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AMELIORATION DES SYSTEMES

D’ELEVAGE BOVIN

» Gestion des ressources fourragéeres

L'émergence de préoccupations quant a la durabilité des systémes, leur aptitude a recycler les effluents
et la nécessité de mettre en place des normes et des pratiques de fertilisation adaptées dans les zones
occupées par les activités d'élevage appelle a la construction de références particuliéres, adaptées au

contexte local.

Ces référentiels seront utiles pour I'élaboration des modeles prévisionnels sur :

* Limpact des variations climatiques sur 'élaboration de biomasses herbacées
* Le devenir de l'azote dans les différents écosystémes prairiaux soumis a différentes pratiques

et niveaux de fertilisation organo minérale

* Lévolution de la biodiversité des couverts sous différents niveaux de conduite technique
* La potentialité des écosystémes prairiaux en matiere de séquestration de carbone.

Référentiels pour la modélisation de

la croissance de la ressource

Dans I'objectif de mieux représenter la variabilité

spatio-temporelle de la disponibilité en ressource
fourragere et de pouvoir modéliser
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Représentation empirique de la croissance

saisonniére de I'herbe calculée selon les niveaux

d'ETR (année moyenne).

premiére source particuliérement intéressante
s'ajouteront les nombreuses données collectées
depuis la constitution du pdle Elevage jusqu'en
2003 dans le cadre des essais de suivi de compor-
tement d'especes, suivis prairiaux et essais de
réponse a la fertilisation minérale NPK.

Une collaboration se met en place également avec
le CRA de Gembloux en vue de tester I'adapta-
tion du Modeéle de Croissance des Prairies (MCP)
qui a été développé pour les zones tempérées de
I'hémisphére Nord (Leteinturier et al. 2004)

La construction du modéle repose sur 'hypothése

que la croissance d'une culture prairiale est
proportionnelle a la radiation solaire réellement
utilisable par celle-ci. Lefficacité avec laquelle cette
énergie est convertie en matiére seche dépend de
toute une série de facteurs tels la quantité de
rayonnement photosynthétiquement actif, le bilan
radiatif de la culture, la température, la surface
foliaire, la phase de croissance de I'herbe, la nature
et la composition floristique du fourrage, I'alimen-
tation en eau et la fertilisation azotée.

La mise en phase des données collectées au cours
du temps a la Réunion avec les parameétres de ce
modeéle et I'adaptation du paramétrage au contexte
local s'étalera sur les trois années a venir. Elle
devrait aboutir a un outil permettant de simuler la
disponibilité en ressources selon diverses modalités
techniques (espéces considérées, rythme de
fauche, fertilisation minérale et organique).

Une simulation empirique de la croissance quoti-
dienne d'herbe en différentes zones de I'lle a déja
donné des premiers résultats (Fig.|) qui montrent
la diversité des situations et |'alternance tout aussi
différenciée des excédents et déficits de fourrages
que l'on peut rencontrer.

Réponse 2 la fertilisation organique
L'utilisation raisonnée de fertilisants organiques
issus du recyclage des effluents peut étre une voie
intéressante d'amélioration de la durabilité (éco-
nomique, sociale et environnementale) des exploi-
tations d'élevage. Les prairies de fauche sont
capables de valoriser une quantité importante
d'effluents azotés. Si les réponses de I'herbe aux



apports minéraux sont relativement bien connues,
l'effet des pratiques d'épandage de matiéres orga-
niques en prairies mérite a &tre documenté. En
particulier dans le contexte tropical de la Réunion.
Par ailleurs, au terme de la directive nitrates appli-
cable au territoire européen, des normes limitant
les quantités totales d'azote épandables se mettent
en place. En 2004, un dispositif d'essais a été initié
dans l'objectif de produire a moyen terme un

forme de composts. Au-dela de la mesure instan-
tanée des réponses a différents niveaux d'apports,
I'hypothese générale sera de vérifier comment un
passage de 200 unités azote (N) a 350 N orga-
nique arrive a couvrir les besoins en azote tout en
tenant compte du fait que (1) dans le cas du lisier; 50 %
en moyenne de |'azote est utile dans le temps sans
grands arriere-effets autre qu'une modification
progressive du pH du sol, que (2) dans le cas du

Modalités expérimentales de 1° année

1 Fumure nulle

Fumure minérale (350 u N /ha)

Lisier norme Norg. (200 u N /ha*)

Lisier (200 u N /ha) + min (150 u N /ha)

Lisier a la norme totale (350 u N /ha)

Compost a la norme Norg. (200 u N /ha)

Compost a la norme Norg + 150 u N /ha min. + ajustement**

Compost a la norme Ntotale (350 u N /ha)
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Compost a la norme Ntotale + ajustement

-
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@

/kFumure N min 600 u N /ha i,

*apport N calculé sur base de la teneur en N amoniacal du lisier (mesure Agrolisier).
** ajustement calculé sur base d'une efficience de 20% de I'N total du compost .

ensemble de références utiles a la modélisation de
la réponse des prairies de fauche a la fertilisation
organique et minérale.

La question est centrée sur |'adaptation des plans
de fumure aux normes (350 unités azote par hec-
tare avec un niveau d'azote organique fixé a 200
unités, le solde étant I'apport en azote minéral)
établies pour les contextes prairiaux des zones
tempérées de I'hémisphére Nord produisant un
maximum de |2 tonnes de matiere séche (MS) par
hectare par an. Il est intéressant de les confronter
aux différentes situations que I'on rencontre sur ['fle
ou les rendements peuvent aller jusqu'a plus de 20
tonnes par hectare en 5 a 8 coupes annuelles.
L'ébauche du questionnement et des modalités a
pourvoir dans un protocole de long terme a été
raisonnée en étroite collaboration avec les techni-
ciens de I'UAFP et de la Sicalait, les réflexions ont
conduit a la mise en place d'un premier protocole
de suivi. Les références devant étre produites sous
un angle de dynamique temporelle et spatiale,
deux essais ont été mis en place en 2004, I'un a la
Plaine des Cafres (Ferme de la Sicalait : photo |),
le second a St Joseph (Lycée agricole).

En terme de réponse a l'azote organique, les
apports s'operent actuellement essentiellement
sous forme de lisiers et potentiellement sous

compost, 20 % en moyenne est utile en année |,
ce pourcentage allant ensuite croissant avec |'arrie-
re effet d0 a I'amélioration du potentiel organique
du sol sous la prairie.

Les essais sont mis en place pour une durée de 5
a 7 ans, ils comportent chacun 20 parcelles, soit 10
traitements, en trois blocs répétés.

Sur chaque essai les biomasses produites sont
mesurées au long des 5 a 8 coupes réalisées selon
les situations. A chaque récolte est associée une
appréciation de la hauteur d'herbe et de la com-
position floristique. L'analyse de la composition du
fourrage sera réalisée a chaque coupe (N, digesti-
bilité, indices de nutrition NPK). Le sol de chacune
des parcelles sera échantillonné et analysé chaque
année.

Conduite de la ressource

La synthése des principales connaissances acquises
a abouti a I'édition de 2000 exemplaires du
« Guide technique pour la création la gestion et la
valorisation des prairies a la Réunion » par I'UAFP
et le pble élevage (photo 2).

Edité avec le soutien du conseil régional, le guide a été
largement distribué en milieu d'année.

Ce guide en frangais et en anglais est structuré en
quatre parties qui abordent successivement :

Photo 1.

Essai de fertilisation en prairies
Plaine des Cafres

(P Lecomte).

pour la création,
1a gestion
et 1a valorisation
des pr:  La Réunion

Photo 2.

Guide technique pour la création
la gestion et la valorisation des
prairies a la Réunion.
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Photo 3.

Spectrometre NIRsystem 5000
en cours de préparation

pour une analyse de fourrage.

Figure 2.
Exemples de spectres infrarouge
proches de produits alimentaires.

* L'aménagement pastoral (création de prairies,
renouvellement de prairies anciennes, choix des
especes).

* La gestion des prairies sous les aspects de
choix de modes d'exploitation, de fertilisation, de
report des stocks d'herbe, de techniques
d'ensilage et enfin d'entretien des prairies.

¢ La valorisation des fourrages décrivant les
principales valeurs alimentaires, les facteurs qui
conditionnent la variabilité des ces valeurs et
un ensemble de tables indicatrices.

* L'économie des herbages, colts de création,
de production et systémes d'aides pour la mise en
valeur des Hauts.

Qualification rapide des ressources
utilisables a la Réunion

Suite a un financement conjoint Région Réunion et
Cirad, le péle Elevage a pu finaliser I'acquisition en
fin 2004 d'un spectromeétre NIRsystem 5000
(photo 3) équipé d'un module transport pour la
lecture d'échantillon frais ou broyé sec et d'un
module pour la lecture rapide de produits liquides.

La spectrométrie dans le proche infra-rouge

(SPIR) permet des dosages rapides, non destructifs
et @ moindre co(t des constituants organiques de
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la plupart des produits agricoles. Son utilisation fait
I'objet d'une dynamique importante dans de nom-
breuses institutions de recherche internationales
et en particulier au Cirad.

Le principe repose sur la mesure de |'absorbance
de I'échantillon aux différentes longueurs d'onde
du proche infrarouge, le traitement de données
numérisées, permettant ensuite de prédire
différents parametres de qualité. L'acquisition de
références spectrales et analytiques ainsi que 'éla-
boration de modeles de prédiction spécifiques aux
ressources- et produits utilisés a la Réunion
démontrent largement les potentialités de la tech-
nique. L'établissement de ces bases conduit impli-
citement a la conception de réseaux régionaux
d'appareillages qui bien que complétement délo-
calisés peuvent étre standardisés, échanger des
spectres et permettront d'effectuer des prédic-
tions en ligne sur des échantillons saisis localement.

La Réunion offre a ce point de vue un terrain
d'expérimentation et de développement d'appli-
cations intéressant en particulier en matiere de
mise au point de systémes de restitution rapide
aupres des éleveurs d'informations sur la qualité
des fourrages ou les besoins en fertilisants des
prairies.

P. Lecomte

- Mais ensilage
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== Herbe verte
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» Yalorisation des acquis de ’étude des causes

de Pinfertilité en élevages laitiers

A la Réunion, la baisse réguliere des performances
de reproduction est aujourd'hui un facteur limitant
tres important de la productivité et de la rentabilité
des exploitations. Les troubles de la reproduction
sont parmi les plus difficiles a cerner et a gérer, de
par leur origine multifactorielle et le délai souvent
important entre les causes et leurs effets. lls peu-
vent étre liés a des facteurs intrinséques ou extrin-
séques aux animaux, tels que I'age, la génétique, la
taille du troupeau, la production laitiere, mais aussi
les pathologies, I'environnement, la zone d'élevage,
la conduite et les pratiques d'élevage ou l'alimen-
tation.

Le déficit énergétique postpartum mal majtrisé
concerne pres d'un tiers des lactations et constitue
une des causes majeures d'infécondité a la Réunion.
L'année 2004 a été l'occasion de valoriser les résul-
tats acquis par [élaboration d'un guide pratique
d'évaluation des performances de reproduction des
troupeaux laitiers.

Ce guide a pour but de permettre a I'éleveur :

* de trouver et organiser facilement les informations
nécessaires pour réaliser |'auto évaluation des
performances de reproduction de son troupeau,

+ didentifier avec laide de ses partenaires techn-
iques les facteurs potentiellement responsables de
sa situation,

* de renforcer ses connaissances générales dans le
domaine de la fécondité pour qu'il puisse valoriser
au mieux les autres sources d'informations dont il
dispose.

Ce guide est congu pour étre utilisé de deux
maniéeres: en lecture sélective (type fiche technique,
document de travail) et en lecture linéaire (type
ouvrage technique). Il est composé de quatre par-
ties. La premiére rappelle les définitions des para-
métres de reproduction, les principaux facteurs
associés a linfertilité en zone tempérée et a la
Réunion et son co(t. La partie 2 décrit la démarche
qui permet a I'éleveur de calculer ses parametres de
reproduction en utilisant des informations qui sont
pour la plupart déja a sa disposition (bulletins d'insé-
mination, fiche de contréle laitier). Elle lui permet in
fine d'identifier son groupe d'infertilité, et par consé-
quent d'établir une liste des facteurs de risque
potentiels correspondant a sa situation (Fig. 3). La

Réussite > 12%

Réussite > 12% 7/
Retours décalés < 82%
V-If>110<77%

Retours décalés < 82%
V-If>110<77%

Réussite > 19%
V-If> 110 < 55%

partie 3 propose un ensemble complet de fiches
techniques détaillées sur les causes de l'infertilité des
troupeaux (une pour chaque facteur de risque) et
les conduites a tenir pour prévenir leurs effets
néfastes. La partie 4 fournit un panel assez large
doutils complémentaires nécessaires a la mise en
ceuvre de la démarche (évaluation de I'état corpo-
rel des animaux, collecte et utilisation des informa-
tions sur les pathologies, analyse des taux protéiques
individuels, valorisation des données préalablement
informatisées, disque de calcul des intervalles entre
trois dates,...).

Des visites d'exploitations organisées en concertation
avec les techniciens de la filiére ont permis de mieux
cerner — pour mieux les prendre en compte — les
besoins et les attentes des éleveurs en ce qui conceme
la gestion de linfertilité (importance économique de
la démarche, approche « troupeau », formulation de
solutions simples et concretes a un probléme d'origi-
ne complexe, besoin de formation et d'appuis exté-
rieurs). L'année 2005 sera l'occasion de finaliser ce
guide, en particulier de tester sur le terrain la faisabili-
té de la démarche, d'élaborer et publier une maquet-
te définitive du guide et enfin d'organiser un program-
me de formation pour les éleveurs et les techniciens
délevage.

Suivi de I’alimentation en
exploitations laitiéres

Les données collectées dans les exploitations
laitiéres ont été saisies, validées et organisées dans
une base de données relationnelle. Une synthese
des mesures de valeur alimentaire obtenues au
pole Elevage depuis une dizaine d'années (méthode
d'analyse classique et spectrométrie proche

Fécondantes > 2 <47%

Figure 3.

Schéma hiérarchique d'identification du groupe

de performances de reproduction auquel ['élevage
appartient. L'éleveur progresse de la gauche vers
la droite et choisit les embranchements

en fonction de ses propres résultats.

Photo 4.

Vaches laitiéres

de J-P. Deurveilher

a la Plaine des Cafres
(J. Vayssiéres).
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Figure 4.

Typologie des courbes de lactation
dans les élevages laitiers a la
Réunion. Les productions par lacta-
tion de 305 jours varient de 4300 a
8450 kg et les productions au pic
de moins de 20 a 37 kg, pour les
groupes 2 et 5 respectivement.

Photo 5.

Analyse de lait au laboratoire
du péle Elevage

(. Bony).

infrarouge) pour les fourrages et les concentrés
utilisés a la Réunion a été établie a cette occasion.
On observe une grande variabilité dans les désé-
quilibres énergétiques individuels. Tous stades de
lactation confondus, 29 % des animaux se trouvent
en situation de déficit énergétique. En comparant
ces déséquilibres par niveau de production laitiére,
on remarque que les déficits sont plus fréquents
avec un niveau de production élevée et les excés
avec un niveau de production faible.

Ce constat est lié a la distribution uniforme du
concentré. Pour des raisons d'organisation, certains

éleveurs distribuent les mémes quantités de
concentrés a 'ensemble du troupeau et beaucoup
n'ajustent leurs apports que pour deux lots, en
début et en fin de lactation. On se retrouve alors
fréquemment dans la situation ol des animaux aux
besoins de production trés différents (y compris
en début de lactation) (Fig. 4) arrivent dans un
méme lot et recoivent les mémes quantités de
concentré.

E.Tillard

» Etude des déterminants de la qualité et

de la composition du

A la Réunion, la production de lait connaft un essor
important depuis quelques années (pas de quotas
individuels, forte demande) et la filiere laitiére a
souhaité connaitre quels étaient les principaux fac-
teurs qui étaient a I'origine des modifications des
caractéristiques du lait en cours d'année. En effet,
les éleveurs doivent produire un lait de qualité
conforme a la réglementation européenne en ce
qui concerne les numérations cellulaires et la
teneur en germes totaux, et qui réponde a la
demande des transformateurs en ce qui concerne
la composition chimique.

En 2004, la production de lait a été de 24 millions
de litres, soit une augmentation de 8 % par rap-
port a 2003, mais elle reste bien inférieure a I'ob-
jectif permis par le quota global de Ile qui est de
40 millions de litres.

Caractéristiques des laits

En moyenne, les laits analysés chez les 29 éleveurs
du suivi contiennent 38.7g/l de matieres grasses,
31.5g/I de protéines, 324 000 cellules/ml et 25 300
germes totaux/ml. Ces valeurs correspondent tout
a fait a la moyenne des résultats de I'ensemble des
élevages de [fle pour lesquels nous disposons des
résultats a partir des analyses réalisées trois fois par
mois par l'organisme de collecte (photo 5).

Composition du lait et pratiques
d’élevage

Une classification des laits a été réalisée : cinq
classes de lait dont les caractéristiques sont
proches ont été définies. En moyenne, les teneurs
en matiéres grasses, protéines et lactose sont lége-
rement inférieures a celles observées en métropo-
le alors que les teneurs en cellules et spores buty-
riques sont supérieures. L'affouragement en vert
(photo 6) qui est déja pratiqué par certains éle-

lait en élevages bovins

veurs pourrait étre une solution pour réduire la
contamination en spores butyriques liée aux ensi-
lages d'herbe mal conservés. Les autres consti-
tuants analysés (lactose, minéraux, IgG, BSA, lipolyse,
flore totale) présentent des valeurs voisines a
celles habituellement observées.

Les principaux facteurs qui déterminent les diffé-
rences entre les cinq classes de lait sont liés a la
saison et aux régimes alimentaires, ces derniers
étant conditionnés par la zone géographique.

Les élevages ou les taux protéiques sont les plus
élevés sont ceux ou les apports énergétiques sont
les plus importants et ce sont aussi ceux qui ont
les meilleures productions laitieres. Ces laits sont
produits essentiellement a partir de fourrages
tempérés associés a des quantités importantes de
concentrés et les élevages se situent dans les
Hauts de Ile (photo 7).

A l'inverse, les élevages ou les laits ont des teneurs
plus faibles en protéines sont ceux qui distribuent
des rations moins énergétiques composées sur-
tout de fourrages tropicaux associés a des quantités
plus faibles d'aliments concentrés et ces élevages
se situent dans les zones basses de [1le.

Au-dela de cette analyse spécifique de chaque
constituant du lait, I'examen de I'ensemble des
caractéristiques du lait montre qu'il n'existe pas
actuellement dans la population enquétée de classe
idéale, qui cumulerait a la fois des teneurs élevées
en matiéres utiles, une bonne valeur sanitaire et
une production laitiere importante. De méme,
I'examen des groupes d'élevages, constitués sur la
base des pratiques d'alimentation et de conduite
des troupeaux, montre clairement qu'actuellement
aucun élevage ne présente tout au long de I'année
des laits riches en matiéres utiles et pauvres en
cellules et en spores butyriques. Par contre, il
révele que des exploitations sont capables d'avoir,



tout au long de I'année, des taux protéiques ou
butyreux élevés, des numérations cellulaires faibles
ou des contaminations butyriques faibles.

Il existe donc des voies d'amélioration possibles via
des modifications des pratiques de récolte et de
conservation des fourrages (en particulier des
ensilages), de rationnement des animaux, et dhy-
giene du troupeau et de la traite. Ces pratiques,
largement référencées en métropole, nécessitent
d'étre adaptées aux conditions spécifiques de [le,
et en particulier a la saison. Ce facteur ne doit
cependant pas étre considéré comme une fatalité

dans la mesure ou seule une classe de lait apparaft
fortement liée a la saison. Il existe donc une marge
de manceuvre au sein de chaque élevage, méme si
les pratiques a mettre en ceuvre sont différentes et
/ou plus ou moins difficiles selon la saison. Des
travaux sont actuellement en cours pour valider la
faisabilité de certaines de ces pratiques.

J- Bony (Inra)

» Modélisation du fonctionnement technique
et économique des exploitations bovines
laitiéres (EBL) a la Réunion

Le contexte d'évolution rapide de ['élevage a la
Réunion exige une forte capacité a évaluer la viabi-
lité des exploitations bovines laitieres et leurs pers-
pectives d'évolution. Le recours a la modélisation a
permis depuis juin 2000 d'établir une réflexion pros-
pective répondant non seulement a des questions
de recherche — évolution des systemes d'élevage en
fonction de politiques de soutien, prise en compte
des enjeux environnementaux, compréhension des
processus de décision - mais aussi d'apporter des
éléments d'aide a la décision aux acteurs de la filiere.
Cette volonté de concilier une recherche exigeante
au fait des thématiques actuelles et un partenariat
étroit avec les acteurs du développement est reflé-
tée par les principales actions menées cette année :

¢ Evolution d'un modeéle de recherche vers un outil
d'aide a la décision

* Prise en compte des objectifs multiples de
I'éleveur dans un modeéle de programmation
mathématique

* Modélisation des processus de décision
régissant les flux d'azote au sein des EBL
a la Réunion

D’un modéle de recherche a un outil
d’aide a la décision

Depuis sa formation en 1987, le pole Elevage cultive
une spécificité peu courante dans les dispositifs de
recherche : tous ses travaux se font en partenariat
étroit avec les acteurs de la filiere. Le pole ne pos-
sede en effet aucune station d'expérimentation et
les données recueillies se font par suivi ou enquéte
directement au sein des exploitations. Cette proxi-

mité entre recherche et développement permet a
notre équipe de rester en contact avec les préoccu-
pations de la filiére, et de les transformer en nou-
veaux objectifs de recherche. Réciproquement, elle
exige que nos résultats de recherche puissent étre
transférés dans les meilleurs délais aux relais de
développement, et ce, sous une forme correspon-
dant a leurs attentes.

Pour concevoir, réaliser et surtout valider un modele,
il faut prendre en compte une grande quantité d'in-
formations qui ne sont pas toutes d'intérét égal aux
yeux des techniciens de la filiere. Au cours de cette
procédure de validation, le chercheur fait varier un
nombre important de paramétres afin de tester la
sensibilité du modele et de lajuster au mieux a la
réalité du terrain.

Pour obtenir un outil d'aide a la décision, il s'agit
donc de définir avec les partenaires, en premier lieu
la coopérative laitiere, quelles sont les variables d'en-
trée sur lesquelles on doit pouvoir agir et les
variables de sortie qu'on désire mettre en avant.

A partir de ces demandes, une interface graphique
a été développée. Elle permet, d'une part de modi-
fier les paramétres dentrée de fagon intuitive,
dautre part de consulter les sorties de fagon visuelle
et rapide. Les partenaires ont ainsi le loisir de simuler
divers scénarios, en modifiant les parametres d'en-
trée, et de comparer les résultats avec des simula-
tions de référence (Fig. 5).

Formalisation de la prise en compte
de la multiplicité des objectifs des
éleveurs

Le modele présenté ci-dessus (nommé Amsteel)
réalise ses simulations en optimisant sous contrainte
le revenu de I'éleveur sur un horizon de 5 ans.

Photo 6.
Affouragement en vert a l'auge
( Bony).

Photo 7.
Récolte des fourrages en vert
dans les Hauts

(/. Bony).
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Figure 5.

Observation de la déviation par
rapport a la situation de référence
(voie graphique).




Finalités
Objectifs primaires

Cette formalisation est sans doute suf-
fisante pour représenter les compor-
tements moyens au sein d'un type
d'élevage. Cependant, l'intégration des
critéres environnementaux aux sorties
du modéle et la mise en évidence
d'une grande diversité des pratiques
décisionnelles nous ont poussé a affiner
la formalisation du processus de déci-
sion des éleveurs.

Nous sommes ainsi passés de la maxi-
misation du revenu a la maximisation
d'une fonction d'utilité prenant en
compte le revenu ainsi que les cri-

Les différentes approches utilisées

[ galsaton
Regles de réalsation des activités

Modéle Décisionnel

(Muttiple Objective Programming, Goal
Programming simple et modifié par
notre équipe) mettent en évidence la
possibilité d'un compromis acceptable
entre le revenu et le bilan azoté, ainsi

Figure 6.
Représentation graphique
d'un modéle d'action.
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que l'importance d'un lien entre les
normes définies et le niveau technolo-
gique permettant de respecter ces
normes. Enfin, les différentes modélisations du pro-
cessus de décision en fonction d'objectifs multiples
confirment limportance de transformer les objectifs
réglementaires en objectifs propres des producteurs.

Modélisation des processus de
décision régissant les flux d’azote
au sein des EBL a la Réunion

Notre vocation est de produire des connaissances
sur la durabilité des exploitations bovines réunion-

téres environnementaux (bilan azoté).

naises. La composante environnementale a donc
pris une part croissante au sein de nos travaux de
modélisation, comme en témoignent ['intégration
du bilan et de ['efficacité azotés au sein du mode-
le Amsteel. Cependant ces critéres globaux consi-
derent les entrées et sorties d'azote, et non le
cycle de l'azote a l'intérieur de I'exploitation. Un
travail sur les flux d'azote au sein de I'exploitation
est donc nécessaire. Or, les différents flux d'azote
au sein de I'exploitation ne sont pas seulement
régis par des phénomeénes biophysiques, mais sont
aussi fortement dépendants des décisions prises
par les éleveurs, en matiere de gestion des ali-
ments, du troupeau, des prairies et des effluents
d'élevage. Nous avons donc cherché a appréhender
les processus de décision des éleveurs susceptibles
d'influencer les flux d'azote au sein de I'exploita-
tion laitiere, en encadrant sur ce sujet le stage de
DEA de Jonathan Vayssieres. Son travail, reposant
sur des enquétes-immersion innovantes, a permis
d'élaborer d'un modeéle d'action, structure hiérar-
chisée des objectifs primaires de I'éleveur jusqu'a
ses regles d'ajustement quotidiennes, en passant
par ses objectifs de conduite et son programme
prévisionnel. Il met en évidence les leviers utilisés
par les éleveurs dans la gestion du cycle de l'azote
au sein de leurs différents ateliers (Fig. 6).

La pérennité de ce travail est assurée par I'accueil
en these de Jonathan Vayssiéres dans le but de fina-
liser un modele de flux d'azote dans I'exploitation
bovine laitiére prenant en compte les processus
décisionnels des éleveurs.

M. Gousseff

» Pratiques gestionnaires et modéles de
décision en élevage bovin allaitant

Un des objectifs de I'opération est d'identifier des
indicateurs de gestion pertinents pour les éleveurs
et leurs organisations afin de leur proposer; in fine,
des outils d'aide a la décision. Pour cela, il est
nécessaire, au préalable, de bien appréhender les
stratégies des producteurs, de repérer les détermi-
nants de l'affectation des ressources au sein de
I'exploitation et d'analyser leurs pratiques « gestion-
naires ».

Les travaux de recherche menés en 2004 sont des-
tinés a appréhender le comportement des éleveurs
et initier un travail de modélisation des exploitations
d'élevage. Conjointement, la construction d'un
référentiel technico-économique s'est poursuivie.

Premiéres restitutions du

référentiel technico-économique

La constitution de ce référentiel a été engagée en
2003, en collaboration avec la SicaRevia qui souhaite
disposer d'un outil pérenne d'observation de I'évo-
lution des colts de production et de la rentabilité
de ['activité bovine. Il s'adosse sur |8 exploitations
représentatives des types d'élevage présents a la
Réunion. Il est alimenté par des visites régulieres en
exploitation et le recueil de données disponibles
aupres de différents organismes partenaires (Cerfa,
Chambre d'Agriculture, EDE, SicaRevia, Daf,...).
Ces informations sont enregistrées dans une base
de données Access, en cours dimplémentation,
aujourd'hui alimentée par trois exercices successifs



(2001 a 2003).

Sur la base de ces données, nous avons défini, avec
la SicaRevia, les modalités de calcul d'une premiére
série d'indicateurs aboutissant a la Marge Brute.
Dans un premier temps, les requétes et calculs ont
été effectués sur les types « engraisseur » et
« génisse en pension ». Une fiche synthétique pré-
sentant les éléments de calcul de la Marge Brute
(par atelier et par téte) a été élaborée pour servir
de support a la restitution individuelle aupres des
éleveurs partie prenante du référentiel. Cette fiche
présente les résultats de chaque exploitation en les
resituant par rapport a la moyenne des autres
exploitations.

Performances des systémes de
production « canne - élevage »

dans la zone des Bas

Un travail de modélisation des exploitations a été
mené avec le Cirad-Padef dans le cadre d'une
réflexion transversale sur la problématique de la
diversification d'exploitations canniéres. Le modéle
de monoculture de canne a sucre (5-7 ha pour un
actif), promu pour les Bas au cours des deux
derniéres décennies, est aujourd’hui en crise. La
diversification apparait comme une voie alternative
a l'agrandissement des exploitations.
L'engraissement des bovins a été utilisé comme
modele d'étude dans la mesure ou il constitue une
expérience réussie de diversification.

Les questions posées sont celles de l'insertion des
ateliers d'élevage dans les exploitations canniéres
et de leur dimensionnement. En terme de revenus
espérés, de risques encourus, mais également de
concurrence ou complémentarité avec la canne a
sucre par le biais de la sole fourragere.

Sur le plan méthodologique, il s'est agi d'analyser
les performances d'exploitations-types représenta-
tives des exploitations canniéres et des ateliers
d'engraissement existants dans les Bas et de simuler
des variantes de ces modeles d'exploitation. Pour
cela, nous avons mobilisé les données des
enquétes réalisées par les podles Elevage et
Agriculture durable, environnement et forét
(Padef) ainsi que les données du référentiel élevage
présenté ci-dessus et du référentiel canne a sucre
mis a jour par la Chambre d'Agriculture.

L'étude s'est attachée a décomposer les colts de
production et calculer les marges sur charges
directes par spéculation ainsi que le revenu dégagé
par type d'exploitation. Les simulations ont porté,
d'une part sur la sensibilité des résultats des exploi-
tations a des variations économiques (prix des
intrants et des produits, montants des aides) et,
d'autre part sur les impacts d'un changement d'as-
solement (répartition de la SAU entre canne a
sucre et fourrage) en relation avec le mode d'ali-

mentation et la taille du cheptel de I'exploitation.
Nous avons comparé les effets de l'insertion d'un
atelier d'engraissement dans différents systémes de
production en fonction de leur dimension et des
itinéraires techniques mis en ceuvre.

Produit total (euros)

T T
CAS pluviale 7ha CAS 6ha + 20 taurillons CAS pluviale 4ha

EEEEE charges totales =3 revenu

Nous observons qu'une exploitation moyenne de
7 ha de canne a sucre pluviale, dégageant un revenu
équivalent a un SMIC, peut dépasser 'objectif de
1,5 SMIC avec un atelier complémentaire de 20
taurillons (Fig. 7). Pour une exploitation canniere de
4 ha, le méme objectif de revenu nécessite un ate-
lier de 30 tétes.

La mise en place de cette activité accroft considé-
rablement les charges et le temps de travail. Elle
n'est donc pertinente que pour des exploitants a
temps complet nayant pas dautre activité en
dehors de la canne a sucre.

Capacité d’adaptation

des élevages allaitants

Cette action de recherche vise a étudier les com-
portements et les capacités d'adaptation des agri-
culteurs face a d'éventuelles réformes des poli-
tiques agricoles ou de toutes modifications tech-
niques entrainant des conséquences importantes
sur les systémes de production des éleveurs allai-
tants. Elle est conduite par Dominique Niobé, doc-
torant de I'Université de la Réunion (Ceresur). Sur
le plan opérationnel, I'objectif est d'aboutir a la
construction de modeéles de gestion de I'exploitation.
Pour procéder au choix de I'échantillon d'éleveurs
qui fera I'objet d'un suivi, une typologie « a dires
d'expert » a été élaborée. Cette typologie permet
de comprendre la maniére dont les praticiens
(techniciens, conseillers de gestion, vétérinaires,...)
percoivent le comportement des éleveurs et se
représentent la gestion de leur exploitation.

T
CAS 4ha + 30 taurillons

Figure 7.

Revenus comparés de systémes

de production de canne a sucre avec
et sans atelier d'engraissement.
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Ecran de calcul des indicateurs
techniques intégrés a Laser.
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Figure 8.
Page de garde du carnet de suivi.

Trois grands types d'élevages, que nous présente-
rons dans les grandes lignes, ont résulté des
enquétes auprés des praticiens :

* Des exploitations qui commercialisent leur
production sur le marché informel. Les pratiques
mises en ceuvre sont « traditionnelles » et les
charges financiéres sont faibles. Ce type d'élevage
est considéré comme une activité aléatoire par
les organismes de crédit. Il n'existe en effet pas
d'outils servant a l'analyse de leur capacité de
remboursement. Peu subventionnés, les éleveurs
ne se sentent pas obligés de recourir a des
pratiques de gestion susceptibles de répondre
aux normes (fiscales, sanitaires, environne-
mentales,...).

* Des exploitations jugées capables de faire face a
I'apparition d'événements imprévus. Pour la gra
de majorité, les éleveurs sont adhérents de
coopératives ou exercent leur activité en tant
qu'indépendants. La perception d'aides publiques
les contraint a respecter certaines obligations. lls
disposent de canaux d'information favorables a la
conduite d'une réflexion sur I'évolution de leur
contexte de production et ont un pouvoir de
négociation auprés des organismes financeurs.
Une difficulté réside toutefois dans la « qualité »
de la prévision quant a la nature et au niveau de
ce changement. Ainsi, le cas des agriculteurs

« en difficulté » qui est souvent évoqué,
traduit un phénomeéne de surendettement
souvent lié & des achats trés colteux et mal
évalué au regard des besoins a venir de
I'exploitant.

* Des exploitants en position de répondre aux

recommandations préconisées par la Iégislation.
Il s'agit généralement d'éleveurs disposant d'un
capital financier assez important et qui investis-
sent dans d'autres activités agricoles ou non-agri-
coles. lls disposent d'un réseau de vendeurs et
d'acheteurs avec lesquels ils traitent (coopéra-
tives, indépendants,...). Exercant des activités
dans le milieu professionnel, ils ont totalement
acces aux réseaux d'informationscapables de les
aiguiller dans leur choix et sur I'état de leur envi-
ronnement de production. Leurs ressources
financiéres leur garantissent une capacité de
réactivité pour poursuivre leurs activités en
maintenant globalement les objectifs de revenu
escomptés.

J.P Choisis (Inra)

DIVERSIFICATION DES FILIERES

» Controle des performances techniques
et économiques des élevages de caprins

Cette opération a été engagée a la demande de la
Région et de partenaires professionnels dans une
perspective d'appui au développement de la filiere
caprine. Elle contribue a la conception et a la mise
en ceuvre d'outils et de méthodes de suivi zoo-
technique des exploitations. Depuis 2003, un suivi
technico-économique a été initi€ auprés d'une
douzaine d'exploitations adhérentes de la
Coopérative des Producteurs de Caprins de la
Réunion (CPCR).

Méthodologie de suivi

des exploitations

En 2004, un investissement important a été réalisé
sur les méthodologies de suivi afin d'améliorer la
qualité du recueil et du traitement des données. En
premier lieu, un carnet de suivi de l'atelier caprin
viande a été élaboré avec la collaboration de la
CPCR (Fig. 8). Ce carnet, qui sera distribué chaque
année aux éleveurs, comporte |'ensemble des
rubriques nécessaires au suivi du troupeau (repro-





