des prairies, des carences minérales ont été
identifiées sur les fourrages utilisés a la Réunion. L’étude de I'activité biologique du sol
a révélé que celle-ci variait en fonction de I'altitude et de la fertilisation. Des périodes
de minéralisation de la matiére organique ont été mises en évidence et I'efficience
d’absorption de I'azote par les plantes s’est révélée assez faible. Enfin, une méthode de
diagnostic de la fertilité fondé sur la nutrition minérale de la plante a été mise au point.

l'implantation des prairies

Le travail du sol

Aprés le défrichement mécanique, un travail du sol s'impose afin de créer un lit
de semences propice a la levée des graines fourrageres (DALLEINE, 1980) et afin
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Enracinement (%) Profils racinaires horizontaux
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Figure 9. Profils racinaires sur ray-grass anglais, dactyle, phalaris et fétuque aprés un
travail profond et un travail superficiel du sol.

Un tassement énergique avant et aprés le semis avec plusieurs passages de
rouleau cultipacker est essentiel pour restaurer la conductivité hydrique du sol.
Pour réaliser correctement ces travaux, il convient d’intervenir sur des sols en
conditions hydriques satisfaisantes, souvent au début ou a la fin de la saison
des pluies dans les Hauts de I'Ouest. Un travail en conditions trop séches, a la
fin de la saison séche, ne permet pas de tasser le lit de semences, les jeunes
plantules s'implantent alors difficilement et ne résistent pas.
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Actisol et crabe
(photos J.M. Paillat).

Rollosem
(photo .M. Paillat).
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Envahissement
d’une prairie

a dactyle par
Sporabolus fertilis
en touffes a la
Plaine des Cafres,
a 1600 métres
d‘altitude (photo
G. Mandret).

gl
(2 Paraplow
(photo J.M. Paillat).

Semoir Sulky
(photo J.M. Paillat).

Semoir Huard
(photo J.M. Paillat).
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avec du Gramoxone et le semis direct a3 une dose de semences assez élevée,
de |'ordre de 30 a 35 kilos par hectare pour le ray-grass et de 15 a 20 kilos
par hectare pour le dactyle, la fétuque et le chloris. Les colits, qui varient de
4500 a 6000 francs par hectare, sont élevés, principalement en raison des her-
bicides, qui reviennent a 2 000 francs a |’hectare, et des semences, de 800 a
2 000 francs par hectare. Ces colts sont cependant moindres que ceux d’un
renouvellement de prairie par retournement. Le sursemis, qui ne nécessite pas
d’herbicides, est en revanche peu colteux : de 2000 a 3 000 francs par hec-
tare selon le co(t des semences, en 1988. Le probléme des adventices réglé, la
qualité du semis dépend des conditions climatiques et du matériel utilisé. Le
semis direct doit étre réalisé dans des conditions d’humidité du sol suffisantes.
Cette technique est donc adaptée a la zone est de 'ile et, de novembre a mai,
a 'ouest et au sud. Il est cependant préférable d’éviter les périodes de fortes
pluies pour des raisons de portance. Un probléme particulier est apparu lors
du semis de graminées tempérées dans le kikuyu. En effet, aprés traitement
chimique au Round-up, les racines et les stolons en décomposition du kikuyu
liberent de I'acide coumarique, qui est un antigerminatif pour nombre de
plantes dont les graminées tempérées (FONTAR et THOMAS, 1987). La solution
réside dans un passage, avant semis, de cultivateur rotatif a axe horizontal a
tres faible profondeur (5 centimetres) et avec une vitesse d’avancement élevée,
de maniere a mélanger les racines en décomposition avec le sol.

Sur le plan des matériels testés, le semoir Huard est peu précis dans la localisa-
tion des graines et celles-ci sont mal recouvertes. Il est en revanche trés
robuste et bien adapté aux zones humides et aux terrains difficiles de I’est. Le
semoir Sulky est trés précis, il localise bien les graines en profondeur et permet
leur recouvrement. Plus fragile que le précédent, il sera employé pour le
renouvellement ou le sursemis des prairies de fauche. Le Cultisem est robuste
et trés maniable (matériel porté). Il est utile dans les parcelles exigués en pente.
La technique du semis direct et surtout celle du sursemis ont connu un essor
rapide depuis le début des années 90. La plupart des parcelles de fauche sont
entretenues et renouvelées de cette maniere. Grace a I'Union des Afp, les éle-
veurs disposent maintenant dans chacune des régions d’élevage du matériel
adéquat pour ce travail.

La mécanisation des exploitations
avec du matériel adapté aux fortes pentes

Dés le début des années 80, le Ceemat puis le Cirad ont recherché des maté-
riels utilisables pour les exploitations diversifiées des Hauts (CAUMONT, 1981 ;
PAILLAT, 1983 ; ARNOLD, 1984). A l'issue de cette évaluation, il est apparu
nécessaire de faire appel a des matériels adaptés a la montagne dans les

106



Les ressources fourrageres : de la parcelle a I'exploitation

exploitations d’élevage situées sur de fortes pentes (CAUMONT, 1982 ; PAILLAT,
1986d). Parallelement, a partir de 1984, les recherches se sont orientées vers
un matériel spécifique de conception artisanale, le Mouflon, qui pouvait, a
terme, étre construit a la Réunion. Deux versions du Mouflon, 1700 MFT et
2700 MFT, et un tracteur de montagne Bucher TM850 ont donc été testés a la
Réunion (PAILLAT, 1984 ; 1986d ; 1987c; LEPETIT et PAILLAT, 1989 ; ADJIRI, 1991).

Bucher
(photo J.M. Paillat).

Mouflon
(photo J.M. Paillat).

Les besoins des exploitations

Le Mouflon, dans sa version 17 chevaux, a fait I'objet d’un suivi dans une exploi-
tation laitiere des Hauts de I'Ouest. Dans les conditions difficiles de pentes et de
chemins dégradés, ce matériel a une importante fonction de transport — réfec-
tion des chemins, nettoyage des parcelles, épandage d’engrais et de fumier —
mais manque de puissance (PAILLAT, 1987c¢). Une enquéte a donc été réalisée
dans une cinquantaine d’exploitations des différentes régions d’élevage afin de
déterminer le type de matériel le mieux adapté (LereTiT et PaiLLAT, 1989). Dans
ces exploitations, le matériel doit remplir plusieurs fonctions, dont I'importance
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Figure 10.
Construction d’un
maodele expliquant
le glissement par la
pente et la charge
transportée pour

le Mouflon 2700,
par ajustement
graphique (a) ou
par ajustement
statistique (b).

sition par les éleveurs. Cependant, les besoins des exploitations concernées,
pour la majorité laitieres, ont évolué vers une intensification fourragere, avec
la nécessité de constituer des stocks sous forme d’ensilage d’herbe. Les éle-
veurs ont donc aménagé leurs parcelles, en arasant les buttes, en reprenant les
prairies et en installant des graminées tempérées. lls ont, pour la plupart,
investi dans une motorisation conventionnelle, qui assure la récolte en balles
enrubannées, notamment. A partir des années 90, I'acquisition d’un matériel

Glissement
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0

Glissement
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0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
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0

Charge : 1000 kg a

& Glissement réel

— Ajustement

Glissement total : b
1000 kg

B Glissement réel
[0 Ajustement

spécifique de montagne ne se justifiait plus dans ce nouveau contexte.
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La fertilité des sols
et la relation entre le sol et |la plante

La fertilité des sols sous prairies a la Réunion mobilise le Cirad depuis long-
temps. Les essais de fertilisation du kikuyu et de la houlque laineuse mis en
place par I'lrat des 1971 font état de bons rendements sans fertilisation la pre-
miere année d’exploitation, mais d’une chute importante au cours de la
deuxiéme année, avec une minéralisation de la matiére organique du sol plus
faible en saison froide (MicHELLON et al., 1982). Ils mettent aussi en évidence
I'effet de la fumure azotée, a raison de 30 ou 60 unités d’azote (exportations
d’azote de 270 a 319 kilos par hectare et par an) sur les rendements et les
teneurs, ainsi que celui du phosphore et du potassium.

Les teneurs en calcium, en magnésium et en sodium semblent toujours insuf-
fisantes. Le chaulage permet d’augmenter les teneurs en calcium en hiver;
il est indispensable sur les andosols pour bien valoriser les engrais sur prai-
ries car il réduit I'acidité et améliore en conséquence la capacité d’échange
des ions. Son importance est souvent sous-estimée a la Réunion, ce qui se
traduit par des carences minérales pour le fourrage et par une acidification
des sols. Son intérét pour la production fourragére a conduit le Cirad-Elevage
a mener une étude plus approfondie avec cing types d’engrais calciques
(500 unités de calcium) sur la ferme de la Sedael, a 700 métres d’altitude. Le
dispositif comprenait des parcelles de 4 metres carrés, réparties dans 5 blocs
de 16 metres carrés chacun (4 répétitions par traitement et un traitement par
bloc), avec une fumure phosphopotassique de fond sur la base de 200 P et
200 K. L'amendement calcique est mieux valorisé lorsque son épandage a
lieu au début de la saison froide (MANDRET et al., 1995b). Il est également
intéressant aprés les fortes pluies de la saison cyclonique, en avril et en mai.
Le type de chaux employé est aussi déterminant quant a l'efficacité du cal-
cium, les meilleurs résultats étant obtenus avec une chaux d’appellation
commerciale Calco MG5, qui a une action immédiate grace au dosage et a
la forme de ses composants — présence simultanée de carbonate a action
rapide et d’oxyde de calcium et de magnésium associés aux oligoéléments
(MANDRET et al., 1995b).

Les éleveurs n’ont pas toujours conscience qu’une alimentation minérale désé-
quilibrée de la plante entraine des chutes de production fourragere. L'étude
des macrominéraux (Ca, P, Mg, K) et des oligominéraux (Cu, Zn, Mn) entre-
prise sur les graminées fourragéres par MANDRET (1996) montre |'importance
des carences en cuivre, en zinc, en phosphore et, dans une moindre mesure,
en calcium des prairies de I'fle (voir le chapitre « Les rations en élevage lai-
tier »). Par ailleurs, GiLBerT (1983) fait état de fortes carences en sodium sur le
kikuyu et de teneurs variables, mais trés faibles a faibles, sur le ray-grass. Le
lessivage du sodium, du magnésium et du chlore est effectivement accentué
par la fertilisation azotée (MANDRET, 1994a).
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L'efficience d’absorption et |"activité microbiologique

Afin de mieux comprendre I'efficience d’absorption de |'azote par les four-
rages, des études ont été entreprises sur Iactivité microbiologique du sol. Celle-
ci est estimée en mesurant l'activité d’une exoenzyme microbienne du sol et
exprimée en unité internationale — en microgrammes de phosphonitrophénol
formés par heure dans un gramme de sol sec (MANDRET et al., 1996). Les essais
concernent la zone littorale et les altitudes 700 et 1900 métres, différentes cou-
vertures végétales et plusieurs niveaux et types de fumure (azote appliqué sous
la forme NH,NO, isotopique 15, seule ou associée au lisier de porc).

Dispositif avec bougies poreuses
sur Chloris gayana en zone littorale
(photo O. Fontaine).

Dispositif sur dactyle au Nez de
Beeuf, a 1900 métres d’altitude
(photo V. Blanfort).
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L’application d'une fumure minérale ou organique augmente |'activité biolo-
gique du sol sous prairie mais cette activité ne dépend pas du type de fumure
employé. En revanche, I'activité biologique plafonne au-dela d’une certaine
quantité d’azote apportée (figure 11).

Par rapport a des parcelles sans azote, I'application de 105 kilos d’azote par
hectare augmente de 31 % l'activité biologique du sol. Mais I’apport de 45 kilos
d’azote supplémentaires, soit prés de 50 % de |"apport initial en plus, n’entraine
qu’un surcroit de l'activité biologique de 8 %. En fait, I'analyse de l'azote 15
(exces isotopique de 2,56 %) fait apparaitre que I'azote de |'engrais est surtout
absorbé pendant les vingt premiers jours de repousse. La dilution de |'azote
dans la matiére seche (MS, en tonnes de matiere seche par hectare) se fait alors
selon les équations suivantes (MANDRET et al., 1993) :

pour NO : N% = 1,08 MS-924 (2 =0,99) ;
pour N30 : N% = 1,26 MS~ 955 (2 =0,99) ;
pour N60 : N% = 1,68 MS-955_ (2 = 0,99).

Toutefois, le coefficient réel d’utilisation de I’azote provenant de I’engrais ne
dépasse pas, quelle que soit I'année, 10 % en hiver et 15 % en été, alors que
le coefficient apparent d'utilisation de |'azote est bien plus élevé (figure 12). Il
semble donc que I'application d’un engrais azoté permette de stimuler I'acti-
vité biologique du sol, facilitant ainsi la minéralisation de la matiéere organique
et, par voie de conséquence, la ponction d'azote dans le sol (de 75 a 150 %
en plus avec 30 a 60 unités d'azote apportées).

Activité biologique (UI) —e— Dose
--G-~- Activité biologique
200 —
150 A
100 -
50
0
0 105 150 192
Azote (kg/ha)

Figure 11. Activité biologique du sol en fonction de la dose d’azote apportée.
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Le diagnostic de la fertilité du sol
par la nutrition minérale de la plante

L'étude sur la gestion des prairies menée de 1992 a 1996 par le Cirad-Elevage
(BLANFORT, 1998) se fonde sur une approche systémique des couverts prairiaux
dans laquelle sont intégrées des expérimentations analytiques. La modélisation
expérimentale de certains processus biologiques, tels que la nutrition des
plantes, vise a élaborer des indicateurs et des outils de diagnostic pour la ges-
tion des paturages. Une série d’expérimentations a donc été menée en vue de
rendre utilisables dans les conditions réunionnaises les lois de dilution des élé-
ments N, P et K établies par I'Inra en métropole.

La méthode : estimation de la fertilité par I’analyse du végétal

Traditionnellement, la fertilisation est raisonnée a partir d'analyses de sol qui
impliquent des hypothéses sur les capacités d’assimilation par la plante des élé-
ments minéraux, estimées selon des méthodes de dosage ou d’extraction variées.
Mais la fertilité peut étre appréciée de maniéere plus dynamique, en I"abordant
sous |’angle de la nutrition minérale des plantes. Des méthodes établissent des
relations entre la teneur en minéraux, la productivité et la dynamique de la
végétation, indépendamment de I"dge physiologique de la plante, ce qui
constitue un des atouts opérationnels de la démarche (SaLeTTe et HuCHE, 1989).
Concernant |'azote, SALETTE et LEMAIRE (1981) ont proposé un modele de dilution
du type : N% = a (MS)~?, ol1 N% est la concentration potentielle de |"azote dans
la matiere seche produite, a, le potentiel de teneur ou la possibilité d’enrichisse-
ment théorique, MS, la quantité de matiere séche récoltée en tonnes par hectare
et b, le coefficient de dilution. Il existe une courbe limite de référence, au-dela
de laguelle tout préléevement d’azote supplémentaire se traduit par un accroisse-
ment de teneur sans augmentation de rendement (figure 15a; Duru, 1992a).

Cette loi de dilution a ensuite été étendue au phosphore et au potassium
(tableau 11 ; SALeTTE et HUCHE, 1991). Les courbes sont relativement semblables
pour la plupart des graminées et des légumineuses. Etablies sur des peuple-
ments purs, elles s'averent également utilisables sur des prairies a flore com-
plexe (DUrU, 1992b ; HucHE et al., 1992). Les courbes de dilution de référence
traduisent le comportement normal de la végétation. Le diagnostic peut s’établir
de facon graphique sur la mesure de I’écart a la courbe normale (figure 15b).

Une méthode de diagnostic plus opérationnelle a été établie (Duru, 1992a;
1992b). Elle s’appuie sur le calcul d’indices de nutrition, qui dérivent des
équations de dilution (tableau 12). Ces indices sont une mesure quantifiée de
I’écart entre le niveau de concentration observé et le niveau potentiel théo-
rique atteint en condition d’alimentation non limitante. Les indices de nutrition
non limitants ont donc théoriquement une valeur de 100. Le déficit ou I'exces
de fourniture du sol est donc proportionnel a I'écart autour de cette valeur.
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Teneur en azote (%)

Azote non limitant

5 - (SALETTE et LEMAIRE, 1991)

Figure 15a.
Evolution de la
teneur en azote
en fonction de la
matiére séche pour
différents niveaux
d’apport d'azote.
Lorsque la
disponibilité de
l'azote dans le sol
diminue, la teneur
en azote dans

la matiére séche

et le rendement

décroissent par
0 2 4 6 rapport a la courbe
Matiére séche produite (t/ha) de référence (azote

non limitant).

Tableau 11. Equations de référence correspondant au comportement normal d’un peu-
plement en conditions de nutrition non limitantes.

Equations de dilution de |'azote
Plante en C, (tempérée) : N % = 4,8 x (MS)=932  (SALETTE et LEMAIRE, 1981)
Plante en C, (tropicale) : N % = 3,6 x (MS)"%*  (Cruz et M. Duru, comm. pers.)
Equations de dilution du phosphore et du potassium (Duru, 1992b)

P % = 0,24 x (N%)°64

K% = 1,62 x (N%)%*8

Pour le phosphore, I'expérience montre qu’un indice de 80 correspond en fait
a un niveau de nutrition non limitant (GRANGER, 1992). Plus récemment, les
indices concernant le phosphore (IP) et le potassium (IK) ont été ajustés de
facon a obtenir un indice 100 non limitant homogene pour les trois éléments
(Duru et Ducrocq, 1997) :

IP=100xP, /(1,6 +0,525xN,,);
IK=100 % K, /(0,15 + 0,065 x Ny ).
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Site C;, saison des pluies 1993 Site C,, saison fraiche 1993

Teneur en azote (%) Teneur en azote (%)

6 ol ‘:1" 6 "1ln
::‘\ ll.l‘l
5 I|I1l\ 5_:‘1!\
bl N 150
4 -
3 -
2 -
I il
0 1 | I 1 1 1 T
0 1 2 3 4 5 6 7
Matiére séche (t/ha) Matiére séche (t/ha)
Site C,, saison des pluies 1994 Site C,, saison des pluies 1993
Teneur en azote (%) Teneur en azote (%)
T 6
514 e N 250 5
4 lll. A 4
3 = ‘1 \\ 3 -
2 2
14 14
0 1 ) T 1 T I I 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0
Matiere seche (t/ha) Matiere seche (t/ha)
—— Courbe non limitante (indice = 100) Traitement
--== Indice = 80, 60, 40 ® NO-P120 (témoin)
—> Joint le barycentre des ellipses O N150-P120 ou N250-P120

qui représente la moyenne des points

Figure 15b. Evolution des teneurs en azote au cours de la croissance sur I'ensemble des sites
expérimentaux pour les graminées tempérées.
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Saint-Denis

SaintjPaul

Saint-Benoit
Hauts

de 'Ouest

Saint-Leu

Saint-Pierre
aint-Josepf

S1 : prairie récente a dactyle, 1 850 m ; S2 : prairie spontanée a flouve,
Figure 16. | 2 000 m ; $2bis : prairie spontanée 2 flouve, 1 950 m ; S3 : prairie
Localisation | ancienne a.dactyle, 1 950 m ; S4 : prairie a dactyle, 1 600 m ; 55 :
des sites | prairie a kikuyu, 1 600 m ; S6 : prairie a kikuyu, 1 600 m ; S6 et 57 :
expérimentaux. | Prairies spontanées a houlque, 1 600 m

1994, une dose de 250 kilos d’azote par hectare a permis a I'ensemble des
sites d’atteindre cette courbe correspondant a une nutrition non limitante.

Contrairement aux graminées tempérées, en saison des pluies, la courbe non
limitante établie pour le kikuyu, une graminée tropicale en C,, est atteinte
avec un apport d’azote de 150 kilos par hectare (figure 15b). On peut supposer
qu’un apport supérieur d’azote en saison des pluies aurait permis un meilleur
ajustement a cette courbe. '

Les équations proposées par Salette et Lemaire s’avérent donc utilisables dans
les conditions pédoclimatiques de la Réunion pour caractériser la dilution de
I"azote au cours de la croissance des peuplements prairiaux a base de grami-
nées tempérées et tropicales. On observe, pour les sites S6 et S7, un état de
nutrition plus élevé et une dilution normale du phosphore au cours de la crois-
sance. Pour les autres sites, la teneur en phosphore s’accroit au cours de la
croissance, en relation avec une nutrition phosphatée trés insuffisante.

On vérifie que les points successifs correspondent chronologiquement aux
coupes t0 a t6. Sur les sites S6 et S7, ou |'espece dominante est la houlque,
I'apport d’azote conduit a un effet dépresseur sur la teneur en phosphore, lié a
une fourniture insuffisante de phosphore par rapport a I'augmentation de la
biomasse, la cinétique de dilution est cependant normale. Sur les autres sites,
on note le méme effet dépresseur de la fertilisation azotée. La trés forte indispo-
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La courbe de dilution de |'ensemble des sites traduit un état de nutrition
phosphatée tres insuffisant pour cinqg sites (figure 17). L’apport de 120 kilos
de phosphore par hectare n’entraine pas d’augmentation du prélevement du
phosphore. Cette forte indisponibilité provoque une dynamique d’absorption
inhabituelle, illustrée par le cas représentatif du site S3 au cours de la saison
des pluies de 1993 (figure 18). En I’absence de fertilisation azotée, la teneur
en phosphore est inférieure a la courbe non limitante. L’apport d’azote
entraine alors un effet dépresseur sur la teneur en phosphore. Cela traduit
I'incapacité du sol a fournir la demande accrue de phosphore induite par
I’élaboration de tissus supplémentaires, malgré un apport de 120 kilos de
phosphore par hectare. SALETTE et HucHE (1991) levent facilement une
carence en phosphore induite par un apport de 150 kilos d’azote par hectare
par une fertilisation phosphatée de 100 kilos par hectare. On constate alors
une dynamique d’absorption du phosphore contraire a la dilution. Les
teneurs en phosphore augmentent au cours de la croissance sur la courbe de
dilution de I"'ensemble des sites (figure 17). Dans le cas type S3 (figure 18), on
observe une augmentation de la teneur en phosphore dans le temps. La ciné-
tique de dilution croissante au cours de la repousse pourrait étre due au fait
que I"apport d’azote favorise le développement racinaire au cours de la crois-

Teneur en phosphore (%)

0,5—i- :

044

0,3

0,2

comportement
anormal de P

Figure 17. Mise (autres sites)

en évidence
de la cinétique 0 T T ] T .
de dilution 0 1 2 3 4 5 6
du phosphore Matiere seche (t/ha)
r 'ensemble
p;et; siren t‘tg;tes Courbe non limitante o N150 ou N250-P0
. FPOREES ' conmens Nutrition insuffisante e N150 ou N250-P120
saisons et années (indice = 80, 60)

confondues).

122



Les ressources fourragéres : de la parcelle & I'exploitation
8 p p

Dynamique d’absorption de P anormale

Dilution normale mais effet dépresseur {augmentation au cours de la croissance)

de N sur P, cas des sites S6 et 57. et effet dépresseur de N sur P, cas du site S3.

Teneur en phosphore (%) Teneur en phosphore (%)

0,60 — 0,60 -

0,54 - 0,54- °NO

0,48 - gag- M

0,42 - 0,42 - : .

0,36 0,36 - )

0,30 - 0,30 + —

0,24 - 0,24 P
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Teneur en azote (%) Teneur en azote (%)

Figure 18. Evolution de la teneur en phosphore en fonction de la teneur en azote dans
deux cas types illustrant la figure précédente

sance et améliore I'absorption des ions POZ- du fait d’une exploration plus
importante de la solution du sol. Le niveau de nutrition en phosphore est
beaucoup moins limitant, voire satisfaisant, sur les sites S6 et S7 (figure 17).
Bien que situés sur le méme type d’andosol que les autres sites, les points
suivent un tracé de dilution normal et proche des courbes théoriques du
modele, quel que soit le traitement. On vérifie qu’il y a bien une décrois-
sance de la teneur en phosphore quand celle-ci est exprimée en fonction de
I'azote (figure 18).

En I'absence de fertilisation azotée, la teneur en phosphore n’est pas limi-
tante. En revanche, elle le devient si on apporte de 'azote, I'effet dépres-
seur de I’azote est donc toujours trés marqué.

De plus, on observe un effet de la saison sur I’absorption du phosphore. Les
niveaux de nutrition sont supérieurs d’environ 20 % en saison des pluies, |'effet
dépresseur de I'azote y est également moins marqué. Une partie du phosphore
assimilable provient de la matiére organique, le phosphore est assimilable dans
la mesure ol la matiére organique est minéralisée. On constate une baisse de la
minéralisation sous prairies en saison fraiche, liée aux baisses de température.
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La gestion
agroécologique
des prairies

Vincent Blanfort, Patrick Thomas,
Olivia Fontaine, Expédit Riviere

De 1992 4 1996, le Cirad-Elevage a mené des recherches sur la gestion des paturages
en relation avec les pratiques des éleveurs. Elles visaient & élaborer une méthode qui
permette d’aboutir a des propositions techniques pour la gestion des prairies. Leur
objectif était d’améliorer I'alimentation des animaux au paturage tout en assurant la
pérennité des ressources fourrageres. Les outils-d’aide a la décision qui en sont issus ont
été transférés aux organismes de développement en 1996, afin qu’ils les mettent a la
disposition des éleveurs. Les résultats sont présentés selon un schéma correspondant
aux différentes phases qui ont structuré ces recherches et leurs applications. L'étude de
la diversité de la composition botanique des prairies a permis d‘identifier, a I'échelle
des ensembles pastoraux, les facteurs responsables sur le long terme de la structure de
la végétation prairiale, de sa diversité et de sa dynamique d’évolution. Une modélisa-
tion réalisée au sein de dispositifs expérimentaux a porté sur les processus biologiques
relevant du court terme et régissant la croissance et la nutrition minérale de I"herbe. Les
indicateurs, comme la composition botanique, la nutrition minérale et la hauteur
d’herbe, utilisés a I'échelle de la parcelle mettent en évidence I'effet des pratiques sur
la végétation ; c’est une étape charniére. L’exploitation agricole est considérée comme
le niveau clé de I'enregistrement et de 'analyse des pratiques. La mise en ceuvre simul-
tanée, a cette échelle, des trois outils de diagnostic montre comment différents pilo-
tages de la sole herbagére peuvent conduire a des équilibres trés différents entre la pro-
duction et la consommation du troupeau.

Les systtmes herbagers d’altitude peuvent se définir comme des systéemes
d’exploitation pastoraux consacrés a |'élevage de bovins sur la base de cou-
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verts prairiaux herbacés extensifs ou cultivés, paturés ou récoltés. La « culture »
de |'herbe s’est substituée a I'usage exclusif de parcours extensifs dans un laps
de temps relativement court, en moins de vingt ans. Les éleveurs ont alors été
confrontés aux problemes de la gestion et de I'exploitation de leurs prairies
avec pour finalité de bien nourrir leurs animaux tout en conservant des patu-
rages en bon état.

Les prairies occupent, en fonction de I'altitude, qui va de 400 & 2 000 metres,
des milieux écologiques variés, tropicaux et tempérés (voir le chapitre « Le
contexte écologique »). Elles sont aussi le reflet de systémes de production en
voie d’intensification récente fondés sur des modeles métropolitains mais fonc-
tionnant selon des schémas socio-économiques qui leur sont propres. Leur diver-
sité va donc au-dela de la composition floristique. Les facteurs agissant en inter-
action sur la végétation prairiale sont nombreux et d’origine variée (le milieu, les
pratiques des éleveurs). L'ensemble crée une complexité qui rend difficile le
conseil aux éleveurs dans le domaine de la gestion des ressources herbacées.

Le travail entrepris répondait donc a des préoccupations de développement et
partait de deux constats établis au sein des systémes herbagers allaitants nais-
seurs et laitiers. Du fait de rythmes biologiques saisonniers tres contrastés, la
production d’herbe, irréguliére en quantité et en qualité au cours de I'année,
entraine des situations de déséquilibre entre 'offre alimentaire et la demande
du troupeau. La forte disponibilité en herbe lors de la saison des pluies est mal
maitrisée, alors que le ralentissement, voire |'arrét, de la croissance végétative
en saison fraiche peut entrainer des situations de déficit fourrager. On observe,
d’autre part, une dégradation des prairies semées et, plus généralement, une
fragilité des paturages dans le temps — prairies cultivées, parcours... — dans
un milieu a fortes contraintes. Cette situation entraine a moyen terme une déva-
lorisation de la ressource fourragere et, par voie de conséquence, une perte
économique : baisse de qualité des paturages, nécessité de rénover les prairies.

La démarche et les méthodes retenues

Les recherches se situent dans le prolongement des celles sur |aspect agrono-
mique de la production fourragere. L’approche retenue reléeve de |'agroécologie,
science des systémes écologiques modifiés par des pratiques agronomiques, ol
les processus de décision de I'agriculteur tiennent une place prépondérante
(figure 19). Elle replace son objet dans un contexte et son objectif essentiel
réside dans la viabilité économique et la pérennité des systémes agraires (INRA,
1994). Une démarche «recherche systeme » a donc été adoptée. Elle associe
plusieurs disciplines et se déroule en milieu réel avec la participation des éle-
veurs et de I'encadrement technique (Chambre d’agriculture, Union des Afp).
Ces travaux ont été menés en collaboration avec le groupe de recherche sur les
systéemes agraires et le développement de |'Inra.
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Les méthodes d’investigation

Les prairies sont assimilées a des systemes écologiques pilotés, structurés,
organisés, qui évoluent en interagissant avec leur environnement. L’homme
par ses animaux et ses pratiques en conditionne le fonctionnement (VAN DYNE,
1980 ; BALENT, 1987).

Dans le cadre d'un suivi d’exploitation, des pratiques d’utilisation et d’entre-
tien des paturages ont été enregistrées et confrontées a des mesures réalisées
au moyen d'indicateurs biologiques fondés sur la composition botanique, la
nutrition minérale et la hauteur d’herbe des prairies (figure 20). Ces indicateurs
permettent de quantifier les processus biologiques régissant le fonctionnement
du systeme prairial qui correspondent a des préoccupations de gestion des sys-
temes fourragers (BLANFORT et al., 1995). La mesure de |'écart & un fonctionne-
ment de référence constitue alors le diagnostic proprement dit.

Lassimilation du systéme végétation-pratiques-milieu a un systeme écologique
géré par des activités d'élevage se fonde sur I'existence de plusieurs niveaux
d’organisation auxquels correspondent des processus biologiques et techniques
qui en conditionnent le fonctionnement. Les investigations ont donc été menées
a ces différentes échelles. Elles couvrent deux grandes zones d'élevage — la
Plaine des Cafres et les Hauts de I'Ouest — ol ont été suivies six exploitations
composées d’'une centaine de parcelles, sur lesquelles ont porté les diagnostics.
Plus de 300 relevés floristiques ont été réalisés. Sept sites d’expérimentation ont
contribué a la modélisation des processus biologiques du couvert prairial. La
démarche et les étapes des investigations sont synthétisées sur la figure 21.

Des bio-indicateurs... aux outils de diagnostic et de gestion
> o
‘indi objectifs
¢ . temps
type d'indicateur o s
conduite du jours...

hauteur d'herbe

l
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paturage tournant SEmares g

(cyclique) ]

nutrition minérale fertilisation saisons 2

! production (cyclique) &

composition chimique S
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= . pérennité des années 5

composition botanique %
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Figure 20. Les bio-indicateurs mobilisés constituent des outils de diagnostic liés 4 des
objectifs de gestion, respectivement, la pérennité des prairies, la fertilisation, I'utilisa-
tion de la biomasse produite. La démarche est donc finalisée dans le sens ol ces indi-
cateurs répondent directement a des objectifs de gestion a différentes échelles de
temps du systéme fourrager (BLANFORT et al., 1995). L’ensemble vise a élaborer des
outils de diagnostics prairiaux qui soient opérationnels pour une aide a la décision
concernant la gestion des prairies au sein des systémes fourragers.
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La modélisation des trajectoires
d’évolution de la végétation

L'indicateur biologique utilisé, la composition floristique, permet de reconsti-
tuer sur plusieurs décennies les trajectoires évolutives de la végétation pasto-
rale d'altitude (BLANFORT et al., 1997 ; 1998). Ces derniéres montrent I'influence
dominante des facteurs anthropiques de mise en valeur, en interaction avec des
contraintes du milieu d’ordre pédoclimatique, qui structurent la végétation au
sein des deux grands ensembles écologiques étudiés (THOMAS, 1994 ; BLANFORT,
1998). Cette approche phytosociologique de la végétation établit les étapes
successives de l'intensification des péturages depuis les végétations naturelles
jusqu’aux prairies les plus intensives.

L'observation et I’analyse de la flore

Sur plus de 300 relevés de végétation, I"échantillonnage synchronique adopté
permet d’observer au méme moment et de comparer des parcelles d’'un méme
type mais d’age différent qui ont été soumises a divers itinéraires d’installation
et a une large gamme de pratiques.

Les observations sur la composition botanique relévent d’une approche phyto-
sociologique selon les techniques proposées par Braun-Blanquet (GUINOCHET,
1973). Elles consistent en une estimation globale de I"abondance-dominance
de toutes les especes présentes sur la station considérée, ¢’est-a-dire sur une
surface de végétation floristiquement homogene. Les identifications bota-
niques ont été confirmées par Jean-Pierre Lebrun du laboratoire d'agropastora-
lisme du Cirad. Un herbier de référence a été ainsi constitué sur la flore prai-
riale de la Réunion, il est consultable a la station du Cirad de la Ligne-Paradis,
a Saint-Pierre.

Les méthodes statistiques utilisées, qui font appel a I'analyse factorielle des
correspondances, permettent de situer les relevés de végétation, ou stations, le
long d’axes représentant les facteurs dominants, selon la position de chacune
des especes. A partir du nuage de points ainsi obtenu, des méthodes de classi-
fication conduisent a regrouper les stations ayant des ressemblances pour
constituer des types de végétation.

La reconstitution de la dynamique des zones pastorales

La figure 22 présente les résultats de I'analyse factorielle des correspondances
appliquée a la végétation des zones pastorales. L'axe 1 correspond a un fac-
teur global d’intensification, I'axe 2 porte des informations plus directement
lides au milieu : criteres d’ordre climatique, gradient d’hydromorphie.
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Figure 22. Trajectoires d’évolution des zones pastorales au cours du temps.
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L’élevage bovin constitue une activité agricole dynamique, essentielle dans le monde
rural des Hauts, ici & la Plaine des Cafres. Les systémes herbagers, extensifs ou intensifs,
sont l'une des composantes de I’'aménagement du territoire et de la protection de
I'environnement et participent a une activité en plein essor, le tourisme, en contribuant
a la diversité et a la qualité paysagére de la montagne réunionnaise. Ces zones pasto-
rales sont cependant fragiles. Leur évolution peut conduire & un envahissement par des
pestes végétales, qui pourrait s'avérer dangereux pour les milieux naturels. A la Plaine
des Cafres et dans les Hauts de I"Ouest, deux pestes végétales prédominent dans les
prairies, Ulex europeus et Acacia mearnsii (photos V. Blanfort).

La modélisation des processus biologiques :
nutrition minérale et croissance
de la végétation

Les processus d’élaboration de la biomasse aérienne sont abordés ainsi que
I'utilisation de la hauteur d’herbe en tant qu’indicateur de la masse d’herbe.
L’objectif consiste a établir des références sur les processus de croissance afin
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Accumulation de biomasse (t/ha)
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Figure 23. Schéma type de la croissance d’une prairie & dominante de graminées. La
premiére phase correspond a la mise en place des feuilles. Lors de la deuxiéme, la
croissance liée au rayonnement est la plus forte. Dans la troisiéme, le flux de biomasse
ralentit alors que le flux de matériel sénescent augmente, d’aprés CALVIERE (1994).

jours pour la terminer entre 700 et 900 degrés-jours, et la floraison se situe
entre 800 et 1100 degrés-jours. Cette phase correspond a I'arrét de la produc-
tion de feuilles, avec |'apparition d’un seuil de sénescence, visualisé par
I'inflexion des courbes de croissance. L’apparition de ce seuil pour le kikuyu,
graminée tropicale, est légérement décalée vers 1 100 degrés-jours.

Les conséquences pour la conduite du paturage

La composition de la biomasse lors d’une exploitation dépend de la phase de
croissance, et donc en grande partie de la durée de la repousse, mais égale-
ment du type de prairie, de I'état aprés exploitation et de la saison.

Dans le cadre d’une utilisation intensive de I’herbe, la mise en exploitation
d’une prairie devrait ainsi s'effectuer a la date la plus proche possible de la
mise en place des feuilles et, en tout cas, avant que le flux de sénescence ne
soit trop important. A la Réunion, dans le cas d'une gestion plus «sécurisée »,
I'utilisation de I'herbe est partielle, soit du fait de longs intervalles entre deux
utilisations, soit parce qu’une partie de |"herbe n’est pas consommeée.
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Accumulation de matiére séche (t/ha)
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Figure 24. Accumulation de la matiére séche en fonction des sommes de températures
(cumul des sommes de températures en nombre de degrés-jours & compter de la repousse)
et du niveau de nutrition azotée pour les différents types de couverts prairiaux (tempéra-
ture moyenne quotidienne en saison des pluies : 15 °C, en saison fraiche : 11 °C).
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L'influence de la saison est nette sur la cinétique de la croissance (figure 24).
En dehors de la houlque, qui a une croissance réguliére et forte toute I’année,
les graminées ont, en nombre de jours, une croissance inférieure de 50 % en
saison fraiche par rapport a la saison des pluies. L’expression en somme de
températures montre que pour atteindre une méme biomasse, le nombre de
degrés-jours en saison fraiche doit étre multiplié par 2. A cette période, il
existe donc des contraintes liées a une baisse du régime hydrique, a un rayon-
nement plus faible et au gel. Le niveau de nutrition azotée (figure 24) apparait
également déterminant pour le rendement (voir « Le diagnostic de la fertilité du
sol par la nutrition minérale de la plante »).

’estimation de la masse d’herbe
par la mesure de la hauteur d’herbe

La mesure simultanée de la hauteur d’herbe et du rendement ont permis d’éta-
blir des relations entre hauteur et masse d’herbe. La qualité des relations entre
hauteur et masse d’herbe est satisfaisante sur les différents types de peuple-
ment étudiés. Des modeles de régression exprimant le rendement en fonction
de la hauteur d’herbe, du type MS = aH + b, ont été obtenus avec une bonne
qualité d’ajustement (r? ajusté variant de 0,6 a 0,9).

La conduite des couverts prairiaux
a I"échelle de la parcelle

Les indicateurs précédemment décrits sont mis en ceuvre afin de comparer les
références obtenues dans les modeles biologiques aux états observés dans la
centaine de parcelles des six exploitations suivies. Les écarts mesurés sont
reliés aux pratiques des éleveurs. Il s'agit donc de rendre compte des princi-
pales relations, quantitatives ou qualitatives, entre I'état des parcelles et les
pratiques des éleveurs, tout en tenant compte des contraintes du milieu.

Les observations et les enregistrements

La composition floristique des parcelles a été évaluée par une méthode quanti-
tative : la méthode des relevés linéaires points quadrats (DAGET et POISSONNET,
1969). Elle consiste a réaliser le long d’un transect des sondages a des dis-
tances réguliéres, ol les espéces présentes sont comptées (nombre de contact
avec une tige). Les mémes parcelles ont fait I'objet d’un diagnostic sur leur état
nutritionnel en établissant des indices de nutrition minérale au cours de deux
passages par an. Des mesures périodiques de la hauteur d’herbe sur pied ont

143






Les ressources fourragéres : de la parcelle a 'exploitation

Altitude (m)

1700
1600
1500
1400
1300

1200

1100

Figure 25. Cartographie
tridimentionnelle et photographie
aérienne d’une exploitation allaitante
«en laniére » des Hauts de I'Ouest.
Les caractéristiques physiques

de chaque exploitation entrainent
des contraintes liées au milieu,

qui interférent avec les modes
d’exploitation de I'éleveur.

Un travail de cartographie sur
I’ensemble des exploitations

a élé nécessaire comme support
d’investigation, d’analyse

et de restitution. Il a été réalisé
par photo-interprétation

et planimétrage

(photo V. Blanfort).
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Les prairies

cultivées sont
souvent caractérisées
par une production
d’herbe importante
et une consommation
insuffisante

a des stades tardifs
(type PDC2)

(photo V. Blanfort).

Cependant, des apports d’azote trop élevés en saison des pluies provoquent
une croissance incontrolée de I'herbe si le chargement instantané et les
rythmes de changement de parcelles ne sont pas suffisamment élevés. Ce désé-
quilibre entre la production d’herbe et sa consommation par les animaux est
fréquent et entraine une dégradation de la flore selon des seuils caractéris-
tiques. A la Plaine des Cafres, pour les prairies cultivées a dactyle, un premier
seuil apparait vers la troisieme année qui suit I'implantation (la cinquieme,
dans les Hauts de I'Ouest). A partir de ce seuil, le kikuyu envahit les zones
écologiques qui lui sont favorables. Il s’accompagne d’'un cortege de cypéra-
cées et de graminées diverses, qui se diversifient dans le temps. Un second
seuil est franchi vers 10 ans pour I'ensemble des surfaces ot I'ajonc est pré-
sent, cette espece est alors Iaboutissement d’une évolution irréversible. Ce
stade de blocage est atteint bien plus rapidement dans les Hauts de I'Ouest
avec un envahissement par A. mearnsii a partir de 3 a 5 ans.

L'excés d’azote entraine également I'accumulation d’un disponible en herbe a
faible valeur alimentaire, qui favorise la sénescence du matériel végétal (voir
« La modélisation des processus biologiques »). A la Plaine des Cafres, cet excés
de fourrage, évalué par la hauteur d’herbe présente sur pied, est fortement cor-
rélé avec une fertilisation trop élevée pendant la saison des pluies. Dans les
Hauts de I'Ouest, c’est la fréquence de passage des animaux, trop faible pen-
dant la saison des pluies, qui est en cause.

La figure 26 montre que de longs intervalles entre les passages pendant la
saison des pluies et une croissance incontrlée de I'herbe aboutissent a une
hauteur d’herbe élevée, qui traduit une sous-consommation de la biomasse.
Cette situation a pour conséquence |'exploitation de la ressource a un stade
défavorable du point de vue alimentaire. Ce phénomene est plus marqué dans
les parcelles o la fertilisation est poussée. Pendant la saison fraiche, le respect
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50 kilos de phosphore et 100 kilos potassium par hectare et par an, correspon-
dent a des indices IN supérieurs a 80 et IP supérieurs a 60, les indices IK res-
tant toujours excédentaires. Des apports de potassium supérieurs a 80 kilos par
hectare et par an peuvent étre considérés comme excédentaires (des extrémes
de 160 a 400 kilos par hectare ont pu étre enregistrés !).

On constate, d'une maniére générale, une baisse de la fertilisation dans le
temps : les prairies les plus récentes font I'objet d’apports plus abondants.
Ceux-ci régressent peu a peu, au fur et @ mesure du vieillissement de la prairie.
La baisse des indices qui en découle peut en partie expliquer I'évolution de
la flore.

Le fonctionnement des prairies
a I"échelle de I'exploitation

A l'échelle de I'exploitation, il est nécessaire de mobiliser I'ensemble des réfé-
rences et des modeles biologiques établis précédemment, en liaison avec les
indicateurs — flore, nutrition minérale, hauteur d’herbe — utilisés en tant
qu’outils de diagnostics. La démarche consiste notamment a comparer le fonc-
tionnement de plusieurs systéemes fourragers en les rattachant au fonctionne-
ment général de I'exploitation, dans la limite des données disponibles.

L'objectif est de préciser comment les modes de conduite des prairies inter-
viennent dans I'équilibre entre la production d’herbe et la consommation du
troupeau. Il s’agit d’estimer les variations quantitatives et qualitatives de la pro-
duction d’herbe au cours de |"année. L'impact de ces conduites sur la péren-
nité des ressources et sur les performances des animaux est aussi déterminé.

L'analyse, qui a porté sur les six exploitations suivies, consiste a comparer les
modes de conduite des paturages. Les données utilisées dans I'analyse des
couverts prairiaux a l'échelle de la parcelle sont reprises et intégrées a
I’échelle de |'exploitation pour une année donnée, 1993 en l'occurrence.

Les observations et les enregistrements

La compréhension de la production et de I'utilisation de la biomasse herbacée
a I'échelle de la sole fourragere, c'est-a-dire de I'ensemble des parcelles d'une
exploitation, passe notamment par la quantification de I'offre d’herbe. Les
avantages offerts par |"évaluation de la biomasse d’herbe par I'intermédiaire de
la hauteur d’herbe ont déja été évoqués. Dans une exploitation, la somme des
produits de la hauteur d’herbe par la surface pour I'ensemble des parcelles
donne un volume d’herbe disponible a différentes périodes de I'année, que
I’'on rapporte au nombre d’animaux présents, exprimé en unités gros bovin.
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Saison Saison
des pluies fraiche

Indice Biovolume Biovolume
de nutrition azotée 1200 m*/UGCB 450 m*/UGB
' Saison des pluies Chargement moyen Intervalle moyen
50 Saison fraiche (UGB/Mha/j) entre passages (j)
SP:3 SF:14 SP:120 SF:80

Figure 27. Pour chacune des exploitatrions, I'ensemble des parcelles est représenté gra-
phiquement avec les pratiques qui lui sont associées et confronté aux résultats des dia-
gnostics biologiques (cas de l'exploitation 2). Les fortes différences entre exploitations
pour le volume d’herbe disponible au cours d’une méme saison s’expliquent par des
pratiques de fertilisation et d’utilisation du piturage plus ou moins adaptées aux
rythmes saisonniers.

Pendant la saison des pluies, les excédents d’herbe peuvent étre considé-
rables (biovolume mesuré supérieur a 1000 meétres cubes par équivalent
vache). La stratégie souvent adoptée par les éleveurs consiste a ralentir le
rythme d’exploitation des paturages ce qui entraine des pertes importantes
par sénescence du fait de temps de repos trop longs. Inversement, en saison
fraiche, un chargement instantané élevé conduit I'éleveur a une surexploi-
tation de I'herbe. Le biovolume par équivalent vache peut alors descendre
tres bas, a moins de 44 metres cubes par équivalent vache, ce qui entraine
des temps de séjour trés courts (3 jours). Le temps de repos diminue pro-
gressivement et ne permet plus alors une repousse suffisante de I’herbe.

La modélisation de la croissance de la végétation prairiale a permis de com-
prendre que les quantités d’herbe résiduelle en sortie de parcelle condition-
naient la repousse et, par conséquent, la hauteur lors de la prochaine exploita-
tion et les pertes par sénescence.
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Les mesures effectuées confirment que les exploitations qui ont des biovo-
lumes d’herbe importants présentent, en sortie de parcelles, les hauteurs
d’herbe les plus élevées, entre 30 et 15 centimetres. Pendant la saison fraiche,
dans les exploitations ot I'utilisation de la biomasse a été trop intense, la hau-
teur d’herbe résiduelle est inférieure a 8 centimetres. Les modeles locaux d'éla-
boration de la biomasse apparaissent proches de ceux pour lesquels BOSSUET
et Duru (1994) préconisent, pour les graminées tempérées, une hauteur rési-
duelle inférieure a 12 centimetres. Cette référence peut donc servir de point de
repére en attendant qu’elle soit validée, en particulier pour le kikuyu.

Les mesures de la hauteur d’herbe lors de la mise en pature des parcelles mon-
trent, pour les exploitations qui ont des biovolumes trés élevés en saison des
pluies, que la hauteur d’herbe dépasse 20 centimetres et qu’elle est liée a des
temps de repos tres longs (figure 27). Si I'on considere les dates d’exploitation
proposées dans la partie sur la modélisation pour les différents fourrages, cette
situation implique des états d’exploitation défavorables a la qualité du fourrage
mis a la disposition des animaux. Pendant la saison fraiche, la hauteur d’herbe a
I’entrée de parcelles est plus faible du fait des rythmes d'utilisation plus intenses.
L’herbe consommée s’avere donc de meilleure qualité alimentaire qu’en saison
des pluies, si I'on se réfere aux teneurs en matieres azotées totales mesurées.

Les conséquences de la conduite des paturages
sur les performances

L’exploitation tardive de I’herbe pendant la saison des pluies, a un stade défavo-
rable a sa qualité alimentaire, est sans doute 'un des facteurs qui expliquent la
baisse des performances constatée a cette période. On observe en effet, en éle-
vage allaitant, une baisse des gains moyens quotidiens des broutards (LANOT,
1996). En élevage laitier, il existe un infléchissement des courbes de lactation
(P. Hassoun, comm. pers.). Il y a donc une certaine concordance entre de
bonnes performances et des modes de conduite des paturages qui, en saison des
pluies, assurent une exploitation a un stade encore jeune et, en saison fraiche,
fournissent des quantités capables de satisfaire la demande du troupeau.

Le transfert des résultats de la recherche

Deés le lancement de |'opération de recherche en 1991, un partenariat s’est ins-
tauré avec les organismes d’encadrement, en particulier avec |’'Union des Afp
et la Chambre d’agriculture. Ce partenariat a été un élément important de la
démarche participative, qui associe les organismes d’encadrement technique
et les éleveurs a I'opération de recherche.

En 1994, un financement du Conseil régional de la Réunion a permis de
mettre en place aupres des éleveurs les outils de diagnostic élaborés. Cette
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opération de recherche-développement a évolué en 1997 vers un véritable ser-
vice d'appui technique aux éleveurs pour la gestion des prairies. Celui-ci vient
compléter les activités de I'Union des Afp, jusque la ciblées sur I'installation et
la récolte de surfaces fourragéres. L'organisation de ce service au sein de
I'Union des Afp a été confiée a Patrick Thomas, qui a été formé pendant deux
ans au Cirad-Elevage (BLANFORT et THOMAS, 1997). Le Cirad-Elevage a continué
d’apporter un appui a la consolidation de ce service d'appui.

Le suivi personnalisé

Les outils d'aide a la décision proposés visent a maitriser durablement |’herbe. Il
s'agit de satisfaire des objectifs de production animale — améliorer I'alimentation
des animaux — tout en gérant et en protégeant les espaces pastoraux aux voca-
tions multiples. La mise en ceuvre de ces outils s’effectue dans le cadre d’un suivi
personnalisé aupres des éleveurs adhérents de I'Union des Afp, ce qui permet
de faire des propositions techniques adaptées aux caractéristiques propres de
chaque élevage et aux objectifs de |'éleveur, tout en tenant compte du milieu et
des contraintes saisonniéres marquées. Des techniciens de I'Ede et des Sica parti-
cipent a la collecte des données et a la restitution des résultats. L'opération se
déroule également en collaboration avec les autres opérations du Cirad-Elevage.
A la fin de 1998, prés de 60 exploitations faisaient partie de ce suivi (figure 28).

Apres plus de deux années de suivi des prairies, le bilan confirme I"hypothése
de base des travaux qui sont a l'origine de cette opération de recherche-
développement (BLANFORT et THOMAS, 1996 ; 1997). La variabilité des pratiques

Figure 28.

En 1998, plus de
60 exploitations
d’élevage bovin ou
productrices de
foin bénéficient des
outils de pilotage
dans le cadre

du suivi gestion
des prairies mis en ‘
place par le Cirad Saint-Joseph
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apparait comme un facteur essentiel de variation du comportement et des per-
formances d’une ressource fourragere. Ces différences ont des répercussions
majeures sur la pérennité des exploitations a dominante herbagere.

L’évolution des niveaux de nutrition minérale

En 1997, les résultats indiquent une nette évolution des pratiques de fertilisa-
tion. Celles-ci favorisent un équilibre plus stable entre la production d’herbe et
la consommation des troupeaux. Les changements intervenus concernent la
nature des engrais utilisés et les doses appliquées, désormais mieux adaptées
aux contraintes biologiques saisonniéres.

Pendant la saison des pluies, la fertilisation vise surtout un équilibre entre les
éléments N, P et K, qui assure une production fourragere suffisante mais non
excédentaire. De nouvelles formulations ont été proposées en liaison avec les
fabricants d’engrais de I'ile (voir « Le diagnostic de la fertilité du sol par la
nutrition minérale de la plante »). Leur utilisation par les éleveurs a permis de
relever les niveaux de nutrition en phosphore tout en contrélant les niveaux de
nutrition en azote et en potassium (figure 29). Pendant la saison fraiche, apres

Indices de nutrition minérale (%)
250
Azote : IN Phosphore : IP Potassium : IK

200

150 —

i

SF SP SF |SP SF SF SP SF |SP SF SF SP SF |SP SF
95 96 96|97 97 95 9 96 (97 97 95 9% 96 (97 97

= = = Référence souhaitable SP : Saison des pluies SF : Saison fraiche

Figure 29. Evolution des indices de nutrition minérale des parcelles suivies depuis 1995
(930 observations pour chacun des indices). Rappel des principes : un indice non limitant
correspond au potentiel climatique, c’est-a-dire a un rendement maximum. La répartition
est schématisée par des « boites a moustaches » représentant les quartiles des valeurs
prises (25 %), le trait central figure la médiane, c’est-a-dire la valeur la plus fréquente.
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trois ans de suivi, les indices IN, IP et IK ont été supérieurs a ceux de la saison
des pluies. C'est la conséquence d’une fertilisation soutenue et mieux équili-
brée a base de formules completes (33-11-06...). Une bonne anticipation
s’opere désormais a la fin de la saison des pluies, avec une fertilisation adaptée
qui permet aux éleveurs de constituer d'importants stocks fourragers sur pied.

L’évolution des quantités d’herbe disponible

En 1997, la production d’herbe a été plus réguliere sur I'année, en quantité et
en qualité. Les biovolumes se sont rapprochés, dans I'ensemble, des références
(figure 30). L"évolution est particulierement marquée pour le kikuyu. Ces
observations mettent en évidence une maitrise croissante de la ressource her-
bagere dans I'ensemble des exploitations suivies. Les réajustements concernent
la fertilisation des prairies et le paturage tournant — rythmes d’exploitation et
hauteur d’herbe résiduelle en sortie de parcelle.

La qualité de la ressource herbagere

Cette meilleure maitrise de la gestion des prairies s’est traduite par une herbe
moins abondante et de meilleure qualité, en saison des pluies notamment. On

Biovolume moyen pour la saison par exploitation (m*/UGB)

2400 - ) O kikuyu
_ SF : saison fraiche . -
R o ¥ l 3| WO
SP : saison des pluies B ;preice tempdsce
2000 _ B prairie tropicale
1600 7 ] [l =
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800 T
400 7
0
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Figure 30. Evolution saisonniére du disponible fourrager dans les exploitations du suivi
depuis 1995. Rappel : un disponible d’herbe compris entre 200 et 400 métres cubes-
équivalent unité gros bovin constitue une marge de référence. En dega il y a un risque
de déficit de fourrage. Au-dela il y a perte d’herbe par sénescence du fait de la sous-
exploitation d’une quantité d’herbe importante.
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Les prairies constituent I'essentiel des ressources fourrageres produites dans
les Hauts. A partir des travaux du Cirad et griace aux actions de |'Union des
Afp, I'amélioration de leur productivité et leur gestion agroécologique ont
permis d’accroitre sensiblement le disponible fourrager et de mieux réguler la
ressource dans le temps, notamment pour les élevages allaitants pour lesquels
le paturage constitue I'essentiel de la ressource.

Cependant, du fait de conditions pédoclimatiques contrastées, les ressources
herbageéres produites dans les Hauts sont de nature diverse et variable dans le
temps, sur les plans quantitatif et qualitatif. La difficulté réside donc, notam-
ment pour les éleveurs laitiers, dans la gestion de la variabilité de cette res-
source en fonction du climat et dans son adaptation permanente aux besoins
des animaux. De plus, compte tenu de la faible couverture des besoins de la
population réunionnaise en produits laitiers, la filiere laitiere propose de déve-
lopper la production de lait en améliorant la productivité par vache et en aug-
mentant la taille des troupeaux et donc le chargement de la surface. Dans ce
contexte d'intensification, plusieurs questions se posent : comment résoudre le
déficit fourrager hivernal ? comment accroitre la disponibilité en ressources
fourragéres pour faire face aux besoins croissants des troupeaux ? comment
mieux utiliser les ressources disponibles, produites sur I'exploitation ou ache-
tées, a des fins de production, mais aussi pour maintenir I’état de santé des
animaux et préserver |'intérét économique de I'éleveur ?

Pour répondre a ces questions, qui émanent principalement de |'élevage lai-
tier, le Cirad-Elevage a engagé des recherches dont les objectifs sont de mieux
connaitre les systemes d’élevage et le fonctionnement des exploitations, de
maitriser la constitution de stocks alimentaires mobilisables a différentes
périodes de I'année pour le troupeau et d’améliorer I’alimentation en élevage
laitier.

Cette troisiéme partie expose les résultats de ces recherches, qui ont débuté en
1987. Le premier chapitre s'intéresse a la caractérisation des systemes d’éle-
vage. Il rassemble les typologies réalisées sur I'ensemble des élevages, sur les
systemes fourragers et plus spécifiquement sur les systemes laitiers. Il aborde
les stratégies et les pratiques de gestion de I’alimentation dans les élevages lai-
tiers. Le deuxieme chapitre rassemble les travaux menés sur I'ensilage de
I’herbe, principalement en balles enrubannées, et compare les techniques
d’ensilage entre elles sur le plan de la conservation et des colts. Le troisieme
chapitre concerne les ressources mobilisées dans les Bas (foin de chloris, paille
de canne a sucre) pour pallier les déficits fourragers des Hauts : leur récolte,
leur conservation, leur traitement a I'ammoniac, leur utilisation. Le dernier
chapitre caractérise les rations distribuées en élevage laitier et étudie leur effi-
cacité. Il présente les valeurs nutritives des fourrages et des différents aliments
distribués et aborde la valorisation des rations en fonction de la production lai-
tiere réalisée.
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des systemes
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Jean-Marie Paillat, Vincent Blanfort

Une premiére typologie a été réalisée afin de caractériser I'activité d’élevage parmi
I'ensemble des activités agricoles pratiquées dans les exploitations. Les travaux du
Cirad ont ensuite porté sur les classes correspondant aux exploitations spécialisées dans
I'élevage. Ces exploitations adhérent pour la plupart aux structures de développement
et de commercialisation, comme la Sicalait, la Sicarevia et I'Union des Afp. Pour ces
élevages, une typologie des systémes fourragers a été effectuée pour préciser les
niveaux d'intensification des systémes d'élevage et décrire les ressources fourragéres
utilisées et leurs modes d’utilisation (paturage, fauche, affouragement, ensilage). L’ana-
lyse des pratiques des éleveurs laitiers a débouché sur une autre typologie, fondée sur
les fonctions attribuées par I'éleveur aux différentes ressources fourragéres mobilisées.
Les représentations selon les éleveurs des modes de stockage et des régles de décision
sont décrites. Ces régles sont mobilisées par les éleveurs dans la mise en ceuvre de
modules tactiques découlant directement des stratégies élaborées pour assurer la pro-
duction : allotement, organisation du territoire, alimentation, enchainements temporels.

La typologie des systemes d’élevage

Les systemes de production en élevage

Une étude typologique a été réalisée pour décrire les systémes de production
en élevage (SALoN, 1992). Elle n"a concerné que les élevages comportant au
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le sens négatif, une diversité croissante des ressources exploitées. La grande
variabilité du contexte pédoclimatique combinée a I'altitude et a la disponibi-
lité fonciere exacerbe la diversité des systemes d’exploitation bovins. Ainsi, on
identifie quatre catégories d’exploitations, dont les numéros correspondent aux
groupes de la figure 33.

La catégorie 1 est constituée par les élevages engraisseurs et les petits élevages,
laitiers ou caprins, des Bas. Elle correspond aux classes 1, 2 et 3 de la typo-
logie B (SALON, 1992). Les exploitations ont de faibles surfaces fourrageres,
diversifiées et composées d’espéces tropicales comme la canne fourragére ou
le mais, qui sont employées en affouragement a I'auge. Leurs troupeaux sont
de petite taille, mais les chargements sont trés élevés, de I'ordre de 5 unités
gros bovin par hectare, en moyenne.

La catégorie 2 regroupe les élevages allaitants et correspond a la classe 5 de la
typologie B. Ces exploitations se situent presque toutes au-dessus de

|
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Axe 2 : surface fourragére et importance de la pature

Figure 33. Nature et diversité des ressources fourragéres par type d’exploitation (posi-
tion des variables de I'analyse factorielle des correspondances dans le plan 1-2 repré-
sentant 25 % d'inertie).
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800 metres d’altitude et 60 % d’entre elles possedent plus de 10 hectares de
surfaces fourragéres exploitées par paturage. Le chargement moyen est
d’environ 1 unité gros bovin par hectare et varie de 0,5 a 2. Leurs troupeaux
comptent en moyenne 25 unités gros bovin, avec un maximum de 60 unités.
La proportion des différents types de surface en herbe améne a distinguer trois
sous-ensembles.

Le groupe 2.1 est constitué d'élevages qui ont encore plus de 15 hectares de
prairies naturelles (flouve, houlque). Ces prairies fournissent plus de 50 % des
ressources herbageres et sont associées a des prairies semées, qui correspon-
dent a 25 % de la surface fourragere pastorale. Les chargements y sont les
plus faibles, inférieurs a 0,8 unité gros bovin par hectare, et la surface en herbe
est importante, de 16 a 80 hectares, en rapport avec le mode extensif de
ces exploitations situées jusqu’a 1900 metres d’altitude. Ce groupe tend a
disparaitre.

Le groupe 2.2 comprend des exploitations de superficie moyenne, de 10 a
25 hectares. Les surfaces sont essentiellement consacrées au kikuyu, avec
moins de 5 % de parcours et moins de 25 % de graminées tempérées. Ces
exploitations sont situées entre 1000 et 1400 metres d’altitude et possedent
des cheptels moyens de 25 unités gros bovin.

Le groupe 2.3 rassemble des exploitations situées a des altitudes supérieures a
1 200 meétres ou la prairie a dactyle et a ray-grass domine (5 a 50 hectares) et
couvre environ 50 % de la surface fourragére pastorale; elle est complétée par
des parcours ou des prairies naturelles, qui représentent 30 % de la surface. Le
kikuyu n’y occupe que 15 % de la surface car il n’est plus dans son domaine
écologique. Ces exploitations sont semi-intensives, avec 1 unité gros bovin par
hectare.

La catégorie 3 correspond aux élevages laitiers, la classe 4 de la typologie B.
Ces exploitations ont de grandes surfaces fourragéres récoltées. Le chargement
peut atteindre 3 unités gros bovin par hectare. Dans les plaines d’altitude,
I'ensilage de graminées tempérées domine (de 1 a 25 hectares), il est associé
plus ou moins au paturage et a la distribution en vert. Les quelques élevages
laitiers des Hauts de I'Quest privilégient le paturage sur kikuyu.

La catégorie 4 rassemble les grandes exploitations allaitantes et correspond a
la classe 6 de la typologie B. Ce sont des exploitations extensives, de plus de
60 hectares, dont les surfaces de kikuyu sont supérieures a 50 hectares.

La caractérisation des systemes laitiers

Face aux difficultés rencontrées par les éleveurs pour ajuster les différentes res-
sources aux besoins des animaux, une approche de la gestion des systemes
fourragers, vue sous |'angle des pratiques et des décisions des éleveurs laitiers
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Figure 34. Découpage de la campagne
d’aprés FONTAINE (1998).

en saisons-pratiques et phases finalisées,

nisation du travail, disponibilité en matériel, possibilité d’achats, problemes
métaboliques). Pour s'affranchir des contraintes de gestion quotidienne, cer-
tains éleveurs misent sur des reégles générales et mobilisent peu de regles
d’adaptation aux aléas. A I'opposé, d'autres préferent réagir aux situations.
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La constitution
de réserves fourrageres
sous forme d’ensilage

Jean-Marie Paillat, Philippe Hassoun,
Jean-Yves Latchimy, Philippe Brunschwig,
Jacques Lepetit

L’aptirude a l'ensilage des fourrages produits a la Réunion est médiocre, voire trés
mauvaise pour les fourrages tropicaux. Un apport de mélasse et un ressuyage ou un
préfanage sont donc nécessaires. Le film étirable pour I"enrubannage et son application
sur la balle de fourrage conditionnent la qualité de conservation. L’étanchéité des
balles a donc été testée, et des films ont été sélectionnés pour leur résistance aux condi-
tions climatiques de I'ile. La conservation des balles enrubannées dépend principale-
ment de leur teneur en matiére séche. Les seuils de 27 % pour les graminées tempérées
et de 40 % pour le kikuyu ont été déterminés. L’apport de glucides solubles, sous forme
de mélasse, est favorable a la conservation, a condition que la teneur en matiére séche
soit suffisamment élevée. De méme, I'incorporation de ferments lactiques n’est vrai-
ment efficace que si les teneurs en matiére séche et en glucides solubles sont suffi-
santes. Le tétraformiate d'ammonium (sel d’acide formique) est un mauvais conserva-
teur pour les balles enrubannées. La conservation des ensilages en tas dépend
principalement de la technique de confection des silos. Les ensilages sont pour la plu-
part trés mauvais et les meilleurs d’entre eux se dégradent rapidement dés I'ouverture.
La technique de réalisation doit donc étre améliorée pour prétendre a une qualité supé-
rieure. La technique de récolte (ensileuses a fléaux, double coupe ou coupe fine) n’'a
pas d’influence sur la qualité de conservation du fait d’un ressuyage insuffisant. Dés
lors, I'ensilage en balles enrubannées est vite apparu comme une technique permettant
d’améliorer la conservation (75 % d’ensilages bien conservés) car I'étanchéité est réa-
lisée rapidement, la mélasse est bien répartie dans la masse du fourrage et le préfanage
mieux réussi. Sur le plan des colits de récolte, les différentes techniques utilisées ont
des colits comparables.
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Une technique de conservation doit préserver au mieux le potentiel nutritif
du fourrage vert, récolté en période excédentaire, afin qu'il puisse étre res-
titué pendant une période de déficit fourrager. Dans les Hauts de l'ile, le
fanage n’est pas réalisable en raison des conditions climatiques difficiles, en
particulier en période cyclonique, lors de la saison de surplus d’herbe. L'ensi-
lage d’herbe constitue donc la principale solution envisagée pour ce report
fourrager.

L’ensilage est un mode de conservation des fourrages en milieu humide et
anaérobie. Son principe est de favoriser le développement des bactéries lac-
tiques, acidifiantes. Si cette acidification est suffisamment rapide et importante,
I'action des enzymes du fourrage est stoppée et celle des micro-organismes
putréfiants est inhibée (DemaArQuiILLY, 1979). Pour réaliser I'anaérobiose, le
fourrage est contenu dans une enceinte hermétique interdisant I'entrée d’oxy-
géne : silo, balles enrubannées. L’ensilage peut étre réalisé soit en coupe
directe, par une mise en silo aussitot aprés la fauche, soit aprés un ressuyage
— 25 a 30 % de matiere seche — ou un préfanage — 30 a 40 % de matiere
seche (PaiLLAT, 1995). Ce séchage préalable a I'ensilage permet d’éliminer une
grande quantité d’eau, ce qui améliore la qualité de conservation, réduit la
production d’effluents et diminue les temps de chantiers. La mi-fanage se situe
entre foin et ensilage, la teneur en matiére séche est comprise entre 40 et
60 %, les fermentations y sont trés réduites.

A partir des expériences antérieures d’ensilage d’herbe en silos a La Réunion
(PAILLAT, 1988b), plusieurs objectifs ont été assignés aux recherches : analyser
les facteurs intervenant dans la conservation des ensilages ; cerner la faisabilité
de la technique d’ensilage en balles enrubannées ; comparer cette technique
nouvelle aux techniques d’ensilage en silos (coupe directe, coupe fine). Les
recherches se sont donc orientées vers quatre themes :

— I'aptitude des fourrages a |'ensilage et les conditions de dessiccation ;

— la résistance des films étirables en conditions tropicales et d’altitude ;

— la qualité de conservation des ensilages d’herbe et les processus fermen-
taires ; '

— les colits de confection des ensilages.

L’aptitude des fourrages a I'ensilage

Les teneurs en glucides solubles et le pouvoir tampon

Plus la teneur en glucides solubles est élevée, plus |'acidification par les bacté-
ries lactiques est importante : une teneur minimale de 100 grammes par kilo
de matiere séche assure une fermentation correcte (HAIGH, 1990). La teneur
des graminées tropicales est beaucoup plus faible que celle des graminées
tempérées (Kim et UcHIDA, 1991).
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La dessiccation du fourrage

La teneur en matiere seche conditionne également |'aptitude des fourrages a
I’ensilage. Le ressuyage ou le préfanage permettent d’améliorer la conserva-
tion. De plus, l'ingestion d’un fourrage plus sec est meilleure (DULPHY et
MICHALET-DOREAU, 1981). Plus la teneur en matiere seche du fourrage récolté
est faible, plus I'acidification devra étre importante (WIERINGA, 1969, cité par
DemarQuILLY, 1979). Cette teneur dépend surtout de la dessiccation au champ
(WiLMAN et OWEN, 1982). La quantité d’eau a évaporer dépend du rendement
fourrager, du stade végétatif et de la hauteur de fauche (DemarquiLLy, 1987).

La dessiccation se produit surtout par I'intermédiaire des stomates des feuilles.
Leur fermeture n’intervient qu’une heure apres la fauche de la plante (CLArk
et al., 1977, cités par Jones, 1979). Si le temps est séchant, |"évaporation
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Tableau 16. Dessiccation du fourrage dans les trois régions étudiées.

Hauts de Plaine Plaine des

I'Quest des Cafres  Palmistes F
Teneur en matiére séche
a la récolte (%) 22,42 31,3b 33,90 *x
Gain de matiere séche (%) 4,67 15,00 15,10 *x
Durée moyenne de séchage (h) 7.7 6,2 6,3 ns
Quantité d’eau évaporée (kg/ha) 3 0092 10613 8 338b i

ns : non significatif ; ** : p < 0,01 ; *** : p < 0,001. Les valeurs présentant les mémes lettres en
exposant ne sont pas différentes au seuil p = 0,05.

a une hauteur importante (100 millimetres), qui permet de réduire la quantité
d’eau a évaporer et de ventiler efficacement I’andain. Dans ces conditions, un
fanage durant la matinée puis un séchage en andains larges I'apres-midi doi-
vent permettre d’atteindre 25 %, voire 35 %, de matiére seche. Avec un ren-
dement normal, de 3 a 4 tonnes de matiére seche par hectare, et une hauteur
de coupe de 75 millimétres, le réglage de la faucheuse pour faire des andains
aérés et larges (1,20 metre) et le retournement des andains durant la matinée
doivent assurer une dessiccation satisfaisante. Avec des rendements plus
faibles, inférieurs & 3 tonnes de matiére séche par hectare, une hauteur de
coupe de 50 millimetres maximise le rendement tout en assurant une dessicca-
tion suffisante.

L’étanchéité des balles enrubannées

Pour favoriser la fermentation lactique indispensable a une acidification suffi-
sante de I'ensilage et en assurer la conservation sur une longue période, il est

Réglage

de la hauteur

de fauche

en fonction

du rendement
fourrager pour
améliorer

le séchage

du fourrage

(photo J.M. Paillat).

183






Utilisation et valorisation des ressources alimentaires

Indice d'étanchéité (base 100)
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450 —
400 — 6
_ 8
350 —
300 —
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200 —_ 50
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50 —
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convexité nombre délai entre
des faces de couches I'enrubannage

planes (mm) de film étirable et le test (h)
mmmm film noir tricouche
——= film vert monocouche

Figure 36. Comparaison de I'étanchéité de I'enrubannage selon différents facteurs.

pour d’autres elle diminue, ce qui est préjudiciable a2 une bonne conservation
de I'ensilage. Une rupture d’étanchéité liée & une surpression momentanée
dans la balle provoquant le passage d’air entre les couches de films n’est pas
rédhibitoire pour I'étanchéité de I'emballage, dés lors que le film est suffisam-
ment collant.

L’exposition des films étirables

Six films ont été étirés en 4 couches sur des balles posées sur une de leurs
faces planes, sur le site de Saint-Pierre, 3 170 metres d'altitude. De plus,
conformément a la norme NF T-51165 (AFNOR, 1980), ces films ont été com-
parés pour trois taux d’étirage — 10 %, 60 % et 120 % — sur des cadres en
bois, a Saint-Pierre et a la Plaine des Cafres, a 1 500 meétres d’altitude.
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Exposition

des films étirables
sur des cadres

en bois inclinés

a 21° et orientés
vers le nord, a la
Plaine des Cafres,
a 1500 métres
d‘altitude (photo
J.M. Paillat).

Ces expositions, bien que leurs résultats soient longs a obtenir, sont trés impor-
tantes pour sélectionner des films aptes a |’étirage et assurant une étanchéité
durable. L'exposition dans différents sites est également primordiale, tant les
conditions peuvent varier d’une région a |'autre, notamment en zone de mon-
tagne. La durée de vie du film est le critere synthétique le plus facile a traiter.
Sous climat tropical et en altitude, les films noirs et tricouches semblent les
plus aptes a I'enrubannage. Les films clairs et monocouche n’ont pas une lon-
gévité suffisante (figure 37). Parmi les films testés, le film noir tricouche D s’est
avéré le plus satisfaisant (PAILLAT et al., 1996).

Les résultats concernant |"étanchéité de |'enrubannage permettent de mieux
connaitre |'aptitude a I'emploi des films étirables en conditions difficiles de
climat et d’altitude et apportent une contribution a leur méthode de certifica-
tion. D'autres études seraient nécessaires pour cerner les parameétres clima-
tiques agissant sur |'usure des films et les simuler en enceinte de vieillissement.
La marque de qualité « film étirable » pourrait alors étre enrichie de labels
d’aptitude a I'emploi pour différentes régions : Europe du Nord, Europe du
Sud, zones tropicales, zones d'altitude.

La conservation des ensilages d"herbe

Les processus fermentaires
et la notation de la qualité des ensilages

Apres la coupe, la respiration, qui a pour conséquence une consommation
des glucides solubles préjudiciable a I'acidification (DemarRQuILLY, 1979),
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Pressage

du ray-grass
hybride récolté
a la Plaine

des Cafres
(photo

J.M. Paillat).

Enrubannage
de fétuque
récoltée a la
Plaine des
Cafres (photo
J.L. Allégre).

vation des ensilages. La qualité de conservation résulte d’une teneur en
matiére séche élevée, d'une forte proportion d’espéces tempérées et de bonnes
conditions de récolte, qu’elles soient liées a la mécanisation ou a la météoro-
logie (PAILLAT et al., 1993 ; PaiLLaT, 1995). Cependant, la teneur en matiére
seche demeure le facteur essentiel, ce qui est en accord avec les références
métropolitaines (CORROT et DeLACROIX, 1991 ; ANDRIEU et al., 1992 ; DELACROIX
et COrRROT, 1992). Les régions se différencient trés nettement sur ces principaux
aspects : ensilages médiocres dans les Hauts de I"Ouest, moyens a la Plaine
des Cafres et bons a la Plaine des Palmistes.

L’amélioration de la conservation des ensilages en balles enrubannées est pos-
sible en choisissant des especes aptes a la fauche, qui séchent facilement. La
maitrise du stade de récolte et du rendement fourrager conditionne aussi
I'obtention d’une teneur en matieére seche élevée, d’autant plus que les condi-
tions météorologiques sont difficiles. L’aptitude a la mécanisation des parcelles
et a la récolte du fourrage est également déterminante pour la réussite de
I'ensilage.
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fauche a10 h

pressage d'une balle humide récoltée
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Figure 38. Influence de la teneur en matiére séche sur 'acidification d’un ensilage de
dactyle, récolté au stade épiaison avec un apport de sucres de 40 g/kg de matiére séche.

obtenue plus rapidement. La contamination en spores butyriques ne devient
réellement faible que pour une teneur en matiére séche supérieure a 40 %.

Trois seuils de matiere séche définissent quatre classes de qualité de conserva-
tion : si la teneur en matiére séche est inférieure a 22 %, les ensilages sont
mauvais ; si elle est comprise entre 22 et 27 %, les ensilages sont médiocres a
moyens ; si elle est comprise entre 27 et 40 %, les ensilages sont moyens a
bons ; si elle est supérieure a 40 %, les ensilages sont excellents (PAILLAT, 1995 ;
tableau 19).

Tableau 19. Notations synthétiques sur 20 par classe de teneur en matiére séche.

Classes de teneur en matiére séche

<22% 22227% 27433% 33240% >40% F
Conservation 9,22 11,9b 13,8¢ 14,5¢ 16,49 ekt
Ingestibilité 11,5° 13,8b 15,1¢ 15,2¢ 17,04 e
Qualité de l'azote 9,62 12,1b 14,8¢ 15,3¢cd 16,44 hid
Absence de spores 3,12 6,30 6,70 9,2bc 12,1¢ ek

*** . p < 0,001. Les valeurs présentant les mémes lettres en exposant ne sont pas différentes au
seuil p=0,05.

L’espece est déterminante (tableau 20). Le kikuyu, malgré un pouvoir tampon
faible, un apport important de sucres (mélasse) et une teneur en matiere
seche assez élevée, s'ensile difficilement. Les graminées tempérées s’ensilent
correctement si la teneur en matiere séche dépasse 27 % et a condition
d’ajouter des glucides solubles au fourrage, méme pour les ray-grass.
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pressagea 15 h
pH — sans mélasse
— avec mélasse

6,5

5,5 4 pH dd stabilité d’une
balle avec mélasse (4,93)

5 pH de stabilité d’une balle
45 sans mélasse (4,83)

4
3,5 T T T

| | I I I | I 1
0 9 21 33 45 57 69 81 93 105 117 129
Temps apres le pressage (h)

Figure 39. Influence de I'apport de mélasse sur I"acidification d’un ensilage de dactyle,
de ray-grass hybride et de kikuyu, récoltés au stade feuillu avec une teneur en matiére
séche de 40 %.
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6
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Figure 40. Influence de I'apport de mélasse sur I'acidification d’un ensilage de dactyle,
récolté au stade feuillu avec une teneur en matiére séche de 15 %.

la production d’ammoniac est toujours élevée ainsi que, dans une moindre
mesure, celle d’acide butyrique. Méme lorsque le kikuyu est récolté en
mélange avec des graminées tempérées, il faut atteindre 40 % de matiere
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Tableau 23. Influence de I'incorporation de Caylasil sur le dactyle, récolté au stade
feuillu avec une teneur en matiere séche de 21 %.

Apport de sucres (g/kg MS) 0 70 120 120
Glucides solubles totaux,

mélasse + fourrage (g/kg MS) 30 100 150 150

Caylasil oui oui oui non

Teneur en matiére séche (%) 21,13 23,60 23,10 22,80 wx
ApH 0,02> -0,352 -0,35° - 0,252 ok
Azote ammoniacal (% N total) 13,3 11,0 12,5 13,6 ns
Acide acétique (g/kg MS) 19,1 235 14,7 12,8 ns
Acide butyrique (g/kg MS) . 1,10 0,14 0,32 0,12 *

ns : non significatif ; * : p< 0,05 ; * : p< 0,01 ; ***: p< 0,001.
Les valeurs présentant les mémes lettres en exposant ne sont pas différentes au seuil p = 0,05.

— T2 : 40 g de sucres par kg

pH pressage 3 14 h de matiere séche + Caylasil
6,53 — T6 : 70 g de sucres par kg

6 de matiere seche
5,57

] remontée du pH

57 apres 36 h
4,5 4

4 — : -~
3 1 pH de stabilité d'une balle atteint aprés 100 h

:5 I | I T [ I

0 10 34 58 82 106 130
Temps apres le pressage (h)

Figure 41. Suivi du pH de deux balles de kikuyu (T2 et Té) récolté avec beaucoup de
stolons a une teneur en matiére séche de 20 %.

La conservation des ensilages d’herbe en silos

Les premiéres actions du Cirad concernant la conservation de I'herbe sous
forme d’ensilage ont débuté en 1987 avec le suivi des chantiers, la caractérisa-
tion des conditions de stockage et I"évaluation de la qualité de conservation.
Ces premiers chantiers ont été réalisés dans les Hauts de I'Ouest et sur le pla-
teau de Grand-Coude. Par la suite, ils ont été étendus aux autres zones d’éle-
vage laitier de I'lle (BRUNSCHWIG, 1991a). En 1994-1995, un nouveau suivi a
été mis en place afin d’étudier |'évolution de la qualité des ensilages, de leur
ouverture a la fin de leur utilisation, et le mode d'utilisation de I'ensilage en tas
dans les élevages laitiers (HASSOUN et LATCHIMY, 1998a).
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Ensilage
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et de kikuyu avec
une récolteuse
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chargeuse a fléaux
dans les Hauts

de I"Ouest (photo
J.M. Paillat).

qui est d’ailleurs confirmé par les valeurs élevées d’acide butyrique relevées
(tableau 24). Les valeurs d’azote soluble restent relativement correctes, infé-
rieures a 50 % de |'azote total, mais la proportion d’azote ammoniacal est
élevée, supérieure a 7 % de ’azote total. Les valeurs des acides propionique et
butyrique sont élevées, signe d’une fermentation butyrique, alors que celles
d’acide acétique restent moyennes. Les caractéristiques fermentaires de ces
ensilages ne concordent pas avec celles des ensilages directs et mal conservés
en zone tempérée (ANDRIEU et al., 1990 ; ANDRIEU et al., 1992 ; Givins et al.,
1993). En effet, on observe classiquement pour des ensilages mal conservés
une augmentation simultanée de la proportion d’azote soluble et ammoniacal,
ainsi que des teneurs en acides acétique et butyrique.

Tableau 24. Analyses fermentaires réalisées sur des prélevements a I'ouverture des
25 silos.

Moyenne Ecart type Extrémes
pH 4,5 0,3 3,8-5,1
Acide acétique (g/kg MS) 23,2 10,3 6,2-59,0
Acide propionique (g/kg MS) 3,1 3,4 0,3-14,9
Acide butyrique (g/kg MS) 20,4 13,5 3,4-48,5
Acide lactique (g/kg MS) 24,4 26,1 1,4-101
Alcools totaux (g/kg MS) 11,5 6,4 4,8-29,8
Azote soluble (% N total) 48 6,8 34,4-62,2
Azote ammoniacal (% N total) 17,3 6,1 9,6-29,1

Les teneurs élevées en ammoniac et en acide butyrique sont le signe d’ensi-
lages mal conservés. L'acidification insuffisante et trop lente conduit a la
dégradation de l'acide lactique en acide butyrique et a la dégradation de
I'azote soluble en ammoniac par les bactéries butyriques (MCDONALD et al.,
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1991). La mélasse, incorporée de maniere hétérogéne, crée des zones ol les
conditions sont favorables au développement des bactéries butyriques (pH
élevé). Celles-ci vont progresser dans tout I'ensilage. La présence d’alcools en
quantité relativement importante est également le signe d’une fermentation
anaérobie par les levures dégradant principalement les sucres de la mélasse.
Or ces organismes sont considérés par Beck (1963, cité par DEMARQUILLY,
1973), comme les principaux agents de dégradation des ensilages apres ouver-
ture. GIVens et al. (1993) ont observé des caractéristiques fermentaires sem-
blables avec des variations aussi importantes, pour des ensilages de ray-grass
mal conservés.

La présence visible, dans presque tous les silos, de moisissures souvent situées
dans la périphérie de |'ensilage caractérise une mauvaise étanchéité puisque
les moisissures ne se développent qu’en milieu aérobie (DemarQuILLY, 1973).
Ces zones sont donc a exclure de la distribution aux animaux et représentent
une perte de matiere seche non négligeable. Comme I'ont montré BOLSEN et al.
(1993), les pertes de matiére seche sont plus importantes dans les 25 premiers
centimetres d'épaisseur. Ainsi, les pertes seront proportionnellement plus fortes
dans les ensilages larges et plats.

Les caractéristiques fermentaires des ensilages suivis dans le temps apres ouver-
ture vont en se dégradant de maniére plus ou moins intense selon I'état de
conservation initial. En utilisant la notation synthétique, de 0 a 20, de la qualité
de conservation des ensilages proposée par PAILLAT (1995), les ensilages relati-
vement bien conservés (mais plus instables) se sont vite dégradés (figure 42).

Note synthétique de conservation

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
| | J

Points

Figure 42. Diminution en points de la note synthétique de conservation a l'ouverture
aprés l'utilisation d’un tiers des ensilages.
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Deéveloppement
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d‘attaque résultant

d’une mauvaise conservation
et d’une dégradation

aprés l'ouverture

(photo P. Hassoun).

Inversement, ceux qui sont mal conservés n’ont presque pas évolué, car les
acides propionique et butyrique présents sont antifongiques et antilevures.
Cette dégradation est associée a des vitesses d’avancement dans le silo infé-
rieures a 30 centimetres par jour, a des silos larges et plats, d'une hauteur infé-
rieure a 90 centimetres, et a des fronts d’attaque souvent irréguliers, liés au
dessilage a la fourche, et insuffisamment étanches. En conséquence, apres seu-
lement trois a quatre semaines d'utilisation, plus de 80 % des ensilages étaient
déja en dessous d’une note synthétique de 10 et tous les parametres de conser-
vation s'étaient dégradés, excepté pour I'azote soluble et I'acide acétique.

La comparaison de la conservation des ensilages d’herbe
réalisés avec différentes techniques

D’apres les caractéristiques fermentaires moyennes (tableau 25), les balles
enrubannées présentant une teneur en matiére séche supérieure sont nette-
ment mieux conservées que les silos : malgré une proportion d’ammoniac et
une teneur en acide butyrique encore trop élevées, tous les produits de fer-
mentation y sont en quantité inférieure. Avec des teneurs en matiére séche
comparables, les ensilages réalisés avec les ensileuses double coupe ne sont
pas meilleurs que ceux qui sont réalisés avec les ensileuses a fléaux. Pour les
ensilages ressuyés en coupe fine, la conservation est également trés mauvaise.
Le ressuyage du fourrage est généralement insuffisant et ne permet pas
d’atteindre une teneur en matiére séche assez élevée. Les silos sont toujours
trop grands, leur confection et leur étanchéité sont mal maitrisées : le manque
de technicité concoure a la confection de mauvais ensilages.

Les notations et les proportions d’ensilages bien conservés, fondées sur la note
de conservation (PaILLAT, 1995), sont éloquentes (tableau 25). Malgré I'utilisa-
tion des ensileuses coupe fine depuis 1992, la qualité des silos ne s’est pas
améliorée depuis I'enquéte réalisée en 1987-1988 (BRuUNsCHWIG, 1991a). Les
balles enrubannées ont donc nettement amélioré la qualité des ensilages, prin-
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| Stockage des balles
enrubannées en bord

| de champ

(photo P. Hassoun).

Ensilage coupe fine (photo J.M. Paillat).

Tableau 25. Comparaison des caractéristiques fermentaires moyennes d’ensilages
d’herbe réalisés avec différentes techniques.

Coupe directe Ressuyé Balles
fleaux  double coupe coupe fine enrubannées

Teneur en matiére séche (%) 229 23,5 23,7 31,2
ApH 0,35 0,23 0,38 -0,14
Azote ammoniacal (% N total) 15,8 16,5 17,1 131
Acide acétique (g/kg MS) 27,0 28,9 21,8 18,3
Acide butyrique (g/kg MS) 19,8 18,5 18,7 6,5
Notations (sur 20)
Stabilité 6,5 7.9 6,3 11,4
Conservation 7.9 8,5 7,6 131
Ingestibilité 10,3 10,2 10,8 14,5
Qualité de I'azote 10,4 10,2 8,8 13,6

Proportion d’ensilages
bien conservés (%)’ 23 35 13 75

1. Note de conservation > 10/20.
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rumen, d’ot une baisse de la valeur azotée (DEMARQUILLY, 1983 ; HARRISON et
al., 1994). Par ailleurs, avec ces ensilages, la teneur plus élevée en ammoniac
dans le rumen entraine des pertes d’azote dans les urines du fait de I'absence
d’énergie rapidement fermentescible, ce qui diminue encore la valeur azotée.
La libération rapide d’ammoniac dans le rumen exige une complémentation
en glucides fermentescibles pour améliorer la synthése des protéines micro-
biennes. De plus, une complémentation azotée, sous forme de graines de soja
ou de protéines tannées, adaptée a la qualité de conservation devrait étre pro-
posée aux animaux recevant de I'ensilage (ANDRIEU et al., 1992).

D’autre part, hormis la longueur des brins et la faible teneur en matiére séche
qui limitent I'ingestion, les teneurs élevées en ammoniac, amines et acide acé-
tique diminuent les quantités ingérées de 'ensilage et de la ration globale de
maniére plus ou moins prononcée selon I'importance de ces composés
(THOMAS et THOMAS, 1988 ; MCDONALD et al., 1991). Enfin, certains composés,
telles les amines et les mycotoxines, ont des effets négatifs sur la santé générale
de I'animal et entrainent des problémes de reproduction, des avortements et
une diminution de "appétit, sans qu’il y ait pour autant de risques élevés de
mortalité (DemarquiLLy, 1983). De plus, les spores de Clostridium peuvent
contaminer le lait et déprécier sa qualité (McDONALD et al., 1991).

L’analyse des colts de |'ensilage
en balles enrubannées

Les temps de travaux et le colt des balles enrubannées

Les temps de travaux, a la base du calcul des cofits, sont trés variables pour les
balles enrubannées réalisées a la Réunion (LEPETIT et PAILLAT, 1992). Ils permet-
tent d’appréhender les conditions d’ensilage. Certaines régions, et spéciale-
ment les Hauts de I'Ouest, sont pénalisées par les conditions de récolte (pente,
forme des parcelles, pierres...). La Plaine des Palmistes et certaines parcelles
de la Plaine des Cafres ont des conditions de récolte qui se rapprochent des
conditions métropolitaines.

La méthode de calcul des colts distingue les colts fixes annuels et les colits
variables horaires, qui comprennent les frais de réparations et de consom-
mables (FIEVeT, 1982). Les équations ont été établies avec les données de FIEVET
(1982), en tenant compte des contraintes spécifiques a La Réunion — coft
élevé des pneumatiques, des pieces détachées et des réparations (PAILLAT,
1995).

Pour comparer les techniques d’ensilage, les colits des chantiers et de la pro-
duction fourragére ont été répartis selon deux postes, qui correspondent pour
I'éleveur a des dépenses de natures différentes (PAILLAT, 1995) :
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Figure 43. Comparaisons régionales du niveau et de la structure des codts.

région, année et saison de récolte, espéce dominante récoltée, proportion
d’espéces tempérées, stade végétatif de récolte, temps de travaux, main-
d’ceuvre et tracteurs utilisés, conditions de mécanisation, conditions météoro-
logiques, rendement fourrager, quantité de mélasse épandue. D’apres les ana-
lyses multivariées réalisées, les difficultés de mécanisation, 'espéce fourragere,
la teneur en matiére séche et le rendement fourrager sont les facteurs qui
influencent le plus les codts (PAILLAT et al., 1994). Ces parametres doivent étre
maitrisés au mieux pour diminuer les colits. Les références techniques et éco-
nomiques acquises grace a trois années de suivi de chantiers d’ensilage en
balles enrubannées permettent donc de formuler des recommandations : amé-
nagement des parcelles, implantation de graminées tempérées, récolte a un
stade jeune, maitrise du rendement fourrager.
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Les principales ressources fourragéres extérieures a I'exploitation sont le foin de
chloris et la paille de canne a sucre. Le foin, réalisé dans les Bas, demande 2 a 3 jours
de fanage selon la saison pour dépasser 75 % de matiére séche. Le stockage dans les
exploitations laitiéres des Hauts doit permettre une bonne ventilation du foin pour que
le séchage se poursuive et que le foin ne moisisse pas. A la Réunion le foin est généra-
lement utilisé en petites quantités — moins de 3 kilos de matiére séche par jour et par
animal —, principalement pour améliorer la rumination. Dans ces conditions, la valeur
nutritive du foin n’a que peu d‘importance pour I'animal. Dans les champs non briilés,
la paille de canne a sucre, constituée des résidus fibreux laissés en place aprés la
récolte, est composée en moyenne de 85 % de feuilles, de 5 % de tétes et de 10 % de
morceaux de tiges. Elle est conditionnée en balles rondes de 210 kilos a 88 % de
matiére séche. L'ensemble des opérations, de I'andainage au conditionnement, ayant
été calibré, il est possible de simuler le temps de séchage en fonction des rendements
en canne et des conditions climatiques. Le traitement a I'ammoniac généré a partir de
I'urée a été adapté a la paille de canne. Le traitement de la paille placée sous une
béche par aspersion d’une solution d’urée, a raison de 70 litres d’eau et 12 kilos d’urée
par balle, est le mieux adapté aux conditions des exploitations. Il améliore la teneur en
azote et la digestibilité in vitro de la paille et permet de la conserver sur une longue
période. Le colt du traitement évalué hors main-d‘ceuvre est de 'ordre de 35 francs
hors taxes par balle. Deux essais d’ingestion et de croissance ont été réalisés avec des
génisses laitieres de 1 an alimentées avec de la paille brute ou traitée distribuée a
volonté et des aliments concentrés. Les génisses recevant la paille traitée ont ingéré en
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moyenne 1,6 kilo de matiére séche de paille pour 100 kilos de poids vif contre 1,2 kilo
de matiére séche pour celles qui ont regu la paille brute. Les croissances mesurées sur
14 semaines ont été respectivement de 744 grammes par jour et 665 grammes par jour.
Aucun probléme sanitaire na été observé. Les pailles de canne sont de plus en plus uti-
lisées comme fourrage grossier pour la période hivernale. Traitées ou non, elles permet-
traient de nourrir des animaux dont les besoins sont modérés a élevés, moyennant une
complémentation adaptée.

La récolte, la conservation et I'utilisation
du foin de Chloris gayana

La constitution de stocks fourragers issus de I'exploitation est une priorité dans
tout élevage ou la production de fourrage fluctue au cours des saisons. Ainsi,
les stocks réalisés en été, lorsque le fourrage est abondant, seront utilisés en
hiver, pendant la période de déficit. Le fanage a été exploré dés 1988 par
I’équipe du Cirad-Elevage afin de résoudre le probléme du déficit fourrager
hivernal (BRUNSCHWIG, 1991b).

Dans les pays tempérés et compte tenu des surfaces exploitées, le foin est uti-
lisé soit en complément de la ration, pour en augmenter la teneur en matiére
seche et améliorer la digestion dans le rumen, soit comme fourrage principal
de la ration. En métropole, ce cas se rencontre notamment en montagne
(Hauwuy et al., 1992). A la Réunion, le foin est principalement produit dans
les Bas. Il est conditionné soit en petites balles parallélépipédiques, soit en
grosses balles cylindriques. Les conditions climatiques d’altitude rendent trés
aléatoire la réalisation de foin suffisamment séché au sol, c’est-a-dire dont la
teneur en matiere seche dépasse 75 % : les périodes de 3 a 4 jours consécutifs
sans pluie sont en effet rares en été (BRunscHwiG, 1991b). En outre, les surfaces
exploitées sont généralement insuffisantes pour permettre une utilisation pro-
longée du foin comme seul fourrage dans la ration. L'introduction du foin a la
Réunion est assez récente. Son utilisation dans les élevages laitiers a été sti-
mulée par la Sicalait et I'Ede. L'objectif principal était d'introduire une quantité
limitée de foin dans la ration pour apporter des fibres longues et augmenter sa
teneur en matiére séche.

La récolte et la conservation du foin

Le chloris est la seule graminée tropicale cultivée dans les Bas pour le foin. Les
premiéres études ont été conduites par BRUNSCHWIG (1991b) dans la zone sud
de I'lle, a 20 metres d’altitude. Les suivis de chantier ont été effectués entre
juillet 1988 et ao(t 1989 sur deux sites : le lycée agricole de Saint-Joseph (site
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A) et Pierrefonds (site B). Une parcelle par site a été suivie a chaque coupe
(9 sur le site A et 7 sur le site B) de la fauche au pressage.

Dans les deux cas, le foin est conditionné en bottes de moyenne densité dont
les poids bruts varient de 10 a 14 kilos, en moyenne. Les teneurs en matiere
séche sont comprises entre 72 et 78 % sur lesite A, et toujours supérieures a
80 % sur le site B, sauf en cas de pluviométrie anormale. Sur les deux sites,
quelle que soit la saison, les teneurs en matiere seche du chloris a la fauche
sont semblables : de 21,8 a 24,2 %, en dehors des jours de récolte par temps
de pluie.

Les conditions climatiques de séchage des deux sites sont trés contrastées. Les
températures moyennes journalieres sont analogues, mais la pluviométrie

-annuelle est deux fois plus élevée sur le site A : 2 269 millimeétres, contre
1 006 millimetres sur le site B. De plus, les précipitations enregistrées sur le
site A sont plus régulieres et donc moins favorables au séchage. En hiver, la
durée du séchage varie selon les sites ; elle est de 74 heures pour les site A et
de 50 heures pour le site B. En été, le temps de séchage est identique sur les
deux sites, en moyenne de 51 heures. A la Martinique avec plusieurs grami-
nées tropicales, ARTUs et CHAMPANHET (1989) n’ont pas observé de différence
pour le séchage selon la saison. La teneur en matiere séche a la fauche est de
23 a 26 % et atteint 75 % le 3¢ jour.

Les conditions de conservation et I’évolution de la teneur en matiére séche ont
été suivies apres le pressage (sur le site A) et le transport a 1 550 métres d’alti-
tude. Quel que soit le mode de stockage — en bottes a méme le sol, collées
les unes aux autres ou sur caillebotis, espacées de 10 a 15 centimétres —, la
conservation est correcte et aucune trace de moisissures n’est observée, méme
lorsque le foin a été pressé a des teneurs en matiére séche faibles, inférieures a
75 %. Le foin a donc fini de sécher en quinze jours sans échauffement ni déve-
loppement de moisissures. En revanche, lors des premiéres observations réali-
sées en 1988 (BRUNSCHWIG, 1991b), le foin de chloris conservé en meules sous

Chantier

de fanage

dans les Bas
(photo

P. Brunschwig).
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abri dans les Hauts, insuffisamment sec au pressage (65 a 70 % de matiere
seche), moisissait trés souvent aprés 3 a 4 semaines de stockage.

Une fois le fourrage fauché, sa composition chimique se modifie du fait de
nombreux facteurs (processus enzymatiques, pertes mécaniques, lessivage par
la pluie). Ces aspects sont décrits en détails par DEMARQUILLY (1987).

Les pertes en matiéres azotées, de 0 a 7 grammes par kilo de matiere seche,
observées par BRUNSCHWIG (1991b) sont restées relativement proches de celles
citées par DEMARQUILLY (1987) pour des graminées, mais les variations des
teneurs en cellulose brute sont différentes, de — 18 a + 27 grammes par kilo de
matiere séche, des qu’il pleut au moment du fanage. Les diminutions de la
dégradabilité in vitro de la matiere organique sont du méme ordre de grandeur
que celles qui ont été observées par ARTUs et CHAMPANHET (1989), avec une
baisse plus importante, de — 0,7 a — 3 points, avec la pluie. Pendant la période
de stockage, les pertes se poursuivent plus ou moins intensément selon la
teneur en matiére séche au pressage, mais restent faibles dans le cadre des
observations réalisées par ARTUS et CHAMPANHET (1989).

L’utilisation du foin en élevage laitier

Dans le cadre d’une étude portant sur la variation des quantités ingérées en
relation avec la saison (HASSOUN et LATCHIMY, 1997), des quantités ingérées
moyennes de foin atteignant 10 kilos de matiére seche et parfois plus ont été
enregistrées, dans une ration constituée de 11 a 14 kilos de concentré selon la
période. Le foin n'a presque jamais été distribué a volonté, les refus ont été
inférieurs a 5 %. La crainte de I'éleveur de manquer de fourrage et sa disponi-
bilité en temps sont les seules raisons qui ont limité les quantités distribuées.
Le niveau d'ingestion enregistré est élevé compte tenu du poids vif moyen des
animaux (535 kilos) mesuré sur cette exploitation au cours d'un essai précé-
dent (HassouN et al., 1997).

Tres peu d’éleveurs utilisent le foin en quantité importante dans la ration, soit a
raison d’au moins 5 kilos de matiére seche par jour et par animal. Dans les
autres cas, le foin entre pour une faible part dans la ration des animaux laitiers
(1 a 3 kilos de matiere seche), avec comme objectif essentiel d’apporter des
fibres longues et d’augmenter la teneur en matiére seche de la ration.

La récolte des pailles de canne a sucre

Les élevages des Hauts de la Réunion présentent régulierement des situations
de déficit fourrager en saison fraiche et seche. De plus, la volonté des filieres
“bovines d’accroitre les productions animales oblige les éleveurs a avoir
recours de plus en plus fréquemment a des fourrages produits hors de |’exploi-

212









Utilisation et valorisation des ressources alimentaires

Quantité de matiere seche (t/ha) Teneur en matiere seche (%)
30 = Canne briilée Canne non brilée ~ 100
— (]U
25 —
= A - 80
—70
20 O
- 60
15 — 50
40
109 30
20
54
H =10
0 I | T T T T | 0
ausol  andain restée halle ausol  andain restée balle
au sol au sol
Quantité Teneur en matiere seche
Bl morceau de tiges —a— globale
[ tétes + feuilles —e— morceaux de tiges
—8— (éles + feuilles

Figure 44. Quantités et teneur en matiére séche des différentes fractions de la paille
récoltée aprés brilage ou non a la suite d'interventions mécanisées (récolte, andai-
nage, pressage).

variabilité entre chantiers. La variabilité intraballe diminue avec la teneur en
matiere seche moyenne des balles. Le séchage doit donc étre le plus complet
possible afin de garantir une teneur en matiére seche supérieure a 80 %, gage
d’une bonne conservation en tout point de la balle.

Pressage

de la paille

de canne a sucre
(photo J.M. Paillat).
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Les performances des machines

Afin d’optimiser le pressage (réduction du temps par balle, augmentation de la
densité des balles), plusieurs réglages ont été testés : compression, hachage,
vitesse d’avancement et largeur des andains (PAILLAT et al., 1997b).

La vitesse d’avancement et la largeur des andains n’ont pas d’influence sur le
poids des balles. En revanche, le réglage de la compression ou le hachage aug-
mentent significativement le poids des balles. Celui-ci passe de 206 a
225 kilos avec I'augmentation de la compression (p < 0,001), et de 207 a
223 kilos avec le hachage (p < 0,01). Dans le cas ol une forte compression est
associée au hachage, les balles contiennent 229 kilos de paille, contre
202 kilos avec une compression moyenne et sans hachage.

Les meilleures performances, soit 28 balles par heure, sont obtenues avec
une vitesse d’avancement moyenne de 2,5 kilomeétres par heure et des
andains de 3 meétres de large. Une forte compression requiert 10 % de temps
supplémentaire par balle, et le hachage, 20 % de temps supplémentaire. Le
hachage exige en outre deux fois plus de ficelle pour maintenir correctement
les balles.

Le colt de la paille diminue de 10 % si la compression des balles augmente.
Avec une forte compression, le hachage autorise une diminution supplémen-
taire du cot de la paille de 3 %. L'opération de pressage représentant moins
de 15 % du cot total de la balle, son incidence reste cependant faible sur le
colt (PAILLAT et al., 1997h).

Dans tous les cas, méme en tenant compte des surcodts, il est intéressant
pour la filiere de I"élevage de réaliser les balles les plus séches et les plus
denses possible, en ayant recours a une forte compression plutét qu’au
hachage.

Balles rondes

de paille de canne
a sucre au champ
(photo P. Hassoun).
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des pailles

avec une solution
d’urée (photo
J.M. Paillat).

Pour I'essai P, le traitement est assez hétérogene entre les balles car I'ajuste-
ment de la vitesse d’avancement a la grosseur de |'andain est difficile a réa-
liser. A l'intérieur d’'une méme balle, le traitement est homogene compte tenu
du mode d’incorporation de la solution d’urée ; le lit de paille entrant dans la
presse est uniformément mouillé. Bien que certaines balles demeurent trop
seches, la teneur en matiere seche des balles aprés traitement (63 + 12 %) est
compatible avec les conditions d’efficacité de la dégradation de I'urée en
ammoniac, soit 50 a 70 % de matiére seéche recommandés par CHENOST et
GAILLARD (1996).

Pour les essais M1 et M2, avec respectivement 23 et 12 balles posées sur une
face plane, la solution pénetre dans la balle par percolation afin de traiter
I'ensemble de la paille. Les mesures ont concerné différentes parties de la balle :
haut et bas, partie centrale ou extérieure de la face plane reposant sur le sol.

Tableau 27. Composition chimique et dégradation de la matiére organique des diffé-
rentes parties de la paille non traitée.

Matiere Matieres  Cellulose Matiere  Dégradation
séche minérales brutes azotées totales de la
(%) (g’kg MS)  (gkg MS)  (g/kg MS) matiére
organique
(%)
Morceaux de tiges 53 32 254 15 59,4
Tétes — 68 362 34 40,0
Feuilles 89 78 378 30 28,6
Balles 88 57 384 28 28,5

Pour I'ensemble des essais, I’hydrolyse de I'urée en ammoniac a été bonne
avec 95 % d’urée décomposée. Pour I'essai P, la dose d’ammoniac libéré
représente 2 % par rapport a la matiere seche de la paille, pour M1, elle est de
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2,9 % et pour M2, de 4 %. La diminution de la teneur en matiére séche varie
entre 15 et 25 points selon les essais. La quantité d’azote total (essentiellement
de I'azote soluble : 66 % de I'azote total) est multipliée par plus de 3 (tableau
28). L’amélioration de la dégradabilité enzymatique de la matiere organique
est notable : + 5,1 points pour I'essai P, soit une augmentation de 16 %,
+ 4,3 points pour I'essai M1, soit 12 % d’augmentation, et + 7,3 points pour
I'essai M2, soit 26 % d’augmentation.

Tableau 28. Résultats du traitement a I'urée pour les trois essais.

Matiere séche Matieres azotées  Dégradation de la matiere
(%) totales (g/kg MS) organique (%)
avant apres avant aprés avant apres F
Essai P 88 63 28 95 28,5 33,6 *
Essai M1 85 65 33 110 33,8 38,1 R
Essai M2 84 69 33 104 27,4 34,7 ,

*p 005 1 o« 0001,

Dans l'essai P, la variabilité entre balles est presque toujours supérieure a la
variabilité intraballe, notamment pour la dégradabilité enzymatique de la
matiére organique et la teneur en matiére séche. Le traitement a l'intérieur
d’une méme balle est donc plutét homogene, ce qui confirme |'épandage
régulier de |'urée sur la paille. La plus forte variabilité observée entre balles
provient de la dose d'urée par balle (coefficient de variation de 20 %). Pour
M1, malgré une quantité d'urée plus élevée, le traitement a été moins efficace
que pour P en raison d’une moins bonne répartition de la solution d'urée qui
circule préférentiellement par le centre des balles. La partie inférieure des

Paille de canne
apres traitement

a base d'urée
(photo P. Hassoun).
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Alimentation

de génisses
laitiéres & la ferme
de la Sicalait avec
de la paille brute
ou traitée (photo
P. Hassoun).

LES QUANTITES INGEREES

Les résultats d’ingestion sont présentés dans le tableau 32. Pour l'essai 1, les
niveaux d’ingestion des pailles enregistrés en période expérimentale sont de
4,4 £ 0,3 kilos de matiere seche par animal pour le lot E1 et de 3,5 + 0,7 kilos
de matiere seche par animal pour T1, soit 1,8 kilo de matiere seche pour
100 kilos de poids vif pour E1 et 1,4 kilo pour T1. Les consommations d’eau
individuelles moyennes sont identiques : 29,1 litres par jour, pour E1, et 30,4,
pour T1.

Tableau 32. Quantités ingérées de matiére seche de paille (en kg de matiere séche
pour 100 kg de poids vif) au cours des deux essais.

Essai 1 Essai 2
Lot T1 E1 T2 E2
Phase | I | 1l
Paille brute 1,4 1,2 1,1
Paille traitée 1,8 1,6 13

Pour I'essai 2, les quantités ingérées de paille brute des deux lots (phase de
régime témoin) sont identiques avec 1,4 kilo de matiere seche pour 100 kilos
de poids vif. En phases de comparaison, le lot E2 ingére 1,6 kilo de matiere
seche pour 100 kilos de poids vif contre 1,2 pour le lot T2. Au cours de la
phase I, les quantités ingérées ont toutes diminué. Cette diminution pourrait
étre attribuée a la baisse brutale de la température extérieure survenue dés le
début de cette phase, induisant une baisse de la température de I'eau (7 °C) et
de son ingestion (moins 4 litres en moyenne pour I'ensemble des lots).
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| es rations
en élevage laitier

Philippe Hassoun, Jean-Marie Paillat,
Gilles Mandret, Philippe Brunschwig, Alain Bigot,
Jean-Yves Latchimy

L’aﬁmenfation des bovins laitiers a la Réunion repose sur I'utilisation de graminées
tempérées et tropicales et de résidus fibreux de la canne a sucre. Le kikuyu, lorsqu’il est
exploité au bon stade, a une valeur nutritive élevée. S'il est exploité tardivement, sa
valeur reste moyenne ce qui en fait une bonne réserve fourragére sur pied. La canne
fourragére et le chloris ont une valeur nutritive moyenne qui décroit avec I’dge, rapide-
ment dans le cas de la canne fourragére et peu pour le chloris. Les graminées tempé-
rées, dactyle et ray-grass, ont une valeur nutritive élevée, qui diminue plus rapidement
avec ['dge en hiver et au printemps qu’en été et en automne et ce, de maniére plus pro-
noncée pour le dactyle que pour les ray-grass. Les teneurs en azote sont supérieures a
celles de métropole. L'ensilage de mais reste un fourrage d'utilisation limitée en raison
des faibles surfaces qui peuvent étre consacrées a sa culture et des contraintes clima-
tiques liées a I'altitude. Les fourrages de la Réunion, du fait de la nature des sols et des
pratiques de fertilisation, sont carencés en cuivre et en zinc et, dans une moindre
mesure, en phosphore et en calcium. Cela implique une complémentation minérale
adaptée. Quelles que soient la nature, la forme de présentation et la période de I'année,
les fourrages sont rarement distribués a volonté, sauf dans les systémes sur péturage. Les
quantités ingérées mesurées sont en moyenne de 8 a 10 + 2 kilos de matiére séche par
jour et par vache, avec une variabilité plus forte entre les exploitations qu’entre les sai-
sons. Exploités plutét tardivement et distribués en quantités limitées, les fourrages cou-
vrent rarement plus que les besoins énergétiques d’entretien (parfois moins) des trou-
peaux dont le poids vif moyen des animaux est de 'ordre de 550 a 600 kilos. Dans ces
conditions, les quantités distribuées d’aliments concentrés sont élevées afin de couvrir
une partie des besoins d’entretien et la production laitiére. Leur efficacité de transfor-
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mation décroit d'autant plus que le stade de lactation est supérieur a 3 mois. Malgré un
contexte économique actuel favorable, un rationnement mieux raisonné permettra de
valoriser correctement fourrages et concentrés et de diminuer les colits de production.

Les systemes d’alimentation des élevages laitiers de I'ile reposent sur des four-
rages de nature et de qualité tres différentes : résidus fibreux de canne a sucre,
graminées tropicales et graminées tempérées. Les fourrages sont utilisés soit en
vert et distribués a I'auge ou paturés, soit sous forme de foin ou d’ensilage. Les
rations varient selon les zones d’élevage, selon les éleveurs pour une méme
zone et, dans le temps, selon |'éleveur. Il importe donc de mieux connaitre la
valeur de ces fourrages et la variabilité des rations distribuées pour identifier
les freins d’ordre nutritionnel au développement de la production laitiére.

La diversité et la valeur nutritive
des principaux fourrages

Les premieres études portant sur I'analyse chimique et la valeur nutritive des
fourrages ont été réalisées par GILIBERT (1981 ; 1983). Par la suite, d’autres tra-
vaux ont été entrepris sur |"évolution de la valeur nutritive des principaux four-
rages en fonction de I'age et de la saison (Bicot, 1991a; BRUNSCHWIG, 1991b;
1991¢; 1991d ; PaiLLAT, 1995).

Les analyses chimiques présentées (tableau 34) ont toutes été réalisées au labo-
ratoire d’analyses du Cirad 2 Saint-Denis. Les valeurs nutritives (tableau 35) ont
été calculées a partir de plusieurs équations (ANDRIEU et DemARQUILLY, 1987 ;
AUMONT et al., 1991 ; ANONYME, 1994).

Les graminées tropicales

LE KIKUYU

Le kikuyu, Pennisetum clandestinum, est principalement exploité en paturage,
rarement en fauche en vert. Il est présent dans presque toutes les zones d’éle-
vage mais domine surtout dans les Hauts de I’'Ouest. Sa conservation sous
forme d’ensilage a été plus ou moins abandonnée car il est difficile d’en réa-
liser un ensilage de bonne qualité (PaiLLAT, 1995). Le kikuyu constitue encore
par endroit une forme de réserve fourragere sur pied. Mais cette pratique tend
3 disparaitre sous l'influence des actions de recherche conduites par le Cirad
(BLANFORT, 1998) et transférées a I'Union des Afp pour mieux maitriser les pro-
ductions fourrageres.
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Exploitation du kikuyu au péturage
dans les Hauts de I'Ouest,

a 1100 metres d'altitude

(photo P. Hassoun).

Exploitation en vert de ray-grass
anglais a la Plaine des Cafres,

a 1600 métres d’altitude

(photo P. Hassoun).

126 grammes par kilo de matiere seéche, celle en cellulose brute varie de 321 a
385 grammes par kilo de matiére seche, ces deux teneurs évoluant en sens
inverse. Les valeurs nutritives des foins présentées dans le tableau 35 regrou-
pent les données de I'étude de BRrRUNSCHWIG (1991b) et de plusieurs suivis
d’exploitations laitiéres. Le chloris est un fourrage de qualité moyenne mais
globalement assez bien équilibré en terme d’énergie et d’azote.

D’autres fourrages tropicaux — Brachiaria sp., Setaria sp., Panicum sp... —
sont présents dans |'est et les Bas de la zone sud de |'ile, mais ils sont trés peu
exploités dans les élevages laitiers.

Les graminées tempérées

Les fourrages tempérés cultivés a la Réunion sont exclusivement des grami-
nées. Ce sont principalement les ray-grass (hybride, anglais ou d'ltalie), le dac-
tyle et le brome. Ces fourrages prédominent dans les Hauts de Iile (Plaine des
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Stock de bagasse a la Plaine
B £ hx e .\ des Cafres (photo P. Hassoun).

Distribution en vert
de fourrages tempérés
a la Plaine des Cafres
(photo P. Hassoun).

A

Sl

S48 Stock de paille
Lo de canne dans les Hauts
(photo P. Hassoun).

fourrages (MANDRET, 1998). En effet, des subcarences minérales ont été signa-
lées sur des fourrages cultivés sur sol volcanique (Dgou et al., 1985 ; JusT,
1990 ; Duru et al., 1993).

Plusieurs espéces fourragéres ont été étudiées : Chloris gayana, Brachiaria
decumbens, B. humidicola, B. ruziziensis, Pennisetum clandestinum, P. purpu-
reum et Setaria anceps, pour les espéces tropicales, Dactylis glomerata, Fes-
tuca arundinacea, Lolium hybridum, L. multiflorum et L. perenne, pour les
especes tempérées. Les valeurs limites du risque de carence prononcée ont été
déduites des données de UNDERwWOOD (1981) et de I'INRA (1988). Le tableau 36
synthétise les principaux résultats de cette étude.
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Cette variabilité dans la composition minérale des fourrages n’est pas a priori
un probleme en élevage laitier puisque la complémentation minérale y est
courante. En revanche, les élevages allaitants, qui ne recoivent que peu ou pas
de complémentation minérale, peuvent étre directement touchés par les
carences et les déséquilibres minéraux des fourrages.

La valorisation des rations
et la production laitiere

Les quantités ingérées et les variations annuelles
des rations de base

Pour caractériser la variabilité qualitative et quantitative des rations de base,
dans le temps et dans I"espace, un suivi a été réalisé dans huit exploitations
pendant seize mois (HASSOUN et LATCHIMY, 1998b). Les caractéristiques des huit
troupeaux suivis sont présentées dans le tableau 37. Tous les 15 jours environ,
les composants quantitatifs et qualitatifs de la ration ainsi que la production
laitiere du troupeau ont été mesurés ou enregistrés. Les productions laitieres
individuelles provenaient du contréle laitier réalisé par I'Ede. L'état corporel
de toutes les vaches a été noté chaque mois. Le poids vif moyen a été évalué a
partir du périmétre thoracique de chaque vache adulte et d’une équation théo-
rique établie sur la pesée et le périmetre thoracique de 40 vaches laitiéres du
troupeau du lycée agricole de Saint-Joseph. Au cours d’un essai précédent, le
poids vif des animaux de trois troupeaux avait été mesuré (HASSOUN et al.,
1997). Il était de 503 + 53 kilos pour les primipares et de 533 + 47 kilos pour
les multipares. Les estimations réalisées pour les animaux des huit exploita-
tions ne sont donc pas trop éloignées des mesures réelles.

Quelles que soient la nature et la forme de présentation des fourrages, leur dis-
tribution se fait trés rarement a volonté. On n’observe presque jamais de refus
ou bien ils correspondent a des parties non consommables ou a des ensilages
de mauvaise qualité de conservation. Ces mesures confirment les observations
réalisées par ailleurs dans le cadre d’autres suivis (HAsSOUN et al., 1997 ; Has-
SOUN et LATCHIMY, 1995 ; 1997 ; 1998a). Cette distribution en quantité limitée
peut s’expliquer par le fort chargement de ces exploitations (entre 3,5 et
5 unités gros bovin par hectare), par la crainte de I’éleveur de manquer de
fourrage en hiver, par l'irrégularité saisonniére de la production fourragere,
mais aussi par I'encombrement des fourrages distribués en vrac, qui remplis-
sent vite les remorques.

L'évolution des quantités de fourrage ingérées au cours de I'année montre peu
de variations — 8 a 8,5 kilos de matiére seche par jour et par vache —, sauf en
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Distribution
de cannes
fourragéres
a la Plaine
des Grégues
(photo

P. Hassoun).

paturage est a faible distance, de 30 % pour I'exploitation E, ol la pente est
moyenne, et de 50 % pour I'exploitation H, qui présente une forte pente et un
paturage éloigné et exclusif.

Le premier constat est que, d’un point de vue énergétique, la ration de base
couvre tout juste les besoins d’entretien, sauf dans deux cas, F et G, ou elle
autorise une production de 4 a 5 kilos de lait. Cette situation résulte de deux
facteurs. Les quantités de fourrage distribuées et donc les quantités ingérées
(pas ou peu de refus) sont faibles, souvent inférieures a 9-10 kilos de matiere
séche. La valeur nutritive du fourrage est modeste méme pour le fourrage tem-
péré, car il est trop souvent utilisé a un stade avancé ou contaminé par les
adventices (rumex, cypéracées, Sporobolus fertilis...). Du point de vue de
I'azote au contraire, la ration fourragére permet, dans presque tous les cas, de
produire de 4 a 10 kilos de lait.

Les variations climatiques en altitude sont si brutales qu’il est souvent difficile
d’utiliser un méme fourrage de qualité relativement stable sur une longue
période. D’autres zones, comme les Hauts de I'Ouest et la Plaine des Gregues,
posent moins de problemes car le fourrage est de nature relativement
constante bien que de qualité médiocre.

Face a des situations aussi variables, et en |"absence de données précises sur la
composition qualitative et quantitative des rations de base, il est difficile pour
les éleveurs de corriger.leur ration de base. Un méme type de fourrage est
donc complémenté avec des concentrés différents, et un méme concentré est
employé pour des fourrages différents. Les rations ne sont pas corrigées ou, du
moins, leur correction est mal raisonnée.

La distribution d’un concentré unique, s'adaptant a diverses situations fourra-
geres, en particulier dans le cas ol le fourrage est limité, a été envisagée mais
sans résultat probant (HAassouN et al., 1997). La solution apparait plus com-
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Figure 51. Quantité moyenne de lait standard (lait 3 4 %) permis par I'énergie et ['azote
des fourrages ingérés dans les huit exploitations, calculée a chaque contréle laitier.

Tableau 38. Moyennes et écarts types des valeurs énergétiques (en UFL par kilo de
matiere séche) et azotées (en g de PDIN par kilo de matiere seche), des fourrages distri-
bués dans huit exploitations.

Fourrages Tempérés Tropicaux Foins
Nombre d’échantillons 40 74 25

UFL PDIN UFL PDIN UFL PDIN

Moyenne 0,77 96 0,61 76 0,57 75
Ecart type 0,10 24 0,07 28 0,05 18

plexe et passe par une correction mieux adaptée des rations de base, qui
varient dans |’espace et dans le temps. Face a une telle situation, les quantités
distribuées de concentrés sont élevées pour assurer un bon niveau de
production.
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Enfin, sur le plan de I'utilisation des compléments minéraux, BRUNSCHWIG et
al. (1991) ont noté, a partir d'une vaste enquéte sur |'utilisation des minéraux,
que plus de 80 % des éleveurs laitiers utilisent des minéraux assez réguliere-
ment. Les quantités distribuées de minéraux complets ont été enregistrées
dans le cadre de plusieurs suivis depuis 1994. Elles varient de 0 a pres
de 400 grammes par jour et par vache, avec une moyenne proche de
200 grammes par jour. Ces minéraux sont réservés aux vaches en lactation.
Quelques éleveurs utilisent 30 a 190 grammes de carbonate de calcium, mais
cette pratique est en voie de disparition. L’emploi des pierres a sel et, dans
une moindre mesure, des oligoblocs reste encore limité. Les quantités de
minéraux distribuées non raisonnées en fonction du stade de lactation cou-
vrent largement les besoins des animaux. 1l est ainsi peu probable d’observer
des carences directes. En revanche, il existe un risque de carences indirectes
— I"absorption de certains minéraux étant bloquée par I'excés d’un autre —,
qui demanderait a étre confirmé.

Troupeau laitier
sur pdturage

de kikuyu dans
les Hauts de
I"Ouest (photo
P. Hassoun).

Le rationnement et les performances de production laitiere

L’écart entre la production laitiere standard, c’est-a-dire d’un lait 2 4 % de taux
butyreux, observée au controle laitier et la production théoriquement permise
par |'énergie des concentrés distribués, déduction faite des besoins d’entretien,
est représenté sur la figure 52. Seules les multipares dont le stade de lactation
est supérieur a 12 semaines ont été prises en compte, afin que la mobilisation
des réserves corporelles survenant au début de la lactation ne vienne pas per-
turber le bilan. Les animaux dont le stade de lactation dépassait 52 semaines
ont également été écartés.
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duelles importantes (poids différents, pertes d’état variables, potentiel géné-
tique variable, numéro de lactation...). Néanmoins, elles permettent de situer
Iefficacité des rations et leur limites dans les conditions ol les études ont été
conduites. L’utilisation des aliments concentrés n’est pas bien rationalisée et
leur apport en abondance peut diminuer I'ingestion des fourrages et leur diges-
tibilité.

L"introduction de fourrages énergétiques
dans les rations

Afin d’augmenter le niveau énergétique de la ration de base, le Cirad a entre-
pris d’introduire des fourrages de haute valeur énergétique disponibles locale-
ment : la patate douce et le mais ensilage.

La patate douce

L'introduction de la patate douce a été testée lors d’un essai conduit en 1989
dans une petite exploitation laitiere de la Plaine des Grégues (BRUNSCHWIG et
FONTAINE, 1991). Cet essai n'a pas permis de conclure quant a |'effet de la
patate douce sur la production laitiere malgré une production laitiere légere-
ment améliorée. En effet, le bénéfice obtenu ne pouvait étre entierement impu-
table au tubercule, du fait de 'utilisation concomitante de ma’is sous forme de
plante entiére et de canne a sucre et de I"augmentation du niveau énergétique
global de la ration. Malgré un essai conduit en 1991 par I'Ede (FONTAINE et
SENGEL, 1991), le développement de variétés adaptées pour les Hauts et 'adap-
tation d’une machine pour la récolte (voir le chapitre « Le comportement des
especes fourrageres »), la patate douce n’a pas connu de développement
notable en alimentation des ruminants.

Le mais ensilage

Les premiers essais conduits par le Cirad ne permettent pas de dégager de
variétés suffisamment bien adaptées aux conditions pédoclimatiques de I’ile
(BRUNSCHWIG, 1991e ; MANDRET et Bicot, 1992). Récemment, le Cirad a ren-
forcé ses recherches sur la sélection de cultivars performants, adaptés aux prin-
cipales zones agroclimatiques de I'ile et sur différents aspects des techniques
de culture (DINTINGER et al., 1997 ; voir le chapitre « Le comportement des
espéces fourrageres »). En dehors d’un essai conduit au lycée agricole de Saint-

Joseph, les suivis zootechniques n‘ont débuté qu’en 1992 (DesvaLs, 1992) et
" surtout en 1995 (HASSOUN et LATCHIMY, 1995) ; ils se poursuivent actuellement.

Les surfaces consacrées a cette culture sont relativement modestes par rapport
a la taille des troupeaux. Aussi est-il important d’évaluer I'impact et I'intérét de
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I'introduction de ce fourrage dans les rations des vaches laitieres lorsqu’il est
utilisé en quantité limitée et pour une courte période.

Dans les élevages laitiers suivis, les quantités distribuées n'ont jamais dépassé
4,5 kilos de matiere séche par jour et par vache — sauf dans un cas ou elles
ont atteint 6 kilos de matiere seche —, en complément d’autres ressources
fourragéres comme I'ensilage et le paturage. Dans ces conditions et compte
tenu des fortes quantités d’aliment concentré utilisées (supérieures a
9-10 kilos), I'impact de I'ensilage de mais en terme d’amélioration de la pro-
duction laitiére reste modeste, voire nul.

Cependant, I'utilisation du mais comme fourrage complémentaire pour com-
bler un déficit fourrager plus ou moins prononcé, associé a une période de
vélages groupés, a permis de maintenir la production laitiere pendant deux a
trois mois, selon la situation. Ce phénomene a été particulierement net dans
un troupeau conduit sur paturage tournant de kikuyu. Sur huit vaches multi-
pares, d'un stade de lactation moyen de 12 semaines et suivies par le controle
laitier, le taux de persistance est de 81,5 % avant ou aprés l'introduction de
I'ensilage de mais contre 90 % pendant I'utilisation de I'ensilage.

Les conditions actuelles de culture du mais pour |'ensilage ne permettent
guere d’augmenter significativement les quantités distribuées. En effet, avec
un rendement moyen de 12 tonnes de matiere seche par hectare et une sur-
face cultivée de 1,5 hectare par exploitation, |’ensilage de mais permet d'ali-
menter 30 vaches laitieres pendant trois mois a raison de 6 kilos de matiere
seche par jour, ce qui semble constituer dans les conditions actuelles un pla-
fond. Le mais reste un fourrage trés intéressant compte tenu de sa productivité
et de sa haute valeur énergétique. Par ailleurs, sa culture n’immobilise la par-
celle que pendant quatre mois au maximum ce qui autorise une production
d’herbe complémentaire.
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Conclusion

Philippe Hassoun, Jean-Marie Paillat

Depuis plus de dix ans, le Cirad meéne des recherches sur |'utilisation et la
valorisation des ressources alimentaires par les bovins a la Réunion. Ces
recherches avaient pour objectifs de mieux comprendre le fonctionnement des
systemes d’élevage et des systémes fourragers et de mieux valoriser les four-
rages. Elles visaient a proposer des solutions qui permettent aux éleveurs et a
leurs organisations professionnelles de mieux alimenter les troupeaux bovins
au cours des saisons.

Les travaux du Cirad sur la caractérisation du fonctionnement des systéemes
d’élevage mettent en évidence une grande diversité de situations liée aux
contextes agroclimatiques et aux disponibilités foncieres des exploitations. Les
données recueillies dans les élevages sont en cours de structuration en ce qui
concerne les suivis zootechniques et les suivis d’utilisation des ressources four-
rageres. A partir de ces travaux et a condition d’y adjoindre une approche éco-
nomique pouvant elle-méme engendrer d’autres données sur les élevages, il
parait envisageable de modéliser le fonctionnement technico-économique des
exploitations d’élevage, notamment des élevages laitiers. Les typologies préala-
blement constituées peuvent permettre de construire ces modeles. Ce travail
de modélisation pourrait, a terme, déboucher sur une aide a la décision pour
les organisations professionnelles pour le choix des systtmes de production ou
pour |'évaluation préalable d’une politique de développement de la filiere.
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Performances zootechniques et sanitaires

I_es options retenues depuis plusieurs années par les filieres de production
animale — Sicalait, Sicarevia et Sedael — montrent qu’elles ont recherché une
forte augmentation de la productivité des exploitations (amélioration géné-
tique, augmentation des effectifs, spécialisation des ateliers, apports extérieurs
de fourrages secs et de concentrés, insémination artificielle, chaine du froid,
amélioration de la qualité...), cela en vue d’aboutir 3 une optimisation des
moyens de production et a une consolidation du revenu des exploitants. Dans
un tel contexte d’intensification et de professionnalisation de I'activité des éle-
veurs, les changements rapides des conditions d’élevage constituent a la fois
un enjeu et un atout pour le Cirad-Elevage.

Depuis deux décennies, des recherches d’accompagnement ont été menées sur
des thématiques variées, multidisciplinaires et complémentaires. Elles ciblaient
a la fois la ressource alimentaire et I’animal, et ce, en partenariat étroit et
continu avec les filieres, les institutions d’encadrement, de formation et de
financement et les différents intervenants dans les exploitations — Conseil
régional, Chambre d’agriculture-Ede, Aribev, Union des Afp, Gie-cervidés,
lycée d’enseignement professionnel agricole et horticole, Direction des ser-
vices vétérinaires, Groupement régional de défense sanitaire du bétail a la
Réunion (Grdsbr), Groupement technique vétérinaire, vétérinaires praticiens...
Les actions portant sur la gestion des surfaces fourragéres, |'amélioration de
I'utilisation des paturages, le conditionnement, la conservation, le stockage et
la valorisation des fourrages et des sous-produits agricoles ont été présentées
dans les chapitres précédents.

Les recherches menées sur I'animal, qui font I'objet de cette derniére partie,
ont été discutées avec I'ensemble des partenaires précédemment évoqués au
sein d’un groupe de pilotage. Elles s’articulent principalement autour de deux
axes, I'un zootechnique, I'autre sanitaire. Les principaux thémes abordés au
cours de ces quinze années sont l'infertilité des troupeaux laitiers, la crois-
sance en élevage allaitant et la lutte contre les principales contraintes sani-
taires observées en élevage intensif (pathologie respiratoire en ateliers
d’engraissement, hémoparasitoses, parasitisme digestif).

L'infertilité est reconnue par les éleveurs comme |‘'une des contraintes
majeures de la productivité des exploitations laitieres. Les marges de progres-
sion sont importantes et justifient la mise en place par le Cirad-Elevage et
I'Ede, en 1989, d’un suivi des performances de reproduction (MANDRET et al.,
1992). L’informatisation progressive de la collecte des données a permis
d’étendre cette collecte a I’'ensemble des zones productrices de I'ile et d’enca-
drer prés de 70 troupeaux laitiers. Un bilan des résultats obtenus entre 1989 et
1996 est dressé.

Ce bilan est suivi d’'une synthese sur les performances zootechniques obser-
vées dans les élevages allaitants et dans les ateliers d’engraissement. Les per-
formances de reproduction et la croissance des animaux ont été étudiées prin-
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Les performances
de reproduction
en élevage laitier

Emmanuel Tillard, Frédéric Lanot,
Charles-Emile Bigot, Serge Nabeneza, Jean Pelot

Le suivi des performances de reproduction mis en place par le Cirad, I'Ede, le Grou-
pement technique vétérinaire et le Syndicat des vétérinaires praticiens depuis 1988
dans les élevages laitiers de la Réunion a permis d'établir un référentiel sur la reproduc-
tion des vaches laitiéres. L'outil de suivi informatique est opérationnel depuis 1994. La
collecte des données et la restitution des informations & I'éleveur sont décrits. Plusieurs
méthodes modernes de diagnostic de gestation, telles I'échographie et les protéines
embryonnaires PSG60 ou PSPB, se sont révélées fiables et ont donné des résultats simi-
laires. Les performances de reproduction enregistrées entre 1993 et 1996 dans 50 trou-
peaux sont moyennes et trés variables. Les différences les plus marquantes s‘observent
entre les inséminations artificielles et les saillies naturelles, avec un taux de réussite,
tous rangs confondus, de 40,4 %, pour les premiéres, et de 60,4 %, pour les secondes,
et entre les génisses et les vaches laitieres, avec un taux de réussite de l'insémination
premiére de 57,9 %, pour les génisses, et de 40 %, pour les vaches laitiéres. Les
génisses importées subissent une période de stress d’adaptation et présentent une ferti-
lité en premiére lactation inférieure a celle des génisses nées a la Réunion. Les diffé-
rences de performances entre troupeaux sont importantes et la majorité d’entre eux est
touchée par l'infertilité. Aucune différence entre races et entre zones n’est détectée.
L’effet de la saison est peu marqué et se manifeste par une chute de réussite en saison
pluvieuse. Les causes de I'infertilité sont nombreuses. Les métrites, les mammites et les
atteintes locomotrices ont de graves répercussions sur la fertilité. L'impact des infec-
tions de fievre QQ et de la chlamydiose sur la fertilité des troupeaux reste néanmoins
limité. Un déficit énergétique prolongé au-dela du 4¢ mois de lactation se traduit égale-
ment par des performances réduites : moindre réussite de I'insémination premiére,
fécondation plus tardive. Enfin, plus de 60 % des animaux sont inséminés pour la pre-
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Figure 53. Suivi de la reproduction.

A l'occasion de chaque visite, une mise a jour est effectuée sur les données
concernant la reproduction et la pathologie recueillies depuis la derniére
visite. Chaque saisie est assortie d’un controle de cohérence minimal, immé-
diat et automatisé. Cette mise a jour permet d’éditer une feuille de visite actua-
lisée sur laquelle figurent, pour chaque animal, la date du dernier vélage, la
date de la derniere insémination, I'intervalle entre le dernier vélage et la der-
niere insémination, l'intervalle entre chacun de ces événements et la date du
jour de passage, la liste de I'ensemble des événements survenus depuis le der-
nier vélage et les résultats des diagnostics de gestation successifs. Les inter-
valles calculés sont utilisés pour repérer les animaux présentant des troubles
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CIRAD EDE . . GTV SVRU
Eleveur M. X Suivi de reproduction o cheptel 98000000
Période taux de réussite en insémination
Objectif : plus de 45 %
du 01/08/1994 au 31/10/1995 58% 24 1A
du 01/09/1994 au 28/02/1995 62 % 26 1A
du 01/10/1994 au 31/03/1995 61 % 23 1A
du 01/11/1994 au 30/04/1995 52 % 25 1A
du 01/12/1994 au 31/05/1995 48 % 29 1A
du 01/01/1995 au 30/06/1995 41 Y 291A
du 01/02/1995 au 31/07/1995 52 % 27 1A
du 01/03/1995 au 31/08/1995 48 % 27 1A
du 01/04/1995 au 30/09/1995 44 % 321A
du 01/05/1995 au 31/10/1995 47 % 321A
du 01/06/1995 au 30/11/1995 48 % 29 1A
du 01/07/1995 au 31/12/1995 47 % 321A
du 01/06/1995 au 31/01/1996 39 % 33 1A
du 01/09/1995 au 29/02/1996 42 % 311A
du 01/03/1995 au 29/02/1996 45 % 581A
CIRAD EDE . ) GTV SVRU
Eleveur M. X Suivi de reproduction o cheptel 98000000
Période intervalle mise has - fécondation
Objectif : 100 jours (IVV 380 j)
du 01/08/1994 au 31/10/1995 90 (IVV préva 370) 7 fécondations
du 01/09/1994 au 28/02/1995 95 (IVV prévu 375) 8§ fécondations
du 01/10/1994 au 31/03/1995 97 (IVV prévu 377) 10 fécondations
du 01/11/1994 au 30/04/1995 86 (IVV préva 366) 10 técondations
du 01/12/1994 au 31/05/1995 87 (IVV prévu 367) 11 fécondations
du 01/01/1995 au 30/06/1995 98 (IVV prévu 378) 9 fécondations
du 01/02/1995 au 31/07/1995 106 (IVV prévu 386) 12 fécondations
du 01/03/1995 au 31/08/1995 103 (IVV prévu 383) 12 fécondations
du 01/04/1995 au 30/09/1995 113 (IVV prévu 393) 13 fécondations
du 01/05/1995 au 31/10/1995 119 (IVV prévu 399) 14 iécondations
du 01/06/1995 au 30/11/1995 125 (IVV prévu 405) 13 fécondations
du 01/07/1995 au 31/12/1995 120 (IVV prévu 400) 14 fécondations
du 01/06/1995 au 31/01/1996 109 (IVV préva 389) 13 fécondations
du 01/09/1995 au 29/02/1996 112 (IVV prévu 392) 12 fécondations
du 01/03/1995 au 29/02/1996 107 (IVV prévu 387) 24 fécondations

Figure 54. Ecrans de sortie du logiciel pour le taux de réussite de I'insémination artificielle
et l'intervalle vélage-insémination fécondante.
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Echographie en élevage laitier
(photo E. Tillard).

Le suivi de la reproduction :
les facteurs de variation

Les éléments présentés compléetent un bilan des performances de reproduction
en élevage laitier obtenu entre 1989 et 1994 et déja établi par LANOT et BiGoT
(1996).

Aprés avoir éliminé les données incomplétes ou aberrantes (date de naissance
inconnue, intervalle entre deux interventions successives inférieur a dix jours,
intervention sur femelle gestante...), on dispose sur la période 1993-1996,
dans 50 élevages suivis, de 8 562 inséminations dont 4 028 inséminations pre-
mieres, 1 385 saillies naturelles, 4 088 cycles de reproduction, donnant autant
d’intervalles vélage-insémination premiére et 3 569 intervalles vélage-
insémination fécondante. L'étiologie de |'infertilité est en général complexe, de
type multifactoriel, et potentiellement variable d’un élevage a un autre. Les
facteurs de variation sont nombreux.

Les facteurs de variation étudiés

LES ZONES

En 1996, cing zones ont été définies (figure 55) : la Plaine des Cafres, la Plaine
des Palmistes, les Hauts de I'Ouest, Saint-Joseph est (Jean-Petit, Grand-Coude
et la Créte) et Saint-Joseph ouest (les Lianes, la Plaine des Gregues et les Bas de
Saint-Joseph).
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Tampon
Plaine des Cafres

St-Joseph ouest St-Joseph est

Figure 55. Répartition des élevages laitiers suivis.

Tableau 39. Nombre d’éleveurs suivis par zone au 1¢ janvier de I'année indiquée.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Hauts de I'Ouest - = - - 3 7 7 7
Plaines des Cafres 1 1 1 2 11 16 16 17
Plaines des Palmistes  — - - - 4 6 6 6
Saint-Joseph est 12 14 16 16 17 18 19 20
Saint-Joseph ouest 12 13 14 14 15 16 17 20
Total 25 28 31 32 50 63 65 70
L' ANNEE

Le recrutement des éleveurs suivis ne s’est pas fait en une seule fois (tableau 39).
On ne dispose d’éléments pour toutes les zones qu’a partir de 1993 et |’effectif
des éleveurs suivis nest stable qu’a partir de 1994. Il est pourtant nécessaire
d'évaluer les performances de reproduction sur plusieurs années afin de séparer
le «structurel » du « conjoncturel ». En conséquence, les comparaisons statis-
tiques des années entre elles sont réalisées en deux temps. On compare d'abord
les années 1993-1996 pour I'ensemble des zones, puis les années 1989-1996
pour les zones de Saint-Joseph.
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Les critéres d'infécondité retenus

Plusieurs criteres sont habituellement employés pour décrire les perfor-
mances de reproduction en élevage laitier (figure 56). On distingue les
variables de fertilité et les variables de fécondité. La fertilité est un para-
meétre physiologique qui représente 'aptitude d’une femelle a étre
fécondée a la mise a la reproduction. Pour chaque vache, elle est mesurée
par le nombre d’inséminations nécessaire pour une fécondation et, a
I"échelle d’un troupeau, par le taux de réussite de |'insémination premiére
et la proportion de vaches ayant nécessité au moins 3 interventions pour
étre fécondées. Le nombre d’intervention par fécondation est également
utilisé, mais apparait biaisé dans le cas de mortalités embryonnaires qui
induisent plusieurs fécondations par cycle de reproduction. La fécondité
représente |'aptitude d'une femelle a étre fécondée dans les délais requis
et se mesure par les intervalles vélage-insémination premiére et par les
intervalles vélage-insémination fécondante (SEEGERS et MALHER, 1996). Ces
intervalles sont généralement considérés comme des mesures optimistes
et complétés par les proportions de vaches présentant un intervalle
vélage-insémination premiére supérieur a 60 jours et un intervalle vélage-
insémination fécondante supérieur a 110 jours. L'intervalle vélage-vélage
n'est pas un indicateur optimal et n'a pas été utilisé. En effet, les avorte-
ments biaisent le délai entre deux vélages a terme successifs. Cet indi-
cateur exclut par ailleurs les génisses fécondes ou stériles et les vaches
n‘ayant vélé qu’une seule fois (réformes). L'impact des troubles de la
reproduction sur la fréquence des réformes est également un élément
important a considérer, méme s'il est délicat a évaluer en raison de la
subjectivité des motifs de réforme avancés.

Fécondité (intervalle entre deux vélages successifs)
< P

Vélage IA1 IA2 IAf Vélage + 1

R

-
o

<> - > €
Délai de mise Fertilité (temps Durée de gestation
a la reproduction perdu i cause
des échecs des 1A)

V-I1A1 IAT - |Af

Y

Figure 56. Notion de fertilité et de fécondité appliquée aux élevages bovins laitiers.

266






L’élevage bovin a la Réunion

LE RANG DE L'INTERVENTION

I est classique de distinguer dans un méme cycle de reproduction I'interven-
tion premiére, |'intervention seconde et les interventions ultérieures.

L"ELEVAGE

L’élevage constitue I'un des principaux facteurs de variation des performances
de reproduction. Les performances individuelles de reproduction a I'intérieur
d’un méme troupeau sont le résultat d'un ensemble de facteurs d'élevage com-
muns a tous les animaux. Elles ne sont pas indépendantes les unes des autres.
Cette particularité est prise en compte dans toutes les analyses.

La production laitiere est également un facteur de variation souvent mis en
avant. Elle sera abordée dans le chapitre suivant.

F IO - .:,=,T!==T=+-_Ew—

1
|
|
|

Elevage laitier dans les Hauts
de I"Ouest (photo E. Tillard).

Vaches de race Prim’Holstein
et de race Brune des Alpes
dans les Hauts de I'Ouest
(photo P. Hassoun).
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Tableau 40. Valeurs moyennes des parametres de reproduction observées a la Réunion
et en métropole lors d’enquétes récentes et dans des élevages de méme type réputés
sans trouble de reproduction (plusieurs valeurs sont proposées suivant les auteurs).

Réunion Métropole
Génisses Vaches Total Enquétes Objectifs
récentes
Age au premier vélage (jours) 952 - 952 730-1 100 920

Indicateurs de fertilité

e Taux de réussite de I'insémination
artificielle sur chaleurs naturelles (%) 50,9 39,2 404

® Taux de réussite de I'insémination
artificielle premiére sur chaleurs
naturelles (%) 57,9 40,0 42,0 43,7-56-60 > 50-60

® Taux de réussite de I'insémination
artificielle sur chaleurs induites (%) 48,6 37,3 38,7

» Taux de réussite des saillies

naturelles (%) 88,3 609 644
e Nombre d’interventions
par fécondation (tous types) 1,76 239 2,30 1,65-2 <17

» Taux de femelles a plus de
2 interventions par fécondation (%) 17,8 28,0 26,5 15-22-22,8 <15-20

Indicateurs de fécondité

e Intervalle vélage-insémination

premiére (j) - 78 78 69-83,6 <60-75
* Intervalle vélage-insémination

fécondante (j) - 127 127  97-109-128 90
e Intervalle entre interventions

successives (j) 71,6 43,5 46 30
* Proportion de vélage-insémination

premiére supérieur a 60 jours (%) - 61 61 < 15-25

* Proportion de vélage-insémination
fécondante supérieur a 110 jours (%) — 46 46 35,1 <15

LA NATURE DE L'INTERVENTION

Pour identifier les différences dans les taux de réussite selon le type d’inter-
vention, seuls les animaux nés a la Réunion, élevés dans I'élevage naisseur
et multipares ont été retenus. Les différences selon le type d’intervention sont
tres significatives (p = 0,0001). Les taux de réussite ajustés sont de 61,4 %
pour les saillies naturelles, de 40,4 % pour les inséminations artificielles sur
chaleurs naturelles et de 39,8 % pour les inséminations artificielles sur cha-
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Taux de réussite (%)
704
65
60
554
50
45
40
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Date (années)

— génisses
-—- vaches

Figure 58. Variation annuelle du taux de réussite de I'insémination pour les vaches et
pour les génisses dans les zones de Saint-Joseph, entre 1989 et 1996.

Vache venant de mettre bas
(photo P. Hassoun).
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Taux de réussite (%)
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--- insémination 2
- - insémination 3 et au-dela

Figure 59. Relation entre le taux de réussite de I'insémination, l'intervalle vélage-
insémination et le rang de I'intervention.

Tableau 46. Répartition des élevages, en pourcentages, dans les trois catégories de per-
formances de reproduction.

Performances Non satisfaisantes  Moyennes Satisfaisantes
Taux de réussite en <30 30-50 > 50
insémination premiére (%) 8 71 21
Proportion de femelles avec plus . >30 20-30 <20
de 2 inséminations par fécondation (%) 32 39 29
Nombre d’inséminations »2.3 1,7-2,3 <1,7
par fécondation 6 80 14
Intervalle vélage-insémination >80 60-80 <60
premiére (j) 41 55 4
Intervalle vélage-insémination > 150 110-150 <110
fécondante (j) 14 64 22
Proportion de femelles avec un

intervalle vélage-insémination > 60 30-60 <30
premiére > 60 j 61 37 2
Proportion de femelles avec un

intervalle vélage-insémination > 60 30-60 <30
fécondante > 110 j 14 80 6
Intervalle > 80 42-80 <42
insémination-insémination (j) 14 49 37
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saisonnement des inséminations et, par conséquent, des vélages ne présente
quant a lui aucun intérét économique.

En revanche, identifier les éléments nutritionnels ou sanitaires a 'origine des
variations saisonniéres est d’un intérét pratique majeur. Les différences entre
les troupeaux sont considérables, ce qui confirme aussi I'impact potentiel des
pratiques d’élevage sur la fertilité des animaux et la nécessité de prendre en
compte différentes échelles d’observation (cycle, animal, troupeau) dans
I'identification des facteurs de risque liés aux troubles de la reproduction.

Les facteurs de risque d’infertilité :
premiers résultats

Seuls les éléments les plus récemment acquis sont présentés. lls donnent néan-
moins une idée de |'orientation des recherches actuelles menées par le Cirad-
Elevage en matiéere d'infertilité en élevage bovin laitier.

La pathologie

A la Réunion, la pathologie des élevages bovins laitiers est comparable a celle
des élevages intensifs des zones tempérées (voir le chapitre « Identification des
contraintes sanitaires »). Les troubles de la reproduction sont les plus nom-
breux et constituent 41 % des cas cliniques observés par les vétérinaires prati-
ciens de I'fle (LANOT et NABENEZA, 1995). Ces troubles sont en majorité liés au
vélage : dystocies et suites de vélage, rétentions placentaires, métrites. De
1995 a 1996, lors du suivi épidémiologique exhaustif, des troubles patholo-
giques ont été observés dans 28 % des cycles de reproduction vélage-
insémination fécondante, et 23 % des cycles touchés le sont par plusieurs
pathologies.

Toutes les affections du post-partum sont capables de provoquer des chutes de
fertilité et des retards de fécondation significatifs. Les écarts entre cycles de
reproduction avec et sans trouble sont particulierement importants pour l'inter-
valle vélage-insémination fécondante (50 jours) et le taux de réussite de I'insé-
mination (jusqu’a 15 points). L'intervalle vélage-insémination premiére est
relativement moins affecté, a I'exception des affections du pied. Les affections
du pied, les mammites et les métrites pénalisent fortement la fécondité des ani-
maux (intervalle vélage-insémination fécondante). La réussite de I'insémination
est également fortement déprimée par la présence de métrite ou de mammite.
Les rétentions placentaires n’ont pas de répercussions significatives sur la
fécondité (tableau 47). Ces résultats sont tout a fait comparables a ceux qui
sont obtenus en zone tempérée (STEFFAN et HumBLOT, 1985). L'effet des
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Tableau 47. Paramétres de reproduction et pathologies, en 1995-1996. Seuls les cas
apparaissant entre le vélage et la date de fécondation suivante sont pris en compte
dans le cycle de reproduction. Les récidives ne sont pas comptabilisées.

Sans Métrite Rétention Mammite Affections
troubles placentaire locomotrices

Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb

Intervalle
vélage-insémination
premiére (j) 69 817 73 95 72 73 80 81 95 36

Intervalle

vélage-insémination

fécondante (j) 117 817 165 95 122 73 170 81 164 36
Réussite de

I'insémination

artificielle (%) 47,3 1726 31,6 301 42,7 236 343 171 419 86

atteintes locomotrices peut s’expliquer par une extériorisation du comporte-
ment de chaleur chez I"animal plus limitée (chevauchement) rendant la détec-
tion des chaleurs par I"éleveur plus délicate et |'insémination plus tardive.
L’effet des mammites peut paraitre surprenant; I'intervention de toxines bacté-
riennes a effet lutéolytique ou embryotoxique est généralement évoquée.

Pour tous ces résultats, on gardera a I'esprit que I'importance des pertes zoo-
techniques est largement conditionnée par la nature et la rapidité du traite-
ment. Néanmoins, il est certain que ces pathologies entrainent un manque a
gagner pour |'éleveur.

Jusqu'a aujourd’hui, I'étude étiologique de I'infertilité s’est limitée a des
‘recherches sérologiques ciblant la chlamydiose et la fievre Q, et visant a
mesurer la part de responsabilité de ces infections dans |'apparition d’avorte-
ments et de métrites a I'échelle de I'animal, et plus généralement, dans I'infer-
tilité a I'échelle des élevages.

En 1994 et 1995, une étude sérologique a été menée sur 61 avortements clini-
quement observés : 13 % d’entre eux étaient liés avec certitude a la chlamy-
diose et 11 %, a la fievre Q (LANOT et NABENEZA, 1995). La chlamydiose pour-
rait étre également impliquée dans |"apparition de métrites dans 33 % des
troupeaux touchés par cette affection et la fievre Q, dans 13 % des troupeaux
touchés. En 1995, une seconde enquéte séro-épidémiologique sur la chlamy-
diose et la fievre Q a été réalisée dans 48 élevages faisant |'objet d'un suivi de
la reproduction, avec le concours de I’Aribev. Une dizaine d’animaux ont été
choisis au hasard dans chaque troupeau. Le taux d’infection des animaux
s'éleve a 47,3 % pour la chlamydiose et a 17,9 % pour la fievre Q, avec un
seuil de positivité fixé au 1/10 (infection latente) ; il est de 3,1 % pour la chla-
mydiose et de 2,6 % pour la fievre Q, avec un seuil de positivité fixé au 1/40
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(seuil a partir duquel on considére que l'infection est évolutive). Le taux
d’infection des élevages s’éleve a 100 % pour la chlamydiose et a 65 % et la
fievre Q ; un élevage est considéré comme infecté si au moins une analyse
individuelle est positive au 1/10.

La relation entre ces deux infections et les performances de reproduction des
troupeaux n’est pas trés nette. La réussite de I'insémination est significative-
ment plus faible dans les élevages qui présentent une circulation récente de
fievre Q ou une séro-prévalence élevée (tableau 48). Aucune différence n’est
observée pour la chlamydiose. La littérature est également trés équivoque
quant a la responsabilité de ces agents infectieux dans l'infertilité en élevage
laitier.

Tableau 48. Parametres de reproduction et prévalence sérologique de la chlamydiose et de la
fievre Q. Seules les inséminations situées dans I'année qui a suivi les prélévements sont prises
en compte pour les intervalles vélage-insémination premiére (V-I1), vélage-insémination
fécondante (V-If) et pour le taux de réussite. Les avortements sont comptabilisés en pourcen-
tage des vélages totaux.

V-1 V-If Réussite de Avortement
(j) (j) I'insémination (%)
(%)

Moy. Nb  Moy. Nb  Moy. Nb Moy. Nb

Chlamydiose

e séroprévalence de 0 a 30 % 70 143 118 156 40 343 3,3 181
» séroprévalence de 30 a 60 % 73 173 117 187 40 340 1,9 207
e séroprévalence supérieure a 60 % 69 117 123 160 43 324 3,5 170
e circulation récente 74 65 122 83 46 194 2.4 83
* pas de circulation récente 70 368 122 83 40 813 2,9 475
Fievre Q

e séroprévalence de 0 % 71 135 118 162 46 263 1,6 193
* séroprévalence de 0 a 20 % 72 159 127 198 43 380 49 203
* séroprévalence supérieure 3 20 % 68 139 110 143 35 364 1,9 162
e circulation récente 68 93 116 92 32 213 2,7 448
e pas de circulation récente 71 340 120 411 43 794 3,6 110

’alimentation

Selon diverses enquétes menées en métropole en élevage laitier intensif, I'ali-
mentation est responsable de prés de 60 % des troubles de la reproduction.
Tout déséquilibre énergétique, azoté ou minéral, peut entrainer une baisse des
performances de reproduction, méme si un déficit énergétique pendant le
tarissement ou au début de la lactation est le plus souvent invoqué (WOLTER,
1992). La période du tarissement a la mise a la reproduction est une phase cri-
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Evaluation

de I"état corporel
chez la vache
laitiére (photo

P. Hassoun).

de I'insémination (p < 0,05) — c’est-a-dire a une variation d’état positive sur la
période qui va de quinze jours avant l'insémination artificielle a quinze jours
aprés l'insémination — et non a la note d’état d’engraissement elle-méme. On
a ainsi trois fois plus de chance que I'insémination premiére réussisse lorsque
le gain d’état corporel dans le mois qui encadre I'insémination artificielle aug-
mente de 1 point. Ces résultats sont en accord avec ceux d’autres auteurs
(DucroT et al., 1994 ; STuper, 1998). Aucune variable de production laitiere
— production au pic et a l'insémination, écart entre ces deux productions —
n‘a eu d’effet pénalisant probant sur la longueur des intervalles vélage-
insémination premiere et vélage-insémination fécondante, et sur la réussite
de l'insémination.

Les cinqg types d’évolution de I'état corporel se rencontrent dans tous les éle-
vages, mais dans des proportions différentes. La distribution des profils de
notes d’état par élevage pourra donc ultérieurement étre retenu comme critére
de discrimination des troupeaux. Néanmoins, I'existence d’une variabilité indi-
viduelle des profils d’état corporel a l'intérieur d’un troupeau justifie I’étude
des interactions entre indicateurs nutritionnels et performances de reproduc-
tion a I'échelle de la lactation.

La détection des chaleurs

Les problémes de détection des chaleurs — absence de détection et détection
de « fausses chaleurs » — constituent, apres |'alimentation, le second facteur
d’infertilité dans les élevages laitiers ayant recours a I'insémination artificielle.

L’absence de détection des chaleurs provient soit de I'incapacité de I"éleveur a
repérer les vaches réellement en chaleur, soit d’un défaut d’extériorisation des
chaleurs par I'animal (ancestrus, chaleurs frustes). Chez les bovins, la durée
des chaleurs est courte, de 12 et 18 heures, en moyenne, avec des chaleurs
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Insémination
artificielle

a la Sicalait
(photo E. Tillard).

Vache a la
traite (photo
C.E. Bigot).

Cette orientation est générale, y compris en métropole. Un article récent dans
la presse professionnelle vétérinaire révele que « les suivis de reproduction
introduits en France dans les années 80 avec enthousiasme connaissent un
certain essoufflement sur le terrain depuis plusieurs années. En effet, trop sou-
vent limités aux examens gynécologiques, ils n‘ont pu se maintenir dans la
durée [...] De nouvelles conceptions sont maintenant avancées. Elles dépas-
sent I'approche purement normative de la reproduction pour n’en retenir que
les critéres d’alerte. Ceux-ci, associés a un suivi de la production et de la nutri-
tion, orientent vers un diagnostic d’ensemble [...] Des approches originales
intégrent les données de la reproduction dans une démarche résolument éco-
nomique » (TARTERA, 1998).

Cette démarche est également justifiée par le cot de 'infertilité en élevage lai-
tier. Méme ¢'il est difficile a chiffrer, ses conséquences sont nombreuses, dif-
fuses, variables, échelonnées dans le temps et dépendantes du systeme
d’exploitation et des objectifs de I’éleveur. En métropole, |'estimation de ce
colit par vache et par jour de rétard enregistré sur |'intervalle vélage-vélage par
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rapport a I'objectif de 370 jours differe selon les études. En 1987, 'lteb esti-
mait la perte a 35 francs par jour de retard et a 1 340 francs par réforme invo-
lontaire (DANVIN, 1988).

ESSLEMONT (cité par SEeGERs, 1991) évalue quant a lui ces pertes a un équivalent
de 13 litres de lait par jour de retard. Dans tous les cas, les pertes écono-
miques dues aux résultats moyens de reproduction semblent étre suffisamment
incitatives pour lancer un programme d’action, et cela avec le soutien actif de
la filiere et des organismes d’encadrement technique.

T Ferme
' de la Sicalait
(photo E. Tillard).

Génisse laitiére
a la Sicalait :
400 kilos a 11 mois
(photo E. Tillard).

Dosage de la progestérone dans le lait
(photo E. Tillard).
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A la Sedael, prés de 50 % des génisses ne sont pas gestantes a I'issue de la premiére
synchronisation. Une faible croissance pourrait compromettre le fonctionnement ova-
rien des génisses, expliquant qu’une large proportion d’entre elles soit en ancestrus
aprés cette premiere synchronisation sans succés. Les performances de reproduction
des vaches adultes sont trés inférieures aux résultats enregistrés en métropole.
La fertilité en premiére lactation chute avec la durée de la lactation ; elle est fortement
déprimée en saison cyclonique. Cela incite a regrouper les premiers vélages en juillet et
en aolt de maniére a faire coincider la période de reproduction avec la saison séche.
Au-dela du second vélage, les performances s’améliorent. L’intervalle vélage-
insémination fécondante s’éléve a 161 jours en moyenne. Quel que soit I'dge, les per-
formances de croissance des veaux issus de races frangaises sont inférieures a celles des
veaux issus de races plus rustiques comme les zébus Brahman. Deux saisons se distin-
guent, une saison favorable aux performances de croissance, de juillet a décembre, et
une période défavorable, qui coincide avec la saison pluvieuse. La croissance du veau
sous la mére, entre la naissance et 4 mois, conditionne I'expression ultérieure du poten-
tiel génétique. Tout retard de croissance acquis en bas age ne se rattrape plus. Le début
de la lactation doit étre considéré a ce titre comme la clé de la rentabilité de I'élevage
allaitant. Les variations saisonniéres des performances des bovins observées en élevage
allaitant ont conduit a envisager un effet du climat sur leur comportement alimentaire.
Quelles que soient la saison, I'altitude et la quantité d’herbe disponible, le rythme
d’activité des animaux sur 24 heures n’est pas différent. Les animaux paturent majoritai-
rement le jour et trés peu la nuit. Lorsque la hauteur d’herbe descend en dessous de
20 centimétres, le temps de paturage diurne augmente. En suivant un rythme de rota-
tion et une fertilisation adaptés aux conditions climatiques il est possible d’obtenir de
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I'herbe en quantité et en qualité toute I'année. Les fourrages tropicaux habituellement
utilisés — canne fourragére et résidus de récolte de la canne a sucre — ont un fort
encombrement et une faible valeur nutritive. Comparé a un broyage grossier, un
broyage fin a I'aide d’une ensileuse n‘augmente les quantités ingérées de ces fourrages
que de 0,5 kilo de matiére séche par animal, sans améliorer la croissance. L utilisation
de I'ensilage de mais permet une meilleure croissance des taurillons en finition. Les tra-
vaux actuellement en cours sur I'ensilage de mais devraient permettre d’améliorer net-
tement les performances de croissance en engraissement.

Les performances de reproduction a la Sedael

Depuis son origine, conformément a sa vocation d’étude et de mise au point
de techniques d’'élevage adaptées au contexte tropical local, la Sedael a testé
sur son troupeau un certain nombre de méthodes d'alimentation, de gestion de
la reproduction, de conduite au paturage et d’amélioration génétique, en vue
d’orienter ses futures décisions de conduite d’exploitation. Dans ce cadre, les
données de croissance pondérale et de reproduction enregistrées depuis 1980
ont été analysées en collaboration avec le Cirad-Elevage (LANOT, 1994). Elles
ont permis d’établir un référentiel zootechnique pour les élevages allaitants.
Des données collectées dans une vingtaine d’élevages allaitants adhérents a la
Sicarevia entre 1987 et 1990 et qui concernaient des animaux de type « race
pays » ont également été exploitées pour cette étude (Herve, 1991).

Les données disponibles

Les données de reproduction ont été recueillies en continu sur une période de
douze ans, de 1980 a 1992, et sur 574 vaches allaitantes, réparties en 11 types
génétiques. Les comparaisons entre types génétiques étaient destinées a fournir
des éléments objectifs de choix des géniteurs, en race bouchére pure comme
en croisements. On dispose ainsi d’informations compleétes sur les saillies ou
les inséminations (1 375), les vélages (1 059), les traitements de maitrise par
implants (696), les échographies (228) et les palpations transrectales (1 617),
auxquels s’ajoutent 588 notations de |'état corporel enregistrées dans le trou-
peau pilote.

Les mises bas

Un pic de vélage est observé entre juin et novembre, comparable a celui qui
est relevé dans les élevages allaitants de la Sicarevia ou dans d’autres zones
tropicales similaires (GAUTHIER et THIMONIER, 1985). Il correspond a une
période optimale de fécondation entre octobre et mars, en saison pluvieuse
(figure 65). Les inséminations sont effectuées pour la plupart sur chaleurs
induites par traitement hormonal, et régulierement réparties sur I'année. La
réussite des lots de synchronisation de chaleurs est donc également soumise a
des variations saisonnieres. Les femelles métisses zébus présentent un pic de
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Péturages
de la Sedael
(photo

P. Hassoun).

Femelle
allaitante

et son veau
a la Sedael
(photo

P. Hassoun).

pour 'intervalle vélage-insémination premiére et le taux de fécondation, a la
hausse ceux du nombre de saillies par fécondation et de I'intervalle insémina-
tion premiére-insémination fécondante.

La reproduction des génisses

Toutes les génisses subissent a leur entrée en reproduction une induction et
une synchronisation de chaleurs a la progestérone. Le taux de gestation sur
I'insémination premiere, calculé a partir des constats de gestation réalisés a
3 mois, est de 45,6 % ; 47,9 % des génisses ne sont pas gestantes a 3 mois. Les
facteurs significatifs de variation du taux de réussite en premiere synchronisa-
tion sur génisses sont l'année, la saison et la croissance réalisée dans les
90 jours précédant le traitement (tableau 51). Il n’y a pas de différence signifi-
cative entre les types génétiques

Sur quatre ans, la dégradation des résultats est nette. Le fait le plus marquant
est I"augmentation de l'incidence de la mortalité embryonnaire, qui pourrait
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importe de poursuivre I'étude des facteurs associés a |'infertilité directement
dans les élevages allaitants, en particulier I"équilibre nutritionnel de la période
post-partum et la pathologie de la reproduction (métrites).

L’'incidence des avortements se maintient a un niveau sporadique, stable (4 %
des mises bas) et voisin de celui que I'on observe en moyenne en zone tem-
pérée (VALLET et MANIERe, 1988). Cependant, aucune recherche n'a pu mettre
en évidence jusqu'a présent la présence d’agents étiologiques infectieux. Des
dosages plasmatiques de la PSG60 ont permis d’estimer le taux de mortalité
embryonnaire tardive moyen, entre 17 et 45 jours de gestation, a 8,5 % des
inséminations, taux habituellement observé en zones tempérées. Le taux
annuel a cependant doublé en deux ans, et on peut penser que l'arrivée du
virus de la maladie des muqueuses (bovine virus diarrhea virus) a la Sedael,
aujourd’hui maitrisé, n'y est pas étrangere. Dans tous les cas, les répercussions
de la mortalité embryonnaire tardive sur les performances de reproduction
sont importantes.

Conclusion

Les meilleurs résultats de reproduction sont associés aux meilleures perfor-
mances de croissance antérieures. Les effets négatifs de la saison des pluies sur
la fertilité sont probablement liés aux mauvaises conditions d’alimentation des
animaux durant cette période. Les résultats observés a la Sedael montrent donc
que les performances de reproduction sont largement dépendantes du rythme
de croissance au cours de la période d’élevage.

La croissance pondérale

Les données disponibles

Des pesées ont été effectuées tres régulierement depuis 1986. Elles permettent
de décrire avec précision la croissance des femelles, depuis leur naissance
jusqu’a leur mise en reproduction, et des males, jusqu’a la vente. Les pesées
brutes sont converties en poids a dge type par interpolation. On envisage suc-
cessivement la croissance entre la naissance et le sevrage, dans les trois mois
suivant le sevrage, chez les génisses, les taureaux et les femelles primipares
(LANOT, 1994).

La croissance de la naissance au sevrage

Le poids de naissance moyen est de 35,4 kilos pour les veaux Limousins, de
41,5 kilos pour les Blonds et de 37,2 kilos pour les croisés de ces races. Les
valeurs en zone tempérée sont de 39 kilos pour les veaux Limousins et de
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Tableau 55. Poids a la naissance (PATO0), a 4 et a 7 mois (PAT4 et PAT7), gains moyens quotidiens entre la naissance et 4 mois (GMQ 0-4)
et de 4 a 7 mois (GMQ 4-7), en fonction du sexe, du type génétique et de la saison de croissance.

Saison favorable pour la croissance : juin-novembre

Saison défavorable pour la croissance : décembre-mai

Naissance juin a octobre mars a juillet novembre a mai ao(t a février
Nb  PATO PAT4 GMQO0-4 Nb  PAT4 PAT7 GMQ4-7 Nb  PAT0 PAT4 GMQO-4 Nb PAT4  PAT7 GMQ 4-7

(kg)  (kg) (&) kg) (kg (&) kg) (kg (&) kg) (kg (&)
Males
e Zébus 55 37,6 1369 828 26 137,3* 205,2 754 28 37,8 129,3* 763* 47 132,8* 185,8* 589
e Zébus mere fr.! 15 39,0 127,3 736 18 121,3 184,7 704 20 38,2 113,171 624 15 117,5 162,7 502
e Limousins 20 36,7 1322 79 21 1226 1969 826 23 37,3 1154 651 17 126,5 183,6 634*
* Blonds 24 41,2 1276 720 14 1239 182,2 647 10 403 1142 616 18 124,4 183,8 660*
e Limousin x Blond 46 37,9 1298 766 49 1243 1946 781 44 38,0 1185 671 40 124,4 187,3 699*
Femelles
e Zébus 54 32,9 127,2* 786* 43 124,5* 186,8* 692 39 31,6 1176 717 43 158,0 174,3 578
e Zébus mere fr.! 30 33,1 106,1 608 28 1066 164,1 638 28 33,6 1141 671 29 147,1 166,3 591
® Limousins 28 345 1195 708 24 109,7 1695 664 23 353 1123 642 27 1596 180,1 647*
* Blonds 20 36,8 1120 627 25 108,6 168,8 669 19 388 1123 613 14 153,0 167,8 548
e Limousin x Blonds58 34,7 121,3 722 47 120,8* 183,4* 696 53 36,1 1151 658 57 1503 1649 537

*:p<0,05.
1. Mére francaise.
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Troupeau allaitant
a la Sedael
(photo

P. Hassoun).

Veau sous la mére
au piton de I'Eau
(photo P. Hassoun).

Le comportement alimentaire
des bovins au paturage

Les performances des bovins allaitants constatées et analysées a la ferme de la
Sedael (LANOT, 1994) font clairement apparaitre une diminution des perfor-
mances pendant la saison chaude. Le climat peut avoir un effet direct sur
I'animal — forte température, pluviométrie et hygrométrie élevées, etc. —,
mais aussi I'alimentation — quantités ingérées, satisfaction des besoins. Les
travaux conduits sur la gestion raisonnée des prairies d’altitude (BLANFORT,
1998) ont montré I'importance des rythmes de rotation, de la nature et des
doses d’engrais appliquées et de la gestion du disponible fourrager aux diffé-
rentes périodes climatiques pour fournir, entre autres, le potentiel fourrager le
plus régulier possible aux animaux. Pour tenter d’apporter des éléments de
réponse a cette situation et pour faire le lien entre les conseils agronomiques et
les performances animales sur paturage, un programme orienté vers le com-
portement alimentaire des bovins au paturage a été mis en place.
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Figure 74. Evolution nycthémérale entre I'été et I'hiver australs du rythme d’activité de
paturage et de rumination d’un troupeau allaitant & 700 métres d’altitude.
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Figure 75. Rythme d’activité de péturage et de rumination du troupeau le dernier jour
(4¢) de présence sur la parcelle A (altitude 700 métres).
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besoins des animaux. Il serait intéressant de relier I'évolution du comporte-
ment des animaux le matin tout au long des différents jours de leur présence
sur une parcelle en fonction du disponible fourrager. On pourrait ainsi évaluer
dans quelles limites les conseils agronomiques de gestion des paturages
s'accordent avec les besoins exprimés par les animaux.

Au cours du deuxiéme essai le rythme d’activité des trois troupeaux était sem-
blable au cours du nycthémere. En revanche, les proportions du temps
consacré au paturage et a la rumination étaient significativement différentes
(respectivement p < 0,01 et p < 0,001) entre exploitations et selon la période
de mesure (p < 0,001). Le pourcentage de temps consacré au paturage est
significativement corrélé (p < 0,001) avec la hauteur d’herbe (figure 76). Ainsi,
les différences observées selon les exploitations et les périodes de mesure sont
dues essentiellement a la hauteur d’herbe. Plus cette derniere diminue, en
deca de 20 centimeétres, plus le temps de paturage augmente. Ces observations
sont en accord avec celles de DEMMENT et al. (1995). En revanche, lorsque la
hauteur d’herbe est suffisante, c¢’est-a-dire supérieure a 20 centimétres, on
observe des temps de paturage réguliers et modérés, avec 50 a 60 % de I'acti-
vité totale en phase diurne.

Activité (%)
100 A
90 A
80 =)
70 »
L %
60 S * ¢ s
L 4 'S ® &
50 ¥ A 4
il *
40 o
30 g 9 ® o
20 o8 B o 53 o 8o g
04 2 @B .
0 T T T T ]
10 15 20 25 30 35
Hauteur d'herbe (cm)
O rumination @ paturage © autre

Figure 76. Relation en phase diurne entre la proportion de temps consacré au paturage,
a la rumination et aux autres activités et la hauteur d’herbe en entrée de parcelle.
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Conclusion

Le bilan de ces études montre. surtout I'importance de la bonne gestion du
rythme de rotation, de I'apport d’'éléments fertilisants et de I'observation de
Iattitude des animaux. Ces derniers peuvent constituer un indicateur précieux
dans la conduite du paturage au moins d’un point de vue quantitatif. La diffi-
culté de I'exploitation A a ajuster la gestion du paturage et de sa complémen-
tation aux besoins des animaux peut expliquer une grande part des résultats
décrits précédemment (voir « Les performances de reproduction a la Sedael »).

~ | Comportement
alimentaire des bovins
au paturage a 700 metres
d‘altitude : mesures
individuelles

par marquage

a la peinture du temps
de péturage (photo

P. Hassoun).

Comportement alimentaire
des bovins au paturage

a 1 100 metres d’altitude :
mesure du temps

de rumination

(photo E. Legendre).

Comportement alimentaire
des bovins au paturage :
mesures du temps

de paturage et comptage
des bouchées

(photo E. Legendre).
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Il est également probable que le climat (hors perturbations cycloniques) n’agit
pas directement sur le comportement des animaux et sur leurs performances
au paturage comme cela se rencontre habituellement en zone tropicale. L'effet
de I'altitude a la Réunion est de ce point de vue un avantage.

L'engraissement de jeunes bovins

Le Cirad-Elevage a entrepris des actions limitées en atelier d’engraissement, en
dehors des aspects sanitaires évoqués précédemment. Un important travail de
suivis et d’essais d’engraissement avait été réalisé dans le passé, entre 1974 et
1980, par I'Ede afin d’analyser différents systtmes et leur rentabilité (GILIBERT,
1976 ; GoGuUE et GILIBERT, 1978a ; 1978b ; 1979 ; GiuserT et al., 1980).

L’engraissement de génisses a viande

Cette étude a été conduite au Lycée agricole de Saint-Joseph (10 meétres d’alti-
tude) dans la partie sud de I'ile (Bicot et al., 1990). Un lot de 10 génisses de
race Limousine ou Blonde d’Aquitaine, d’un poids vif moyen de 229 kilos et
agées de 11 + 4 mois a été alimenté pendant onze mois avec un régime a base
de cannes fourrageres. Le fourrage était complémenté avec 2 kilos de mélasse,
0,55 kilo de tourteau de coton, 0,5 a 1 kilo de mais grain et un complément
minéral.

Les quantités ingérées de matiére seche de cannes fourragéres sont légerement
inférieures en saison chaude. Elles restent faibles et traduisent un encombre-
ment relativement élevé avec ce type de fourrage malgré le broyage. Les crois-
sances réalisées en saison fraiche sont plus élevées de 170 grammes par jour
tout en restant inférieures a 'objectif théorique de 800 grammes par jour. Les
croissances d'été ont pu étre perturbées par une température moyenne plus
élevée et un approvisionnement en eau irrégulier en janvier a la suite du pas-
sage d'un cyclone (tableau 58).

Tableau 58. Quantités ingérées de matiere séche, poids vif et gain moyen quotidien
des génisses, enregistrés par période climatique.

Période fraiche du 4/5/88 Période chaude du 04/11/88

au 4/11/88 (22,1 °C) au 11/4/89 (26,3 °C)
Quantités ingérées de matiére séche de canne fourragere
(kg/j/génisse) 3,8+£0,5 4,7+0,3
(% du poids vert) 1,32 £ 0,11 1,27 £ 0,08
Poids vif en début de période 229+ 7 334 + 23
Poids vif en fin de période 334 +23 397 + 29
Gain moyen quotidien (g/j) 570 £ 136 404 £122
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1992). Deux lots de 6 taurillons ont été alimentés pendant deux mois a base
d’ensilage de mais (ration A) ou de canne fourragére broyée (ration B). A la
suite de cette période de comparaison, les deux lots ont recu comme seul four-
rage des choux de canne a sucre broyés (ration C) pendant les deux mois pré-
cédant |'abattage (tableau 59).

Tableau 59. Composition des trois régimes, quantités ingérées et performances des
taurillons.

Régime A Régime B Régime C

Quantités ingérées (kg MS/j/animal)

* Ensilage de mais 7,23 = =
 Canne fourragere - 3,75 -
» Choux de canne = = 4,48
e Concentré (mais-soja) 1,75 2,63 2,63
® Brisures de riz - 1,75 1,75
* Mélasse 0,75 225 3,0
* Patate douce - 0,95 0,95
» Urée 0,02 0,06 0,08
* Minéraux 0,08 0,08 0,08
Poids vif initial (kg) 500 + 28 518 =53 548
Durée (semaines) 8 8 8
Gains moyens quotidiens (g/j) 1235 1071 974

Dans la premiére partie de |'essai relative a la comparaison des régimes A et B,
la quantité ingérée d’aliments concentrés et de patate douce dans le régime B
est nettement supérieure a celle du régime A (+ 5,3 kilos de matiere séche)
alors que le résultat de croissance accuse un retard de 160 grammes par jour.
D’apres les besoins théoriques estimés pour une croissance de 1200 grammes
par jour, le régime A était légerement déficitaire en azote. En revanche, la
ration B est excédentaire en énergie (+ 2,7 unités fourrageres viande) et en
azote (+ 140 grammes de protéines digestibles dans |'intestin permises par
I’azote). La forte quantité d’énergie apportée principalement sous forme
d’amidon (riz, mais, patate douce) a pu diminuer I'efficacité de la digestion du
fourrage dont la valeur est faible.

Dans la période d’utilisation de la ration C, I'exces d’énergie est tres élevé
(prés de 50 % d’unités fourrageres viande apportés en plus). L'ingestion des
choux de canne est légerement supérieure a celle des cannes fourrageres, res-
pectivement 0,72 et 0,66 kilos de matiére seche pour 100 kilos de poids vif.

Conclusion

Les résultats de ces trois essais n’avaient pas la prétention de cerner les condi-
tions d’engraissement des génisses ou des males. En revanche, ils soulignent
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I'importance de bien cadrer la ration et de connaitre les niveaux d’ingestion
des animaux. D’autre part, I'effet de I'utilisation d’un fourrage de haute valeur
énergétique, comme |’ensilage de mais, au moins en finition est trées net. Cette
culture s’est récemment développée a l'initiative du Cirad grace a un pro-
gramme de sélection variétale. Plusieurs éleveurs engraisseurs ont essayé
d’introduire I'ensilage de mais, notamment en finition, et ont été satisfaits des
résultats obtenus bien que les données naient pu étre quantifiées. Des suivis
plus précis mériteraient d’étre conduits afin de connaitre I'effet réel de I'ensi-
lage de mais sur la croissance des taurillons dans les conditions réunionnaises.

Engraissement de taurillons a base
d’ensilage de mais (photo P. Hassoun).
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uel que soit le type de production, la pathologie rencontrée a la Réunion est trés
proche de celle des zones tempérées. Il s'agit dans la majorité des cas de maladies
directement liées aux conditions d’élevage des animaux — hygiéne de la traite et du
vélage, alimentation, stress et environnement. En élevage laitier, les mammites,
métrites, rétentions placentaire, boiteries, difficultés de vélage et troubles digestifs sont
de maniére quasi constante les troubles les plus fréquemment observés. La période du
post-partum constitue une phase de sensibilité particuliére aux infections (phase de per-
turbation hormonale et métabolique maximale) : 30 % des mammites et 46 % des
métrites surviennent pendant le premier mois de lactation ; 21 % des mammites appa-
raissant pendant la premiére semaine de lactation. Ce constat, associé a une fréquence
élevée des troubles du vélage et des mammites pour le premier rang de lactation,
montre I'importance de I'hygiéne du premier vélage et de la traite dans les tout pre-
miers jours de lactation. En élevage allaitant, les troubles de la reproduction constituent
plus de la moitié des cas de pathologie rencontrés chez les méres. L'infertilité est fré-
quente : 48 % des intervalles vélage-vélage sont supérieurs a 365 jours. Chez les veaux,
les atteintes digestives, les états de faiblesse (fiévre, amaigrissement, anoxie) et la morti-
natalité sont les principales dominantes. Les veaux sont les plus fréqguemment touchés
par le parasitisme digestif. Chez les bovins a I'engrais, les troubles respiratoires sont les
plus fréquents. Ils apparaissent principalement dans le mois qui suit 'arrivée en atelier
d’engraissement. lls correspondent le plus souvent a I'expression clinique d’une infec-
tion par le virus respiratoire syncytial bovin contractée au centre d’allottement, qui
s’extériorise a la suite du stress de la mise a I'engrais et qui est aggravée par l'infection
simultanée par le virus de la maladie des muqueuses. La vaccination contre ces deux
infections a déja donné d’excéllents résultats sur le terrain. Les hémoparasitoses consti-
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mydia psittaci (chlamydiose), Coxiella burnetti (fievre Q), infectious bovine rhi-
notracheitis (IBR) et bovine viral diarrhea (BVD) —, de pathologie respiratoire
— IBR, BVD, respiratory syncytial virus (RSV), parainfluenza Il (P13), adénovirus
et Mycoplasma bovis — et d’entérite — BVD, IBR, paratuberculose —, aux-
quelles se sont ajoutés des examens coproscopiques (LANOT et al., 1995). Ensuite,
une étude systématique des séroconversions vis-a-vis des virus respiratoires a
I'entrée en ateliers d’engraissement et une enquéte sérologique des élevages du
suivi de fécondité pour les maladies de la reproduction ont été lancées.

Enfin, le Cirad participe activement depuis 1994 aux actions du projet
Poseidom d’éradication des babésioses et de |"anaplasmose a la Réunion,
mené par le Grdsbr en collaboration avec la Direction des services vétéri-
naires. Les résultats des deux bilans sérologiques effectués en 1995 et en 1998
sur un large échantillon de bovins et de caprins sont aujourd’hui disponibles.

L'épidémiologie générale

Les éléments présentés sont ceux du suivi exhaustif de la pathologie en éle-
vage. En 1995 et en 1996, des enregistrements codifiés des troubles sanitaires
ont été réalisés dans 17 élevages laitiers, 12 élevages allaitants et 7 élevages
engraisseurs. La population animale de référence pour le calcul des fréquences
de pathologie est toujours délicate a établir lorsque la durée d’observation est
courte comme c’est le cas ici. Dans les troupeaux laitiers, les données du suivi
de la reproduction permettent de rapporter chaque cas de maladie a une lacta-
tion (FAYE et al., 1986). Sur 406 lactations intéressant la période, seules les
353 lactations commencées et achevées dans le courant de ces deux années
ont été retenues. Les lactations interrompues par la mort ou par la réforme de
I'animal durant la période d’étude ont été examinées séparément. En élevage
allaitant, les données de reproduction sont fragmentaires et la période de suivi
plus courte, de janvier 1995 a mai 1996, soit 17 mois. Les cas de maladie ne
peuvent donc plus étre rapportés a un cycle vélage-vélage. Chaque cas est rap-
porté a un animal. Chaque animal contribue a la population de référence au
prorata de la durée de son séjour dans I'exploitation sur la période de suivi.
Une vache compte ainsi pour 1 unité si elle est présente durant toute la
période d'étude et pour x/17 si elle n‘est présente que x mois. De méme, un
veau compte pour 1 unité s'il est présent au moins 275 jours (dge moyen au
sevrage) dans |'exploitation sur la période de suivi et pour x/275 s'il n'a été
présent que x jours. Ce procédé présente cependant I'inconvénient de ne pas
tenir compte de I’hétérogénéité de la répartition des cas cliniques au cours
d’une lactation ou entre la naissance et le sevrage. Chez les engraisseurs, seule
la date d’entrée dans I'atelier est connue. Les animaux sont donc comptabilisés
a leur entrée.
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Elevage laitier
(photo
P. Hassoun).

L’évolution des mammites et des boiteries en fonction du rang de lactation dif-
fere sensiblement de celle des zones tempérées (DoHOO et al., 1984 ; FAYE et
al., 1986). On observe souvent une augmentation de la fréquence des mam-
mites avec I’age, en relation avec une plus grande fréquence des traumatismes
du trayon et une perte d’élasticité du sphincter. On note également une dimi-
nution de la fréquence des boiteries et une nette augmentation de la fréquence
des panaris. Un manque de précision dans le diagnostic des affections podales
a la Réunion (diagnostic de boiterie pour panaris) pourrait expliquer ce déca-
lage.

L’évolution de la fréquence des troubles sanitaires au cours de la lactation, le
taux de mortalité et la fréquence des motifs de réforme sont également en
accord avec les observations effectuées en zones tempérées. Les comparaisons
avec la métropole pour ce qui concerne la distribution mensuelle des troubles
sanitaires sont plus délicates. Les conditions climatiques sont radicalement dif-
férentes a la Réunion et les vélages ne semblent pas y étre saisonnés, comme
c’est souvent le cas en zone tempérée, ou ils ont lieu a la fin de I'automne
(FAYE et al., 1986). L’hygiene des locaux d’élevage et la qualité de |'alimenta-
tion sont trés certainement les facteurs les plus impliqués dans cette variabi-
lité.

Les élevages allaitants

LA FREQUENCE DES MALADIES

Dans les élevages allaitants, 199 événements sanitaires ont été enregistrés sur
547 vaches (36,4 %) et 89, sur 542 veaux (16,4 %). Chez la vache, la nomen-
clature des troubles sanitaires est la méme que celle des élevages laitiers
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LA MORTALITE ET LA REFORME

L'age et l'infertilité constituent les motifs de réforme les plus souvent évoqués
(figure 84), ce que I'on retrouve également en élevage laitier (figure 81). La fré-
quence des troubles sanitaires en élevage allaitant et les variations selon I'dge
ou le rang sont en accord avec les données obtenues en métropole dans les
élevages de Limousins (BARNOUIN et BROCHART, 1986 ; GRENET, 1991 ; DucroT,
1994).

Les élevages engraisseurs

La nomenclature des troubles dans les élevages engraisseurs est présentée
dans le tableau 64. Contrairement aux deux autres types de production, on ne
dispose d’informations que sur les animaux ayant présenté une pathologie sur
la période d’étude, du 1°" janvier 1995 au 1% juin 1996. On ne peut donc
proposer que des fréquences relatives pour les différents troubles sanitaires
(figure 85).

Comme en zone tempérée, les pathologies respiratoires et podales sont de loin
les plus fréquentes. Les troubles respiratoires apparaissent principalement dans
le mois qui suit l'arrivée en atelier d’engraissement (figure 86) et correspondent
a l'expression clinique d’une infection, souvent virale, contractée au centre
d’allottement, qui s’extériorise a la suite du stress de la mise a I'engrais lié au
transport et au changement d’alimentation et de conditions d’élevage (CReTON,
1991). Ce constat a conduit le Cirad et la Sicarevia a lancer une opération
visant a identifier la cause infectieuse de ces troubles respiratoires. Les chutes
de croissance montrent un pic vers le 4€ et le 5° mois d’engraissement, pic

Tableau 64. Regroupement des événements sanitaires chez les jeunes bovins a
I"engrais (les éveénements les plus nombreux figurent en gras).

Type de trouble sanitaire Types élémentaires

Pathologies du pied arthrite, boiterie sans lésion, panaris, fourbure,

ou du membre érosion de la sole, abcés du pied, ostéite, cerise,
fissure de la corne

Troubles respiratoires jetage, toux, dyspnée, broncho-pneumonie aigué,
broncho-pneumonie chronique, rhinite

Troubles digestifs diarrhée/entérite, indigestion

Hémoparasitoses anaplasmose, babésioses

Pathologies cutanées abces, pyodermite, gale, traumatismes divers,
cedeme

Accidents chute, fracture de corne

Chute de croissance chute de croissance, amaigrissement

Fievre et abattement fievre, abattement

337



L"élevage bovin a la Réunion

Hémoparasitoses 39 %
Troubles digestifs 1 %
Abattement et faiblesse 2 %
Accidents 2 %
Pathologies cutanées 5 %

Chute de croissance 5 %
Pathologies du pied ou du membre 10 %
, Troubles respiratoires 36 %

Figure 85. Fréquence relative des troubles sanitaires chez les jeunes bovins a I'engrais
(nombre de cas pour chaque trouble rapporté au nombre total de cas).
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Figure 86. Variation de la fréquence des troubles sanitaires chez les jeunes bovins a
I'engrais en fonction de la durée d’engraissement.
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qu'il est difficile d’expliquer sans informations complémentaires concernant la
répartition des animaux en lots. Enfin, la pathologie podale est une constante
et se manifeste a tous les stades d’engraissement.

Conclusion

Quel que soit le type de production, la pathologie rencontrée a la Réunion est
trés proche de celle des zones tempérées. 1l s’agit dans la majorité des cas de
maladies directement liées aux conditions d'élevage des animaux : hygiene de
la traite pour les élevages laitiers, hygiene du vélage pour les élevages laitiers
et allaitants, alimentation, stress et environnement pour les jeunes bovins a
I’engrais. Ces observations justifient la mise en place d’une approche éco-
pathologique pour I'identification des facteurs de risque des principales
contraintes zootechniques et sanitaires rencontrées. Les pathologies spécifi-
quement tropicales sont moins fréquentes. Il apparait néanmoins justifié de les
controler au vu de leur gravité clinique.

La pathologie respiratoire
en atelier d’engraissement

Les broncho-pneumonies constituent la pathologie dominante des élevages
engraisseurs. C'est la premiére cause d’'appel des vétérinaires praticiens
dans ce type d’élevage. On évalue a 41 % leur incidence annuelle
— nombre de nouveaux cas rapporté au nombre d'animaux présents. Les
répercussions économiques directes (codt des traitements, mortalités) et
indirectes (baisses de croissance, déclassement a I’abattoir) sont certaine-
ment trés importantes et justifient la mise en ceuvre d'un plan de prophy-
laxie (LANOT et al., 1995).

Dans les zones tempérées, les infections virales constituent I'étiologie princi-
pale des troubles respiratoires de I'entrée en lots d’engraissement (SToTT et al.,
1980). En collaboration avec la Sicarevia, |I’Aribev et les vétérinaires praticiens
de l'ile, le Cirad a engagé une action destinée a préciser la responsabilité des
principaux virus pneumotropes dans |"apparition des broncho-pneumonies en
atelier d’engraissement, et ce, en vue d’élaborer un plan de lutte vaccinale
préventive.

Les données disponibles

Entre mars et aolt 1995, des analyses sérologiques ont été effectuées sur
132 taurillons de races allaitantes, une premiére fois durant leur séjour au
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Figure 87. Profil sérologique des animaux (132) au centre d’allottement de Moncaprice et 3 a
5 semaines aprés l'entrée en atelier d’engraissement et taux de séroconversion observé entre
ces deux prélévements.
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Centre
dallottement

de Moncaprice
(photo E. Tillard).

ment, allottement, logement et ambiance, changement d’alimentation...
La prévention des troubles respiratoires ne peut donc pas étre réduite a une
prophylaxie purement médicale.

La pathologie parasitaire

Un suivi de I'infestation des animaux par les parasites digestifs a été mené
dans les élevages allaitants et laitiers du suivi épidémiologique entre 1995 et
1996. Des prélévements de feces ont été effectués tous les mois sur des ani-
maux regroupés en classes d’age homogene. Sur chaque prélevement, un
comptage des ceufs de strongles, de ténias et d'ascaris a été réalisé au labora-
toire du Cirad-Elevage par la technique de MacMaster.

On constate que le parasitisme touche essentiellement les jeunes bovins allai-
tants. Chez les laitiers, on note une atteinte fréquente des jeunes animaux de
moins de 4 mois par I'ascaridiose transmise par le lait de la mére (tableau 67).
La comparaison des zones entre elles est difficilement interprétable en raison du
déséquilibre dans I'effectif des élevages suivis. Les comptages les plus élevés
sont régulierement observés dans un élevage allaitant de la zone de Saint-
Benoit, situé a basse altitude. Des cas mortels de dictyocaulose ont par ailleurs
été observés sur des génisses allaitantes. L'ensemble de ces résultats est en
accord avec les observations préalablement réalisées a la Réunion (BARRE, 1980).

Le parasitisme digestif est lié a la conduite des animaux sur paturages naturels
et favorisé par des conditions de chaleurs et d’humidité qui permettent la
survie des ceufs et des larves infestantes dans le milieu extérieur. Les veaux
allaitants s’infestent massivement dés leurs premiers repas d’herbe. La conta-
mination des paturages est maintenue par la présence des animaux, des jeunes
en particulier, si les rythmes de rotation sont trop lents. La fréquence réduite
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Tableau 67. Résultats coproscopiques par classe d'dge, en élevages allaitants et laitiers.
Un prélevement est positif si on compte au moins 1 ceuf. Les moyennes sont des
moyennes géométriques.

_ Strongles  Taenia  Ascaris
Nb  Moyenne Maximum % de + %de+ % de+

Elevages allaitants

0-4 mois 71 68 36000 69 22,5 12,7
4-8 mois 77 37 4000 63,6 10,4 1,3
8-15 mois 26 23 1700 53,8 7.7 0
15-24 mois 43 10 1700 44,2 4,7 0
Adultes 90 3 300 23,3 0 0
Elevages laitiers

0-4 mois 3 5 100 33,3 0 33,3
4-8 mois 25 5 800 28 4 0
8-15 mois 33 3 800 18,2 0 0
15-24 mois 13 1 100 7T 0 Tk
Adultes 164 2 500 10,4 0,6 0

dans les élevages laitiers est essentiellement liée a une conduite hors sol plus
répandue : fourrages cultivés, alimentation a I'auge, aire d’exercice ou stabula-
tion permanente. Les variations mensuelles de |'infestation parasitaire observée
sur les jeunes animaux de moins de 2 ans des élevages allaitants ne montrent
pas de période particulierement favorable.

La lutte repose sur des traitements chimiques individuels réguliers, dés le jeune
age en élevage allaitant, actifs a la fois sur les strongles digestifs et les ténias.
Elle doit étre associée a une utilisation raisonnée des parcelles d’herbe par les
animaux (AUMONT, 1987).

Les maladies a transmission vectorielle

En 1994, le Grdsbr a mis en ceuvre un vaste programme d’éradication de
I’anaplasmose et des babésioses a la Réunion, dans le cadre du programme
européen Poseidom. L'impact zootechnique et économique de ces hémopara-
sitoses et la présence sur |'ile des différents vecteurs assurant leur transmission
(tiques, mouches piqueuses) ont abouti a définir un plan de lutte intégrée
alliant lutte chimique et lutte biologique contre les stomoxes, pour ramener et
stabiliser les populations d’insectes vecteurs a un niveau compatible avec de
bonnes performances zootechniques sans altérer les défenses immunitaires des
animaux.

Le Cirad a collaboré a ce projet avec d'autres partenaires du Grdsbr, comme
I’'Ede, la Direction des services vétérinaires, le Laboratoire vétérinaire départe-
mental et le Groupement technique vétérinaire. Il a apporté son aide a la défi-
nition des protocoles pour les bilans sérologiques, pour les suivis entomolo-
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Conclusion

Depuis plus de dix ans, le Cirad conduit des recherches sur I'utilisation et
la valorisation des ressources alimentaires par les bovins a la Réunion. Elles
répondaient aux préoccupations des partenaires réunionnais du Cirad et
visaient a mieux comprendre la variabilité des systemes d’élevage, des sys-
témes fourragers et des performances zootechniques. Elles devaient aboutir a
des solutions qui permettent aux éleveurs et a leurs organisations profession-
nelles de tirer le meilleur parti de leurs activités d'élevage. Mais I'intérét des
méthodes et des outils d’aide a la décision qui ont été développés a la Réunion
dépasse largement le cadre de 'ile, pour s'étendre a toute la zone tropicale, et
plus particulierement aux régions d‘altitude.

Les recherches conduites sur les productions fourragéres ont apporté des solu-
tions au probléme du déficit fourrager hivernal, tant par le choix d’espéces et
I'utilisation de techniques d’implantation adaptées, que par la constitution de
réserves fourragéres ou la gestion des systémes fourragers. L'introduction
d’especes fourrageres et I'étude de leur comportement dans différentes situa-
tions écologiques nous a conforté dans I'idée que les éleveurs utilisaient déja
des fourrages a haut potentiel. Le choix des cultivars doit maintenant s’orienter
vers une meilleure adaptation aux pratiques des éleveurs.

L’analyse de la teneur en éléments minéraux dans le végétal, pour les divers
peuplements prairiaux étudiés, a fait ressortir des carences et des déséquilibres
en éléments nutritifs. Elle a aussi révélé que les modeles de nutrition minérale
de référence en métropole sont utilisables dans les conditions locales. Les
équations de dilution et les indices de nutrition minérale qui en découlent
peuvent étre considérés comme un outil de diagnostic de la fertilité des prai-
ries. Mis en ceuvre a la Réunion sur les peuplements prairiaux tempérés et tro-
picaux, cet outil peut contribuer efficacement a I'amélioration de la gestion de
la fertilisation des prairies a la Réunion, principal garant de leur pérennité.

Les systemes herbagers bovins constituent en effet la base de I'activité agricole
de la zone d'altitude de la Réunion. Leur pérennité est un enjeu majeur pour
I’économie de la filiere de I’élevage. On constate cependant que la production
d’herbe y est trés irréguliere en quantité et en qualité au cours de |'année, ce
qui entraine des déséquilibres entre |'offre alimentaire et la demande du trou-
peau. De plus, en raison des fortes pentes, les prairies semées et, plus généra-
lement, I’'ensemble des formations végétales, sont soumis a une intense dégra-
dation. Face aux fortes contraintes qu’impose le relief, les pratiques les plus
efficaces sont la fertilisation et la conduite du paturage tournant.

Les recherches entreprises ont aussi conduit a définir des modalités de gestion
des prairies qui permettent d’améliorer I’alimentation des animaux au paturage
tout en assurant la pérennité des ressources herbageres. Il s'agissait d’évaluer
I"influence des pratiques des éleveurs et des facteurs du milieu sur la maitrise a
court terme de la biomasse herbacée et sur I'évolution, a plus long terme, de
sa composition botanique. Depuis 1996, les outils de gestion mis au point par
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L'élevage bovin a la Réunion offre une synthése de ces quinze
derniéres années de recherche. A partir d’une analyse de la diversité
et de la dynamique des systemes d'élevage, dans leur contexte passé
et actuel, il pose la problématique du développement de I"élevage
bovin réunionnais. Puis il aborde la question centrale des ressources
fourrageres — comportement des espéces, installation, fertilisation

et gestion agroécologique des prairies — et de |'alimentation

des animaux — systémes d’élevage, ensilage, ressources alimentaires
extérieures a I'exploitation, rations. |l traite, enfin, des performances
zootechniques et sanitaires des troupeaux.

Ces recherches ont débouché sur de nombreuses applications
concretes comme |’instauration d’un suivi de reproduction pour
les troupeaux laitiers et allaitants, la mise au point de la technique
d’ensilage en balles enrubannées, |'élaboration de techniques

et d’outils de diagnostic pour I'aide a la gestion raisonnée des
prairies et I'organisation d'un suivi écopathologique de l'infertilité.
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