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RESUME : Dans la poursuite de I'action Inra-Cirad initiée en 2000 : "Dynamiques de végétation prairiales
et interface animal-herbe", il a été proposé de travailler sur le theme de I'aide a la décision et a la concep-
tion d'outils de conduite d'agrosystemes, au cours d'un séminaire qui s'est tenu sur I'lle de la Réunion du
13 au 17 mai 2002. Ce séminaire a été ouvert a des chercheurs travaillant sur les problématiques d'aide a
la décision dans des agrosystemes de la Réunion mais également d'autre terrains. Il a également permis
de préciser le poids de I'expertise que propose la Réunion en terme de gestion des fourrages, tout en iden-
tifiant la maniere dont elle peut s'intégrer dans la problématique générale des systemes herbagers dans
les zones Océan Indien, sud et est-africaines. A ce titre, ce séminaire apparait comme un préalable a la
tenue d'un symposium régional sur les gestion des fourrages qui se tiendra a la Réunion fin 2002 — début
2003. Les objectifs en étaient de

1 mettre en évidence les convergences des démarches de recherche des équipes métropolitaines et
ultramarines de I'Inra et du Cirad, mises en ceuvre avec leurs partenaires respectifs,

2+ d'adapter la conception d'outils d'aide a la gestion des activités agricoles aux enjeux d'une agriculture
multifonctionnelle, tout en prenant en compte la multiplicité des déterminants des choix sociaux et

techniques des acteurs,
3 d'étudier I'appropriation de ces outils par les différents acteurs ciblés et,

4 de développer des partenariats régionaux (Océan Indien, Afrique australe et du Sud-Est).
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Les ateliers

Atelier 1 : Conception d’outils d’aide a la décision et implication des
acteurs. Rapport de l'atelier,
E. Chia & E. Tillard

Entre demande professionnelle et offre de recherche,
J-P. Choisis, K. Louhichi & V. Alary

L'aide a la décision des agriculteurs par I'utilisation de modéles,
J-M. Médoc

L'aide a la décision : quelques enseignements des sciences de gestion,
M. Duru

Atelier 2 : Adaptation des outils d’aide a la décision
a d’autres contextes et a d’autres objectifs. Rapport de I'atelier,
J. Lepetit & M. Gousseff '

Adaptabilité d’un outil de programmation mathématique,
V. Alary

Apport de la modélisation économique a I'analyse prospective,
K. Louhichi

Atelier 3 : Qualité et ingestion des fourrages verts et conservés
Rapport de I'atelier,
H. Archimede & H. Gourc

Quelle aide a la décision pour améliorer la production bovine sous
les tropiques ? L'apport de I'INRA-Centre Antilles-Guyane,
H. Archiméde & M. Boval

Valorisation des analyses des fourrages en laboratoire dans le conseil
aux éleveurs réunionnais en rationnement alimentaire,
P. Grimaud

L'appui de la spectrographie dans le proche infra-rouge,
P. Lecomte

Atelier 4 : Dégradation et salissement. Rapport de I'atelier,
T. Le Bourgeois & J. Bony

Méthodes et outils pour mener des travaux sur la dégradation
et le salissement des prairies guyanaises,
J. Huguenin
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P. Thomas
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Rapport de I'atelier, M. Piraux & J. Huguenin

Utilisation de modeles de croissance et d'une plate-forme de simulation
comme outils d'analyse et d'aide a la décision, JF. Martiné

Systeme automatique de conseil en fertilisation de la canne a sucre,
D. Pouzet

Flux d’azotes dans les exploitations laitieres bovines a La Réunion
M. Gousseff, P. Grimaud, E. Tillard & P Lecomte

Atelier 6 : Les outils de gestion spatiale
Rapport de I'atelier, V. Blanfort & JS. Dehecq

Présentation du logiciel MapCanne, S. Caillez

Modélisation de I'utilisation de la ressource fourragere par I’animal,
M. Gousseff

Les systemes d'information, C. Martignac
Le zonage a dire d’acteurs, M. Piraux

Atelier 7 : Interaction systémes canniers et systemes d’élevage
Rapport de I'atelier, J-G. Augé & J-M. Médoc

Spécificités des Hauts de I"Ouest en terme d’usage de I'espace,
M. Piraux

Atelier 8 : Coopération régionale
Rapport de I'atelier, A. Jatob & P. Grimaud

Synthese
Rapport de la synthése, M. Duru & P. Lecomte

Les Participants

5






Atelier “Les outils d’aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

Présentation
du

seminaire

4



|

i

Atelier “Les outils d’aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

Dans la poursuite de I'action Inra-Cirad initiée en
2000 par M. Duru (Inra Sad) et H. Guerin (Cirad Emvt) :
"Dynamiques de végétation prairiales et interface
animal-herbe", il a été proposé de travailler sur le
theme de l'aide a la décision et a la conception
d'outils de conduite d'agrosystemes, au cours d'un
séminaire qui s'est tenu sur I'fle de la Réunion du 13
au 17 mai 2002. Ce séminaire a été ouvert a des
chercheurs travaillant sur les problématiques d'aide a
la décision dans des agrosystemes de la Réunion mais
également d'autre terrains.

II'a en outre permis de préciser le poids de |'expertise
que propose la Réunion en terme de gestion des
fourrages, tout en identifiant la maniere dont elle peut
s'intégrer dans la problématique générale des systemes
herbagers dans les zones Océan Indien, sud- et est-afri-
caines. A ce titre, ce séminaire apparait comme un préa-
lable a la tenue d'un symposium régional sur les

gestion des fourrages qui se tiendra a la Réunion fin
2002 — début 2003.

M Objectifs

1+ Mettre en évidence les convergences des
démarches de recherche des équipes métropoli-
taines et ultramarines de I'Inra et du Cirad, mises
en ceuvre avec leurs partenaires respectifs.

2 » Adapter la conception d'outils d'aide a la gestion
des activités agricoles aux enjeux d'une agriculture
multifonctionnelle, tout en prenant en compte la
multiplicité des déterminants des choix sociaux et
techniques des acteurs.

3 © Etudier I'appropriation de ces outils par les diffé-
rents acteurs ciblés.

4 » Développer des partenariats régionaux : Océan
Indien, Afrique australe et du Sud-Est.

lopment team was set up in 1987: “Cirad Elevage”.

axes to be developed during the Symposium.

Regional Workshop on Forage Management
(13th to the 18th of may, 2002, St Pierre, La Réunion island)

During the past 15 years, the importance of cattle production in the agricultural landscape of La Réunion island has dra-
matically increased. As its economical, social and environmental role became larger, a multi-institutional research and deve-

The results obtained in terms of forage management research quickly led to a wide program of decision
support, handled since 1995 by a local organism financed by the Conseil Régional of La Réunion, "I'Union des Associations
foncieres pastorales" (Uafp). During these 7 years of collaboration, the references for forage production and animal breeding
they have built, associated with a huge modelling work, allowed the farmers and their supporting institutions to optimise the
use of grasslands on a technical and economical point of view.

Moreover, the results obtained are all at once original and exportable. As a matter of fact, the varied agro-ecological contexts,
the existence of a large continuum of temperate and tropical situations, the diversity of technical systems and the multipli-
city of social, economical and environmental aspects in the elaboration of the farmer’s strategy make La Réunion island a
pertinent location to host a Regional Symposium on Forage Management, concerning not only our partners of Indian Ocean
Commission, but also South and East African countries, which have similar preoccupations.

In order to prepare this symposium, a workshop was planned from the 13th to the 18th of may. It led to an
evaluation of the existing tools, of their ability to answer the questions of the production networks, not only in La Réunion
but in the whole area. This week of discussions and of in the field sessions has also facilitated the definition of cooperation




H La problématique

Le contexte socio-économique et technique de
I’Agriculture, évolutif et incertain, nécessite une
adaptation rapide, continue et diversifiée des systemes
de production agricoles. Leurs fonctionnements tout
comme leurs roles dans la gestion des ressources
naturelles, dans des espaces peu ou au contraire for-
tement anthropisés, ne se concoit plus en dehors
d'un concept d’agriculture durable qui se doit de
répondre a plusieurs impératifs (multifonctionnalité,
cohérence des systemes de décision).

Les transformations de I'activité agricole (diversification/
adaptation des fagons de produire et des fonctions)
que cela suscite, passent par des innovations dans la
conception et la conduite des systémes techniques
de production, mais aussi dans I'utilisation mieux
raisonnée de ressources (eau, espace, sol, végétation)
a des échelles allant de ['élément de pilotage
(parcelle/troupeau) au territoire et d'une meilleure
gestion des sous produits du systeme (biomasse,
effluents,...).

Le raisonnement de ces transformations accroit et
renouvelle le besoin en outils pour accompagner les
agriculteurs, les prescripteurs et les décideurs dans
leurs fonctions.

La construction et I’évaluation de scénarios d’utilisa-
tion de ressources au niveau d’exploitations agricoles
ou de territoires conduit a construire des modeles
spécifiques s’appuyant d’une part sur le fonctionne-
ment des agroécosystemes gérés, et d’autre part sur
une prise en compte des déterminants a de multiples
échelles et des contraintes d’organisation en matiéere
de choix et de conduite des ressources et des intrants.

Que I'on s'adresse a des milieux tempérés ou tropi-
caux, a des systemes fortement structurés ou a de
I'agriculture familiale diffuse, les connaissances
apparaissent de plus en plus élaborées en matiére de
gestion agricole. Elles aboutissent a la production de
nombreux modeles biologiques et physiques, qui
sont intégrés a des outils d'aide a la conduite des
exploitations. Force est de constater que ces outils
restent généralement confinés au milieu des experts
conseils et sont peu accessibles aux acteurs (produc-
teur, organisation, filiere...). Ils n'integrent par
ailleurs pas de maniere explicite les concepts de
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durabilité et, d'un point de vue plus général, de mul-
tifonctionnalité de I'activité agricole.

Il convient de réfléchir sur les outils d'aide a la déci-
sion et a la gestion des activités agricoles dans le
contexte d’une agriculture multifonctionnelle.
L'enjeu est de développer une réflexion commune
sur la nature des connaissances a produire (références
techniques) et des supports a construire (simulateur,
cartes, tableaux de bord, bases de données, pages
web.....), afin d’assister tant les agriculteurs dans les
décisions de conduite de leur exploitation, que les
acteurs ayant en charge le développement de filieres
ou la conception et la mise en ceuvre de politiques
territoriales.

Ces démarches n'ont un sens que si d'entrée elle sont
conduites dans des schémas de concertation et de
partenariat étroit avec les acteurs de la filiére (agricul-
teurs, structures d'encadrement, recherche, politique
d’aménagement du territoire). L'objectif est alors de
construire ensemble des outils adaptés aux représen-
tations que se font les agriculteurs des problématiques
et des éléments de pilotage dont ils disposent. Une
attention particuliere doit étre portée au fait que les
partenaires n‘ont pas souvent une vue claire de la
situation, et le role de ces outils est de contribuer a
préciser les questions qu'ils peuvent se poser.

Au plan agronomique, le milieu réunionnais est tres
largement documenté : maillage serré de stations
climatiques, base de données topographiques au
5000°, imagerie satellite spot, ... Ces outils sont déja
utilisés par de nombreux chercheurs réunionnais.

Les réflexions conduites sur le territoire réunionnais
tireront grand parti d’une confrontation lors d'un
séminaire avec les travaux réalisés par d’autres
équipes dans divers systemes de production, a la fois
a la Réunion et hors du Territoire.

B Organisation

Ouvert par Madame la Présidente de la Commission
de I'Agriculture du conseil régional de la Réunion, le
séminaire s'est déroulé sur une semaine, dans les
locaux du pole Elevage du Cirad a la Réunion. Des
présentations en assemblée pléniére ont alterné avec
des visites de terrain et des ateliers de travail sur des
themes prédéfinis.
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Une journée de visite de terrain a été organisée durant
la semaine par I'Union des Associations fonciéres
pastorales.

Ont participé a cet atelier des équipes Inra et Cirad de
la Réunion, de Métropole et de régions ultramarines,
ainsi que les principaux partenaires des équipes en
place a la Réunion.

Plusieurs représentants de pays de la zone Océan
Indien et de I'Afrique du Sud, a l'interface de la
recherche et du développement dans leurs pays res-
pectifs sur la thématique fourragere, ont été invités a y
présenter leurs travaux.

Chaque intervenant a proposé un résumé de sa pré-
sentation. L'ensemble de ces résumés, ainsi que le
compte-rendu de chacun des ateliers de travail, sont
rassemblés dans ce document, qui constitue la synthése
de I'atelier.

M Les présentations

Elles se sont inscrites dans ['un des 2 thémes suivants :

® Diversité des systémes et des problématiques
de gestion

Elle a été présentée en 30 mn par chacun des repré-
sentants d'un terrain ou d'un systeme de production,
selon le plan suivant :

1 » Présentation du contexte et besoin des outils
2 » Choix de la démarche pour élaborer des outils
3 ¢ Présentation des outils

rtinen u Sleveur ou iculteur des
4 » Pertinence pour ['éleveur ou l'agriculteur d
outils existants ou en cours d'élaboration

® Les outils de gestion dans différents
systémes agricoles

Une courte présentation de 15 mn a porté sur les
acquis en connaissances biophysiques utiles ou
nécessaires pour développer du conseil, ainsi que sur
les démarches a mettre en ceuvre pour associer les
acteurs a la construction d'outils d'aide a la décision.

Ces présentations ont constitué les éléments de travail
qui ont été discutés lors des ateliers.
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Ouverture
au
séminaire

"Outils, Références et modeles
Pour la gestion des systémes HerbagErs"

Michel DURU

Inra Environnement

et Agronomie & Sad,

BP 27,

31326 Castanet-Tolosan Cedex,
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B Contexte, enjeux, objectifs
et organisation des recherches

Depuis la fin des années 80, les missions assignées a
I"agriculture et a I"élevage d’herbivores (bovin, ovin)
se sont modifiées sous |’effet combiné des injonctions
de la société, des prescriptions européennes, natio-
nales et de leur traductions locales. Un modele d’éle-
vage a fonction essentiellement nourriciere était
encouragé par un systeme de soutien au marché des
produits et d’aides a la capitalisation. Depuis le début
des années 90, on attend désormais de |'agriculture et
en particulier de I"élevage qu’ils répondent a des pré-
occupations citoyennes : conserver la qualité du
milieu (gestion de I'espace, réduction de la pollution),
améliorer celle des produits (plus naturels, typicité...).
En outre, les éleveurs ont comme soucis la durabilité
de leur systeme de production, qui peut s’analyser au
travers des rapports qu’ils entretiennent avec leur
environnement. Ces rapports peuvent étre étudiés de
4 points de vue : écologique (le renouvellement des
ressources naturelles sur le long terme), économique
(la viabilité de I"exploitation), social (par exemple un
nombre suffisamment élevé d’exploitations) et enfin
intergénérationnel pour assurer la transmissibilité de
I'exploitation. Ces préoccupations citoyennes et
d’éleveurs ne constituent pas |’objet de notre recherche
mais son contexte. Nous ne devons pas les perdre de
vue de fagon a préciser en quoi les références que nous
élaborons permettent ou non de concilier les préoccu-
pations des éleveurs et celles des citoyens.

Dans ce nouveau contexte, les prescriptions aupres
des éleveurs se sont modifiées. D’une part on assiste
a une grande diversification des modeles de produc-
tion et non a la promotion d’un modeéle unique
comme dans les décennies précédentes. D’autre part
les voies de: prescription se sont aussi diversifiées :
traditionnellement assumées par les Chambres d’agri-
culture et les Instituts Techniques, les organismes
d’approvisionnement y contribuent désormais. Les
organismes d’aval (coopératives...) orientent les
modes de production en jouant sur les incitations
financieres (modulations saisonniéres des prix des
produits...) et les cahiers des charges. Enfin, on assiste
a une implication plus directe de I’administration
puisque les changements prennent la forme de

contrats. La logique de la nouvelle loi d’orientation
agricole au travers de la mise en place des CTE
renforcera probablement cette tendance. Il en résulte
un encouragement au changement des pratiques
productives ; ces derniéres étant soit spécifiées dans
des cahiers des charges ou des chartes de "bonnes
pratiques", soit mises en ceuvre spontanément par les
éleveurs de fagon a s’adapter a ce nouvel environnement
pour en tirer parti. Outre ces "forces de changement"
externes aux élevages, on assiste a un agrandissement
des surfaces et a un souhait d’allégement et de
simplification du travail.

Les éleveurs sont ainsi soumis a un ensemble complexe
de facteurs de changements dont la traduction prend
des formes différentes (désintensification, extensifica-
tion....) selon les caractéristiques structurelles des
élevages (les surfaces et leurs spécificité), selon
I"orientation productive (contrats et incitations par
filiere) et enfin selon la localisation (opportunités et
dynamiques locales agri-environnementales, incitations
régionales). Les capacités a s’adapter, a saisir de nou-
velles opportunités, a trouver de nouveaux compro-
mis entre des enjeux internes (revenu, travail...) et
externes (qualité, environnement...) deviennent
primordiales.

Les recherches de I'équipe visent a produire des
connaissances et des outils permettant d’analyser et
de conforter les capacités d’adaptation des exploitations
d’élevage. Un enjeu pour la recherche est d’imagi-
ner et d’évaluer de nouveaux modes d’organisation
concernant I"alimentation du troupeau et |'utilisation
du territoire herbager pour éclairer les pouvoirs
publics, et de décliner ces modes d’organisation en
termes de regles de production pour construire des
outils de gestion appropriables par les éleveurs ou
leur environnement professionnel (conseillers).

Ces modes d’organisation sont concus comme des
compromis entre des contraintes d’organisation iden-
tifiables au niveau des systemes de production et des
contraintes d’intervention liées aux caractéristiques
du matériel biologique géré, en I'occurrence la végé-
tation prairiale dans les systemes herbagers. Ces
modes d’organisation peuvent se définir d’une part
par les grands équilibres au niveau du
calendrier alimentaire (paturage vs fourrages stockés,



ensilage de mais vs stock d’herbe) et les assolements
correspondants, d’autre part par des plans de pro-
duction propres a chacun des types de ressource et
les regles qui les coordonnent. Cette hypothése nous
a conduit a définir 2 axes de recherche présentés
ci-dessous. La problématique de I'équipe est fondée
sur I'interaction entre ces deux axes. Chacun d’eux
correspond a |"étude d’un systeme (agro-écosysteme,
systeme technique de production) dont le modele
conceptuel de fonctionnement, présenté dans chacune
des 2 sections de résultats, est tour a tour source de
questions et d’hypotheses et moyens d’intégration
des connaissances produites. La structure des
modeles dépend des niveaux d’organisation considérés
et oriente le choix de leurs critéres d’acceptabilité. La
visée heuristique de ces recherches est située sur les
pratiques, mais en tenant le cap de recherches a
valeur générale, dans les disciplines biologiques,
mais aussi en ingénierie des systémes de production.

L'articulation entre les axes 1 et 2 est fondamentale.
Elle est constitutive de I'équipe et a comme ambition
d’établir un chainon manquant actuellement entre
les entités fonctionnelles construites par les éleveurs
pour raisonner leurs interventions et les entités rete-
nues par les agronomes pour modéliser les processus
biotechniques.

Le premier axe est centré sur les caractéristiques
agro-écologiques des végétations prairiales et leurs
dynamiques. L'objectif est de construire des modéles
de fonctionnement d’agro-écosystemes permettant
d’instruire les questions d’organisation traitées au
niveau des systemes techniques de production.
Litinéraire technique est le niveau d’intégration
recherché. Il s'agit de modéliser les effets combinés
des principales interventions que sont la fertilisation
et la défoliation sur les états et performances agrono-
miques d’une prairie et de mettre au point des outils
de diagnostic des effets de ces interventions. Ces
études sont largement définies par les besoins en
recherche identifiés par I'étude des systemes tech-
niques. C'est pourquoi de tels objectifs nécessitent
d’abord une réflexion approfondie sur les fonctions
et les différents usages des prairies pour orienter et
finaliser les recherches, puis le développement de
travaux analytiques permettant d’établir des modeéles
prédictifs sur les relations entre les interventions cul-
turales et les principaux processus biologiques impli-
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qués. En Europe, les prairies permanentes présentent
souvent une diversité d’'usages au sein d’'un méme
élevage en relation avec la diversité de fonctions
nécessaires a |"alimentation en continu de lots d’ani-
maux dont les exigences sont variables au cours de
I'année et différentes entre lots. Ces fonctions concernent
la production de ressources pour un usage immédiat
(paturage de qualité) ou différé (ensilage, foin de qualité
ou tolérance pour une moindre qualité, constitution
de reports sur pied), pour une utilisation systématique
chaque saison ou au contraire occasionnelle. Cette
diversitépeut étre associée au choix des especes four-
rageres semées, ou bien a un changement de conduite
d’une prairie permanente qui occasionne des chan-
gements dans la nature et I'abondance des especes.
A cette diversité d’usages sont associées des caracté-
ristiques agronomiques différentes en relation avec la
nature, I’abondance et la morphologie des espéeces
qui fondent la valeur d’usage de la prairie : saisonna-
lité de la production et la valeur nutritive de I'herbe
disponible, présence ou non d’espéces indésirables
car peu ou pas consommées. Cette diversité d’usages
s'observe aussi pour des prairies mono-spécifiques
de graminées semées.

Le second axe de recherche concerne I'étude de 'or-

-ganisation des systémes techniques de production.

Le choix des calendriers de production et des pro-
duits résulte largement d’un positionnement par rapport
au marché, alors que les grandes lignes de la
conduite alimentaire procedent de choix quant a
I'utilisation du territoire, le plus souvent compte tenu
des réglementations imposées par les pouvoirs
publics et des contraintes locales liées au milieu. Ces
choix sont constitutifs d’une stratégie. Une catégori-
sation des systtmes d’élevage et de leurs choix de
production constitue une des étapes de ces
recherches. Pour les catégories de systemes d'élevage
ol nous situons les enjeux les plus importants, notre
objectif est d’expliciter et d’évaluer des modes d’or-
ganisation en les formalisant en termes de choix et de
mise en ceuvre de regles de production. Nous
définissons ces modes d’organisation d’une part par
les regles de répartition de la charge animale dans
I'espace et dans le temps permettant d’alimenter le
troupeau en continu, sous contraintes de ressources
(terre, travail...) : les assolements fourragers et les
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calendriers alimentaires, d’autre part par les regles de
conduite des lots d’animaux et des surfaces.
L'adaptation des systemes de production passe le plus
souvent par des innovations en termes d’organisation.
Ce n’est pas tant de nouvelles techniques portant sur
la gestion de la végétation ou des animaux qu'il
convient de mettre au point que de définir de nou-
velles logiques au niveau des systemes de production.
Les études consistent a établir les principes d’une
structuration du systeme de production en entités de
gestion (nommées ateliers de production) qui sont
dimensionnées, coordonnées et conduites de facon a
satisfaire a des contraintes portant sur les ressources
du systeme de production. Lidentification de ces
entités est donc a la base de I'étude des modes d’or-
ganisation des élevages. C’est un préalable obligé
lorsque I"on veut étudier I'adaptation des systemes de
production, qu'il s’agisse de prendre en compte les
injonctions relatives a la qualité des produits ou a la
qualité du milieu, et ainsi d’éviter de faire comme si
toute adaptation se résumait a une regle de trois en
réduisant un systeme a la somme de ses composants,
par exemple les parcelles.

B Conception d’itinéraires techniques
L'objectif de la recherche a ce niveau est de construi-
re, ou d’adapter, des modeéles d’itinéraires tech-
niques couvrant la diversité des modes de conduite
décrits précédemment, soit en mobilisant des
connaissances disponibles dans la littérature, soit en
acquérant ces connaissances par nous mémes (cf
tache  suivante). Les  modeles  doivent
permettre de rendre compte des effets combinés de
plusieurs interventions culturales (fréquence, période,
intensité de défoliation ; fertilisation) sur les caracté-
ristiques qui fondent la valeur d’usage de la prairie.
Outre les variables de sortie usuellement retenues
pour des prairies mono-spécifiques fauchées
(modéles d’accumulation nette de biomasse et de
qualité de cette biomasse), il importe d’étudier : (i)
d’autres caractéristiques qui influent sur le compor-
tement alimentaire (structure du couvert en termes
de gaines et de limbes par exemple) pour les prairies
paturées ; (i) la composition botanique des prairies
permanentes a flore complexe pour définir les
conditions de maintien ou de changement de valeur
d’usage, ou bien encore pour éviter certains types de
végétation jugés indésirables.

B Acquisition de connaissances sur le
fonctionnement des agro-écosystemes

La définition et le pilotage des valeurs d’usage
des couverts prairiaux impliquent de développer des
modeles prédictifs sur les changements d’états des cou-
verts en interaction avec les opérations techniques. Ces
modeles sont développés a différents niveaux de I'or-
ganisation de la communauté prairiale en fonction des
processus impliqués dans la définition des différentes
variables de sortie associées a la définition de I'usage
des couverts (dynamique de I’accumulation et/ou
digestibilité de biomasse, dynamique de groupes fonc-
tionnels, dynamique d’espéces cibles, ...). Ces niveaux
d’organisation sont soit déja connus (individus, popu-
lations, communauté) ou a construire (groupes fonc-
tionnels,..). Les connaissances sur la caractérisation
agronomique et le fonctionnement écologique sont
articulées dans des modeles proposant une
représentation du fonctionnement des couverts qui
répondent aux besoins de prédiction des changements
d’état pour la conduite.

B Acquisition de connaissances sur
I'organisation des systemes d’élevage

Les méthodes d'évaluation ou d'aide a la conception
des systemes d'élevage sont le plus souvent fondées
sur une approche globale des systemes de production
ou sur une agrégation de connaissances sectorielles.

Relativement aux objectifs fixés, ces deux démarches
souffrent d'insuffisances. La modélisation des
processus biophysiques aboutit rarement au niveau
d'intégration nécessaire a la définition de stratégies de
conduite de paturage, du fait de la difficulté de prise
en compte des contraintes qui pésent sur les moyens
de production, contraintes qui font qu'on ne peut se
satisfaire d'un optimum agronomique (Stafford and
Smith, 1996). Les approches les plus intégrées qui
consistent en des études comparatives de cas, butent
sur des difficultés de généralisation, ou d'anticipation
des effets de changements de stratégies de conduite.
En outre, les variables choisies ne sont pas toujours les
plus adaptées (chargement moyen par exemple).
Enfin, il est difficile d'intégrer les référentiels biotech-
niques dans ces analyses pour concevoir et évaluer
des scénarios.



Notre hypothese centrale est que les décisions
d’intervention sont prises en fonction d’une logique
technique (cf tache 1), mais aussi organisationnelle.
Autrement dit, les modes d'organisation des res-
sources fourrageres et des troupeaux sont contraints
certes par l|'environnement socio-économique
(caractéristiques de la filiere, réglementations), mais
aussi par le type de production zootechnique et le
niveau des performances visées, et par les ressources
des systemes de production (force de travail, caracté-
ristiques des parcelles...). C'est la raison pour laquelle
il importe d'évaluer précisément les contraintes a
chacun de ces niveaux. Cette approche nous a
conduit a proposer une analyse des systemes
d'élevage sur la base d’ateliers de production, et a
représenter les actions sous formes de regles générées
par des contraintes.

B Synthese et mise en forme de
connaissances dans la perspective
de I'action au niveau des entités
de gestion

Le développement agricole fonde ses conseils a
partir : (i) d’expérimentations, le plus souvent a la
parcelle, ou parfois au niveau du systeme, en cher-
chant a couvrir une gamme raisonnable de choix
techniques en divers sites et sur plusieurs années
climatiques (ITCF, IE), (i) d’une approche globale des
élevages par suivi (IE).

L'expérimentation, particulierement longue et col-
teuse a mettre en ceuvre avec des animaux, est
inadaptée a un contexte socio-économique mouvant
et a la diversité des solutions techniques actuelles,
notamment si on veut pouvoir analyser les effets
combinés de plusieurs régles de conduite. Elle est en
outre peu porteuse d’innovations, car un nombre tres
limité de comparaisons peuvent étre effectuées. Les
suivis d’élevage permettent quant a eux de préciser le
cadre dans lequel les éleveurs prennent leurs déci-
sions (Guérin, Bellon, 1989), mais ils ne permettent
pas d’informer ces cadres, faute le plus souvent de
disposer de modeles biotechniques adaptés.

Nous avons fait le choix de construire des outils de
gestion basés, lorsque cela était possible, sur le cou-
plage de modeles biotechniques et de modeles de
décision. Cela permet d’innover dans trois directions :
le diagnostic agronomique, la planification des acti-
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vités au niveau des ateliers de production et I'alloca-
tion de ressources.

Les études d’agro-écosystemes nécessaires a la mise
au point d'itinéraires techniques

Nous présentons successivement les recherches por-
tant sur des couverts de graminées mono-spécifiques
semées, puis sur les prairies permanentes a flore
diversifiée. En fin de chapitre nous présenterons un
modele intégré de fonctionnement de ces différents
types de prairies et des modeles d’itinéraires tech-
niques associés.

L'étude des communautés ayant été renouvelée
depuis seulement deux ans, il est prévu de les pour-
suivre, mais avec certaines inflexions de facon a
passer a une phase d’intégration des connaissances.
Une premiere illustration de ces mises en correspon-
dance, qui nécessite de mobiliser les recherches de
nos collegues de |'élevage, est donnée a titre
d’exemple dans le cas simple d’un couvert monospé-
cifique paturé par des vaches laitieres ot I'on cherche
a concilier —quantités ingérées (biomasse minimale),
production laitiere (teneur en matiéres azotées mini-
males) et limitation des rejets azotés (teneurs en MAT
maximales). Nous montrons de cette maniere que
réduire la fertilisation azotée diminue la gamme des
intervalles entre défoliations pour satisfaire aux 3 objectifs.

Pour cela, deux types d’études peuvent étre distin-
guées :

® Les études sur la végétation proprement dite

Ces études visent d’une part a préciser la gamme des
pratiques (défoliation) ou d’états du milieu (disponi-
bilité en éléments minéraux) qui correspondent a des
ensembles d’espéces pouvant étre rassemblées dans
un méme groupe fonctionnel, d'autre part a caracté-
riser leurs valeurs agronomiques (teneur en azote,
digestibilité, biomasse accumulée au plafond de
croissance (" ceiling yield ")). L'accent sera mis sur
I’étude de la plasticité des especes, en fonction des
pratiques et des états du milieu, au sein et entre
groupes fonctionnels, de facon a déterminer les
limites de plasticité.

Initiée récemment avec |"équipe FGEP-INRA
de Clermont-Ferrand et le CEFE-CNRS de
Montpellier dans le cadre d'appels d'offres (AIP,
DIVA, ECOS-Sud). le CEFE et I"équipe FGEP,
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I’étude des traits d’especes est pour nous le moyen de
construire des modeles prédictifs des caractéristiques
agronomiques. L'adoption par I'équipe des démarches
et méthodes issues de [|'Ecologie végétale et leur
application a I'étude des couverts herbacés anthropi-
sés s'est avérée enrichissante sur le plan des résultats
et des collaborations scientifiques établies Plusieurs
raisons nous amenent a poursuivre son développe-
ment. D'une part la pluridisciplinarité d'Orphée et
['objet de notre étude font de notre équipe un lieu pri-
vilégié pour I'adaptation de ces démarches et
méthodes a des prairies permanentes. D'autre part,
I'intérét est réciproque puisque |'approche écologique
sur les traits de vie des espéces trouve par ce fait I'oc-
casion de tester sa généralisation et/ou ses limites sur
des communautés végétales destinées a une fonction
productive. Pour cela nous combinerons des études
de population en culture pure et au sein des commu-
nautés. Ce travail nous permettra d’aborder aussi
I’étude de la biodiversité. C’est un concept dont nous
pouvons contribuer a expliciter le role fonctionnel, en
précisant les niveaux d’organisation concernés
s'agit-il de la diversité des communautés a I'échelle
d’un petit territoire, s’agit il de la diversité spécifique
au niveau des communauté. Cette approche permet-
tra en outre d’assurer le couplage entre les traits fonc-
tionnels et I'étude des cycles démographiques des
especes pour analyser la possibilité d'inférer d’une
part sur leur aptitude a la tolérance ou a I'évitement
de la compétition aux stades sensibles du cycle de
développement (ex. plantules ou juvéniles), d’autre
part sur leur aptitude a la compétition au stade
adulte.

@ Les études sur le sol et a l'interface entre le sol et
la végétation

Afin de définir les pratiques de fertilisation a mettre en
ceuvre pour maintenir les groupes fonctionnels
correspondants aux caractéristiques agronomiques
recherchées ou pour prédire le sens d’une évolution,
il est nécessaire (i) de tenir compte a la fois des recy-
clages d’éléments minéraux via les résidus (litieres ou
racines sénescentes), et des spécificités des sols (pouvoir
fixateur pour P) et (i) de disposer d’outils de diagnostic
suffisamment sensibles pour évaluer la biodisponibilité
des éléments minéraux et rendre compte de son évo-
lution sous I'effet des pratiques : P de la solution du
sol (minéral et potentiellement minéralisable).

Notre objectif est d’entreprendre le couplage des
études des cycles biogéochimiques et des stratégies
d’especes pour des agro-écosystemes ou le comparti-
ment des résidus contribue largement au recyclage
des éléments majeurs NPK. La dynamique de ce recy-
clage est contr6lée en particulier par la composition
biochimique des résidus (C/N, C/P, N/P). 'approche
par les traits fonctionnels a montré que les especes a
conservation de ressources ont un turnover foliaire
plus lent, un rapport C/N plus élevé qui va influer sur
la dynamique de minéralisation (collaboration avec P
Loiseau pour N).

Il s’agira d’explorer les différentes voies de recyclage
des résidus en relation avec la nature des tissus pour
les especes modeles ayant des stratégies différentes,
de facon a estimer les intrants nécessaires au maintien
des communautés correspondantes. La question est
de savoir quelle est l'incidence de la composition
minérale sur la décomposition des différentes especes
modele et les conséquences sur I"évolution des res-
sources minérales du milieu.

En outre, le développement des études sur le cycle
biogéochimique de P nécessite d’améliorer la prise en
compte des caractéristiques du milieu qui controlent
la biodisponibilité via les recyclages biologiques dans
les milieux de faible fertilité P. Notre objectif est de
tester sur une gamme plus étendue de sols que pré-
cédemment, l'effet des disponibilités en P sur la
minéralisation de la matiere organique en présence
d’allophanes : fraction minérale qui fixe fortement les
ions phosphates. Par ailleurs nous rechercherons quel-
le est le compartiment des matiéres organiques du sol
le plus efficace dans le recyclage des éléments miné-
raux suite a un apport de P : résidus ou matiere orga-
nique stabilisée.

Les études sur les dynamiques de population a partir
d’especes modeles choisies ont été développées en
relation avec des itinéraires techniques ou les pra-
tiques de défoliation étaient représentées ou simulées
uniquement par une coupe. Nous abordons I'étude de
I'impact spécifique du paturage sur cette dynamique
sous différents aspects :

- Des suivis expérimentaux en cours ou prévus sont
destinés a mettre en évidence I'impact du role de la
défoliation et du piétinement par I'animal sur les taux
de survie des plantules, stade de développement le



plus souvent soumis a un paturage de printemps
(modeles cerfeuil, sensitive' et genét). Il s’agit en par-
ticulier de définir I'efficacité du paturage en fonction
du stade de développement de la plantule ou du
juvénile (degré de sensibilité) et du chargement (pro-
babilité de passage des animaux). On tentera
d’estimer la variabilité (spatiale) de ces taux de survie
en fonction du chargement et d’en simuler les consé-
quences sur les évolutions démographiques des
populations.

- De préciser la notion d’indésirable, au niveau des
stades adultes en relation avec le comportement d’in-
gestion des animaux. D’une part on précisera et
quantifiera certains criteres décrivant le caractere
d'inappétence des especes (physiques : ex résistance
des tiges au cisaillement, chimiques). D"autre part on
précisera la valeur de la ressource et la dynamique de
la biomasse valorisable en relation avec le stade de
développement de I'espéce, sa réponse morphogé-
nétique a la défoliation et le comportement
alimentaire des animaux au sein de couverts com-
plexes. Nous étudierons en particulier les conséquences
démographiques de la consommation des organes
"ressources" (exemple jeunes pousses sur taux de
survie des adultes, fleurs et fruits sur fécondité,..). Le
développement d’un modele démographique du
genét a balai (Cytisus scoparius) pour étudier
I'impact du paturage sur la dynamique de colonisa-
tion d’'une espece ligneuse envahissante a I'échelle
d’un petit territoire.

L'objectif de ce projet sur C. scoparius est |'élabora-
tion d'itinéraires techniques de gestion des surfaces
paturées qui prennent en compte la gestion de popu-
lations d’especes de " petits ligneux " présentant un
caractere indésirable. Dans les systémes d’élevage en
zone dites difficiles, le maintien des pratiques de
paturage et/ou l'ajustement de sa conduite ou les
pratiques de gyrobroyage constituent souvent les
seules voies possibles pour un controle de la dyna-
mique de populations de ces especes ligneuses. Cette
espece est trés connue pour son caractére envahissant
que ce soit au sein de ses habitats natifs ou exotiques.

Son aptitude a une dominance rapide en terme de

1 Thése ] Huguenin
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densité de populations constitue le principal caractere
indésirable de cette espece car elle peut constituer
dans certaines situations de conduite du paturage une
ressource non négligeable. Mais la valorisation de
cette espece comme ressource alimentaire nécessite
qu’elle soit contenue dans certaines zones et a des
densités de population qui permettent le maintien
d’une flore diversifiée et accessible par les animaux.
L'enjeu de ce projet est donc de controler par le
paturage (associé éventuellement & d’autre modes
d’intervention notamment le gyro-broyage) la
dynamique spatio-temporelle des populations de
genét afin de contenir son caractere indésirable voir
de développer la ressource fourragére qu’elle représente.

Il s’agit dans ce projet de modéliser les réponses
démographiques des populations de genét sous |'im-
pact du paturage (caractérisé par des dates, périodes
et chargement). L'originalité du projet est d’intégrer
I'étude des structures génétiques de cette espece
comme une composante déterminante des interac-
tions entre les populations et les pratiques de paturage
et donc de la réponse démographique a moyen et
long terme. 'approche combinée démographique et
génétique des populations permettra de caractériser
I’organisation spatio-temporelle des interactions
entre populations et pratiques de paturage. Elle peut
permettre en particulier de rendre compte de I'im-
portance du rdle du paturage aux différents niveaux
de I'organisation de la dynamique de population. La
parcelle est supposée étre un des niveaux de I'orga-
nisation du paturage qui peut structurer fortement la
dynamique de population du genét.

Il comportera deux volets complémentaires :

I’étude des dynamiques démographiques du genét a
I’échelle d’un petit territoire en relation avec diffé-
rents scénarios de conduite du paturage a I'échelle
de la parcelle via la réponse de la structuration a la
fois phénotypique (stade de développement) et géno-
typique des populations.

I'étude des processus adaptatifs (plasticité phénoty-
pique et sélection génotypique) en réponse au paturage
et des conséquences a long terme sur la différenciation
des dynamiques de populations (écotypage).
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L'étude des modes d’organisation des systemes tech-
niques de production pour la mise au point d’outils de
gestion.

Le modele retenu est fondé sur un certain nombre
d’acquis. L'hypothese, que I'agriculteur planifie cer-
taines de ses actions, et ce d’autant plus facilement
que les décisions a prendre présentent un caractere
récurrent permettant un apprentissage et la concep-
tion de procédures de routine, a été vérifiée en agri-
culture (Aubry et al., 1998). En considérant une struc-
turation des décisions en fonction du temps (Sheath
and Clark, 1996), nous pouvons distinguer les déci-
sions visant a ['établissement d’assolement et de
calendrier alimentaire de celles aboutissant a des
plans de paturage et de récolte. Les décisions structu-
rantes sur le long terme (chargement, saison des mises
bas) ne reléevent pas d’un modéle simple. Par contre,
nous avons montré qu’on pouvait rendre compte des
décisions de nature cyclique selon le modele suivant
(appelé “modele d’action”: Duru et al., 1988; Sébillotte
et Soler, 1989) : (i) un ou plusieurs objectifs généraux);
(i) un ensemble d’objectifs intermédiaires auxquels
I'éleveur se réfere a des dates clefs pour réaliser des
observations ; (i) un ensemble de regles pour adapter
la conduite du systtme en fonction d’évenements
reconnus a l'avance. Le modele d’action internalise
ainsi les risques en construisant des anticipations et en
intégrant des représentations des processus et des effets
des actions a différents pas de temps.

Lors de la création de I"équipe, nous avons enrichi ce
modele d’action en formulant de nouvelles hypo-
théses que nous mettons progressivement a |'épreuve
pour des systemes d’élevage différents.

Plusieurs études basées sur I'analyse des pratiques des
éleveurs et des justificatifs qu’ils en donnent, études
conduites par nous mémes ou d’autres équipes SAD
(Girard, 1995), ont montré que les objets qu’ils gérent
coincident rarement avec les objets privilégiés par les
agronomes, la parcelle par exemple. Les entités sur les-
quelles les éleveurs raisonnent leurs interventions, que
nous avons nommées ateliers de production?, sont le
plus souvent d’ordre fonctionnel.

Elles ne se réduisent pas toujours a une réalité spatia-
le ou temporelle. Ce peut étre par exemple I’ensemble
des parcelles affectées au paturage de printemps et
d’automne; ces parcelles pouvant ou non étre les

mémes aux deux saisons. Ce découpage des activités
permet de distinguer deux questions. Celles relatives
au dimensionnement et a la coordination des ateliers
correspondent a I"allocation des ressources, les sur-
faces en particulier, aux différentes productions (mais,
prairies paturée ou ensilées...) et aux différents lots
d’animaux. Les regles de dimensionnement visent
d’abord a fixer la période calendaire et les ressources
nécessaires (surface allouée). Elles integrent le type de
gestion visé au niveau de |'atelier ; par exemple ges-
tion du paturage en flux tendus ou décalés. Les regles
de coordination visent a gérer les enchainements
d'utilisation des différentes ressources fourrageres a
I"échelle des saisons et des campagnes (modification
d’assolement, niveaux de provisions visés et tolérés en
fourrages conservés....). Une deuxiéme question est
relative a |'organisation des ateliers, c’est a dire a la
définition ex ante des combinaisons d’interventions
(fertilisation, nombre de parcelles allouées, distribu-
tion de fourrages conservés) et des regles d’adaptation
pour créer des situations jugées favorables au bon
déroulement de la période concernée, ainsi que des
modalités des actions (hauteur d’herbe aprés patura-
ge, I"ordre d'utilisation des parcelles...).

Les éleveurs n’expriment pas spontanément les rai-
sons de leur choix. Ceci provient de la difficulté de
planifier de nombreuses actions y compris celles cor-
respondant aux décisions de nature cyclique, compte
tenu des situations d’incertitude et d’aléas. En outre,
décidant le plus souvent seul, I'éleveur n’a pas sou-
vent 'occasion de présenter ses raisonnements. Nous
faisons I'hypothese que ces difficultés d’anticipation
particulierement marquées pour les exploitations agri-
coles constituent un frein a I"adaptation des systemes
de production aux nouveaux enjeux. C’est la raison
pour laquelle nous pensons que la mise au point d’ou-
tils permettant : (i) de définir les contraintes d’inter-
vention découlant des caractéristiques recherchées au
niveau des états de végétation (ou des performances
zootechniques), (i) d’évaluer différents scénarios
tenant compte des contraintes d’organisation propres
a tel ou tel systtme de production, peut enrichir les
démarches de conseil et ainsi faciliter I'adaptation des
systemes de production. Dans la mesure ot les outils
produits par les chercheurs nécessitent de se doter
d’une représentation des décisions et de les expliciter

2 Comme il sagit d’une construction commune a plusieurs disciplines, nous qualifions cette approche d’interdisciplinaire.



sous forme de regles, ils peuvent alors étre le support
d’un apprentissage pour les éleveurs ou leurs pres-
cripteurs.

Compte tenu de I'effet important du régime de défo-
liation sur plusieurs des composantes de la valeur
d’usage des prairies, ainsi que de l'incertitude clima-
tique, une attention particuliere est portée au degré
d’anticipation nécessaire dans la prise de décision
afin de faciliter I'établissement de procédures de rou-
tine. Par exemple, dans des systemes d’alimentation
mixtes herbe-mais, une gestion du paturage en flux
tendus au printemps suppose de prévoir les surfaces
tampons des I"automne. Leur affectation définitive se
fait en plein printemps ; la fauche visant a maintenir
une quantité d’herbe d’avance limitée au paturage.
Au contraire, pour des systemes tout herbe, ou I'ali-
mentation en été est en partie basée sur des reports
d’herbe sur pied, I'organisation du paturage pour
I"été se prépare en fin de printemps. La fauche de fin
de printemps a alors comme fonction de générer des
repousses a des dates décalées de facon a assurer le
paturage durant la plus grande partie de la période
estivale. Outre I'anticipation des effets de la défolia-
tion, la mise au point de procédures de routine passe
par la définition de dates clefs pour I'établissement, la
coordination et la révision des plans de production.
Cette représentation des systemes techniques de pro-
duction, jointe aux modéles intégrés que nous avons
présentés ci-dessus, constitue le socle a partir duquel
nous pouvons batir et évaluer des outils de gestion
auxquels nous donnons une acception large (cf
Moisdon). Ce peut étre une grille de diagnostic agro-
nomique des pratiques de paturage, un simulateur
pour la planification des taches au sein d’'un atelier
de production, un modele d’organisation des sys-
temes fourragers (modes d’occupation de I'espace,
calendrier d’alimentation. Dans tous les cas, ces
outils combinent un modele de décision construit a
partir d’observations et enquétes en élevages et des
connaissances sur les agro-écosystemes. Les outils de
diagnostic agronomique sont construits a partir d’un
assemblage de ces connaissances, le plus souvent
réduites a la définition de seuils. lls sont utilisés pour
interpréter des situations observées a I'échelle des
entités de gestion. Pour les outils d’aide a la
planification, ce sont les modeles de dynamique de
végétation qui sont mobilisés de facon a simuler
différents scénarios. Enfin, les modeles de modes
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d’organisation des systemes fourragers s’appuient ou
bien sur des modeles biotechniques simplifiés, ou
bien sont "calibrés" a partir d’'une connaissance qua-
litative des végétations lorsque des connaissances
quantitatives font défaut.

Nous maintenons donc notre objectif général, pro-
duire des outils de gestion a partir de la modélisation
de modes d’organisation des systemes techniques
analysés comme des compromis entre des
contraintes d’organisation identifiables au niveau des
systemes de production et des contraintes d’interven-
tion liées aux caractéristiques du matériel biologique
géré, en 'occurrence la végétation prairiale dans les
systemes herbagers. Nous montrons ci-dessous com-
ment nous comptons faire évoluer notre projet scien-
tifique : (i) en diversifiant les situations auxquelles
s'appliquent les outils de gestion, ce qui suppose
d’élargir les recherches sur les itinéraires techniques ;
(ii) en s’intéressant au devenir de ces outils.

Produire ces outils nécessite de mobiliser 3 champs
de compétences. Nous les présentons de maniére
linéaire, alors que notre expérience nous a montré
que divers cheminements sont possibles ; compé-
tences sur i)sur les processus biologiques pour
concevoir des itinéraires techniques ; ii) les modes
d’organisation pour identifier les contraintes a la
mise en ceuvre de ces itinéraires techniques ; iii) sur
les rapports entre la recherche et les entreprises et
organisations pour concevoir des outils de gestion.

Construire des modeles pour
la conception et I’évaluation de modes
d’organisation des élevages

Les recherches basées sur les suivis d’élevage per-
mettent d’identifier les contraintes percues par les
éleveurs pour gérer leur systeme technique : un fonc-
tionnement d’exploitation est considéré comme une
solution concrete a un probleme d’organisation.
Cette approche reste toutefois insuffisante pour
concevoir d’autres modes d’organisation, étant
donné la difficulté d’imaginer et d’évaluer a I'avance
la faisabilité de scénarios combinant des contraintes
d’ordre différents : celles attachées aux itinéraires
techniques permettant d’atteindre les performances
recherchées, celles des systemes techniques de pro-
duction mais aussi celles de son environnement.
C’est la raison pour laquelle nous avons entrepris

19



20

Atelier “Les outils d’aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

récemment la construction d’un modéle de simula-
tion —systemes fourragers en élevages allaitants-
comme cela a été fait pour les systemes laitiers. Nous
proposons de définir des modes d’organisation qui
utilisent les surfaces exclusivement paturables a fort
niveau de contraintes. Pour les élevages de coteaux,
les premiéres observations montrent qu’une telle pers-
pective suppose d’abord de réviser les chantiers de
constitution de stocks. En effet, c’est souvent "exces
de stocks qui génére une mise a |’herbe tardive et est
donc un frein a I'utilisation des surfaces peu produc-
tives, du moins tot au printemps. En montagne les
contraintes sont plus fortes : d'une part les surfaces
non mécanisables sont situées plus en altitude ce qui
impose un décalage des périodes d’utilisation, d’autre
part les contraintes portent aussi sur les surfaces
mécanisables. En effet, s’agissant uniquement de prai-
ries non semées, la richesse floristique du milieu est
alors souvent une contrainte pour leur utilisation, car
les pratiques, outre leur effet sur la production de bio-
masse, ont aussi un effet sur la nature des especes
dominantes dont certaines sont refusées par les ani-
maux, ce qui contribue a réduire I"autonomie fourra-
gere de ces élevages. C'est donc une organisation
d’ensemble qu’il s’agit de modéliser sachant que
d’une part les effets du paturage sur les dynamiques
de population des espéces indésirables sont les plus
marqués au printemps, d’autre part les interventions
de printemps sont en partie régies par |'usage des
mémes parcelles a I'automne, ainsi que par les
périodes d’utilisation des surfaces non mécanisables
en été. Les connaissances précises en cours d’acquisi-
tion sur les dynamiques de végétation®, de méme que
sur les contraintes d’organisation nous permettent de
réaliser la construction d’un tel modéle.

B Avancer dans la construction d’'un modéle
générique de représentation des décisions
relatives a I'organisation et a la gestion de
la composante herbageére des systemes
d’élevage

Nous disposons maintenant d’un capital d’études réa-

lisées sur des systemes d'élevage tres différents (laitier,

allaitant), qu’il s’agisse de suivis d’élevage ou de
travaux de modélisation a différents niveaux d’organi-
sation (d'un ensemble de parcelles paturées par un lot
d’animaux a la totalité de I'espace fourrager et
pastoral...). Ces travaux ont été conduits pour partie
indépendamment les uns des autres et avec des
collaborations différentes (F. Coleno avec ESR Grignon,
M. Duru avec BIA, P.L. Osty avec SAD Avignon), mais
les résultats issus de ces différents projets montrent
des points de convergence’. Le premier d’entre eux
est que les actions sur les parcelles et les animaux sont
organisées par regroupement d’activités (les ateliers).
Le second point commun est que cette organisation
est construite au niveau du systeme technique (les
calendriers d’alimentation et d’utilisation de I'espace
dans les systemes herbagers, les configurations de
parcs dans les systemes pastoraux, les assolements
dans les systemes avec cultures), mais aussi au niveau
des regroupements d’activités au sein des ateliers. Un
autre point de convergence est que cette organisation
est plus ou moins planifiée, du moins pour les activités
a caractere cyclique, mais la complexité des systemes
a gérer font que cette planification est difficile. C’est
la raison pour laquelle les modeles de simulation qui
couplent des modeles de décision et des modeles bio-
techniques sont un des moyens d’animation au niveau
de petits collectifs d’éleveurs et de conseillers, en
donnant a voir les résultats techniques escomptés
suite au choix de tel ou tel assemblage de regles.
Nous proposons de tirer parti de cette diversité pour
produire un cadre d’analyse plus général, mais aussi
plus précis que celui que nous avons présenté. Il pour-
ra servir de support pour nos actions de
formation et constituer une aide pour préparer la nou-
velle action de recherche présentée dans la section
suivante.

Dans ce cadre, nous prévoyons aussi de dévelop-
per plus spécifiquement un modele générique sur la
gestion des ateliers " paturage ", en mobilisant les
résultats des modeles d'itinéraires techniques. En
effet, si le paturage a toujours comme fonction d’ali-
menter des herbivores dont les besoins quantitatifs ou
qualitatifs peuvent étre plus ou moins élevés, il vise
aussi a préparer des ressources pour une utilisation

1

3 Notre expérience montre qu'il faut beaucoup de temps pour mettre en forme les connaissances agronomiques et écologiques de facon
a ce qu’elles soient mobilisables dans un modele de gestion de production

4 Points de convergence qu’on observe aussi avec des travaux conduits sur I'allotement et la reproduction (Dedieu et coll), de méme que

dans les systemes de grande culture (Aubry et coll)



ultérieure. C'est vraisemblablement un trait commun
a tous les systemes herbagers® , mais la fonction de
préparation (ou de réparation) difféere selon les sys-
temes herbagers® : la nature et le nombre de critéres
considérés, le niveau d’anticipation (délai entre |"ac-
tion et I'objectif attendu) ne sont pas sur les mémes.
Nous pensons "revisiter" les données issues de suivis
d’élevage a la lumiere de cette grille de lecture et des
acquis sur le fonctionnement des végétations patu-
rées. Nous pensons aussi, d’apres nos collaborations
avec les Chambres d’Agriculture de I’Aveyron et de
I'lle & Vilaine que c’est une clef pour la difficile tache
d’explicitation de différentes logiques de paturage
avec nos partenaires.

B Mettre en ceuvre de nouvelles approches
de I'innovation liées aux processus de
changement dans le monde agricole et
apporter de nouveaux outils pour I'aide
a la décision, la conception
d’innovations et la formation

Quels rapports entre la recherche et les entreprises et
organisations pour concevoir des outils de gestion ?

La mise au point d’outils de gestion constitue le point
de convergence des différentes actions de recherche
de I'équipe. En développant nos démarches d’obser-
vation et de formalisation, nous identifions progressi-
vement les entités et les principes de la gestion que
réalisent, de facon plus ou moins visible et stable, les
pratiques ordinaires des éleveurs. Ce faisant, nous
nous retrouvons dans la définition de J.C. Moisdon :
"L'outil de gestion constitue une représentation provi-
soire, autour de laquelle les acteurs entreprennent
par des "apprentissages croisés" |'exploration des
liens qui les unissent, des conditions de leur activité,
de la signification méme des termes qu’ils manipu-
lent, et des chemins par lesquels ils peuvent évoluer".
Pour avancer vers une science de I’action en appui sa
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nos approches biotechniques des activités produc-
tives des agriculteurs, la complexité et les tatonne-
ments dans |'organisation des recherches sont iné-
luctables... Cependant, nécessitant d’articuler des
recherches qui se déroulent a des rythmes différents,
elle demande du temps. Les travaux étant les plus
avancés pour la gestion du paturage dans les sys-
temes laitiers, une partie des actions peut étre menée
en partenariat. Cependant, la progression de notre
travail est freinée par les compétences dont nous dis-
posons. L'étude du role des outils dans les processus
d’innovation suppose de recruter au niveau de I'uni-
té SAD un chercheur en sciences sociales compétent
en ergonomie ou en sciences cognitives ou des orga-
nisations, selon les questions ou outils retenus. Ce
sera aussi l'occasion d’initier une thématique de
recherche avec I'appui de I'équipe "Réseau,
Innovation, Territoire et Apprentissage". Une deuxieme
limitation est, comme nous I'avons déja signalé, les
compétences en informatique pour la construction
des modeles. La partie la plus importante de notre
activité concerne bien maintenant la gestion des
végétations prairiales dans les systemes situés en
zones sensibles ol sont posées des questions relative-
ment a la pérennité des végétations.

Les travaux que nous avons conduits jusqu’a maintenant
permettent de distinguer plusieurs types d’outils de ges-
tion et de questions relatives a leur fonction et usage.
Les outils de diagnostic agronomique’, construits par
un couplage d’études réalisées in situ chez des éle-
veurs et la mobilisation des connaissances créées sur
le fonctionnement des agro-écosystemes, peuvent,
au dela de la réalisation de bilans de situation dans
des élevages, faciliter la mise en ceuvre de plans de
production. lls ont été construits par interactions suc-
cessives avec les organismes de développement et
des éleveurs. Nous en présentons régulierement des
versions actualisées depuis plus de 10 ans, au cours
de sessions de formation®. Il s’agit "d’outils papier",

5 De-intensification of grasslands : current state and trends M. Duru et B. Hubert, IGC 2001, Brésil, communication invitée. Les domaines
expérimentaux du SAD (Mirecourt, St Laurent ?) pourraient étre mobilisés pour définir et valider des indicateurs appropriés.

6 la longueur de la gaine d’une talle de graminée au cours des différents cycles de paturage dans un systéme intensif ; des délais mini et
maxi entre deux utilisations couplés a des dates clefs dans des systemes plus extrensifs.

7 on peut regrouper ici les outils de diagnostic agronomique concus pour étre utilisés au niveau des ateliers de production ainsi que les
outils plus conventionnels de diagnostic d’interventions précises (la fertilisation....), pour peu que ce diagnostic soit fait a une échelle
régionale. Nous avons ainsi récapitulé les usages possibles de la méthode de diagnostic du niveau de nutrition azotée d’une prairie a
base de graminées. Nous montrons qu’elle peut étre utilisée pour gérer la fertilisation azotée : (i) pour le pilotage a court terme (exemples :
un ensemble de parcelles conduites en paturage tournant ; le fractionnement des apports pour des prairies ensilées), (i) pour le diagnostic
d’un ensemble (Pe parcelles ayant une méme tonction, en vue d’adapter la fertilisation I'année n+1 a partir d’un diagnostic réalisé I’an-
née n. Un deuxieme ensemble d’applications concerne la création de référentiels régionaux, d’une part en tirant mieux parti des essais
agronomicues, d’autre part en valorisant mieux les informations issues d’enquétes culturales.

8 il s’agit surtout de conseillers "de proximité", qui ont en charge I"animation et le recueil de références auprés d’un petit nombre

d’éleveurs.
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simples d’usage. Les retours que nous en avons sur le
moment ou en différé montrent qu’ils permettent de
répondre a des questions techniques que se posent les
conseillers d’élevage dans leur relation avec les éle-
veurs (quelles modalités de fertilisation, comment
controler le développement de telle espece indési-
rable...). Mais pour aller plus avant, nous devons
répondre aux questions suivantes ; les outils s'inse-
rent-ils dans une démarche de conseil plus générale
ou servent-ils a répondre a des questions ponctuelles
au coup par coup ; sont-ils utilisés pour un autre
usage que celui initialement prévu ; servent-ils a défi-
nir des normes techniques ou au contraire sont-ils un
moyen de réfléchir a des choix d’objectifs...autant de
questions sans réponse actuellement, faute d’avoir
considéré la relation des conseillers aux outils comme
un objet d’étude.

Les outils de gestion qui visent a faciliter |’organisa-
tion ex ante d’un systeme de production, c’est a dire
qui se proposent de faire réfléchir en pesant des
risques, en évaluant des moyens a mobiliser pour
atteindre une performance donnée, recouvrent en fait
2 catégories d’outils que nous présentons volontaire-
ment de maniéere séparée alors que les frontieres entre
les deux peuvent étre ténues dans certains cas.

Les "cadres de représentation" qui sont aussi des
"outils papiers" constituent l'une des catégories. Ils
sont construits a partir d’observations en situation et
de supports théoriques provenant généralement hors
du monde agricole (cf Simon, théorie de systemes,
incursion récente dans le monde de l'industrie). lls
correspondent a des schémas spécifiant les invariants
a considérer pour I'étude de I"organisation d’un syste-
me de production, en vu par exemple de préciser des
marges d’évolution : traditionnellement estimer les
marges "de progres", plus récemment examiner les
réponses que les activités d’élevage doivent donner a
des sollicitations ou injonctions, diverses et évolu-
tives. Un exemple de cadres de représentation est I’as-
semblage des activités en ateliers de production et la
définition des temporalités qui les animent : moments
d’établissement des plans de production, périodicité
et modalités de révision. Pour ces outils, il faut bien
admettre que méme si dans leur principe, ils ont
valeur générale comme nous [|‘avons rappelé

ci-dessus, il y a une grande difficulté pour que les
conseillers d’élevage se les approprient. Comme le
nom que nous leur donnons l'indique, ils constituent
un support de réflexion destiné a étre alimenté et
précisé a partir de I'expérience des utilisateurs (leurs
référentiels...), ou de connaissances agronomiques.
La deuxieme catégorie d’outils concerne des logiciels
(simulateurs couplant un modele de décision et un
modele biotechnique) congus avec un interface
convivial de facon a pouvoir étre utilisé par d’autres
agents que les concepteurs. Notre expérience (cf
Sepatou) montre que les interlocuteurs montrant un
intérét marqué pour ces produits, et pouvant les utili-
ser de maniére autonome, sont de fait peu nombreux.
Il s’agit d’experts régionaux déja sensibilisés aux
questions auxquelles peut répondre le simulateur. Ils
doivent ainsi avoir une problématique explicite a ce
niveau (par exemple quelles sont les regles de conduite
du paturage pour tenir 150 jours au paturage, quelles
adaptations prévoir entre années, .... ; et non une
question plus globale : est-il possible de concevoir
des systemes plus paturants). En outre, la flexibilité du
produit exige une formation au langage informatique.
En situation intermédiaire a ces deux types d’outils,
nous positionnons les modeles d'étude qui, dans
notre équipe, ont comme fonction de définir des scé-
narios permettant de satisfaire a des contraintes a la
fois d’organisation (les ressources sont limitées) et
d’intervention (tout n’est pas possible sur la végéta-
tion). lls n’ont pas été congus pour étre des outils
d’aide a la décision et n’ont d"ailleurs pas d’interface
convivial prévu pour cela. A la différence des cadres
de représentation, ils fournissent une évaluation quan-
titative de différents scénarios. Les enseignements de
ces simulations sont alors susceptibles d’étre utilisés
dans des démarches de conseil. Mais il ne suffit pas
que de tels enseignements soient publiés pour qu’ils
soient repris. D’autres formes de communication doi-
vent étre trouvées.

Suite a I"analyse critique des outils de gestion, nous
pouvons formuler deux pistes de recherche devant
donné lieu a I'établissement de nouvelles collabora-
tions et a un recrutement selon les exemples choisis,
pour disposer des compétences nécessaires'.

10 ces propositions s’appuient aussi sur les conclusions de I’évaluation des 10 ans d’Agro-transfert Picardie, réalisée par M. Duru dans

le cadre plus général de I"évaluation du biopdle.



Une premiere piste concerne les outils de diagnostic
agronomique. Nous en avons une grande expérien-
ce, notamment au travers de notre forte implication
dans le Groupe Fourrage Midi Pyrénées et de notre
contribution réguliere a la formation de prescripteurs
et de gestionnaires depuis une vingtaine d’années. I
nous semblerait pertinent de dresser un bilan des
usages existants et d’en tirer des lecons pour amélio-
rer et évaluer la faisabilité d’applications nouvelles,
orienter les études nécessaires a des prolongement.
Dans tous les cas, cela suppose d’étudier comment
ces outils ont été mobilisés par des conseillers et
d’identifier les obstacles rencontrés. Il importerait
donc de considérer plus globalement les démarches
de conseil dans lesquelles se sont (ou peuvent ) s'in-
sérer ces outils.

Une deuxiéme piste concerne la conception d’inno-
vations au niveau de l'organisation des systemes
techniques de production. Un cas particulier est a
notre avis celui ot un logiciel, une fois réalisé, peut
vivre "sa propre aventure" (c’est potentiellement le
cas des actions Agro transfert'). Mais le cas le plus
fréquent est celui ou les outils produits, qu’il s’agisse
des cadres de représentation, des modeles d’étude,
voire des simulateurs, ne peuvent a eux seuls pré-
tendre jouer directement la fonction d’outils d’aide-
a la décision, n"ont pas parce qu’ils ne répondent pas
a une "commande" ou qu’ils n"ont pas été " co-pro-
duits " avec des utilisateurs potentiels, mais parce que
le plus souvent il n’y a pas une demande formulée a
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un niveau suffisamment précis pour débuter un tel
travail. Le réle de tels outils est alors d’abord de faci-
liter la formulation des questions en instruisant un
dialogue " chercheurs-acteurs ", puis d’accompagner
une réflexion sur des changements. Il s"agit alors de
concevoir une démarche d’animation (sensibilisa-
tion, conseil...) au niveau d’une petite région, ce qui
demande des compétences spécifiques au niveau de
la recherche, de facon a s’impliquer dans les réseaux
socio-techniques pour contribuer a I'innovation.
Ensuite, ces mémes outils ou d’autres, peuvent étre
repris pour mettre en place cette démarche. Les outils
les plus quantitatifs que nous pouvons concevoir ont
alors comme fonction d’aider a s’organiser, a plani-
fier, surtout pour les situations de gestion les plus
complexes. Leur fonction premiére est de contribuer
a I’apprentissage entre différents acteurs .

Pour chacune des pistes, les postures de recherche
sont susceptibles d’étre différentes. Pour les classer,
on retiendra la proposition d’Hatchuel (2000). Trois
postures peuvent étre distinguées: le modele de
laboratoire (L), le modele de terrain (T), le modéle
de recherche intervention (RI). Selon I'implication
nécessaire dans les situations d’action, l'une ou
I'autre des postures, ou bien une combinaison
d’entre elles sera a privilégier. Nous pouvons mettre
a profit la diversité de nos expériences pour les
situer dans cette grille et ainsi contribuer a structu-
rer un pole toulousain sur I'aide a la décision en
agriculture.

11 La aussi, cela suppose qu’un ingénieur informaticien confirmé se charge des modifications dans Sepatou.
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Chaque région d’étude a fait I’objet d’une présentation du contexte de I’élevage, des dispositifs de recherche et

d’appui aux producteurs, selon la succession suivante :

Région Intervenant

Organisme

Kwazulu Natal Hannes de Villiers

Département d'Agriculture

Lesotho Terry Everson Université

Comores Abdourahim Farahoudine Decvas

Mayotte Jacques Domalain Chambre d'Agriculture
Maurice Jacqueline Sauzier Mdfcsl

Guadeloupe Harry Archimede Inra Craag

Guyane Johann Huguenin Cirad Emvt

Nouvelle Calédonie Vincent Blanfort Cirad Emvt /IAC
Réunion Patrick Thomas Uafp - Cirad Elevage

Ces exposés ont montré une tres grande diversité de
situations a la fois des systemes de production, des
problémes rencontrés et des solutions élaborées pour
y répondre.

M Les situations d’élevage

Des présentations nous pouvons grossierement extra-

ire 2 situations :

¢ les petites exploitations pour lesquelles I"agricultu-
re est une activité de subsistance ou d’appoint. Les
exploitations du Kwazulu Natal représente un cas
extréme avec une moyenne de 0,145 ha. Les
Comores et Mayotte figurent également dans cette
catégorie.

* les exploitations de plus grande dimension pour
lesquelles I’élevage constitue un revenu d’activité
important : cas de Maurice, de le Guyane, de la
Nouvelle Calédonie et de la Réunion.

Sur les premieres, |'activité agricole est diversifiée.

Les quelques animaux (bovins, petits ruminants)

constituent un complément a des cultures vivrieres ou

de rente. Les secondes sont plutot orientées vers un
élevage spécialisé (bovins, cerfs).

La situation de la Guadeloupe est intermédiaire en

terme de revenu attendu de I'agriculture, avec une

diversité de productions comme la premiere catégorie
mais sur des surfaces moyennes plus importantes (5 ha).

Problématique de I"élevage et problemes rencontrés

par les agriculteurs

La problématique générale qui se retrouve sur I'en-

semble des régions est celle de la gestion des ressources

alimentaires eu égard, en particulier, a la saisonnalité
marquée de la production fourragere. Cette gestion
concerne a la fois la disponibilité de la ressource et sa

"durabilité" (probleme de dégradation du milieu).

Cette problématique se décline toutefois de maniere

différente selon les régions. Les problemes rencontrés

par les agriculteurs peuvent se décrire en reprenant
les 2 catégories antérieures :

* dans le premier groupe, le probleme est avant tout
celui de la disponibilité des ressources qui sont des
sous-produits de I'agriculture, des "fourrages" de
cueillette ou des zones collectives utilisées pour le
paturage. Les animaux subissent de fortes périodes
de disette et leur productivité est faible. Se pose ici
le probléeme de la dégradation des ressources col-
lectives issue d’un surpaturage ou d’un prélevement
trop important. Localement ce probleme peut-étre
renforcé par des situations particulieres (vol de
bétail dans le Kwazulu Natale accentuant le surpa-
turage dans les zones proches des habitations,
fragilité du sol entrainant une forte érosion, divaga-
tion des animaux, etc.).

¢ dans le second groupe, se pose le probleme de la
gestion raisonnée du paturage : comment mieux
exploiter la ressource de maniére a tamponner les
variations saisonniéres (a travers la fertilisation, la
conduite des animaux au paturage) et a éviter la
dégradation des prairies (développement des adven-
tices et des ligneux) ¢

M Dispositifs de recherche et d’appui aux
producteurs

Les dispositifs de recherche et d’appui aux produc-

teurs sont hétérogenes et globalement plus structurés

dans les régions du 2e groupe. Hormis pour la

Guadeloupe dont les recherches sont menées en sta-

tion, la caractéristique des autres régions est de mener



leurs travaux en relation directe avec les producteurs.
Cette posture peut étre notamment le fruit d’une évo-
lution liée a un probléme de transfert de I'innovation
auquel a été confrontée la recherche (a I’'exemple du
Kwazulu Natal).

Ce probleme de "transfert" quand il s’adresse a des
agriculteurs peu formés, ayant de faibles ressources et
parfois dispersés sur le territoire a conduit ces orga-
nismes a développer des actions de communication
aupres des producteurs : essais en ferme a finalité de
démonstration, réunions avec les producteurs, centres
d’information, interventions dans les écoles...

Les supports de ces actions sont multiples : essais
variétaux pour les cultures vivrieres, introduction d’es-
peces fourrageres (herbacées et arbustives), amende-
ments, amélioration des techniques, etc... L'objectif
est d’améliorer la productivité des petites exploitations
tout en préservant les ressources en eau et en sol.

Mais les innovations testées conduisent parfois a des
échecs (exemple du chloris a Mayotte). L'analyse des
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pratiques et des systemes d’activité est donc une
dimension nécessaire a ces travaux afin d’améliorer la
pertinence des interventions.

Les régions du 2e groupe disposent globalement de
dispositifs de recherche et de développement plus
structurés avec des producteurs organisés. Ces der-
niers expriment de fortes attentes et les outils qui leurs
sont proposés peuvent étre relativement sophistiqués
(indicateurs, documents techniques, calendriers de
paturage...). Les phénomenes en jeu apparaissent
toutefois plus complexes a analyser et a transformer.
Par exemple, les processus de dégradation des prai-
ries sont influencés par de nombreux facteurs. Il
apparait difficile de traduire ces connaissances en
mode de conduite optimal des prairies et de animaux.
Les itinéraires techniques a mettre en ceuvre sont un
compromis entre les différentes attentes des produc-
teurs. Les choix étant variés, les orientations de la
recherche sont d’élaborer des outils (calendriers de
paturage, outils cartographiques...) permettant d’ali-
menter la discussion avec les producteurs.
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Farming systems research in KwaZulu-Natal

Hannes de Villiers
KwaZulu-Natal Department of Agriculture and Environmental Affairs
P/Bag X9059, Pietermaritzburg 3200, South Africa

M Introduction

The mission of the Farming Systems Research (FSR)
Section in the Directorate: Technology Development and
Training is to work in close co-operation with extension
to develop and understand the small-scale farming hou-
sehold and the environment in which it operates, to
identify the agricultural constraints faced and to research
potential solutions which can be implemented within the
existing socio-economic environment, to increase the
overall productivity of small-scale farmers by improving
food security and farm income without reducing the
potential of the land for future generations.

The FSR Section is using a multi-disciplinary, demand-
driven and on-farm, community-based agricultural
research and development approach. This approach
has the potential to provide solutions under actual on-
farm conditions and is effective because it is based on
the farmer’s own needs. The significance of this
approach is the opportunity of strengthening linkages
between the research and extension services. FSR
have also strong links with commodity researchers
(on-station-based researchers), staff at the University
of Natal and other role-players in the agricultural sec-
tor, such as NGOs operating in KwaZulu-Natal.

The outputs of the FSR Section can be summarized as
follows: (i) Diagnostic surveys and identification of far-

ming systems practised by small-scale farmers throu-
ghout the Province and accompanying constraints, (ii)
Development of improvements to existing farming sys-
tems through community-based agricultural research
and development, (iii) Technology transfer and (iv)
Development of staff expertise.

W Agricultural constraints identified
in communities

The agricultural constraints identified through formal
and non-formal surveys show a wide range of pro-
blems experiencing by small-scale farmers in rural
communal areas of KwaZulu-Natal (Table 1).

Results from a subsequent verification survey conduc-
ted among 50 farmers two years after the initial dia-
gnostic survey in one of the communities showed that
the mean field size at the homesteads is 0.142 ha
(varying from 0.01 to 0.53 ha). Maize yields were
measured on approximately 41 fields and the data
show that 41.5% of small-scale farmers obtained
maize yields ranging from 0 to 0.5 t/ha, and only 2.4%
obtained yields higher than 2 t/ha. The farmer-resear-
cher-extension team are addressing some of the
constraints through on-farm research, and farmer-
managed trials and demonstrations to improve both
crop and livestock production.

Table 1 Agricultural constraints identified by people interviewed

in rural communal communities of KwaZulu-Natal (not in order of priority)
Livestock Crops Vegetables
Redwater Low yields Lack of knowledge
Ticks - infrequent dipping of cattle Weeds Low yields
Stock theft Cattle & goats getting into fields Tillering of cabbages
Winter shortage of feed - cattle thin Cutworms, stalkborer Blight in tomatoes
Mastitis Inadequate management skills

Goats do not get fat

Owners do not take responsibility
for their grazing cattle, or for where
cattle graze - often on crop fields
Newcastle disease

Calf mortalities Potatoes

Inadequate storage of grain (rats)
Unsatisfactory quality of crops

Lack of technical knowledge

Need advice from extension services

Long inter-calving period in cattle

Moles destroy crops



[ Research interventions

The following actions are being taken in communities,
in the communal fields, community gardens and
communal grazing areas to improve crop and livestock
production, as well as food security:

b Studying the current usage of draught animal power
and to identify constraints - to identify extension and
research needs ;

b Studying the community garden practices in
Nkwezela to identify specific constraints experienced
by garden members ;

b Studying crop production practices used by small-
scale farmers in the Nkwezela community ;
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b Market survey in Obonjaneni area to determine pos-
sible markets for vegetables grown in the community
garden ;

b Socio-Cultural analysis and economic evaluation of
community gardens in KwaZulu-Natal: A case study in
two Extension Districts ;

b Cultivar trials (including the farmers” own seed) in far-
mers’ fields with the aim to improve maize and dry
bean production ;

b The effect of correct lime and fertilizer application, as
well as weed and pest control in the communal fields
and community gardens - also farmer-managed trials.
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Community based natural resource management in a degraded catchment
in the Upper Thukela, South Africa
Terry Everson
Dept. of Range and Forage Resources, University of Natal, P/Bag X01, Scottsville
Pietermarisburg 3209 South Africa

The Okhombe community in the Upper Thukela
region relies heavily on the surrounding natural
resources for their daily living. Approximately 4 300
head of cattle and 2 000 small stock graze in the area.
Indigenous grasses provide an income for local
women through the sale of thatch and baskets. The
people of Okhombe subsist from the 800 ha of crop
lands and depend on the available trees for firewood
and poles. Villagers rely on water from streams. A
major concern of the communities in Okhombe is that
some of the perennial streams in the catchment no
longer flow throughout the year.

One of the main causes for the decline in natural
resources is the increase in land degradation as a
result of overpopulation, overgrazing, drought and a
lack of technical and financial support. Situated in the
foot hills of the Drakensberg, the land of Okhombe is
characterized by steep slopes and high soil erosion.
There is an urgent need to address the problem of soil
loss and reduced water supply. An integrated resource
management plan has been initiated based on land-
users needs.

B Objectives

1¢Enhance the capacity of local institutions in
Okhombe to manage their natural resources
through the establishment of a catchment
committee

2e¢Investigate and evaluate different interventions to
reduce rates of land degradation :

i) agriculture (e.g. cattle grazing camps and crop
management)

ii) physical structures (e.g. contours, terracing,
gabions), and

iii) vegetative measures (grassland management,
tree planting)

3 » Promote the effective use of technical services to deve-
lop sustainable land management practices
through developing partnerships with other organi-
sations.

B Research and Development

1 Develop a revegetation action plan

The reclamation of degraded areas with vetiver grass
is an alternative management option for reducing soil
erosion and decreasing runoff. Vetiver is professed to
be a good thatching and weaving grass and has the
potential to provide an income for families in the area.
The feasibility of establishing this species as well as
other indigenous and exotic species is being investi-
gated.

2+ Examine ways to increase production of fuelwood
and poles

At present there is a critical shortage of wood for fuel

and construction timber. Research into agroforestry

systems for temperate regions is being conducted.

3¢ Examine options for cattle management

Research into an innovative approach to rangeland
management in rural areas is being conducted.
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L'élevage des ruminants aux Comores

Faharoudine Abdourahim
DECVAS, BP 774 Moroni, RFI Comores

B Géographie

Les Comores se situent a |’entrée septentrionale du
canal du Mozambique, entre 11°20" et 13°04’ de lati-
tude Sud 43°11" et 45°19" de longitude Est. L'Union
des Comores se compose des 3 files parsemées de
quelques ilots : Grande Comore (1148 km_), Anjouan
(424 km_) et Moheli (290 km_). La capitale est
Moroni, située sur la grande Comore. Ce sont des iles
d’origine volcanique et dans le cas de la grande
Comore, de volcanisme encore actif, la derniére
éruption ayant eu lieu en 1977.

Les Comores sont fortement arrosées presque toute
I’'année mais avec une saison seche entre septembre
et novembre. La pluviométrie est trés importante et
I'on s’attendrait a trouver a certains endroits de la
grande Comore une forét embrophile, mais il faut
tenir compte de I"extréme perméabilité de ces sols
juvéniles sur laves et de la nature torrentielle des
pluies, I'eau se perd immédiatement dans le sol. En
grande Comore, la répartition des formations végé-
tales est largement due a la nature des roches meres.

M L'élevage
Trois modes d’élevage :

* troupeaux entravés au piquet fixe

* troupeaux entravés au piquet mobile

* troupeaux en divagation
Les bovins forment le cheptel le plus important (voir
tableau) au moins du point de vue de la pression sur
les ressources fourrageres. Le bovin comorien est tres
petit (200 - 250 kg poids vif de I"animal adulte), il est
rustique et s’il est bien nourri, devient trapu.
Les rares moutons n’ont pas de toison, sont bruns et
ont l'air peu vigoureux. Les caprins sont beaucoup
plus hétérogenes, cornus, pour la plupart, et ont tou-
jours I"air d’étre en meilleure santé que les autres ani-
maux.

Sauf dans les régions de paturages extensifs, sur sol
squelettiques ot il n’y a pas de culture, comme par
exemple dans la plaine centrale de la grande
Comore, les vaches les moutons et souvent les
chévres, sont attachés a la corde, souvent non loin du

village au hasard d’un arbuste qui fait I"affaire.

Le lieu d’attache semble étre choisi sans tenir comp-
te la disponibilité en fourrage. Ces bovins sont atta-
chés par la patte arriere avec une corde en fibres
locales occasionnant presque toujours des plaies
assez graves ; cette méthode d’attache ne peut que
géner la productivité de I'animal. Il semble que le
seul fourrage donné a ces bovins se compose de
troncs de bananiers, produit pouvant les abreuver, ce
qui est important dans ces régions ou I’eau est rare.

Le climat des Comores ne convient pas aux prairies
naturelles. A I’exception de certaines prairies pri-
maires sur sols juvéniles et squelettiques, les zones
de parcours se limitent aux jacheres et a la végétation
sous cultures arbustives.

De nombreux troupeaux subsistent sur les paturage
de zones a vocation non agricole, sur les bords des
routes et des pistes, sur jacheres jeunes a laissées
pour compte, parfois sur cocoteraies, voire sur
déchets divers (en ce qui concerne les ovins notam-
ment.

Les paysans pratiquent traditionnellement la culture
itinérante suivie d’une jachere fraiche pour restaura-
tion de la fertilité aux sols ; ce systeme perd sa valeur
a la grande Comore car la période sous jachere est
devenue trop courte ; partout I"érosion est sérieuse et
une dégradation importante du sol est probable dans
un proche avenir si de méthodes agricoles amélio-
rées ne sont pas adaptées.

Le mode d’élevage (piquet, fixe, mobile, divagation)
détermine aussi le mode d’alimentation. Une carac-
téristique de I"élevage comorien est la place qu’oc-
cupent les fourrages arbustifs et arborés. 1l n’est pas
possible de citer tous mais plusieurs ont été analysés
(gliricidia ; sandragon ; papayer ; Leucaena leucoce-
phala; Cajanus Cajan ; arbre a pain ; jacquier ; ylang-
ylang, etc ...). D’autres ont été identifiés, notamment
deux especes arborées préservées traditionnellement
pour I'élevage M'vouvou (Autochista grandiflora) et
M’papa (Ficus vogelii).

[l existe plus de zone disponible pour le développe-

ment de I'élevage et I"augmentation de production
animale devra essentiellement prévenir de deux types
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de parcours existants, les jacheres et les prairies sous-
cocoteraie.

[l est clair que la solution réside dans le remplacement
des mauvaises jacheres herbacées par une culture de
plantes fourrageres, mais telle solution demande
grands progres de I'agriculture paysanale et des modi-
fications des traditions rurales avant qu’elle ne soit
possible. Pourtant, comme la plupart des animaux
paissent attachés au piquet, il n’y a pas trop de

danger pour que les cultures fourrageres soient
détruites par les vaches des voisins.

'amélioration des parcours réalisée par le gouverne-
ment pour le compte des paysans ne donnerait pas de
résultats durables dans une longue campagne de
vulgarisation, la productivité et la longévité d’une
prairie dépendant autant de I'exploitation que son
établissement.

EFFECTIFS ACTUELS DES RUMINANTS (ESTIMATION 2001)

BOVINS CAPRINS OVINS
Grande Comore 25,420 79,080 5,485
Anjouan 16,635 26,890 8,515
Moheli 8,215 7,200 -
TOTAL 50,000 113,150 12,000
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l’élevage a Mayotte

Jacques Domalain
Chambre Professionnelle, Place Mariage, BP 248, 97600 Mamoudzou, Mayotte

L'lle Mayotte, abriterait un cheptel bovin de 12 a
15 000 tétes, il est relativement difficile de I"évaluer.
Aucun suivi sérieux du troupeau n’a été mis en place.
L'identification existe sur le papier, des animaux sont
bouclés, mais jusqu’a une période trés récente la
constance et la rigueur étaient totalement absentes
dans la réalisation de I'identification. Les animaux
morts par exemple n’ont jamais été rayés du fichier.
Cet état de chose est un réel handicap dans le cas
d’un suivi sanitaire ou d'un programme d’améliora-
tion. Par contre coup nous ne connaissons pas non
plus le nombre d’éleveurs et leur répartition exacte
sur Ifle.

Ladministration, par I'intermédiaire de la DAF, a la
main mise totale sur I'élevage. Elle a la responsabilité
de lidentification, de l'insémination artificielle et de
la santé animale. Durant plus de deux années la DSV
n‘a pas disposé sur le terrain de vétérinaire, seuls
intervenaient des infirmiers vétérinaires aux pratiques
plus ou moins heureuses.

Au regard de cette situation, des éleveurs aidés par le
service agricole de la Chambre Professionnelle et du
cabinet vétérinaire privé, ont proposé un programme
d’ensemble de suivi de |'élevage a Mayotte.
Repoussé a plusieurs reprises, il a enfin vu le jour
sous la forme d’un programme intitulé Plan d’Action
Sanitaire et Zootechnique. Une association d’éle-
veurs a été créée, regroupant a ce jour 130 per-
sonnes, pour un cheptel de 1 000 bovins et 300
caprins.

L'objectif du programme est d’apporter une sécurité
sanitaire et un appui zootechnique. Il faut savoir qu’il

n‘existe pas de véritables pratiques d’élevages. Les
éleveurs possédent de 1 a 4 animaux, souvent
confiés a des bouviers. Les éleveurs sont rarement sur
I’exploitation, des ouvriers, pour la plupart clandes-
tins, sont employés pour les travaux quotidiens. Les
animaux divaguent aux bords des routes ou sont au
piquet, mal nourris, abreuvés tous les deux jours, ils
sont tres peu productifs. La production laitiere est de
1,5 a 3 litres par jour et ce sur une période trés cour-
te. L'élevage est vu comme un élevage tirelire, le
nombre d’animaux I"emporte sur la qualité, la char-
ge a I'hectare est impressionnante. Certains éleveurs
ne vendant leurs animaux qu’en extréme nécessité,
I"approche économique est inexistante.

De petite taille, d'un poids moyen de 280 kg, le zébu
local n’a jamais fait I'objet d'un programme d’amé-
lioration. Depuis quelques années il est pratiqué une
centaine d’inséminations par an. Le choix des races
inséminées a été fait en fonction du go(t ou de I'ori-
gine géographique des chefs de service au lieu d'une
réflexion sur la pertinence des races. Les résultats des
croisements sont décevants, nous notons tres peu
d’amélioration, sauf si ce n’est au niveau du gabarit.
Les raisons sont nombreuses et I’alimentation en est
sans doute le facteur déterminant.

Malgré cela se dessine une volonté d’améliorer la
situation de la part de quelques éleveurs qui a terme
nous |'espérons, serviront d’exemple aux autres. Petit
a petit les pratiques évoluent, les éleveurs font de
plus en plus appel aux vétérinaires, ils plantent de la
canne fourragere, utilisent de I’ensilage et adoptent
un raisonnement économique.
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Présentation de la Mauritius Deer Farming Cooperative Society Ltd

Jacqueline Sauzier
MDFCSL, Holp Building, 2 avenue d'Epinay, 4 Bornes, ile Maurice

Le cerf rusa (Cervus timorensis russa), espece en éle-
vage a |'lle Maurice, a été introduit sur I'lle en 1639
par les Hollandais. L'élevage intensif de cet animal a
débuté en 1976 a Case Noyale, élevage calqué sur le
modele néo-zélandais d’élevage cervidé.

La MDFCS Ltd a été créée en 1992 faisant suite a une
demande spécifique des éleveurs cervidés pour la
vente de leur production. La MDFCS Ltd comporte 10
membres tous du secteur privé, 6 sont des propriétés
sucrieres et 4 particuliers. Des 10 membres, 8 sont en
état de marche et productifs. Actuellement environ
10,000 animaux sont en élevage intensif et 50,000 en
élevage extensif de type "chassé".

La taille des élevages intensifs varie de 100 tétes a
1,200 tétes pour une production mise sur le marché
de 1,500 carcasses (45 tonnes) et 500 animaux ven-
dus en vivant principalement aux élevages extensifs
(chassés). La totalité de la production de la MDFCS
Ltd est vendue sur le marché local entre les mois d’oc-
tobre et mai. Les carcasses ont un poids moyen de 30
kilos et sont abattus a partir de 12 mois pour les males
et entre 18 et 24 mois pour les femelles. Les ventes
des quatre autres mois proviennent des chassés (400
tonnes).

Les élevages intensifs sont situés principalement sur
les terres marginales en région cotiere. La demande
du marché est croissante, rendant obligatoire I'inten-
sification de I’élevage, mais le manque de terres a
mettre sous paturage est une contrainte au dévelop-

pement du secteur, d’ot une demande importante
pour une meilleure gestion de la ressource actuelle.

Actuellement, |"élevage est basé sur un systeme de
paturage tournant en paddocks. L'herbe des paturages
est le star grass (Cynodon plectostachyum), |'herbe
bourrique (Stenotaphrum dimidiatum) ou |’herbe
d’argent (Ischaemum aristatum). En période de séche-
resse, des sous-produits de I'industrie sucriere (bagasse,
mélasse) sont souvent utilisés comme apport alimen-
taire, mais également pour certains des produits
préfabriqués en usine et au colt élevé.

Dans le domaine de I'étude des paturages, le pro-
gramme "Gestion Raisonnée des Prairies" a débuté en
juin 2000 faisant suite a une mission en novembre
1996 de Gilles Mandret du CIRAD Réunion. Ce pro-
gramme débute a zéro, aucune donnée scientifique
sur la qualité des sols en élevage cervidé ou sur la pro-
ductivité des paturages utilisés n’étant disponible.
L'élevage cervidé actuel se base sur les données de
sols de lindustrie canniére, copie I’élevage bovin
local et se base sur des expériences personnelles
échangées entre éleveurs.

Le programme Gestion Raisonnée des Prairies néces-
site une collaboration entre I’'Université de Maurice,
le secteur public par I'intermédiaire de |’Agricultural
Research and Extension Unit (AREU) et le secteur
privé représenté par la MDFCS Ltd mais aussi par la
Mauritius Meat Producers Association et surtout par le
CIRAD Réunion.
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Les paturages et les espaces pastoraux en Nouvelle Calédonie.

Vincent Blanfort
IAC, Centre de Recherche Nord, BP 6, 98825 Pouembout, Nouvelle-Calédonie

En Nouvelle Calédonie, les adventices des paturages
constituent un probléme préoccupant sur les plans agri-
cole, environnemental et socio-économique. Elles sont
essentiellement localisées dans les zones d'élevages de
ruminants qui occupent 11 % du Territoire et 90% de la
SAU.

La ressource alimentaire (constituée essentiellement par
le paturage) des troupeaux peut étre menacée selon I'im-
portance des surfaces envahies. La durabilité de cette res-
source constitue donc une nécessité pour maintenir et
faire vivre une partie importante de la population rurale.
Les espaces pastoraux représentent également des pay-
sages uniques ("brousse"). Au regard de la volonté locale
de développement touristique, il est nécessaire de les
préserver au méme titre que d'autres formations natu-
relles ou anthropisées comme élément du patrimoine
rural. Ces formations végétales jouent également un role
essentiel dans la lutte contre |'érosion et les feux de
brousse. Sur un plan environnemental, certaines especes
exotiques envahissantes jusqu'ici cantonnées essentielle-
ment a ces espaces peuvent coloniser des milieux
naturels et contribuer a leur dégradation lorsque ceux-ci
deviennent instables.

Notre recherche a pour objectif la mise au point d’outils
d’aide a la décision pour la gestion des paturages et le
controle des envahissantes, visant une meilleure maitrise
de la ressource alimentaire et des espaces agricoles. Au-
dela du simple traitement chimique ou mécanique des
adventices qui consisterait a ne traiter que les symptomes,
les recherches menées directement chez les éleveurs ont
pour objectif de comprendre les causes de la dégradation
pour mettre au point des pratiques de gestion qui soient
durables. L'écologie systémique, la phytosociologie et
['écologie du paysage sont mobilisées pour mettre en évi-
dence les effets du milieu et des pratiques de gestion sur
I'évolution de la flore des paturages.

Dans une premiere phase d'investigation (2000-2001),
I'action "Plantes envahissantes et gestion des paturages"

s'est consacrée a une approche écologique visant a la
compréhension des processus de colonisation des adven-
tices ligneuses et herbacées a diverses échelles au sein
des divers espaces pastoraux du territoire. Plus de 300
stations ont été décrites sur les plans botaniques, des fac-
teurs environnementaux, des pratiques de gestion sur un
échantillon de 25 exploitations d'élevages réparties sur
I'ensemble du territoire. Cette étude a permis d'établir la
distribution et les facteurs responsables (milieu, pratiques)
de la présence et de I'abondance des especes envahis-
santes dans les différents types de végétation pastorale.
Sur plus de 260 espéces composant la flore des patu-
rages, les 2/3 sont des espéces adventices, c'est a dire
indésirables et plus ou moins nuisibles. Une trentaine
d'especes d'adventices majeures a été inventoriée, beau-
coup d'entre elles sont présentes sur les iles du Pacifique
et en Australie. Des cartes de leur répartition en Nouvelle
Calédonie ont été dressées. Les stratégies de reproduction
et de propagation ont été étudiées sur 2 especes modeles.
Une étude diachronique de la dynamique d’envahisse-
ment a été reconstituée a I'échelle du paysage.

Apres ces premieres phases, la programmation 2002 pré-
voit la mise en place d'expérimentations sur le contrdle
des envahissantes apparaissant les plus nuisibles d'apres
les premiers résultats. Ces expérimentations sont congues
dans le cadre d'une lutte intégrée contre les adventices
ligneuses et herbacées des paturages qui associe la ges-
tion par l'animal, l'entretien mécanique, |'utilisation
raisonnée des herbicides en prévention et en traitement
et la lutte biologique (en collaboration avec la recherche
australienne).

Une étude est en cours sur les représentations des
ressources et de leur dégradation que se font les diverses
catégories d'acteurs; elle constitue une contribution
importante a la mise au point d'outils d'aide a la décision
adaptés aux différentes catégories d'utilisateurs.
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La dégradation des prairies des systemes herbagers tropicaux humides
par des adventices — Le cas de la Guyane

Johann Huguenin
Cirad Emvt, TA 30 / A, Campus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France

Problématique : la Guyane, comme toute
I’Amazonie, a connu un développement de |’élevage
qui a induit une perturbation majeure des écosys-
temes forestiers ou des savanes a faibles potentiels
fourragers. Les prairies implantées permettent des
charges supérieures a 700 kg de poids vif.ha-1.an-1,
alors que la végétation spontanée des savanes ne
permet pas des charges supérieures a 30 kg de poids
vif.ha-1.an-1. Ces prairies a forte productivité poten-
tielle se dégradent rapidement. Le maintien de la
végétation fourragere est soumis a des perturbations
engendrées par des invasions d’adventices dont le
contréle est complexe. Les moyens de luttes sont
coliteux pour des impacts faibles dans le temps.

Question de recherche : la demande sociale claire-
ment exprimée est reformulée en fonction de |’état de
I'art. A notre sens la pertinence scientifique de cette
demande et sa question de recherche se portaient plus
sur les causes et la compréhension des dynamiques
d’infestation.

Hypothese et cadre conceptuel : Les prairies sont
abordées comme des agroécosystemes. Notre
hypothese porte sur la possibilité d’obtenir plus faci-
lement une résilience robuste de la végétation qui
s'autorégule avec le soutien de pratiques indirectes
(choix des plantes fourrageres, gestion des charge-
ments), plutét que par des interventions directes
(apport d’intrants, rotobroyage, sous-solage...). Nous
considérons qu’une des différences essentielles entre
"agrosysteme" et "agroécosysteme" se situe dans le
degré d’autorégulation du systeme.

Démarche de recherche : La premiére phase d’étude
a consisté a mener des travaux descriptifs et corrélatifs
afin d’identifier les principaux facteurs et conditions
de dégradation de la végétation des prairies. La

deuxieme phase a ensuite permis d’étudier le proces-
sus de dégradation de la végétation des prairies. Les
connaissances acquises portent sur les facteurs de la
dégradation. Les pratiques se sont révélées tres corré-
|ées a la dégradation de la végétation et les conditions
du milieu se sont avérées indépendantes. Le travail
descriptif a permis de mener ensuite une analyse du
processus de dégradation , 1) en étudiant I’adventice la
plus abondante et la plus récurrente (Mimosa pudica),
par des observations et des expérimentations systé-
miques puis analytiques, 2) en menant des analyses
entre la structure fourragere — la dégradation — les pra-
tiques des éleveurs...

Des résultats ont été obtenus sur des causes et des
processus de dégradation des pairies. Favorisent la
dégradation : 1) Iinstallation d’especes fourrageres
peu couvrantes, 2) la pature précoce des nouvelles
prairies, 3) I'absence d’apport de P205, 4) des char-
gements instantanés faibles et irréguliers, 5) des
rotations aux temps de passage ou de repos irréguliers.
La structure fourragere constitue I"élément majeur de
protection des prairies. Plus elle est épaisse et dense
moins le recrutement de plantules juvéniles d’adven-
tices se révelent élevées.

Les connaissances acquises ont été reportées sur des
supports de médiation : fiches de référents, grilles
d’analyse, indicateurs, cartographie.... Supports desti-
nés a fournir un espace de perception commun et des
reperes sur des phénomenes a discuter. La majorité de
ces supports ont été co-construits (+/- tacitement) entre
I"équipe de recherche du Cirad-Emvt, les services de la
société coopérative d’éleveurs de Guyane et un cercle
d’éleveurs — chercheurs (au sens de Rélling), au cours du
projet.
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La gestion raisonnée des prairies sur I'ile de la Réunion

Patrick Thomas* & Patrice Grimaud**
*UAFP, Maison des Associations, PK 23, 97418 Plaine des Cafres, La Réunion
**Cirad Pble Elevage, 7 Chemin de I'IRAT, 97410 Saint Pierre de la Réunion

Le suivi effectué chez les éleveurs de ruminants
(bovins et cervidés essentiellement) dans le cadre du
programme " Gestion Raisonnée des prairies " a été
initié en janvier 1995 par le Cirad-Elevage et I'Union
des Associations Fonciéres Pastorales et financé par
le Conseil Régional de la Réunion. Les fonds succes-
sifs accordés depuis 6 ans ont permis le déroulement
du suivi et I'application a | échelle du développe-
ment des outils de diagnostics élaborés lors de la
phase de recherche préalablement menée par le
Cirad pour raisonner la fertilisation, la conduite du
paturage tournant et la pérennité des couverts
prairiaux. Aujourd’hui, cette opération de recherche-
développement a évolué en un véritable service
d’appui aux éleveurs pour la gestion des prairies qui
complete logiquement les activités de ["UAFP
auparavant ciblées sur I'installation et la récolte de
surfaces fourrageres.

En réponse aux constats de départ (une production
tres irréguliere en quantité et en qualité au cours de
I'année, des pratiques de fertilisation non adaptées,
la non-durabilité des prairies), les outils de gestion et
les propositions techniques constituent désormais
une aide a la décision personnalisée pour les éle-
veurs et les organismes d’encadrement. Ils peuvent
s’y référer pour concevoir des modes de gestion des
prairies visant a maitriser durablement la production
d’herbe pour satisfaire des objectifs de production
animale concrets tout en gérant et en protégeant les
espaces pastoraux.

D’une maniere générale, on peut constater que le
déséquilibre entre les pratiques de gestion des
systemes fourragers et les rythmes biologiques
saisonniers tend a se réduire grace notamment a
I"appropriation des recommandations en matiere de
fertilisation chez les éleveurs suivis, mais aussi large-
ment dans le milieu de I'élevage par la diffusion de
I"information. Depuis trois ans, les stocks fourragers
sur pied mesurés dans les exploitations se rapprochent
davantage des références techniques souhaitables,

avec une qualité accrue du fourrage offert aux trou-
peaux. Il est donc désormais possible de piloter la
fertilisation en fonction d’objectifs de production
prédéfinis tout en s’adaptant aux contraintes environ-
nementales. Les résultats obtenus ces dernieres
années sont encourageants et montrent qu’il est pos-
sible de réduire I'impact des facteurs limitant la pro-
duction d’herbe.

Le nombre d’éleveurs adhérents a ce suivi augmente
régulierement (27 en 1995, 100 en 2002), certains de
facon ponctuelle (fertilisation), d’autres pour un suivi
plus approfondi faisant intervenir les trois bio-indica-
teurs—indices de nutrition minérale, biovolumes,
composition floristique. Ils se répartissent sur les
principales zones d’élevage de I'lle et majoritaire-
ment dans les Hautes Plaines. Par conséquent, nous
augmentons chaque année la pertinence de nos
résultats et recommandations en abordant une plus
grande diversité de situations écologiques et de sys-
temes d’exploitation. Parmi eux, quelques élevages
de cerfs du nord et de 'est de I'fle nous ont sollicité
pour un suivi tres rapproché en 2000.

Par ailleurs, I’étude approfondie des caractéristiques
propres a chaque exploitation dans le cadre de I'ac-
cord quadripartite entre I'UAFP, le Cirad, I'EDE et la
SICA-Révia devrait nous amener a concentrer nos
efforts sur un échantillon plus restreint d’exploita-
tions tout en assurant le protocole d’intervention
dans les autres élevages. Cette nouvelle phase
d’investigations qui a démarré en janvier 2000,
devrait permettre de relier les progres en matiere de
gestion de la prairie aux performances zootechniques
réalisées par les troupeaux et a plus long terme aux
résultats économiques de I’exploitation.

Les travaux devront a court terme prendre en comp-
te la valorisation des effluents d’élevages pour inté-
grer les engrais de ferme aux plans de fertilisation mis
en place avec les éleveurs, le but étant de les
valoriser au mieux en les substituant autant que
possible, aux engrais minéraux.
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Atelier 1

Conception d’outils d’aide a la décision
et implication des acteurs

Animateur : Eduardo CHIA (Inra Sad)
Rapporteur : Emmanuel TILLARD (Cirad Pdle Elevage)

En introduction, E. Chia rappelle la notion de concep-
tion d'outil et la différence entre aide a la décision et
aide a la conception, cette derniere impliquant les
acteurs aux cotés de la recherche. En effet, le titre de
['atelier suggeére que pour concevoir un outil - de gestion
¢ il est nécessaire, voire fondamental, d'impliquer les
acteurs. Nous devons donc préciser ce que nous enten-
dons par "conception des outils" et par "implication".
Travailler avec des acteurs implique que la recherche
abandonne le confort des laboratoires et qu'elle élabo-
re des dispositifs singuliers de négociation-traduction,
d'observation, d'expérimentation-conception et de vali-
dation (voir exposé de Michel Duru). Dans une telle
situation, les éleveurs doivent étre considérés a la fois
comme acteurs et comme objets de la recherche.

Les recherches sur la conception d'outils d'aide a la
décision sont assez anciennes, au moins en économie et
en sciences de gestion. Ce qui parait nouveau, et c'est
sur quoi nous devrions discuter dans cet atelier, c'est
I'implication - formes, dispositifs,... - de la recherche
dans des situations de changement, en particulier en ce
qui concerne la production des connaissances, les rela-
tions entre savoir scientifiques et savoir-faire. Ces nou-
velles situations de recherches devront nous fournir éga-
lement des "données" pour instruire la relation de la
recherche et la société (passage d'une relation basée sur
I'expertise a une relation de co-conception des solu-
tions). L'intervention de Jean-Philippe Choisis va nous
montrer le cheminement d'une recherche qui est née
d'une demande des partenaires du développement.
Celle que va nous présenter Jean-Michel Médoc illustre
assez bien la démarche inverse : la recherche cherche la
facon d'intéresser les acteurs a I'utilisation des outils
qu'elle a fabriqués.

W 7% présentation : Entre demande professionnelle et
offre de recherche, I'exemple de I'opération modélisa-
tion du fonctionnement technique et économique des

exploitations bovines laitieres et allaitantes a la
Réunion : Jean-Philippe Choisis.

Apres avoir confronté la demande de la Sicalait, qui s'ar-
ticule autour de a)- I'analyse de la viabilité des exploita-
tions et b)- la capacité a supporter des variations tech-
niques et économiques, a I'offre de recherche du CIRAD
en terme d'analyse de la diversité et d'élaboration de
modeles, l'auteur a présenté les différentes étapes de
I'élaboration de I'outil de recherche, de la typologie au
modele d'exploitation et régional, et évoqué I'élargisse-
ment potentiel aux exploitations allaitantes.

W 2 présentation : Aide a la décision des agriculteurs
par l'utilisation de modeles, un cas concret avec ['utili-
sation de Magma pour l'aide a la gestion des matieres
organiques : Jean-Michel Médoc.

Apres avoir présenté les interactions existant au sein de
['opération de recherche sur les effluents d'élevage,
entre les modeles, |'étude des pratiques et |'expérimen-
tation sur le systeme sol-plante, 'auteur a présenté les
caractéristiques du contexte réunionnais, parmi les-
quelles on peut citer |'abondance grandissante des
déchets produits, I'insuffisance des processus de trans-
formation, la réglementation inadaptée et le manque de
références techniques, ainsi que |'objectif attaché a
cette étude, la conception de stratégies de gestion des
effluents d'élevage aux niveaux individuel et collectif a
I'aide de modeles de simulation.

Les modeles et leur utilisation spécifique ont été abor-
dés. Des questions ont été ensuite formulées sur |'adé-
quation de ces outils en rapport avec leurs utilisations
potentielles, la stimulation du questionnement de I'utili-
sateur et la création d'un espace d'apprentissage.

I 3t présentation : L'aide a la décision ; quelques
enseignements des sciences de gestion : Michel Duru

L'auteur s'est attaché a décrire tout d'abord les activités
de décision (conduite et diagnostic des systemes,



conception et négociation) et le contexte de la déci-
sion, en identifiant 3 situations problématiques diffé-
rentes, (a) une situation bien structurée dans laquelle
le probleme est clairement posé, (b) une situation
plus complexe montrant une "irrationnalité" apparen-
te du comportement des décideurs, et (c) une situa-
tion non connue (ou l'incertitude est forte / ou ni le
probleme ni les acteurs ne sont connus ou clairement

identifiés - des problemes mal structurés -)

L'auteur a conclu sur une présentation, et une propo-
sition de grille de lecture de nos travaux, (a partir des
travaux de David*) des 4 démarches de recherche
possibles engendrées par le croisement de 2 objectifs
différents (construction mentale et construction
concréte de la réalité) et de 2 démarches différentes
selon que I'on part de I'existant ou d'un projet dans la
définition de I'objet de recherche. On aboutit ainsi a
la description d'une démarche basée sur I'observation
et le suivi (ol ce qui est privilégie est I'observation des
faits ou les comportements du membre du groupe),
d'une démarche basée sur I'expérimentation et la
conception des choses en laboratoire (modele en
chambre), d'une démarche de recherche action (ot la
contextualisation du changement est importante mais
pas nécessairement la formalisation) et, enfin, la
recherche intervention (ou la formalisation et la
contextualisation du changement sont réalisées par
palier). Cela signifie qu’il y a a la fois fabrication de
dispositifs d’action et production d’une méthode de
connaissance. M. Duru a appliqué la grille de lecture,
constituée de ces 4 types de démarches, au domaine
de I'agronomie.

D’apres lui, la méthode qui a longtemps dominé les
recherches en agronomie est celle de I’observation
puis / et le modele en chambre. Ce n’est que depuis
récemment que |"agronomie commence a utiliser les
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démarches dites de recherche-action et recherche-
intervention.

B Discussion

La discussion qui a suivi a largement tourné autour
de la représentation des démarches de recherche
qu'a présentées M. Duru. Marc Piraux a souhaité rap-
peler le réle de I'expert dans la co-contruction d'un
espace de problemes et I'importance de quelques
concepts ou notions clefs (chemin faisant, objets
intermédiaires et apprentissage). Hubert Guerin a
invité les participants a resituer leurs démarches dans
la grille de lecture proposé par M. Duru, en appelant
a conserver a |'esprit |'existence de différents lobbies
(économiques, environnementaux, liés a la consom-
mation et au tourisme) pouvant engendrer des
demandes différentes, voire antinomiques. Eduardo
Chia est revenu ensuite sur la notion d'objets inter-
médiaires et la constitution d'équipes interdiscipli-
naires. Il a rappelé que la premiére tache de la
recherche était de transformer - action de traduction
- des préoccupations formulées par les acteurs en
problemes scientifiques et des objets de recherche, et
qu'il reste ensuite a formaliser les dispositifs de
recherche (étapes, restitution, valorisation), qui doi-
vent tenir compte de la participation des acteurs.
Différentes interventions ont ensuite concerné les
modeles, leur utilité, leur (trop) grande complexité, la
nécessité de proposer des indicateurs proches de la
réalité faciles a utiliser.

*David A. : La recherche-intervention, cadre général pour
la recherche en management ? In Les nouvelles fondations
des sciences de gestion. Coordonné par : A. David, A.
Hatchuel et R. Laufer. 2001, Editions FNEGE.213 pages.
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Entre demande professionnelle et offre de recherche : exemple de I'opération ELE 105
"Modélisation du fonctionnement technique et économique des exploitations bovines
laitiéres et allaitantes a la Réunion"

Jean-Philippe Choisis, Kamel Louhichi, Véronique Alary
Cirad Pole Elevage, 7 Chemin de I'IRAT, 97410 Saint Pierre de la Réunion

La genése de l‘opération ELE 105 est liée a une
demande exprimée par la coopérative des produc-
teurs laitiers de la Réunion (Sicalait) de disposer
d’une connaissance sur la viabilité des exploitations
bovines laitieres et de leur capacité a supporter des
variations de leur environnement (évolution des
aides et des prix). En réponse, |'offre de recherche
faite par le Cirad a été de proposer |"élaboration d"un
outil d'aide a la décision permettant de guider les
choix stratégiques de I’entreprise et d’aider a la négo-
ciation des soutiens publics.

Au préalable, des enquétes en exploitation ont été
menées afin d’analyser la diversité des situations et
d’approcher les pratiques ainsi que les performances
techniques et économiques des élevages. Cette base
de données a servi de support a la construction d’un
outil informatique qui s’est également largement
appuyé sur les connaissances des techniciens de
développement. Ce faisant, des besoins se sont expri-
més pour élargir 'usage de l'outil a des fins de
conseil aux éleveurs. Par ailleurs, la présentation de
ces travaux devant des responsables de la profession
les a amené a exprimer des craintes vis a vis d’une
utilisation de I'outil contre leurs intéréts. Ceci nous
amené a préciser les conditions d’usage de I'outil et
plus largement les conditions de la collaboration
entre organismes professionnel et de recherche.

Dans un second temps |'offre de recherche du Cirad a
été élargie a la filiere bovine allaitante. Des enquétes ont
été menées dans des élevages naisseurs et engraisseurs
montrant une tres grande diversité des situations d’éle-
vage et des performances économiques. La demande de
la coopérative des éleveurs bovins allaitants est toutefois
différente des éleveurs laitiers. Elle se situe plus en terme
daide a la conception de modeles de production adap-
tés aux différentes situations de I'ile.

A partir d’'une demande initiale relativement formel-
le émanant d’un responsable professionnel, le travail
d’élaboration de I'outil d’aide a la décision qui en est
issu nous a amené a rencontrer toute une série de
demandes émises a des niveaux différents (éleveurs,
techniciens, responsables de filiere) mais relative-
ment cohérentes entre elles. Un groupe de travail
élargi est en cours de mise en place pour permettre
les conditions d'une appropriation collective des
résultats et des outils de la recherche.

Le développement de |’élevage doit toutefois étre
resitué dans des enjeux locaux de " développement
équilibré du territoire " qui doivent nous amener a
dépasser ['approche sectorielle. En terme de
recherche, nous inscrivons ainsi nos activités dans un
cadre plus général de questionnement sur le role et la
place de I'élevage dans I'aménagement du territoire
réunionnais.
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L'aide a la décision des agriculteurs par I'utilisation de modeles.
Un cas concret : Utilisation du modele de simulation Magma pour I'aide a la gestion
des matieres organiques au sein d'une exploitation agricole

Jean-Michel Médoc
Cirad Pole Padef, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

La production annuelle de déchets organiques
agricoles, industriels et urbains s'éleve a environ 2,5
millions de tonnes. Plus de 600 000 tonnes sont pro-
duites par |'élevage, soit plus des trois quarts de
I'azote des déchets organiques. Le développement
des élevages depuis une dizaine d'années a conduit
a une concentration importante d'effluents dans
certaines localités, avec les risques de pollution qui
en découlent, du fait de l'exiguité des surfaces
épandables. Par ailleurs, les cultures en zone tropicale
(productions maraicheres sur andosols) ont besoin
d'un apport important de matiere organique pour
maintenir la fertilité des sols soumis a une forte
érosion. Le déséquilibre entre régions s'accroit :
certaines sont productrices de biomasse carbonée
(canne a sucre dans les Bas), d'autres, dans les Hauts,
produisent des effluents d'élevage chargés en azote a
partir d'une alimentation en grande partie importée.
D'autres déchets organiques industriels (écumes,
vinasses) ou urbains (ordures ménageres, boues de
STEP, déchets verts...) peuvent aussi étre valorisés par
I'agriculture en complément (ou en concurrence)
avec les déchets d'origine agricole. Cette demande
sociale a I'agriculture est de plus en plus marquée.

Dans ['état actuel des pratiques, on a d'un coté des
excédents de déchets mal valorisés, souvent
générateurs de nuisances, de |'autre des besoins en
fertilisation organique non satisfaits. Dans ce contexte,
on assiste a de nombreuses initiatives de multiples
acteurs (producteurs ou coopératives agricoles, com-
munautés urbaines, industriels) visant a mettre en
place des filieres de valorisation agricole des déchets
et des sous-produits. Ceci doit cependant se faire en
trouvant les moyens du fonctionnement durable des
agrosystemes concernés (mesures structurelles, régles

et stratégies de gestion), en respectant certaines
contraintes d'ordre environnemental, agronomique,
technique, économique, voire social ou réglementai-
re (ces derniéres tendant a devenir de plus en plus
contraignantes). Notamment, il apparait nécessaire
de se doter de moyens d'évaluation du risque lié a
I'introduction dans le milieu de produits allogénes,
transformés par des procédés technologiques ou non.

Dans cette optique, on a recours a la modélisation
mathématique ou informatique des agrosystemes
concernés, permettant d'analyser par simulation les
pratiques actuelles et concevoir de nouvelles straté-
gies de gestion des déchets organiques permettant de
remédier aux défauts constatés. Le modele d'aide a la
gestion des matieres organiques en agriculture,
Magma, a été congu afin de simuler les flux d'ef-
fluents organiques (lisiers, litiere, compost) au sein
d'une exploitation agricole. Se pose désormais la
question de I'évaluation de ce modele et de son
transfert vers les acteurs de la "filiere" matiere orga-
nique. Est-ce I'outil a transférer ? Vers qui : agriculteurs,
conseillers agricoles, décideurs ? Dans un premier
temps, un réseau d'utilisateurs expérimentés en
matiere de gestion des déchets organiques d'origine
animale sera constitué. Des séances de travail seront
organisées afin de tester par simulation avec Magma
des scénarios de gestion de la matiere organique.
Ces simulations sont considérées comme des objets
intermédiaires permettant (i)de stimuler le question-
nement de ['utilisateur afin de apporter |'éclairage
utile pour sa prise de décision, (ii) de créer un espace
d'apprentissage susceptible d'aboutir a I'émergence
d'un espace du probleme, (iii) de mettre en ceuvre
une démarche de co-construction d'un outil mieux
adapté.
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L'aide a la décision : quelques enseignements des sciences de gestion

Michel Duru
Inra Sad, BP 27, 31326 Castanet-Tolosan Cedex, France

Qu'implique, pour la recherche, de travailler avec
des partenaires ¢ Cette question peut se décliner de
la facon suivante :

» Comment la recherche traduit les préoccupations et
les demandes des partenaires en question scienti-
fique et un programme de recherche ? _

b Quels dispositifs mettre en place pour gérer les
relations recherche-partenaires ?

b Quelles connaissances (type et nature) la recherche
produit lorsqu’elle travaille de facon étroite avec des
partenaires ¢

Observation des faits Observation :

ou travail du groupe
sur son propre

comportement du changement

Démarche

Partir d’une situation
idéalisée ou d'un
projet concret

de transformation contextualisation

Il y a peu de contextualisation du

changement et de formalisation

Conception en " chambre"

de modeles de gestion :

La formalisation d’'un changement
peut étre importante mais pas la

P Quand et comment développer, dans le cadre
d’une recherche intervention ou recherche en parte-
nariat, 'observation, le modele en chambre, la
recherche action ?

David (2001) distingue, dans les situations visant
les changements, quatre types de démarches en
croisant la démarche utilisée et I"objectif poursuivi.
Ces modeles sont caractérisés selon leur degré de
contextualisation du changement et de la formalisa-
tion du changement, et sont illustrés par le tableau
ci-dessous :

Objectif

Recherche-Action : Dans ce cas il
y a une forte contextualisation du
changement mais pas nécessaire-
ment une formalisation du chan-
gement.

Recherche-Intervention :

La contextualisation et la formali-
sation du changement sont
importants et elles se font par
phases ou pallier

L'auteur considere que les différentes démarches ne sont que des cas particuliers de la démarche de

Recherche-Intervention.
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Atelier 2

Adaptation des outils d’aide a la décision
a d’autres contextes et a d’autres objectifs

Animateur : Jacques LEPETIT (Sicalait)
Rapporteur : Matthieu GOUSSEFF (Cirad Pole Elevage)

Afin d'éviter la redondance de travaux d'équipes ayant
des problématiques proches mais des terrains
d’applications différents, se pose la question de la
capacité des outils développés a s’adapter a des situa-
tions ou des objectifs différents.

Dans le cadre de la modélisation technico-économique,
Véronique Alary apporte dans le premier exposé un élé-
ment de réponse. Il nest pas possible d’exporter les
modeles d’une situation a I'autre, il s’agit plutdt d'utiliser
une méme démarche rationalisée, objectivée de modéli-
sation. Cette démarche comporte les étapes suivantes :

* Description de la situation

¢ Formalisation du modéle

¢ Validation du modele

e Utilisation du modéle obtenu

L'exposé fut étayé d’exemples sur ses 3 terrains d’expé-
riences : I'Inde, le Maghreb et la Réunion.

Le second exposé, présenté par Kamel Elouhichi, explici-
tait concretement cette démarche dans le cas concret de
la modélisation économique du fonctionnement des
exploitations laitieres a La Réunion. La démarche de
Véronique Alary transparaissait clairement a travers le
plan de I'exposé de Kamel Elouhichi :

¢ Introduction sur la situation réunionnaise

e Spécificité de la modélisation retenue

» Construction des modeles économiques

d’exploitation
» Validation des modeles
* Présentation des résultats

Une typologie préalable ayant permis de classer les
exploitations laitieres de la Réunion en 6 classes, un
modele économique a été développé pour chacune de
ces classes. Une fois développés ces modeles de pro-
grammation mathématique dynamique (prévision sur 5
ans) et récursif (les sorties de I'années ‘'n’ représentent les
entrées de I'année 'n+1’), leur validation par comparaison
des données simulées et observées s’est avérée satisfai-
sante. Utilisée dans une optique positive et non normati-
ve, ces modeles ont permis d’amorcer un dialogue effica-
ce avec la Sicalait dont émanait la demande initiale.

La perspective d'agrégation de ces modeles par typologie
en un modele régional a enfin recentré le débat a une
échelle plus territoriale.

L'appréciation du modele par ses utilisateurs finaux fut
I'objet du dernier exposé de cette session, présenté par

Jacques Lepetit. Aprés avoir exprimé une réelle satisfac-
tion non seulement quant a Ioutil utilisé mais aussi quant
a la fagon participative dont il avait été développé ;
Jacques Lepetit a présenté ce qui faisait selon lui les atouts
et faiblesses de ces modeles.

Atouts :

* Approche globale de la filiere

* Grand nombre de variables prises en compte £ des-
cription réaliste de la situation

* Vision a moyen terme (5ans)

* Outil de simulation utile méme dans le dialogue avec
I"éleveur au sein de I'exploitation.

Limites :

e Simulations qui reposent sur une typologie de 6
groupes. Représentativité de ces groupes ? Possibilité
pour un éleveur de passer d’un groupe a l'autre ?

 Grand nombre de variables prises en compte £ com-
plexité du modele

= Convivialité a améliorer, développer une interface

* Boite noire : résultats pour 5 ans, que se passe-t-il au
cours de ces 5 ans ?

* Mise en évidence des facteurs les plus déterminants
dans les résultats

® Discussion

La question de la représentativité des groupes a été soule-
vée, et si la typologie actuelle semble faire le consensus,
la question de son évolution et de la perméabilité de ces
groupes a été posée.

D’autre part, le caractére évolutif de la typologie pose la
question du réinvestissement nécessaire et de |'adaptation
des modeles dans le temps. Un élément de réponse a été
apporté par le biais de la mise en évidence de themes
discriminant majeurs permettant d’alléger grandement les
procédures d’enquétes a venir.

Pour en finir avec la thématique des typologies, il a été
suggéré d'effectuer des simulations sur des types non
encore observés, utilisant alors le modele comme outil de
prospective.

Enfin le caractere prépondérant de la perception de la réa-
lité par les acteurs des filieres, la dimension éminemment
sociologique de la modélisation, la constitution nécessai-
re d’équipes pluridisciplinaires convergent vers une refor-
mulation de la démarche de modélisation comme "co-
construction d’un espace de problemes en vue de I'ex-
ploration du champ des possibles".

|
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Adaptabilité d’un outil de programmation mathématique. Intéréts et limites
de I"application de I'outil en Haryana (Inde), a la Réunion et au Maghreb

Véronique Alary
Cirad Emvt / Icarda, 6, rue Ibn Rachik, 2080 Nouvelle Ariana, Tunis, Tunisie

Un outil de programmation mathématique a été
développé en Haryana (Nord de I'Inde), a la Réunion
et au Maghreb, 3 régions dont les conditions agrocli-
matiques, les systemes de production comme les
contextes institutionnels sont tres éloignés les uns des
autres.

Les modes de gestion des fourrages et d’alimentation
des animaux au sein des exploitations posent diffé-
rentes questions de gestion technique et économique :
(i) les exploitations réunionnaises se rapprochent des
modeles de fonctionnement européen avec cepen-
dant des contraintes agro-climatiques tropicales. I
s'agit d’'un mode d’alimentation a l'auge basé sur
I'ensilage, le foin et le concentré; (ii) en Haryana, la
base de la ration des vaches laitiéres est composée
essentiellement de paille (blé/ riz) et de fourrages en
vert (berseem / sorgho) ; (iii) dans les zones arides et
semi arides du Maghreb, les exploitations de petits
ruminants fonctionnent a la fois sur un mode de patu-
rage et de complémentation en grain d'orge et
concentrés. Si dans ces 3 systemes, les contraintes
climatiques, techniques, économiques et institution-
nelles (voire méme sociales et culturelles) jouent un
réle important dans le processus de décision des pro-
ducteurs, leur poids comme les moyens de contour-
nements de ces contraintes sont tres différents.

Cependant les questions posées a la recherche
restent proches :

1) Comment augmenter la production et le revenu en
milieu rural en préservant les ressources naturelles et
I’environnement ?

2) Quels seront I'impact/ les effets d’'un changement
du systeme d’aide ou technologique sur les décisions
de production, la gestion du risque, les mécanismes
de prévision et les modes de conduite ? Quel est le
poids des fonctions non marchandes dans la prise de
décision des agents ?

Ces questions peuvent étre formulées différemment :
Quels sont les déterminants des choix productifs des
agents ¢ Quelle est leur marge de manceuvre face a
un changement extérieur? Or, dans toutes les agricul-

tures du monde, les ressources sont rares et il est
important de les employer du mieux possible comp-
te tenu des possibilités offertes et connues. De plus,
dans un environnement incertain qui caractérise |'ac-
tivité agricole, il existe certaines conduites sécuri-
taires.

Et bien souvent, tout changement (social ou tech-
nique) ne se produit qu’a I"épuisement des "combi-
naisons de toutes les forces productives au sein des
anciens rapports de production" (Ellis, 1988). La
décision des agents est bien un probléeme d’alloca-
tion des ressources sous contraintes séveres. La pro-
grammation mathématique est alors une méthode
opératoire pour étudier I'allocation des ressources
entre cellule de production-consommation quand les
intrants sont limités ou quand leur nombre est impor-
tant. Si la PM comme tout modele est une représen-
tation simplifiée des phénomeénes, suite a une
reconstruction du fonctionnement, elle a I’avantage
de prendre en compte un nombre important de para-
metres et de variables sans pour autant multiplier les
observations.

Des lors par la mesure des écarts a la réalité, cet outil
peut conduire a une réflexion sur les raisons sociales
parfois psychologiques du comportement des agents
au dela des aspects technico-économiques. De plus
ces écarts font généralement |'objet de discussion,
de confrontation d’opinion et parfois de négocia-
tions, et participent a un processus itératif et cognitif
entre recherche, organismes de développement et
producteurs. Ainsi, au Maghreb, I'outil participe a la
mise en place de Plans de Développement
Communautaire qui seront négociés aupres des
bailleurs de fonds ou agences de développement.

S'il est difficile de parler d’adaptation "pratique" de
I'outil entre les terrains, il s’agit par contre d’un outil
bien adapté pour prendre en compte différentes
questions d’ordre économique, social, agronomique,
technologique ou environnemental, autant d’élé-
ments qui participent sous forme soit de contrainte
soit d’objectifs au processus de décision des agents.
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Apport de la modélisation économique a I'analyse prospective
du fonctionnement des exploitations laitiéres a la Réunion.

Kamel Louhichi
Cirad Pole Elevage, 7, Chemin de I'lrat, 97410 Saint Pierre de la Réunion

Quel est I'effectif minimum de vaches laitieres requis
pour qu’une exploitation soit viable ? Quels sont les
choix techniques qui doivent étre faits ? Comment
accroitre la productivité, assurer la viabilité et la compé-
titivité future des exploitations, tout en respectant I’envi-
ronnement (accroissement des effluents) face a des
réformes probables du systeme d'aide et une évolution
des prix (des intrants et des produits) ¢ Quel est la pers-
pective d’évolution du secteur laitier dans un contexte
économique de plus en plus compétitif et de moins en
moins soutenu ? Autant de questions que se posent,
aujourd’hui, les professionnels et les décideurs a la
Réunion.

Pour apporter quelques éléments de réponse a |'en-
semble de ces interrogations, nous avons entrepris de
mettre au point un outil de suivi et d’aide a la décision
collective. Cet outil qui fait appel a la programmation
mathématique et a ses concepts de frontiéres de possi-
bilité de production en milieu contraignant va nous per-
mettre d’identifier et d’expliquer les déterminants de
I"équilibre des productions sur les exploitations, ainsi
que d'anticiper I'évolution de cet équilibre suite a des
scénarios de réforme des politiques agricoles. Il permet
aussi d’envisager les évolutions dynamiques des exploi-
tations et d’expliciter les interactions entre différentes
exploitations ou entre les exploitations et leur environ-
nement.

Bien que, généralement, la programmation mathéma-
tique ait été utilisée par les économistes en tant qu’outil
de décision purement normatif (voila ce qu'il faut faire)
nous nous orientons dans le présent travail vers une utili-
sation positive - descriptive. Il ne s'agit pas donc de viser
un optimum de premier rang, objectif de I"approche nor-

mative, inaccessible, mais de reproduire la situation
actuelle, de comprendre les systemes étudiés et d’antici-
per les adaptations futures face a des changements exté-
rieurs. De méme et afin de mener une analyse qui puisse
intégrer |'effet a long terme de divers déterminants écono-
miques (la structure des prix, les systemes d‘aides, les
changements technologiques,...) sur le comportement
des éleveurs laitiers et sur leurs choix stratégiques et d'in-
vestissement (sur la gestion des ressources, la conduite et
I"évolution démographique du troupeau, etc.), nous pro-
posons un modele dynamique de type multipériodique
récursif. La dimension multipériodique signifie qu’on part
d'une situation initiale et on choisit des plans de produc-
tion pour les années a venir en tenant compte de toute
I'information disponible sur le futur, a savoir les anticipa-
tions sur les prix et sur les rendements techniques. La
dimension récursive implique que les résultats d'une
année sont influencés par ceux des années précédentes.

La construction de cet outil se situe tout d’abord au
niveau de I'exploitation agricole et ensuite au niveau de
la région. Elle a nécessité, premiérement, la réalisation
d’une typologie qui recouvre la diversité des systémes
d’élevage, deuxiemement, la modélisation de chacun
des six types d’exploitations retenus afin de représenter
les systemes de production actuels et d’anticiper leurs
tendances d’évolutions. Nous sommes actuellement
engagés dans la phase de validation et de simulation en
exploitation. Une fois cette étape accomplie, une agré-
gation de I"ensemble des modeles individuels dans un
modele régional permettra de simuler, grace a une endo-
génisation des prix et des quantités, I'évolution de I'en-
semble de la filiere et d’étudier I'allocation des
ressources et la répartition, qui découlent du systéme
d’aide et de prix dans un cadre cohérent.
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Atelier 3

Qualité et ingestion des fourrages verts et conservés

Animateur : Harry ARCHIMEDE (Inra Craag)
Rapporteur : Hélene GOURC (Cirad Pole Elevage)

® Exposé d’Harry Archiméde et de Maryline
Boval (Guadeloupe)

En Guadeloupe, les recherches ont lieu en ferme expé-
rimentale. L'objectif est d’optimiser la production ani-
male en zone tropicale en valorisant les ressources
locales animales et végétales pour des systemes de pro-
duction durable. Deux types de recherche sont
conduits :

¢ les approches classiques a I'auge pour mesurer
I'ingestibilité et la digestibilité

*les essais au paturage avec des mesure de biomasse et
d’ingestion.

Les indicateurs ne sont pas toujours faciles a mesurer.
Les outils sont parfois lourds comme la mesure de
I"azote fécal pour estimer la digestibilité et la qualité de
I'ingéré.

Des expériences sont menées pour déterminer |'impact
de différentes regles de gestion :

Pour la gestion du fourrage de la prairie, les essais
concernent le stade d’exploitation, la fertilisation, I'ir-
rigation.
Pour I'usage des compléments fourragers, sont étudiés
I"utilisation de la canne a sucre, du bananier, des
arbres fourragers ou des concentrés classiques.
Pour conduite au paturage enfin, sont expérimentés
différentes conduites : paturage tournant ou continu,
a l'attache ou paturage mixte avec des bovins et des
ovins.
L'exposé s’est conclu avec une ouverture sur les indi-
cateurs fourragers et animaux a utiliser et a transmettre
au développement.
® Exposé de Patrice Grimaud (Réunion)

Cet exposé concernait la valeur alimentaire des four-

rages réunionnais. A partir de prélevements au
paturage, chez les éleveurs, on a pu calculer des
valeurs alimentaires. Il ressort principalement que les
valeurs énergétiques des fourrages tropicaux sont infé-
rieures a celles des fourrages tempérés. Un travail a été
mené sur |'estimation des quantités ingérées en élevage
laitier avec un conseil déquilibrage de la ration de
base. Loutil de calcul simple, sous forme de tableur
EXCEL, a été transmis aux partenaires. Le probleme qui
se pose encore aux chercheurs de La Réunion est
I'estimation de I'ingéré au paturage.

® Exposé de Philippe Lecomte (Montpellier)

Philippe Lecomte nous a présenté la spectrophoto-
métrie infra-rouge.

En début d’année 2002, 900 échantillons de fourrage
réunionnais ont étés passés au spectrometre. A partir
des spectres, on peut déduire des teneurs en protéines,
en fibres, estimer la digestibilité d’un fourrage, voire
prédire la production de lait.

® Discussion

Deux types de recherches ont été présentées et sont a
combiner : I'expérimentation et |'observation chez les
éleveurs. Si ces deux méthodes ne sont pas accessibles
aux chercheurs sur un méme terrain, renforcer la
communication entre ceux qui pratiquent I'un et ceux
qui pratiquent l'autre peut permettre un avancement
commun. Une autre remarque concerne les démarches
a lauge et au paturage, qui different. Et pour cause, la
maitrise de ce que mange I"animal au paturage est plus
complexe. Ensuite, les investigations sont a approfondir
sur les potentiels des fourrages, notamment pour les
variétés indigenes. Enfin, notre attention a été portée
sur le SPIR, en nous invitant a ne pas nous focaliser sur
une seule méthode.
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Quelle aide a la décision pour améliorer la production bovine
sous les tropiques ? L'apport de I'INRA-Centre Antilles-Guyane

Harry Archimede & Maryline Boval
Inra Antilles-Guyane, Domaine Duclos Prise d'Eau, 97170 Petit-Bourg, Guadeloupe

Dans le cadre du séminaire INRA-CIRAD visant 'les
outils d'aide a la gestion des fourrages' la contribu-
tion de ['Unité de Recherches Zootechniques du
Centre INRA Antilles-Guyane sera de présenter les
méthodes que nous utilisons, les résultats déja acquis
et des éléments de réflexion sur le choix d'indica-
teurs pertinents pour apprécier la qualité de la ration
dans les élevages. Nous travaillons a I'amélioration
de I'alimentation des ruminants de la zone tropicale
depuis une vingtaine d'années, avec des moyens plus
conséquents depuis 1994. De ce fait, nous disposons
actuellement de quelques acquis méthodologiques
pour apprécier la qualité des fourrages tropicaux et
des rations consommées par les ruminants a l'auge
ou au paturage.

Pour estimer |'ingestion et la digestibilité de la ration
prélevée au paturage par des bovins, nous avons testé
la prédiction via la teneur en azote fécal (Boval et al.,
1996a; Boval et al., 2002b) ou I'analyse de spectres
fécaux (Boval et al., 2002c). Les stratégies alimen-
taires qu'ont les animaux pour constituer leur ration
au paturage sont appréciées en mesurant le compor-
tement alimentaire, soit visuellement (Boval et al.,
1996b) ou a l'aide de 'recorders' anglais (Rutter et
al., 1997).

Pour apprécier des parameétres plus explicatifs de la
nutrition nous avons recours a des méthodes in
sacco, a la mesure de flux duodénaux pour réaliser
des bilans de la digestion du rumen et évaluer la
nutrition azotée (Archimede et al., 1999a). Enfin des
vidanges de rumen permettent d'apprécier |'encom-
brement du rumen, facteur souvent limitant de
I'ingestion, y compris au paturage (Archimede et al.,
1999b). Plus récemment nous avons débuté I'étude de
la résistance a la mastication, en ayant recours aux
appareils a comportement et la résistance au broyage
(thése en cours). Ces méthodes seront appliquées a des
animaux au paturage.

Les mesures sur le fourrage in situ réalisées classi-

quement, sont la mesure de rendement, la
composition morphologique (par tri ou SPIR ?), la

hauteur (herbometre a plateau), la caractérisation des
talles in situ, I'lF, la masse linéique des tiges ou celle
surfacique des feuilles.

Toutes les méthodes physico-chimique classiques sont
utilisées par notre laboratoire, pour effectuer les
dosages sur le fourrage, les feces ou le jus de rumen.
Nous disposerons d'un spectromeétre IF des le 2d
semestre 2002.

De nos études, nous avons identifié certains indica-
teurs de la qualité de la ration, qui peuvent étre
utilisés dans des élevages. Sur des feces prélevées
dans des élevages (voie rectale ou au sol) le dosage
de I'azote fécal ou la mesure des spectres IF, peuvent
informer sur la digestibilité et la composition
chimique du fourrage réellement consommé.
D'autres parametres comme le flux d'azote micro-
bien ou I'encombrement seraient actuellement plus
difficiles a évaluer. mais il s'agit de criteres plus
explicatifs, pour lesquels on peut toutefois imaginer
la mise au point d'indicateur couplé et plus pratique
d'estimation dans les élevages.

Concernant le fourrage, nous sommes en train de tra-
vailler sur des indicateurs de la qualité du fourrage
proposé (INN, IF, masse linéique), en se basant non
pas uniquement sur des critéres chimiques (estimés au
laboratoire) mais sur des criteres de consommation par
les animaux, au paturage ou a l'auge.

Ainsi certains criteres sont relativement faciles a
mesurer, et on peut envisager leur estimation directe-
ment dans les élevages. D'autres nécessitent une
phase de mise au point pour une mesure instantanée
par un outil approprié aux conditions d'élevage.

Certains outils permettant d'orienter les choix des
éleveurs, sont d'ores et déja disponibles. La table des
valeurs alimentaires par classe de fourrage (Xandé et
Garcia-Trujillo, 1985; Aumont et al., 1991) peut
aider a orienter le choix des éleveurs entre plusieurs
fourrages. Une grille de notation de I'état corporel
(Frantz, 1989) permet de standardiser |'estimation de
la NEC chez les bovins Brahman de la Martinique,
pouvant contribuer a évaluer I'état nutritionnel des
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animaux. Enfin des économistes du CRAG ont mis au
point un modele MICA (Modele d'offre pour la
production agricole en Guadeloupe) qui tente de
reproduire le processus de décision des agriculteurs
grace a la programmation linéaire. Ce modéle permet
de prédire I'impact de la politique agricole et de I'in-
novation technologique sur ['orientation des activités
sur les exploitations agricoles. Il s'agit de prédire les
stratégies de production des agriculteurs quand le
prix du marché et les technologies varient. Différents
systtmes polyculture-élevage représentatifs ont été
étudiés (canne, ananas, maraichage, igname, porcs,
caprins, bovins et lapins, Diman et Zébu, 2000). Un
tel modele peut étre élargi a d'autres productions.
De nos différentes expérimentations, en contexte tro-
pical humide, nous pouvons suggérer certaines
regles de gestion, qui doivent étre adaptées a leur
contexte d'application :

P Quelle gestion du fourrage, de la prairie ?

* Quel fourrage ? local adapté ou importé productif
* Quel stade d'exploitation ¢ (Cruz et al., 1989;
Archimede et al., 2000; Boval et al., 2002e) a I'auge
ou au paturage ?

 Eau ou Azote ? choix a adapter a la ressource utili-
sée (Cruz et Schemoul, 1991; Cruz et Boval, 2001)
* La fertilisation azotée : quel impact sur la morpho-
genese du fourrage (Cruz & Boval, 2000), sur la
digestibilité et I'ingestion (Boval et al., 2002a)

* A quelle période climatique fertiliser ? Quelle est la
période climatique la plus favorable a I'adjonction de
fertilisant ¢ (Boval et al., 2002d)

b Quels compléments fourragers utiliser ?

e La canne a sucre (Salas, 1988, 1989; Eugene et al., 2002)
* La banane (Geoffroy et al. 1981)
° Une légumineuse arbustive,
(Archimede et al., 2001)

* ...etl'association banane-Gliricidia ? (Djalim, 1999)
* Les concentrés classiques, quels niveaux ?
(Alexandre et al., 2001)

» Quelle conduite animale

* Quantité ou qualité du disponible ? (Boval et al.,
2000)

* Le paturage tournant mixte, bovins/moutons, asso-
cié ou alternatif (Mahieu et al., 1997)

e Le paturage tournant vs continu? (Mahieu et al.,
2002)

le Gliricidia,

* Le paturage a l'attache (Boval, 1994; Boval et al.,
2001)

* Le paturage nocturne ou fabrication de fumier ?
(Boval et al., 1996b)

* Le parasitisme gastro-intestinal de bovins (Aumont
et al., 1991, 1992)

Des indicateurs pertinents de la qualité de I'alimenta-
tion pourraient étre a terme utilisés de deux fagons dif-
férentes dans les élevages : soit ils seraient informés
pour un éleveur désireux de connaitre spécifiquement
la qualité des rations consommeées sur ses paturages,
par lui méme ou par un labo expert, soit un abaque
d'un ou de plusieurs indicateurs pertinents, et que
pourraient s'approprier les agriculteurs, pourrait étre
constitué ultérieurement, a l'usage des éleveurs. Il
comporterait pour une valeur d'indicateur, une valeur
de ration, avec prise en compte de différents critéres a
définir en commun. Dans ce dernier cas, il serait sou-
haitable que I'indicateur soit le plus simple possible et
le plus facile a évaluer par I'éleveur lui méme.

Pour une gestion optimale du systeme de production,
des indicateurs tant de I'état nutritionnel de I'animal
que de la ressource fourragére (fauchée ou paturée)
sont indispensables pour |'obtention d'une alimenta-
tion de qualité et sur le long terme. On doit par
ailleurs s'interroger sur les caractéristiques animales
(qualité de la ration, ingestion, croissance) ou fourra-
geres (potentiel de repousse, déficience minérale,
enracinement, pérennité ?) qui doivent étre infor-
mées. Enfin on devrait fixer certains attributs aux
indicateurs en fonction du contexte de leur milieu
d'utilisation ; ces indicateurs doivent-il étre surtout
informatifs, peu importe le délai entre la mesure de
I'indicateur et ['obtention de ['information qu'il
apporte ¢ plus ou moins instantanément, ou a la fois
informatif et pratique ? Ne faudrait-il pas envisager
['usage d'indicateurs couplés ? ou alors disposer
d'outils de mesure instantané ?

Pour générer ces indicateurs, deux démarches peu-
vent étre envisagées. Soit on part de ce qui existe
déja dans la bibliographie (hauteur ou masse de
feuilles), et on teste leur pertinence dans nos
contextes tropicaux. Sinon on peut étre plus pros-
pectif en mettant au point ces indicateurs.

On pourrait alors les mettre au point en station expé-
rimentale, avec des dispositifs bovins, prenant en



compte différents modeles fourragers et conduites
animales (ex : association de ruminants) ou d'autres
facteurs de variation a discuter, en mesurant en paral-
[ele des variables fines (OMI, OMD et variables du
couvert) et globales de production (lait, gmq, rende-
ment fourrager), sur des pas de temps variables (de la
ration quotidienne a la prise en compte de la saison
?), a discuter, afin de couvrir des gammes les plus
larges possibles, communes a la Réunion,
Guadeloupe, et plus si possible. Un objectif complé-
mentaire serait de mettre au point des indicateurs de
la dégradation des prairies, avec nos collegues agro-
nomes. Il serait souhaitable de les identifier sur des
dispositifs communs, ['éleveur ayant affaire a la fois a
des contraintes de production animales et fourra-
geres. Le choix des dispositifs devra alors prendre en
compte la combinaison de ces deux types d'objectifs,
pour une approche plus globale.

Il faudrait ensuite les affiner, en testant si possible les
indicateurs identifiés en station, chez des éleveurs
disons organisés, ou il serait possible de faire la
mesure d'indicateurs et d'évaluer en paralléle la qua-
lité de la ration (Ex d'éleveurs laitiers avec distribu-
tion de fourrage a I'auge)

Enfin il faut valider les indicateurs mis au point dans
le plus grand nombre d'élevages, en vérifiant la
cohérence de |'évaluation de la ration par nos indi-
cateurs, par rapport aux résultats de production des
exploitations

Quel échéancier peut-on se fixer ¢ Qui fait quoi et
dans quel délai ?
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Valorisation des analyses des fourrages en laboratoire
dans le conseil aux éleveurs réunionnais en rationnement alimentaire

Patrice Grimaud
Cirad Pole Elevage, 7, Chemin de ['lrat, 97410 Saint Pierre de la Réunion

De par leur nature, leur mode de distribution ou leur
potentialité de conservation, les graminées disponibles
pour |'alimentation des ruminants sont a I'origine d'une
grande diversité des systemes d'alimentation dans les
exploitations bovines de I'fle de la Réunion. Lorsqu'ils
n'ont pas acces au paturage, dont la nature tempérée ou
tropicale des fourrages constitutifs est fortement liée a
I'altitude, il est proposé aux animaux des rations de base
combinant des graminées également tropicales et tem-
pérées. L'affouragement en vert est pratiqué par
quelques éleveurs, essentiellement a base de Pennisetum
purpureum, ou quelquefois exceptionnellement avec de
la canne sucriere.

Cependant, le plus souvent, c'est sous forme d'ensilage
en balles rondes enrubannées que le fourrage est propo-
sé. D'un cot élevé, il est en principe réservé aux four-
rages tempérés qui se prétent le mieux a |'ensilage, mais
certains exploitants appliquent ce mode de conservation
et de distribution a des fourrages tropicaux, kikuyu et
chloris. A cette distribution de fourrages verts ou ensilés
se juxtapose celle de fourrages secs, foin de chloris et
paille de canne a sucre, tout ou partie de I'année. La
paille de canne est composée des choux de canne, par-
tie supérieure de la plante a maturité non utilisée dans la
production de sucre et laissés sur le champ a la récolte,
des feuilles seches et de quelques trongons de tige. La
bagasse, co-produit de I'industrie sucriere obtenu apres
trituration et pressage des cannes, entre également dans
I'alimentation des bovins, mais sa disponibilité est rédui-
te en raison de son utilisation fréquente comme com-
bustible.

La connaissance de la valeur nutritive de I'ensemble de
ces fourrages apparait comme un préalable nécessaire a
['aide qui peut étre apportée aux éleveurs dans la satis-
faction de leurs objectifs de production. Les valeurs
énergétiques et protéiques des différents fourrages, verts
ou ensilés, apparaissent plus élevées pour les graminées

tempérées que pour les graminées tropicales, le kikuyu
présentant des valeurs intermédiaires. La valeur nutritive
globale des graminées tempérées et du kikuyu est plus
forte en saison fraiche, contrairement a celle des autres
fourrages tropicaux. La conservation des fourrages
tempérés en ensilage sous forme de balles rondes enru-
bannées diminue leur valeur nutritive : méme si certains
de ces ensilages atteignent de fortes valeurs énergé-
tiques, la moyenne est faible et diminue d'autant plus
que du kikuyu entre dans sa composition. Les valeurs
obtenues alors sont similaires a celles d'un ensilage de
chloris, base du systétme d'alimentation des animaux
laitiers du Sud de I'le.

Quel que soit le numéro de coupe, la valeur du foin de
chloris apparait relativement constante, et bien inférieure
a celle de graminées tropicales en vert. La paille de
canne a sucre a une valeur énergétique moyenne a
faible, inférieure a 0,55 UFL par kg de MS, et une valeur
protéique tres faible, privilégiant son utilisation comme
apport de lest. Cela est encore plus vrai pour la bagasse
qui entre dans le systeme d'alimentation d'environ 20 %
des éleveurs laitiers.

La proportion de complément a base de concentrés peut
étre trés importante dans le régime alimentaire des ani-
maux : il n'est pas exceptionnel d'observer dans des
élevages laitiers a haut potentiel de production des
rations ou le fourrage n'intervient que pour moins de la
moitié de la totalité de la matiere seche qu'ingere I'ani-
mal. Des conseils en élevage sur le rationnement des
animaux s'appuient sur cette connaissance de plus en
plus précise de la valeur nutritive des fourrages, qui
permet une utilisation raisonnée de tableurs évaluant
['adéquation entre les apports alimentaires et les besoins
des animaux. Le probléme de la quantité ingérée des four-
rages au paturage reste cependant une préoccupation des
chercheurs réunionnais.
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L'appui de la spectrographie dans le proche infra-rouge :
deux exemples d'applications

Philippe Lecomte
Cirad Emvt, TA 30 / A, Campus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France

B Qualité de I'herbe dans les prairies
suivies par I'UAFP

Les travaux conduits par I'UAFP et le CIRAD en
matiére de suivi-conseil sur la conduite (hauteur du
couvert, biomasse, biovolume, composition floris-
tique) et la fertilisation en prairies paturées (indicateurs
de nutrition minérale,) ont abouti a la constitution
d'une base de données d'échantillons (supérieure a
900 échantillons) couvrant un large panel de situations
agroécologiques et d'exploitations. Ces références
ont été récemment lues en spectrométrie dans le
proche infrarouge dans le but de produire d'une part
des modeles aptes a prédire les parametres de valeur
alimentaire de I'herbe a la réunion, d'autre part de
tester les potentialités de la technique en matiere de
construction d'indicateurs rapides des biovolumes et
qualité de ressources fourrageres disponibles en
entrée de parc ou en vue de la fauche.

Une premiére approche de prédiction de I'ensemble
des échantillons disponibles a I'aide de modeles pré-
existants permet déja de revisiter cette base de
données tout a fait intéressante et d'attribuer un
ensemble de caractéristiques de composition, de
valeur nutritive et d'ingestibilit¢ a chaque échan-
tillon. La comparaison des situations qualitatives
selon les types de prairies (tempérées, tropicale) et
les exploitations dénote de la grande variabilité et de
tout le parti que I'on peut tirer d'une gestion des res-
sources, en paturage ou en fauche. Les modéles de
prédiction pourraient dans ['avenir étre réutilisés
dans des approches plus ciblées contribuant a la
mise au point d'outils d'aide au pilotage des cou-
verts, |'enjeu étant toutefois de concevoir ces outils
en adéquation étroite avec les perceptions qu'ont
les techniciens et les éleveurs de leurs ressources
paturables.

B La qualité des fourrages stockés en balles
enrubannées, I'exemple du suivi plurian-
nuel d'une exploitation en Ardenne.

Pour rester compétitif |'éleveur herbager, auquel on
recommande de se positionner en termes de désin-

" tensification, de réduction de colts et de compétiti-

vité sur les marchés mondiaux, devra gérer au mieux
ses colts alimentaires et tout particulierement la
diversité de la qualité des masses de fourrages mises
en stock.

La caractérisation de I'entiereté des fauches effectuées
au cours de trois années dans une exploitation prati-
quant exclusivement I'ensilage préfané en balles enru-
bannées, aboutit a illustrer les variations intra et inter-
annuelles que l'on peut rencontrer a l'intérieur des
stocks constitués. Les variations en masse et en qualité
sont importantes. Les teneurs en protéines se répartis-
sent entre des extrémes qui vont de 12 a 21%, les
valeurs énergétiques vont de 0,72 a 0,93 UFL. La
balance PDIMn — PDIMe qui traduit I'excés ou le défi-
cit en azote au niveau du rumen va d'un déficit de 10
g /kg MS a un exces de 66 traduisant le fait qu'il faudra
apporter de |'azote dans le premier cas, la complé-
mentation devant étre énergétique dans les autres cas.
L'exploitation ne stocke pas d'année en année la
méme qualité de fourrage en stock. Si I'herbager se doit
de gérer au mieux |'optimalisation de la qualité a la
récolte en adaptant la composition botanique, la fumu-
re, le plan de coupe, il n'en reste pas moins tributaire
de facteurs non ou peu maitrisables tels que I'année ou
le climat. Les masses et la qualité récoltées peuvent par
contre étre facilement connues. Dans le cas de |'ensi-
lage en balles enrubannées chaque classe peut étre
prise comme un élément particulier dont on a tout inté-
rét a connaitre la valeur pour en adapter |'utilisation.
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Atelier 4

Dégradation et salissement

Animateur : Thomas LE BOURGEOIS (Cirad / Pole Protection des Plantes)
Rapporteur : Jacques BONY (Inra Pole Elevage)

Les travaux réalisés en Guyane (Johann Huguenin,
Cirad), Nouvelle-Calédonie (Vincent Blanfort, IAC) et
Réunion (Patrick Thomas, UAFP) ont été successivement
présentés.

Il s'agit avant tout de définir les termes et de savoir ce
qu'est une adventice (qui n'aura pas la méme défini-
tion pour tous),le degré de dégradation (% d'adven-
tices dans la prairie) et le degré de salissement
(nombre d'espéces d'adventices présentes).

Tous les travaux visent a analyser les relations entre
facteurs agro-écologiques et développement des
adventices des prairies. Ceci permet de mieux
connaitre les causes qui sont a |'origine de la dégra-
dation et du salissement afin de pouvoir les prévenir.
Ces causes sont multiples : facteurs environnemen-
taux, conduite technique, chargement ... Les études
visent a déterminer la flore présente pour caractériser
des systemes et aboutir a des outils opérationnels uti-
lisables aussi bien au niveau du territoire que de I'ex-
ploitation ou de la parcelle.

La sortie sur le terrain a permis de mieux se rendre
compte de ce qu'est a La Réunion I'envahissement des
prairies par des especes indésirables qui sont appelées
ici "pestes végétales", qui contribuent a la baisse du
rendement et de la valeur pastorale des prairies et
entrainent des frais importants liés au désherbage de la
prairie ou a son retournement prématuré.

La gestion de ces adventices nécessite de les recon-
naitre de facon précise. Pour identifier aisément les
adventices de La Réunion, Thomas Le Bourgeois a
présenté une flore informatisée, "AdvenRun V.1.0",
qui se présente sous forme d'un CD-ROM interactif

et utilisable sans connaissance préalable en bota-
nique. Ce produit ,développé par le CIRAD et le SPV
de la Réunion, présente 100 especes que |'on ren-
contre essentiellement dans les cultures maraicheres
et de canne a sucre de I'fle. C'est aussi un outil péda-
gogique utilisable par les enseignants et les techni-
ciens pour des cessions de formation. Il est prévu
d’étendre cet outil, au cours des prochaines années,
a l'ensemble des adventices de l'ile, notamment
celles des prairies, et des fles alentours.

B Discussion.

L'importance des facteurs environnementaux et celle
des pratiques de ['éleveur ont été rappelées. Dans le
cadre de La Réunion ot des systemes prairiaux inten-
sifs ont été installés, il ressort que ces derniers sont
plus fragiles que la prairie naturelle, qu'ils exigent
des retournements fréquents du fait d'un salissement
rapide et qu'il faudrait envisager pour |'avenir des
prairies plus pérennes, par le choix d'especes diffé-
rentes ou d’une gestion plus intégrée en faveur de la
durabilité plutdt que de I'intensification.

Il semble important de déterminer les causes de I'en-
vahissement (mise en place d'indicateurs) par des
especes indésirables pour le prévenir.

Un débat contradictoire s'est instauré entre ceux qui
pensent qu'a partir des especes présentes dans la par-
celle et de la connaissance de leur écologie on peut
formaliser les pratiques de |'éleveur, connaitre le
passé de la parcelle, la nature et les carences des
sols, et ceux qui pensent que ce n'est pas encore pos-
sible car il reste encore un gros investissement a faire
pour en arriver |a.
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Méthodes et outils pour mener des travaux sur la dégradation
et le salissement des prairies guyanaises
Obtention de nouveaux repéres et supports de gestion.

Johann Huguenin
Cirad Emvt, TA 30 / A, Campus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France

Des notions et des définitions ont été les premiers
outils de nos études fourragéres en Guyane, notam-
ment pour les termes : "végétation, flore, cortege,
dégradation, salissement, adventice, fréquence
spécifique, contribution spécifique, processus agroé-
cologique, perturbation, résilience, succession, ...".

® La démarche

Elle a été un outil d’orientation avec des trois phases

d’ajustement :

1  Identification des facteurs et des causes de la
dégradation des prairies,

2 o Caractérisation des relations de ces facteurs
entre eux et la végétation,

3 ° Modélisation du processus de dégradation de
la végétation des prairies.

B Dispositifs (véritables outils de recherche)
et analyses
Des chiffres sur les dispositifs sont mentionnés dans le
diaporama. Des suivis diachroniques de parcelles et
troupeaux d’élevages ont été réalisés pour enregistrer :
* les allotements et leur dynamique,
e les itinéraires techniques d’installation et de gestion
des prairies,
¢ les graphiques diachroniques des chargements ins-
tantanés (profils d’exploitation, profils de pature).
Des relevés synchroniques sur la végétation et des
éléments biophysiques ont été réalisés pour croiser
ces données avec celles sur les pratiques par ana-
lyses multifactorielles avec interprétations systé-
miques. Les résultats se trouvent dans le diaporama
sur la situation du projet en Guyane.

B Résultats intermédiaires et outils

d’une modélisation conceptuelle
Les résultats obtenus ont permis de recentrer des
études sur les adventices afin de saisir les méca-
nismes agroé¢cologiques. La réflexion heuristique par
modélisation empirique et conceptuelle a été pour
nous un outil de reformulation de notre questionne-
ment et d'aide a I"échange entre chercheur, notam-
ment entre écologue et agronome.

B Mesures d’écologues

Des concepts de mesures comme |’abondance et
I'occurrence ont contribué a caractériser les adventices
envahissantes. Mimosa pudica s’est révélée la plus abon-
dante et la plus occurrente, nous I’avons retenue comme
outil d’étude : objet spécifique — plante modele.

B Des outils de mesure pour I'étude a élaborer
La structure de la végétation fourragere, lors de nos
analyses, a été retenue comme un élément pouvant
perturber le cycle d’adventices comme Mimosa
pudica. Pour la caractériser nous avons souhaité dis-
poser de parametres sur la densité et |'épaisseur.
Nous avons défini notre terminologie et nos méthodes
de mesure pour la densité (mesure basée sur la
logique des points de contacts) et I'épaisseur (expri-
mée par la biomasse volumique). Les résultats
recueillis de ces méthodes, mesures et outils ont été
cohérents lors des traitements.

E Outils de gestion — de décision ;

supports d’échange — de support de médiation
Nos acquis ont été "traduits" en outils ou en supports,
souvent co-élaborés avec des professionnels, par
exemples :
* Des reperes proches de leurs pratiques dans des
fiches illustrées reprenant leur calendrier (itinéraire
technique) pour nourrir les réflexions et prises de
décisions stratégiques au cours de I’année,
* Des grilles de choix (exemple : sur le choix des
especes fourragéres a partir des avantages et des
inconvénients des différentes especes), les informa-
tions sont présentées en grille ou en menu, pour I"ai-
de a la décision lors de choix structurels,
¢ Des graphiques pour de comparaisons (exemples :
entre les valeurs nutritives d’especes fourrageéres),
* Des schémas de logique pour guider les adéqua-
tions entre les prairies, le cheptel et les objectifs de
I"éleveur (logique de I'analyse fonctionnelle de I'ali-
mentation de I'Institut d’Elevage en France),
* Calendriers +/- schématisés des allotements et rota-
tions comme outil de pilotage de la sole fourragere,
» Cartes du parcellaire et profil de pature comme
"avertisseur" du tableau de bord : "cheptel - fourrage".
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Le controle des adventices en Nouvelle-Calédonie

Vincent Blanfort
IAC, Centre de Recherche Nord, BP 6, 98825 Pouembout, Nouvelle-Calédonie

Dans la proposition de programmation 2002, |'action
"Plantes envahissantes et gestion des paturages" pré-
voit d'aborder une phase de test d'un outil d'aide a la
décision pour la gestion des paturages et le controle
des adventices.

Les outils de diagnostics et d'aide a la décision pro-
posés se basent sur des restitutions cartographiques
aux éleveurs synthétisant les observations biologiques
et les informations obtenues dans leurs exploitations
(état et valeur de la ressource, pratique de gestion des
paturages). Ces représentations cartographiques sont
réalisés a partir du SIG Map Info. Les restitutions aux
22 éleveurs ayant participé a la phase d'investigation
constitueront une phase de test et de mise au point de
ces outils en coopération avec les services d'appui
technique en vue du transfert au développement.

Les propositions et les référentiels techniques sur les-
quels s'appuie l'aide a la décision portent sur le
controle de la dégradation, I'entretien, |'améliora-
tion, la réhabilitation des paturages.

B Analyse critique des outils

* Techniques, démarche de constitution et de restitu-
tion (informatique, supports...),

* Objectifs : appui technique, aide a I'identification
des problemes ,

¢ Cibles (éleveurs, développeurs, décideurs, services
administratifs) — Quel partenariat ?

» Contraintes de mises en ceuvre,

» Appréhension sociologique des représentations de
la ressource et de sa dégradation (pour une adapta-
tion des outils proposés),

° Prise en compte par les outils des concepts de
durabilité, de multifonctionnalité,

* Prise en compte des interactions avec la faune
sauvage.

[ Perspectives d'applications
et de transfert

Elles peuvent se poser selon les termes suivants :
* Quel partenariat ?

e Quelles contraintes liées aux caractéristiques de
['agriculture et de I'environnement calédoniens ?

* Adaptation au type de systeme de production
(ranching, systeme traditionnel mélanésien a gestion
collective),

* Types d'application agronomique et écologique
(prévention, lutte, information),

* Echelle d'application des différents outils (exploita-
tion, terroir mélanésien, territoire),

* Types de transfert : outil participatif (suivi...),
support traditionnel (oral, papier...).
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Caractéristiques générales de la végétation prairiale réunionnaise

Patrick Thomas
UAFP, Maison des Associations, PK 23, 97418 Plaine des Cafres, La Réunion

L'analyse des relations pratiques/végétation basée sur
I"étude de la composition floristique des prairies a
montré que des itinéraires techniques mal adaptés
aboutissaient a des stades de dégradation plus ou
moins séveres, parfois irréversibles et nécessitant la
réhabilitation complete de la parcelle avec des
risques pour le milieu et un co(t économique impor-
tant. Or, le référentiel floristique et les trajectoires
d’évolution de la végétation prairiale établis a
I'occasion d'une premiere campagne de relevés
menée en 1994 montrait surtout I'influence domi-
nante et structurante des facteurs anthropiques de
mise en valeur pastorale sur I'état et le maintien de la
flore des prairies. Un nouveau diagnostic floristique
a été effectué en 2001, soit 7 ans apres les premiers
relevés. Ces travaux, menés en relation avec I'Inra
Sad de Toulouse et le Cirad Emvt, et financés par le
Commissariat a I’Aménagement des Hauts, ont inclus
une analyse diachronique de la dynamique
floristique de la végétation des prairies, avec un
intérét particulier pour les problemes de salissement
et d’enfrichement.

H Inventaire des especes : le spectre
taxonomique

Les 159 relevés phytosociologiques réalisés en 2001
ont permis de recenser 157 especes. Onze espéces
de plus avaient pu étre identifiées en 1996, sachant
que certaines exploitations alors étudiées ne font
plus partie de notre échantillon (189 relevés en
1996). Une premiere étude réalisée en 1994 comp-
tait 95 especes végétales rencontrées dans 6 exploi-
tations de la Plaine des Cafres et des Hauts de
I'ouest. Lintégralité des espéces rencontrées en
1994, 1996 et/ou 2001 a été reportée dans une flore
comportant donc 209 especes végétales. Avec 209

taxons inventoriés, la richesse spécifique des prairies
réunionnaises est proche de celle des prairies métro-
politaines pour lesquelles certains travaux font état
de plus de 200 especes.

B Groupes taxonomiques

Ces 157 especes appartiennent a des groupes taxo-
nomiques distincts. Les plantes ligneuses (24%) et les
herbacées diverses (dicotylédones, 36%) constituent
plus de la moitié de la flore prairiale. Les cypéracées
et joncacées, caractéristiques des milieux humides et
acides et des prairies dégradées représentent 12% du
spectre biologique. Les graminées, prés du quart des
especes (22%) se déclinent en graminées spontanées
(17%) et en graminées fourrageres cultivées (5%).
Ptéridophytes, bryophytes-lichens et légumi-
neuses, faiblement représentés complétent ce
spectre biologique.

B Richesse spécifique par zone d’élevage

Quatre vingt seize des 157 especes répertoriées sont
communes a 2 ou plusieurs zones d’élevages, soit
61% de la richesse spécifique globale. Il s’agit sur-
tout d’herbacées diverses et de graminées. Par
ailleurs, les similarités entre les différentes zones
d’élevage se font surtout sur ces graminées, pour les-
quelles 80% des especes sont communes a toutes les
zones. Ces résultats montrent que les graminées sont
les especes qui constituent avec certaines herbacées
et cypéracées le fonds prairial des paturages réunion-
nais. A l'inverse, chaque zone compte un nombre
donné d’especes dont certaines lui sont propres. Les
zones de la Plaine des Cafres, du Nez de Boeuf —
Notre Dame de la Paix et des Hauts de I'Ouest pré-
sentent les plus grandes richesses spécifiques.
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L'identification des adventices de la Réunion

Thomas le Bourgeois
Cirad Pole 3P, 7, Chemin de I'IRAT, 97410 Saint Pierre de la Réunion

Les adventices représentent une contrainte importan-
te de I'agriculture réunionnaise notamment dans les
prairies. Les techniques de désherbage dépendent du
contexte agronomique mais également des especes
présentes. L'identification de ces especes n'est pas
aisée et les outils classiques d'identification flores ou
manuels sont soit trop techniques ou imprécis, soit
inadéquats pour déterminer des plantes jeunes ou
des échantillons incomplets.

Il existe maintenant des outils d'identification assis-
tée par ordinateur. Le logiciel AdvenRun V.1.0., déve-
loppé par le Cirad et le SPV, permet de reconnaitre
aisément les principales adventices de La Réunion. Il
fonctionne de facon graphique a partir d'un portrait
robot. L'utilisateur a le libre choix des caractéres a
décrire, quel que soit le stade de développement de
la plante. Il peut ainsi renseigner la modalité des
caracteres qui lui paraissent les plus discriminant
pour différencier une espece des autres. Il construit
alors pas a pas le portrait robot de la plante a identi-
fier, tout le processus se faisant de fagon graphique

par comparaison de formes au sein d'un choix de
modalités dessinées. A chaque nouveau caractéere
renseigné, le logiciel calcule pour chacune des
especes de la base, la probabilité de correspondre a
la  combinaison des caractéres renseignés.
L'ensemble des especes est alors listé par ordre de

similitude.

Pour chacune d'elle, une description compléte est
présentée avec de nombreuses illustrations en
couleur, ainsi qu'une planche botanique dessinée.
Cette description comprend notamment le nom
scientifique en vigueur, les principaux synonymes et
les noms vernaculaires locaux.

Cet outil s'adresse aussi bien aux botanistes en tant
que base d'information sur les especes qu'aux
enseignants, étudiants, agents de développement et
agriculteurs non spécialisés en botanique pour
reconnaitre aisément les différentes especes ou
comme outil d'enseignement et de formation.
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e

Fertilisation et environnement

Animateur :

Marc PIRAUX (Cirad Pole Padef)

Rapporteur : Johann HUGUENIN (Cirad Emvt)

M Trois présentations

Deux présentations d'outils finalisés et appliqués
d'aide au diagnostic et a la conduite des cultures
(Mossicas + Ceres - Simulex - " Ferti cannes "), par
Jean-Francois Martiné et Denis Pouzet, et ['une d'un
projet de modélisation du flux azoté par une
approche intégrée conceptuelle (Matthieu Gousseff).

B Quelques lignes de perception
compréhension des présentations

La pertinence majeure du recours a la modélisation
provient, pour |'lle de La Réunion, du fait qu'il n'est
pas possible de réaliser des expérimentations dans
toutes les zones agro-écologiques, trop nombreuses
pour des surfaces trop petites. Ces approches de
modélisation passent par ['utilisation et la structura-
tion des informations obtenues (bibliographie et
expérimentations de calage). Les simulations traitent
en entrée des données biophysiques et un cadre d'iti-
néraires techniques définis par le développement.
Leur validation est testée lors d'essais dans un cadre
technique précis, en 1 ou 2 ans, ou lors d'essais en
situation réelle.
Application - objectif : Prévision des récoltes, ges-
tion par pilotage plus "fin" des apports d'intrants a
partir de recommandations provenant d'analyses de
sols, faciliter la sélection ...
Objectif - finalité : Rendre plus efficients les
intrants, notamment les engrais et les aliments
concentrés pour le bétail.
A améliorer : Réduire les données "d'entrées" des
"modeles - outils" et ouvrir a d'autres domaines :
application aux cultures fourrageres - relations avec
la matiére organique.
Avantages induits : Peut faciliter le dialogue avec
les producteurs.

B Discussion

* Les notions d'optimisation / intensification suivant
les contraintes des systemes de production.

° Les aspects environnementaux sont peu pris en
compte ou assez indirectement par la volonté de
diminuer les intrants a I'ha tout en maintenant le ren-
dement (a cause du colt, motivation plus écono-
mique qu'écologique).

e Le travail de recherche a mener pour évaluer les
efficiences.

* L'ajout de modele technico-économique aux
modeles présentés serait nécessaire.

* La complémentarité des outils entre eux, envisager
des modeles " systeme expert ".

e La fertilisation raisonnée destinée a baisser les
quantité d'engrais ex : en Afrique du Sud (propos des
collegues Sud Africains), la baisse des quantités d'en-
grais n'a pas engendré de baisse de rendement (dans
leur zone d'étude).

° La co-conception des problématiques n'apparait
pas. Comment établir un partenariat des le début d'un
projet pour éviter une conception trop "top down"
descendante qui peut devenir de la RANA (recherche
appliquée non applicable selon le concept de Bruno
Latour). Il apparait de ces présentations que le cher-
cheur reste celui qui concoit un outil, puis tente de
I'adapter pour devenir appropriable en soi par les
agriculteurs ou essaye de fournir des résultats pouvant
servir a |'agriculteur en tenant compte de leur res-
sources.... Comment serait-il possible de tenir comp-
te avant tout projet des fonds culturels communs, des
savoir-faire, des savoirs combinés ?

* Peut-on instruire dés le début et en continu des
échanges entre les chercheurs, des producteurs et
d'autres acteurs dans un processus d'élaboration de
références, reperes, d'outils d'aide a la gestion des sys-
temes de culture, de production, agraires, territoriaux ?



Atelier “Les outils d’aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

Utilisation de modeles de croissance (Mosicas) et d’une plate-forme
de simulation (Simulex) comme outils d’analyse et d’aide a la décision.

Jean-Francois Martiné
CIRAD Pole Canne a Sucre, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

La mise au point d'itinéraires techniques et I'analyse
des productions s’effectuent dans des systemes cli-
mat / sol / plante complexes et variables. Aussi, que
ce soit pour la recherche ou pour le développement
agricole, la mise au point de stratégies optimisées, de
systemes durables, et la prise en compte d’une
meilleure gestion des risques, nécessitent de plus en
plus le recours a une approche systémique.

e Confrontés a ces systemes complexes, les modeles
de simulation dynamique peuvent accroitre |'effi-
cience des décisions en permettant I’analyse des
performances des systemes et des stratégies simu-
lées sur différents sites et de fagon pluriannuelle,
notamment la ot la climatologie est relativement
variable. De plus, ces modéles améliorent I'inter-
prétation des essais classiques sur les réponses aux
pratiques (cycles, irrigation, ...), et aux facteurs
environnementaux ou génétiques (essais varié-
taux).

* Nous avons donc élaboré sur canne a sucre d’une
part un modeéle de croissance biophysique
(Mosicas) prenant en compte les conditions pédo-
climatiques et les itinéraires techniques (dates de
coupe, variété,..), et d’autre part une plate-forme
de simulation (Simulex) capable de gérer les don-
nées d’entrées des modeles et de lancer des
simulations avec itinéraires techniques réels ou a
optimiser.

Actuellement, la plate-forme de simulation Simulex
fait appel a deux modules couplés fonctionnant a pas
de temps journalier, I'un de croissance (Mosicas),
I"autre de bilan hydrique (Modsol issu d’lrricanne).
Chacun utilise différents modules sélectionnables.
Elle permet de simuler a priori ou a posteriori diffé-
rents systemes de pratiques culturales (cycles, irriga-
tion) et s’avere donc un outil d’analyse et d’aide a la
décision plutot que de gestion en temps réel.

Le modele a été calé puis validé pour la canne a
sucre sur des sites contrastés de la Réunion, en
pluvial et en irrigué.

Depuis 1996, des applications ont été réalisées avec
cet ensemble d’outils opérationnels. Elles concernent
essentiellement :

b la détermination des potentialités et des conditions
de croissance avec et sans contrainte hydrique,

b I’estimation des productions (rendement canne) a
['échelle de bassins d’alimentation,

b I'analyse des productions a la parcelle sur des
exploitations,

b l'optimisation de stratégies d'irrigation ou de
durées de cycles de culture.

Ces outils sont reliés a d’autres logiciels des gestions
de l'irrigation et de SIG (Mapcanne). Ce dernier
permet d’alimenter le modele en données et de
cartographier les résultats.
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Systeme automatique de conseil en fertilisation de la canne a sucre
adapté aux structures de production en petites exploitations.

Denis Pouzet
CIRAD Pole Canne a Sucre, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

Le laboratoire d’analyse des sols du CIRAD Réunion
dispose d’un systeme expert écrit sous FOX PRO ®, qui
procede a l'interprétation automatique des résultats
d’analyses, a I"élaboration de conseils en fumure de
fond ainsi qu’aux conseils en fertilisation d’entretien
pour la canne a sucre, les graminées fourrageres, 'ana-
nas et le bananier. Ce systéme édite automatiquement
les bulletins d’analyse ot figurent un diagnostic de fer-
tilité du sol et les conseils. Les cing dernieres années de
fonctionnement démontrent la cohérence du systeme.

Le systeme expert, mis au point sur la canne a sucre, ne
prend pas en compte |'analyse minérale des parties
foliaires. Le diagnostic "plante” est en effet difficilement
applicable a la Réunion ou la production provient de
quelques 5000 exploitations diversifiées, cultivant en
moyenne 5 ha de canne a sucre, sur des sols variés
avec des moyens de production hétérogenes. Un dia-
gnostic "sol" a donc été développé. Les prélevements
sont réalisés au moment des plantations, fréquence en
adéquation avec le nombre de conseils a diffuser
annuellement.

Le diagnostic de fertilité est basé sur des seuils qui per-
mettent de qualifier les résultats de I"analyse chimique.
Les seuils sont spécifiques a chacun des six types de sol
réunionnais : ferrallitique, andique perhydraté, andique
non perhydraté, vertique, brun et brun andique. Ces sols
ont été identifiés et localisés a partir des unités morpho-
pédologiques et de la distribution des caractéristiques
chimiques de 15000 analyses. La localisation cartogra-
phique de I'échantillon a analyser permet au systeme
expert d’identifier le type de sol et de charger la grille
d'interprétation qui lui est adaptée.

Des informations plantes sont ensuite utilisées pour
calculer la correction minérale éventuelle du sol et

Ientretien annuel des cultures selon le niveau de pro-
duction escompté. Le programme traite d’abord les
corrections du sol (chaulage, phosphore). Il cherche
ensuite les formules commerciales d’engrais les mieux
adaptées aux doses calculées. Une préférence est don-
née aux formulations ternaires grace a une marge
d’ajustement de 10%. Des engrais simples sont préco-
nisés au dela. Les résultats sont traduits sur les bulletins
d’analyse par des plans de fumure faisant intervenir
lorsque nécessaire le calendrier d’apport et les doses.

La comparaison du conseil a la fumure usuelle a été
faite dans le cadre d'un réseau d’essais pluriannuels
couvrant la majorité des conditions pédoclimatiques
de la canne a sucre. La fertilisation adaptée aux équi-
libres du sol permet une augmentation significative de
rendement de 8% en troisieme repousse et de pres de
12 % I'année suivante par rapport a la fumure usuelle
des agriculteurs. Ce résultat est d’autant plus intéressant
que les fumures pratiquées par les planteurs sont consé-
quentes (800 a 1000 kg d’engrais ternaire canne a sucre
par hectare), souvent plus fortes que le conseil, mais
équilibrées différemment. L'application du conseil se
heurte encore a des problémes organisationnels relatifs
au temps de diffusion des informations et a I'approvi-
sionnement en engrais.

L'étude statistique de la distribution spatiale des
conseils montre que ceux-ci ne peuvent étre régionali-
sés et qu'il est nécessaire de refaire une analyse de sol
par parcelle a chaque replantation.

En réponse aux demandes des utilisateurs et aux
contraintes environnementales, une évolution du syste-
me expert est a I'étude pour améliorer le conseil en
chaulage et adapter la fertilisation aux rendements éle-
vés et a la gestion des résidus de récolte.
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Flux d’azotes dans les exploitations laitiéres bovines a La Réunion :
Etude préliminaire et perspectives d’action

Matthieu Gousseff, Patrice Grimaud, Emmanuel Tillard & Philippe Lecomte
Cirad Pole Elevage, 7, Chemin de I'IRAT, 97410 Saint Pierre de la Réunion

Le développement de la filiere bovine laitiere a La
Réunion répond a une triple demande :

* De productivité :
La Réunion produit 20% du lait qu’elle consomme.

* Sociale :

Dans un contexte de chémage important le dévelop-
pement de filieres consommatrices de main d’ceuvre
est un défi pour la Région.

* Démographique :

Linstallation de I"élevage dans la zone des Hauts a
permis un ré-équilibrage efficace entre les zones
cotiéres et les zones d'altitudes.

Ce développement a dii se faire en optimisant la forte
contrainte fonciere, dans une démarche d’intensifica-
tion raisonnée.

Les partenariats entre la recherche et le dispositif
d’accompagnement de la filiere ont permis de
parvenir a des performances techniques en constante
progression. Cependant, parallelement, de nouvelles
problématiques ont émergé :

° Les normes agri-environnementales ne sont pas
respectées a La Réunion aussi scrupuleusement
qu’en Métropole, notamment parce qu’il est pro-
bable qu’elles ne soient pas aussi bien adaptées au
contexte réunionnais,

e Les interactions avec la filiere canne, avec le tou-
risme, la création d’un Parc National entrainent la
nécessité d’un positionnement de la filiere,

e La pérennité du systeme actuel de soutien et plus lar-
gement de la filiere doit nécessairement faire |'objet
d’une réflexion concertée.

Un des pivots de ces nouvelles problématiques est le
rejet d’azote dans le milieu, et plus largement I"utili-
sation de l'azote dans les exploitations. On se
propose donc d’étudier le critere d'efficacité azotée
au sein d’un échantillon représentatif d’exploitations
laitieres a la Réunion.

On estime cette efficacité en considérant le rapport
des quantités d’azote entrant sur et sortant de |'ex-
ploitation, alors considérée comme une boite noire.

Apreés la présentation des différents postes d’import et
d’export d’azote sont exposés quelques résultats pré-
liminaires concernant l'efficacité azotée a La
Réunion. Globalement plus faible qu’en Métropole,
I'efficacité azotée présente une hétérogénéité impor-
tante sur I'ensemble des élevages.

Enfin si la pertinence de ce critere semble avérée,
une étude qualitative sur les modes de gestion des
effluents d’élevage parait nécessaire a la compréhen-
sion de I'utilisation de I’azote dans les exploitations
réunionnaises.
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Atelier 6

Les outils de gestion spatiale

Animateur :

Vincent BLANFORT (Cirad IAC)

Rapporteur : Jean-Sébastien DEHECQ (GRDSBR)

L'objectif de |'atelier est I'approche des multiples
aspects de la conception et de I'utilisation des outils
de la gestion spatiale de données. Cinq communica-
tions y ont été présentées.

M Les projets télédétection au CIRAD-Réunion
(Bernard Siegmund)

Les évolutions techniques dans le relevé d’informa-
tions (capteurs, élargissement du spectre d’observa-
tion, précision, etc.) offrent de nouvelles possibilités
d’études spatio-temporelles. Cinq projets sont en
développement a la Réunion.

* Projet CNES pour la constitution d’une base de
données spatiales avec le projet PLEIADES (2002-
2006) : développement de satellites optiques a tres
haute résolution (Spot 5 résolution de 10 m, fré-
quence de passage 3 jours).

Campagne CASIl (Compact Airborn Spectrora-
diometer Imager) : images hyperspectrales sur 3
themes : agriculture-canne, gestion du littoral et
gestion de la végétation naturelle. Deux ou trois des
zones des Hauts comprennent du paturage.

Theése E Bappel : la géomatique pour le pilotage de
la sole canniere a la Réunion.

Projet SUCRETTE : développement d’un outil d’aide
au pilotage de la filiere canne a sucre a la Réunion,
a I'lle Maurice et en Guadeloupe dans les domaines
du contrble des surfaces et du suivi des rendements.

* Projet AGIL : gestion de |'occupation du sol sur les
bassins versants et qualité des eaux des lagons.

® Modélisation de lutilisation de la ressource
fourragére par I'animal (Matthieu Gousseff)
Avec comme objectif de savoir comment assurer |"ap-
provisionnement en herbe en quantité et en qualité
toute I’année, elle a pour cibles des optimums zoo-
technique (augmenter les productions), agro-environ-
nemental (limiter les pertes en azote, controler les
plantes invasives) et socio-économique (diminuer les
temps de travaux). Elle s'appuie sur |'association des

modeles agronomiques existants sur la croissance des
paturages et sur la prise en compte de I'itinéraire tech-
nique pour proposer un outil de conseil sur la gestion
spatiale et temporelle des prairies dans chaque éleva-
ge. A la différence des applications développées sur
systeme cannier, |'existence d'une hétérogénéité de la
floristique, du climat, et des systemes d'élevage est
source de difficultés supplémentaires. Mais cette
méme hétérogénéité est aussi I'un des avantages de la
Réunion dans la conception de modéles.

L'intérét de I'outil spatial réside dans 'utilisation de sys-
temes d'information géographiques qui permettent de
renseigner automatiquement les variables d'entrée, ainsi
que dans l'interactivité et la convivialité, et la possible
extension a I'amélioration du modele biologique utilisé
par I'UAFP. Il permettra d'augmenter la fréquence du
diagnostic (3 j !) pour gérer des situations critiques.

Ses difficultés résident dans la nécessité de compé-
tence en SIG, dans celle de consulter les relais et dans
la réponse spectrale sur des couverts hétérogenes.

M Outil d’analyse cartographique et
d’alimentation de SIMULEX (Sophie Caillez)

Spatialisation des résultats des simulations (a partir des
données sur les parcelles et météorologiques) avec
MAPCANNE et travaux en cours sur la validation d'un
modele de calcul des conditions météorologiques sui-
vant la situation spatiale de chaque parcelle.

Sa fonction est la détermination de la réserve utile du
sol, par une relation entre la BD Topo et Simulex. Son
utilisation implique un besoin en de nombreuses don-
nées d'entrées, surtout relatives au climat.

M Les systemes d’information — SI
Cécile Martignac).

La formalisation de la perception du territoire et de
son fonctionnement passe par une démarche de
conception d’un S| : définition de la problématique,
des informations disponibles et contacts avec les



acteurs pour une utilisation spécifique et des destina-
taires ciblés. Le SI devient un objet intermédiaire,
support de négociation qui renforce la coopération
entre des partenaires différents du développement. Il
n'a pas pour but de résoudre un probleme immédia-
tement, mais d'essayer, entre des acteurs différents,
d'avoir une méme représentation d'un objet de dis-
cussion. Son utilisation participe a I'aménagement
du territoire dans une optique participative.

M Le zonage a dire d'acteurs, un outil
de discussion entre les acteurs du territoire
(Marc Piraux)

Il s'agit d'une représentation plus ou moins formali-
sée de |'espace des acteurs, selon une méthode d'ai-
de a la représentation et a partir de supports géogra-
phiques. Il vise a déterminer comment les acteurs
appréhendent leur territoire et ses problématiques, et
a analyser les processus dynamiques en cours. A par-
tir de I'exemple du Cirque de Cilaos (ile de la
Réunion), il est montré que cet outil permet un dia-
logue entre les acteurs du développement pour la
gestion et la fusion spatiale de leurs projets.

B Discussion

1 ¢ Les outils de gestion spatiale remplissent plu-
sieurs fonctions: pilotage, négociation, représenta-
tion. Ces communications ont montré les richesses et
I"intérét des deux démarches conceptuelles des outils

Atelier “Les outils d'aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

de gestion spatiale descriptifs ou décisionnels : I'utili-
sation de l'offre technologique pour conseiller les
acteurs du développement ou la synthese des infor-
mations de terrain pour I"optimisation des politiques
de développement de tous les acteurs du territoire.
D'un point de vue technique on peut retenir la convi-
vialité des supports et la prise en compte possible de
plusieurs échelles de temps et d'espace. Utilisés dans
des approches sociales, ces outils peuvent aussi
constituer un outil intermédiaire pour l'aide a la
négociation entre acteurs, a la représentation de leurs
ressources et de leurs stratégies. Ils renforcent la par-
ticipation en faisant émerger les connaissances des
acteurs.

2 » Précaution : ce sont des outils et non pas des
objets de recherche ou le contexte ne serait plus
qu'un prétexte. Cela n'empéche pas d'améliorer
I'outil par de la recherche.

3 © Le risque assez courant avec ces outils est de se
limiter a une vision statique (inventaire...). La com-
posante dynamique doit étre exploitée (projection,
scénarii...).

4 » La difficulté du passage de I'outil de recherche a
un outil opérationnel pour des processus d'aide a la
décision est un point important.

5  L'offre technologique est importante a la Réunion
et peut favoriser des investigations méthodologiques
sur l'utilisation de ce type d'outil dans la recherche
agronomique et environnementale.
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Présentation du logiciel MapCanne : Application d’un systéme d’information géographique
a la recherche sur la modélisation de la croissance de la canne a sucre.

Sophie Caillez
CIRAD Pole Canne a Sucre, BP 20, 97408 Saint-Denis de la Réunion

Le logiciel MapCanne est développé au sein du pole
Canne. C’est un logiciel de gestion de base de don-
née et d'information géographique qui a pour but
d"encadrer" I'application de modélisation de crois-
sance :Simulex. MapCanne a été présenté au cours
du séminaire en tant qu’exemple d’application d'un
sig (systeme d’information géographique) dans le
cadre de la gestion de la canne a sucre.

MapCanne est une plate-forme a vocation géogra-
phique permettant la création et la mise en forme de
données destinées a étre exportées dans un second
logiciel nommé Simulex, développé par Jean-
Francois Martiné. MapCanne est codé en Visual Basic
6 et utilise en arriere plan des commandes Mapbasic
de Mapinfo pour gérer les taches géographiques.

Les données de base de Mapcanne sont :

e Différentes cartes de la Réunion, correspondant au
découpage de I'fle en unité de calcul, aux sols, le
relief, a la zone canniére...(origine : BDTopo),

* Les bases de données associées aux cartes,

* La base de données météorologiques contenant
des informations sur les stations completes et
pluviométriques disponibles et sur leurs données

journalieres.

A partir des cartes de la Réunion (découpées en unités
de calcul de maniére arbitraire), ou a partir des cartes
d’exploitations (provenant de relevés GPS sur une véri-
table exploitation), Mapcanne recherche les stations
météorologiques les plus proches de chaque unité de
calcul. Différents parametres rentrent en jeu dans le
calcul des stations : le nombre de stations demandées,
la distance maximum de recherche autour du site, les
méthodes de calculs d’interpolation pour I'attribution
d’un poids relatif aux stations selon leur distance au
site. Les résultats sont formatés de maniére a étre direc-
tement exportables dans Simulex. MapCanne alimente
le simulateur de croissance en données concernant le
parcellaire (localisation de la parcelle, altitude, type de
sol,...) et en données météorologiques (stations les plus
proches) L'exportation dans Simulex se fait par copie
des données de la base de Mapcanne vers la base de
Simulex. Une fois la simulation exécutée dans Simulex,
on peut réimporter les résultats (comme par exemple,
le rendement estimé) dans Mapcanne afin de les
cartographier et de créer des cartes réutilisables ulté-
rieurement.
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Modélisation de l"utilisation de la ressource fourragere par I’'animal : ty es de modeles
’
spatialisation, télédétection.

Matthieu Gousseff
Cirad Pole Elevage, 7, Chemin de I'IRAT, 97410 Saint-Pierre de la Réunion

Une connaissance importante des surfaces fourra-
geres d'altitude a La Réunion, en terme agroécolo-
gique est aujourd’hui disponible grace aux travaux
de V. Blanfort, et aux suivis de I"'Uafp sur lesquels ils
ont débouché.

L'enjeu aujourd’hui est de parvenir a mettre en
relation ces connaissances avec les performances
zootechniques de I’animal, afin de faciliter la
conduite de I"exploitation. On propose a ces fins un
programme de modélisation, en insistant sur les
développements en terme de Systeme d’Information
Géographique. On mettra I'accent sur les notions
d’échelles spatiales et temporelles.

La démarche proposée est assez classique :

* Développement d’un modele biophysique de
croissance sous pression de défoliation

* Développement d’'un modele de prise en compte
des itinéraires techniques et des décisions d’éle-
veurs pour permettre d’arriver a un outil de gestion
et/ou de conseils et de dialogue avec |'éleveur

Si ce modeéle s’inspire largement de modéles existant
tant dans le cadre fourrager en métropole (Sepatou,
herb’ITCF...) ou de modeles ocaux dans le domaine
de la canne (Simulex, MapCanne), la diversité spéci-
fique des prairies réunionnaises, la variabilité des
conditions pédoclimatiques, des systemes d’élevage

a La Réunion sont autant de difficultés originales
mais autant de défis rendant les produits de ces
recherches a la fois adaptés au contexte réunionnais
et exportables au sein de la zone océan indien.

Cette variabilité des conditions pédoclimatiques
rend I'utilisation d’un SIG extrémement utile pour le
renseignement automatique des variables d’entrées
et la représentation cartographiques des variables de
sorties.

On obtiendrait ainsi un outil technico stratégique
dont les échelles d'utilisation seraient, au niveau spa-
tial I'exploitation et au niveau temporel I'année ou la
saison.

Lutilisation d’images de télédétection du type de
celles fournies par Spot 5, avec une résolution de
2,5x2,5m et une période de 3 jours, permettrait d’af-
finer les échelles d'utilisation d'un tel outil de ges-
tion, en passant a une utilisation hebdomadaire et en
permettant une étude de I'hétérogénéité intra parcel-
laire, permettant d’éviter les phénomeénes de sous et
sur paturage concomitant dans la méme parcelle.

Si ce type d’outil répond a une véritable demande
locale de pilotage des prairies, il parait fort probable
que les résultats a venir pourrait présenter un intérét
réel dans les zones de paturages tropicales humides,
notamment dans la zone "Océan Indien".
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Les systemes d’information — SI

Cécile Martignac
Cirad Pole Padef, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

B Un systéme d’information est un dispositif,
social et technique.

Une vision techniciste, voire positiviste, considere le
systeme d’information comme I'outil permettant la
constitution, la gestion, le traitement et la restitution
de l'information utile a une organisation pour
atteindre ses objectifs. Cette approche issue de I'univers
des entreprises ou des organisations fortement struc-
turées a donné naissance a un ensemble de pratiques
de conception, d’organisation et de normalisation de
I'information et de son utilisation d’autant plus
performantes que les objectifs de I’organisation sont
explicites, statiques, consensuellement ou réglemen-
tairement définis et que les échanges du systeme
avec son environnement sont également structurés.

Une vision plus humaniste, et plus dynamique, mais
encore tres partiellement constituée, consideére le
systeme d’information comme une représentation
d’un segment de société muni de ses fonctionne-
ments, dynamiques propres, dispositifs de régulation
et d’adaptation a son environnement et donc suscep-
tible d’inclure différentes logiques d’acteurs et repré-
sentations pas nécessairement cohérentes entre elles,
d’alimenter des débats contradictoires et des négo-
ciations incorporant les connaissances issues des

expériences des acteurs. Cette vision conduit davan-
tage vers des systemes d’information plus adaptatifs,
ouverts, et donc partiellement formalisables, souvent
a posteriori ou de fagon cyclique.

Dans le domaine de I'aménagement du territoire et
notamment des conflits d’usage en matiere d’acces
au foncier, les Systemes d’information, notamment
géographiques peuvent constituer un outil intéres-
sant pour la concertation des acteurs territoriaux.

A la Réunion, le contexte insulaire restreint et le ryth-
me soutenu de la croissance démographique posent
de maniere accrue l'urgence de ce style de
démarche. Le systeme d’information géographique
peut permettre de compléter les approches tradition-
nelles " par filieres " par des approches territoriales,
d’inspiration systémique. Souvent difficiles a mettre
en ceuvre du fait de la complexité des jeux d’acteurs,
elles permettent entre autres de formaliser les diffé-
rents projets, les points de convergence et d’achop-
pement qui pourraient émerger de leur mise en
ceuvre et la compatibilité réciproque de leurs objec-
tifs. Sans prétendre résoudre tout conflit territorial,
les recherches menées aujourd’hui sur les Sl territo-
riaux veulent favoriser les processus de participation
et de concertation, et in fine, I'émergence de solu-
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Le zonage a dire d’acteurs

Marc Piraux
Cirad Pole Padef, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

0Simple et efficace, le zonage a dire d’acteur essaye
de formaliser les connaissances que les acteurs
locaux et régionaux ont de leur territoire. La
démarche ne se limite pas a décrire les situations
mais se veut opérationnelle. Il s'agit de connaitre
pour concevoir, planifier et suivre les actions de
développement et d’aménagement du territoire. Pour
ce faire, la démarche s'appuie sur ce que “disent et
veulent” les acteurs (producteurs, techniciens, com-
mercants, élus locaux ou régionaux, etc...). Ceux-ci,
en fonction des stratégies qu’ils développent et des
intéréts qu’ils défendent ont déja mentalement
construit le territoire ou ils interviennent. Il s’agit
alors de formaliser ces représentations mentales pour
créer les conditions d’un débat portant sur la gestion
collective et I'aménagement concerté du territoire.
Des données secondaires (recensements et docu-
ments bibliographiques et cartographiques) comple-
tent cette mise en forme.

Cette formalisation des connaissances “populaires”
en vue de l'action n’est cependant pas réalisée au
hasard. Au contraire, des repéres précis permettent
une bonne localisation des unités identifiées sur les
supports cartographiques. C'est a partir de cette arti-
culation entre le fond cartographique proposé par les
intervenants externes et les représentations mentales
des décideurs locaux que peuvent alors s’exprimer

les stratégies des acteurs en présence (I'Etat, la
région, les collectivités locales, les entreprises, les
organisations professionnelles...), les intéréts qu'’ils
défendent, leurs alliances, leurs conflits ou rapports
de force ainsi que les compromis indispensables
pour mettre en oeuvre un programme d’actions
concerté. Ce dernier est accompagné de regles de
gestion collectives et de contrdles avec gratification
ou sanction des contrevenants.

Soucieuse d’intégrer les préoccupations souvent
immédiates des populations locales aux exigences de
durabilité des intervenants externes (qui apportent
leur appui technique et financier) la méthode insiste
sur la construction d'un dialogue fort entre
partenaires. Celui-ci, diment préparé et organisé
permet de dépasser les simples considérations
méthodologiques pour aborder le véritable débat
entre partenaires que constituent les transformations
des liens économiques et sociaux parfois tendus
entre gestionnaires et usagers du territoire.

A la Réunion, cet outil a été testé avec succes dans
le cadre du diagnostic nécessaire a la mise en
place d’un CTE sur le Cirque de Cilaos.
Actuellement, sa mise en oeuvre va étre
développée par I’ensemble des animateurs du plan
d’aménagement des hauts.
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Atelier 7

Interaction entre systémes canniers et systemes d’élevage

Animateur :

Jean-Guy AUGE (Sica-Révia)

Rapporteur : Jean-Michel MEDOC (Cirad Padef)

M Préliminaire : une démographie galopante
sur un espace limité
Le recensement général de la population en 2000 a
dénombré 706 300 réunionnais dont 85% occupent
la frange littorale. Cette population en progression de
50% en 25 ans aspire a se loger, a se déplacer, a tra-
vailler dans des conditions favorables. Ce développe-
ment se fait au dépens de I'espace agricole qui ne
représente désormais que 45 459 ha de SAU soit
18% du territoire (DAF, 2002).
La surface agricole est utilisée a 25 923 ha par de la
canne a sucre. Un agriculteur sur deux est producteur
de canne. Cette culture historique incarne le paysage
rural réunionnais et reste la production majeure. La
superficie d’une exploitation entierement canniére est
de 5,5 ha alors que la superficie moyenne d’une
exploitation agricole a La Réunion est de 4,7 ha, et
celle d’une exploitation de production animale atteint
une quarantaine d’hectares. L'enjeu de cette agricul-
ture, basée sur la culture de la canne a sucre, est
d’améliorer le niveau d’auto-approvisionnement de
Ille en ce qui concerne les besoins alimentaires et de
développer I'exportation de produits frais ou transfor-
més a forte typicité. L'agriculture réunionnaise est le
secteur économique majeur avec le tourisme (500
000 visiteurs non réunionnais annuellement depuis
plusieurs années). Il préserve des emplois dans les
exploitations mais aussi dans les structures aval de
transformation et de distribution.
En matiére de productions animales, La Réunion est
autosuffisante en viande de porc fraiche et la
consommation de viande de volailles est prédomi-
nante. Le cheptel bovin est en constante augmenta-
tion dans la perspective d’un doublement de la pro-
duction laitiére.

M Le fil de I'atelier

En introduction Jean-Guy Augé a présenté la Sica-
Révia, groupement de producteurs de viande bovine
créé il y a une vingtaine d’années. Ce groupement est

un des moteurs de la mise en ceuvre du Plan
d’Aménagement des Hauts de la Réunion. Il compte
actuellement 250 éleveurs bovins spécialisés dont
130 élevages engraisseurs situés dans la zone can-
niere qui produisent 2700 animaux engraissés par
an. Le cheptel est composé de 4800 vaches repré-
sentant 80% des vaches adultes a la Réunion. La
structure moyenne adhérente a la coopérative est
constituée de 23 bétes, et d’une superficie dédiée a
la canne a sucre de moins de 5,5 ha. Les missions de
la Sica-Révia sont d'une part de collecter les ani-
maux dits maigres pour les distribuer chez les
engraisseurs, et d’autre part d’assurer le retrait des
animaux afin de les conduire a I’abattoir. Ils ont aussi
dans leur prérogative depuis 1998 de transformer les
1200 tonnes de viande (soit 80% de la viande de
beeuf produite localement) qui sont écoulées pour
les 2/3 dans les grandes et moyennes surfaces de |'ile.
50% de la viande vendue |’est sous la forme de car-
casse fraiche et 45% est conditionnée.

Suite a cette présentation, Bernard de Ranchin, secré-
taire du comité permanent de la canne, a dressé un
portrait socio-économique, historique et environne-
mental de la filiere canne a sucre a la Réunion. Les
enjeux liés a la viabilité économique de la filiére ont
aussi été largement abordés. En 2000 la surface agrico-
le utilisée par la canne a sucre est d’environ 26 000 ha.
Elle est produite par 5000 chefs d’exploitations et
engendre environ 10 000 emplois indirects (fami-
liaux et salariés dans la logistique et la transforma-
tion). Le chiffre d’affaire annuel de la filiere est de
120 millions d’euros. La canne a sucre est une cul-
ture rustique bien adaptée aux conditions réunion-
naises. Elle résiste aux cyclones et limite |’érosion
des sols. Par ailleurs elle fagonne notre paysage
depuis 180 ans et elle est le pivot de I'aménage-
ment du territoire. En effet, les infrastructures réali-
sées et les autres activités de production le sont en
fonction de son positionnement. Cette activité de
production de canne a sucre a été au centre des débats
qui ont abouti a un véritable partage du territoire



la frange littorale dédiée a la canne a sucre, les
pentes de moyenne altitude a la production de géra-
nium et les zones comprises entre le géranium et la
forét départemento-domaniale a I’élevage.
Cependant depuis ces 30 derniéres années, I"évolu-
tion du paysage cannier est rapide. La superficie
canniére est passée de 45 000 ha en 1960 a 26 000
ha aujourd’hui. Le seuil de viabilité de la filiére est
lui fixé dans le Schéma d’Aménagement Régional
(1995) a 31 000 ha. Par ailleurs, une restructuration
du systeme de transformation de la canne du fait de
I'optimisation des process a réduit le nombre d’ateliers
de transformation de 180 a 2. Le seuil de viabilité de
chaque unité de transformation est maintenant fixé a
1,2 millions de tonnes de cannes par campagne. Il
s'agit de la crise vécue en 1994 par la filiere qui a
atteint son plus bas niveau qui a permis la prise de
conscience, catalysant ainsi les efforts pour enrayer
cette perte inexorable du pilier de I"économie et de
la société réunionnaise. L'enjeu est désormais de
récupérer des terres de production soit environ 10
000ha. Pour ce faire, un recensement des terres en
friches est cours, la densification des bourgs est
amorcée. La négociation autour de zones dites en
friches et considérées comme zones naturelles sera
plus difficile. D"autant plus qu’un enjeu de taille, la
création du parc national des hauts de la Réunion,
vient d’étre lancé. La viabilité de la filiere canne
passe aussi par le développement de I'irrigation.

Dans le prolongement de cette intervention Marc
Piraux a montré a partir d'une cartographie des
grandes zones agricoles de I"Ouest les concurrences
sur le foncier entre les différentes filieres agricoles
(canne, élevage, diversification) et I'urbain qui en
plus d’un besoin d’espace émet un véritable besoin
de produits frais. D’ou une véritable dynamique de
diversification prise en "sandwich" entre la zone can-
niere qui aurait tendance a remonter en altitude du
fait de I'urbanisation et de la descente de I"élevage
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par manque d’espace. La complémentarité entre ces
différentes productions est forte mais des conflits
d’usage de |'espace vont inévitablement apparaitre.

Enfin pour cloturer les présentations un point rapide
a été effectué sur la complémentarité effluents d’éle-
vage / sous-produits (paille -bagasse) de la canne par
Jean-Michel Médoc et sur la complémentarité sous-
produits de la canne a sucre (paille) / alimentation
animale par Jacques Lepetit (présenté dans les actes
sous forme de transparent). Les superficies occupées
par la canne constituent un véritable puits d’azote
permettant de recevoir une quantité importante du
gisement d’effluents bruts. La bagasse et la paille de
canne sont quant a elles susceptibles de servir de
support carboné pour un compostage et pour la
fabrication d’un produit valorisé utilisable sur des
spéculations plus exigeantes a un niveau sanitaire. En
ce qui concerne I'alimentation et le couchage a base
de paille de canne a sucre la demande est actuelle-
ment de 20 000 balles rondes alors que la production
est de 15 000. Ceci est lié a une contrainte technique
qui impose une récupération des pailles sur des par-
celles mécanisables. L'objectif est la mise en place
d’une étape supplémentaire dans le transfert de la
canne du producteur a |'usine permettant de collecter
la paille exportée du champ.

Ces présentations ont permis de nourrir un court
débat centré essentiellement sur la faisabilité tech-
nique de la récupération de la paille de canne chez
le cultivateur et sur le maintien de la fertilité des sols
par rapport a cette exportation. Eduardo Chia en
conclusion a soulevé le probleme de territoire et des
enjeux qui y sont associés. La canne a sucre est le
pivot économique et social a la Réunion, la question
posée est quelle est la marge de manceuvre des
petites entreprises canniéres par rapport a ces
diverses pressions. Aujourd’hui la grande majorité de
ces entreprises persistent grace a un choix politique
de maintien de ces exploitations par un subvention-
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Spécificités des Hauts de I’Ouest en terme d’usage de I’espace :
le cas de I’élevage et de I"agriculture

Marc Piraux
Cirad Pole Padef, BP 20, 97408 Saint Denis de la Réunion

Les Hauts de I"Ouest couvrent une zone de 4000 ha
de SAU, comprise entre 700 et 1 200 m d'altitude. Elle
compte environ 1 500 exploitations et se situe entre le
périmétre irrigué pour la limite inférieure et la zone
ONF pour la limite supérieure. Dans sa partie basse, la
zone de polyculture - élevage domine, elle fait place a
de I"élevage allaitant extensif en altitude ( de I'élevage
laitier est toutefois présent mais en minorité).

B Une grande diversité des situations

Les Hauts de I'Ouest constituent une réalité plurielle,
complexe du fait de sa population pluriethnique, des
multiples systemes agricoles (a base de canne a
sucre, de géranium ou de diversification), des
diverses spécificités locales, qui sont sources de
richesse, mais aussi de contradictions et de conflits
possibles. Certains terroirs sont marqués par un
enclavement et un retard d’infrastructure. D’autres
connaissent des dynamiques de diversification parti-
culierement fortes.

On assiste a une partition forte de |'espace, consé-
quence de I'histoire de la zone et de la grande varia-
bilité altitudinale. Depuis la mise en place du PAH,
une agriculture professionnelle s’est développée.
C’est notamment le cas pour I'élevage bovin dans la
frange supérieure de la zone.

Le contexte de production se caractérise par un
nombre important de petites exploitations familiales
fortement diversifiées et fragiles d’un point de vue
économique. Méme si leur nombre diminue inexora-
blement, leur contribution a I’emploi est importante.
Au-dessus de 660 meétres, les exploitations a base de
canne a sucre, dont les rendements sont faibles, ont
un avenir incertain. Peu d’efforts en matiere de sélec-
tion variétale ont en effet été réalisés jusqu’a présent.
D’une maniere identique, un grand nombre d’exploi-
tations agricoles a base géranium ont disparues et ont
fait place a de la friche. Ces espaces constituent des
réserves de terres importantes pour la canne a sucre
et I'installation de jeunes en polyculture mais ce sont
aussi des terres convoitées par les éleveurs.

B Des contraintes sociales fortes

Peuplés de prés de 35 000 habitants, les Hauts de
I’'Ouest représentent plus d’un quart de la population

des Hauts de I'lle. Malgré les actions de développe-
ment conduites, la situation de ses habitants reste pré-
occupante, au niveau socio-économique (fort taux de
chomage, supérieur a la moyenne de I'lle, faible
niveau de formation...) et des conditions de vie
(confort insuffisant, précarité du bati et des statuts, peu
de décohabitations...). Le fonctionnement social de
I"Ouest hérite, en effet, d'un mode d’organisation né
de la société de plantation, aujourd’hui démantelé
mais dont la population est encore empreinte (classe
de petits propriétaires, premiére génération de popula-
tion qui a accédé a la terre ; attachement particulier de
la population a la terre ; les quartiers " anciens camps
" comme lieu d’identification ; les formes de relations
unilatérales entre gros propriétaires et colons comme
frein aux changements techniques et sociaux).

B Une concurrence sur le foncier

Outre les ressources en eau qui sont limitées, et dont
il faudra s’assurer du partage équitable entre ces dif-
férents usages, I"Ouest connait une structure fonciere
qui combine mitage des terres et maintien de vastes
surfaces en friche, et donc potentiellement de terres
valorisables par I'agriculture. Lutilisation du foncier
est une source de conflit. L'agrandissement des éle-
vages vers les parties basses de la zone pose proble-
me car, dans la plupart des cas, ces systemes
consommateurs d’espace présentent des résultats
techniques et économiques moins intéressants que
pour l'agriculture, particulierement en terme de ren-
tabilité a I’ha. Cette situation n’est pas compatible
avec les enjeux de création d’emploi.

B Des enjeux majeurs de développement

Le maintien de I'agriculture vital pour la zone
Uagriculture, dans sa composante multifonctionnelle,
répond a un certain nombre d’enjeux pour le terri-
toire concerné :

Un enjeu d’aménagement : en préservant un espace
vivant et entretenu grace aux agriculteurs, c’est per-
mettre le maintien de la population donc d’un tissu
social et économique qui participe au rééquilibrage
entre les territoires de |'ile ;

Un enjeu économique et social : en assurant a une
partie de la population une activité et une source de



revenu, ce qui suppose de conserver une certaine
compétitivité pour les productions soumises a une
concurrence extérieure (fruits et légumes, produc-
tions animales) ;

Un enjeu environnemental : en conservant des pay-
sages de qualité, en maintenant une biodiversité, en
luttant contre la fermeture du paysage ;

Un enjeu socioculturel : en revalorisant le patrimoine,
I'identité culturelle et I'image des Hauts.

Intégrer la réflexion dans une politique globale
d’aménagement

La dynamique actuelle favorise la concentration des
exploitations et une disparition des plus tradition-
nelles. Pour des raisons de maintien d’emploi et
d’équilibre territorial, il est important de développer
un dispositif d’accompagnement susceptible de
maintenir un réseau important d’exploitations de
taille modeste. Il faut aussi accompagner les exploi-
tants en difficultés ou les plus traditionnels. Ces deux
derniéres constitueront en effet le tissu de production
futur. Leur disparitions ne feraient que contribuer a
une diminution de I’emploi ou a une réduction des
surfaces en canne si elles laissaient place a de la
friche ou si elles connaissaient un éclatement par
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division familiale. Or, la concurrence sur I'espace
dans les bas est telle que la conservation des surfaces
actuelles dans les hauts constituent en enjeu capital
pour la viabilité de la filiere canne.

L'espace agricole compris entre 660 et 1000 métres
est particulierement menacé par I'extension des
paturages en altitude et par celle des quartiers
urbains des Hauts. L'avenir des exploitations de la
zone et plus généralement celui de I’agriculture doit
nécessairement passé par une définition concertée
de l'usage de I'espace entre acteurs de la filiere et de
I'aménagement du territoire, élus locaux et population.
Cela suppose de définir les lieux de concertation
adéquats et les méthodologies a mobiliser pour aider
a la prise de décision. L'élaboration d'un systeme
d’information peut, a ce titre, étre porteur. Il s’agit
donc de privilégier un réel partenariat, y compris
avec les acteurs de développement situés en dehors
de la sphére agricole (tourisme, animateur de quar-
tier), la communauté de communes et les élus.
Réfléchir a des modes raisonnés et concertés de
I'utilisation de ces ressources est particulierement
intéressant et nécessaire dans une perspective de
durabilité des systemes agricoles.
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Atelier 8

Coopération régionale

Animateur :

André JATOB (Conseil Régional)

Rapporteur : Patrice GRIMAUD (Cirad Pole Elevage)

Cet atelier, qui s'est déroulé au Conseil Régional de
Saint Denis, a été présidé par Madame Marianne
Assing, Présidente de la Commission de
I'Agriculture, qui, en préambule a ['atelier, a adressé
un message d'accueil a I'ensemble des participants.

André Jatob s'est ensuite félicité du grand nombre de
délégations représentées et de la participation a cette
matinée des organisations professionnelles réunion-
naises, qui témoigne du partenariat dans lequel
s'inscrivent les actions de recherche-développement
sur I'lle. 1l a rappelé que ces rencontres, organisées
conjointement par |'Uafp et le Cirad-Réunion, étaient
un préalable a la tenue d'un colloque régional
programmé fin 2002 — début 2003 a la Réunion.

Dominique Polti, chargé de mission Valorisation du

Cirad et basé au Conseil Régional, a énoncé les 3

principes qui régissent la coopération régionale des

collectivités locales, et en particulier celle de la

Région Réunion.

1+ Le principe du co-développement, c'est a dire
basé sur un bénéfice mutuel des partenaires, avec
un attention toute particuliere dans le domaine
scientifique et technologique pour que les étu-
diants, techniciens et chercheurs basés a La
Réunion puisse trouver un "plus technologique"
dans la mobilité (de courte ou de longue durée)
qu'ils souhaitent mettre en place.

2 Le principe du co-financement, méme si celui-ci
ne se fait pas a part égales entre partenaires cer-
tains pays voisins n'ayant pas les mémes facilités
ni les mémes capacités de financement

3e Le principe de la complémentarité des actions
conduites en coopération par la Réunion : concre-
tement il ne s'agit pas de faire doublon avec un
programme déja en place dans un pays et déja
financé en partie, mais bien de monter des projets
dans lesquels la Réunion affiche sa complémenta-
rité et sa spécificité.

Patrice Grimaud est intervenu pour préciser que les

contours du futur colloque régional avaient pu étre
dessinés a la suite de ces journées préparatoires, ou
les différentes délégations avaient présenté le point
sur les problématiques fourrageres dans leurs régions
respectives. Si les situations apparaissent tres contras-
tées — grande diversité des systemes de production,
variabilité importante des surfaces dévolues aux acti-
vités agricoles, objectifs économiques différents, ...
la problématique de la gestion des ressources alimen-
taires, et plus spécialement celle des fourrages, est
commune. Celle-ci, qui peut se décliner en termes de
disponibilité et de durabilité, doit tenir compte de ces
différents contextes. Il n'existe pas de solutions
uniques, mais il est néanmoins possible de chercher
des solutions propres a chacune de ces situations a
partir de démarches qui, elles, sont reproductibles.
C'est pour cela que des outils et des modeles sont
développés, dont la nature, le bien-fondé et I'adapta-
tion a des situations et a des objectifs autre que ceux
pour lesquels ils avaient été développés ont fait
I'objet des travaux durant toute cette semaine.

Le colloque pourrait s'organiser autour d'un théeme
central : "De la mise en valeur pastorale a l'intensifi-
cation fourragére". Plusieurs sujets pourraient y étre
abordés, parmi lesquels :

* Potentialités et objectifs d'intensification des sys-
temes fourragers,

¢ Installation et gestion des prairies,
e Intensification fourragere raisonnée,

* Gestion des fourrages et systemes de production
animale (en insistant notamment sur la situation
réunionnaise ol systemes bovins laitiers et sys-
témes bovins allaitants sont bien individualisés),

* Valeur alimentaire et ingestion des fourrages.

André Jatob a ensuite invité les délégués régionaux a
s'exprimer sur leur perception de ['articulation entre
les organismes de recherche et de développement a
la Réunion dans le domaine de la gestion fourragere,
et dans quelle mesure ils estimaient qu'une telle
organisation puisse jouer un réle moteur dans le



Chacune des délégations a témoigné de I'intérét
qu'elle avait trouvé dans cette semaine de réflexion et
de travail communs, et de la poursuivre par un col-
loque de plus grande envergure. De nombreux axes
de collaboration ont été évoqués — valorisation des
especes fourrageres indigénes, intensification
fourragere et respect de |'environnement, aménage-
ment du territoire, contraintes de l'insularité, ..., dont
I'étude doit bénéficier au niveau local de la collabo-
ration entre professionnels et chercheurs, et au niveau
régional de la complémentarité entre les partenaires.
A titre illustratif, les actions poursuivies autour de |'ex-
ploitation du cerf rusa, présent a I'fle Maurice, en
Nouvelle-Calédonie et sur I'lle de la Réunion, ont été
mises en avant, comme exemple de projet dans lequel
chaque partenaire peut afficher son savoir-faire.
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Frédéric Fontaine, Président de |'Uafp, a conclu en
quelques mots sur ce qu'un organisme de dévelop-
pement était en droit d'attendre d'un partenariat
avec la recherche : une réflexion commune sur les
problématiques et les spécificités liées a la zone
d'étude, une aide a la formulation des questions, des
réponses a ces questions qui soient rapidement
transposables au développement, la mise en place
d'indicateurs simples et des restitutions réguliéres
aux demandeurs.

Madame la Présidente Assing a clos I'atelier pour
faire place a la conférence de presse, a laquelle elle
a invité a participer, outre les différents responsables
des délégations, les Présidents des organismes
présents (UAFP ; Sicalait, GRDSBR).

75






Atelier “Les outils d’aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002 77

Rapport de
a synthese

M. DURU
Inra Environnement

et Agronomie & SAD

et P. LECOMTE
Cirad Emvt




78

Atelier “Les outils d'aide a la gestion des fourrages”. Pole Elevage
du Cirad a la Réunion, 13-17 mai 2002

Premiere partie de la synthese :
Philippe Lecomte, Cirad Emvt

"A l'issue de ces 5 journées centrées sur la place des
herbages et sur les multiples implications auxquelles
on s’adresse lorsqu’ils sont utilisés par ’homme a des
fins agricoles, il nous revient a Michel Duru et a
moi-méme d'en faire une rapide synthése. Ces cinq
journées auront été tres riches, tant par la diversité des
situations, des milieux, des contextes techniques et
économiques, que par la multiplicité des acteurs qui
sont concernés dés lors que |'on s’adresse a la place
de I'élevage dans le contexte actuel et futur de nos
sociétés.

Il nous faut tout d’abord remercier le Conseil Régional
de la Réunion pour tout le soutien qu’il a apporté a
I’organisation de ce séminaire, sans lequel nous n'au-
rions pu réunir un panel aussi large. Ce soutien
témoigne de tout l'intérét qu’il porte tant aux ques-
tions qui ont été traitées qu’a la place de I'exemple
réunionnais dans cette zone de I'Océan Indien, ainsi
qu'a la nécessité de faire progresser les connaissances
sur les questions que nous avons eu a traiter.

Il nous faut remercier tous les acteurs locaux, I'Uafp,
la Sica Lait et la Sica Revia, et, au travers de ceux-ci,
les éleveurs pour l'intérét qu’ils ont montré d’emblée
a l'organisation de cet atelier, et leur participation
active a toutes les phases de ce séminaire. Il nous faut
également remercier les participants régionaux pour
leur présence constructive, et |'éclairage qu'ils ont
apporté tout au long de ce séminaire.

Face aux enjeux nouveaux qui se profilent pour I'agri-
culture de demain, enjeux qui portent sur la nécessité
de répondre a des demandes a la fois technico
économiques mais aussi sociales et environnemen-
tales, la question qui nous animait était celle de la
mise en place d’outils et de références innovants dans
la conduite des systéemes ; innovants, parce qu'ils
doivent répondre a des fonctions multiples, et parce
qu'ils doivent aussi impliquer les acteurs dans leur
construction, ces acteurs étant les éleveurs, les déve-
loppeurs, les filieres, les chercheurs, ...

L'ouverture aux autres poles de recherche réunion-
nais, Canne a Sucre, qui travaille sur un systeme agri-
cole particulierement important a la Réunion, et
Padef, qui traite de facon plus globale des questions
d'agriculture durable et d'environnement, aura été
d'un grand apport dans les débats.

La présentation de terrains (Comores, Mayotte,
Kwazulu Natal - Afrique du Sud, Guyane, Guadeloupe,
Nouvelle-Calédonie, Réunion) aura été |'occasion de
voir, au travers des milicux prairiaux et des systemes
d’élevage qui s’y rattachent, une grande diversité de
situations et de questions impliquant la mise en place
de connaissances renouvelées sur le fonctionnement
des systemes.

Une journée entiére, trés instructive, a été consacrée
a des visites de paturages et d’exploitations d’élevage.
Pour beaucoup d’entre nous, cela a été I'occasion de
découvrir un milieu tres riche sur le plan de sa diver-
sité écologique, ou I'on passe d'une végétation tropi-
cale dans les plaines (canne a sucre, canne fourrage-
re, chloris) a des graminées tropicales d'altitude
(kikuyu) et enfin, encore plus en altitude, a des
especes tempérées.

Une grande part de |'intérét des discussions aura résidé
dans le croisement de ces paysages et de cette grande
diversité écologique avec des systemes d’élevage diffé-
rents, lait ou viande. Ces systemes sont animés par des
filieres solides, au coeur desquelles on aura pu
rencontrer des éleveurs, ou plutét des néo-éleveurs,
qui trés rapidement se sont fagonné des compétences
et qui formulent des questions techniques tres claires
sur les facons de conduire et de gérer leur entreprise
nouvelle pour qu’elle soit durable.

L'approche des grandes thématiques liées a la végéta-
tion nous a permis d'échanger sur des aspects
techniques au cours de huit ateliers. Je reviendrai plus
particulierement sur trois d'entre eux :

b Valeur alimentaire des fourrages

Trois présentations, animées par la Guadeloupe, nous
ont montré la complexité des méthodes et les efforts
entrepris par la recherche pour préciser les questions
de valeurs énergétique et protéique, et d’ingestion.
Elles ont également illustré, a partir de I'exemple des
études conduites a la Réunion, la grande variabilité
des valeurs potentielles de I’herbe et la nécessité de
gérer I'herbe et les fourrages conservés en bon équi-
libre avec les compléments alimentaires. Cette gestion
est différente selon les systemes d'élevage, laitier ou
allaitant, qui ne se conduisent pas de la méme facon.
Dans une gestion raisonnée, il faut également pouvoir
associer des objectifs de gestion de masse
disponible selon les saisons, ce qui renvoie a des
questions sur la conduite du paturage.



b Fertilisation Environnement

La fertilisation est un facteur clé de la productivité ;
son raisonnement judicieux est par contre une clé
essentielle de la durabilité environnementale des
systemes. L'exemple d’outils développés par les can-
niers pour le pilotage de la fumure minérale sur le
territoire de La Réunion, et I"évocation de la manieére
dont on peut évaluer les flux azotés dans un systeme

d’élevage, ont montré ce que la modélisation peut

apporter en matiere d’aide a la décision.

Les discussions renvoient a la nécessité d’optimiser
une fertilisation en fonction de différents objectifs
plutdt que, comme par le passé, par rapport a la
seule maximisation d'une production. Cela nécessite
d'impliquer les utilisateurs des le début de la concep-
tion des outils.

b Dégradation Salissement

On peut tirer une production importante de la prairie ;
en contrepartie, une prairie qui se dégrade et
s'envahit par des adventices est un capital qu'il faudra
reconstituer a grands frais. Les présentations sur les
terrains guyanais, néo-calédonien et réunionnais ont
montré I'importance et la rapidité avec laquelle ces
problemes de salissement peuvent se poser. Les
sorties sur le terrain ont permis de voir la fragilité des
milieux prairiaux, dés qu'on les soumet a une pression
d'exploitation, et la nécessité de disposer d'outils et
d'indicateurs pour établir des constats rapides et
circonstanciés, afin d'adapter ensuite des solutions.
Des connaissances nouvelles en matiere d'écologie
fonctionnelle semblent pouvoir étre mises en ceuvre
pour conduire au mieux la composition floristique
des couverts."

Deuxiéme partie de la synthese : Michel Duru,
Inra Environnement et Agronomie & SAD

"Nous nous sommes ensuite intéressés aux liens entre
les fourrages, la filiere élevage et les autres activités
agricoles. En effet, le fait que le territoire soit une res-
source rare sur |'ile oblige a repenser d'une part les
échanges de matieres entre les filieres, et d'autre part
la nature des connaissances et le type d'outils que
peut ou doit produire la recherche.

b Les échanges de matieres et I'occupation du territoire

Nous avons eu les exposés des chercheurs et des
acteurs professionnels des filieres — lait, viande,
canne a sucre, petite agriculture interstitielle entre les
Hauts et les Bas, souvent multifonctionnelle -, avec
des enjeux et des préoccupations qui leur sont
propres. La filiere laitiere s'est ainsi exprimée sur les
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problémes de son autonomie alimentaire et de la ges-
tion des déchets organiques. La filiere viande est a la
recherche d'une meilleure articulation entre éleveurs
naisseurs et engraisseurs. Quant aux surfaces dévo-
lues a la culture de la canne a sucre, les acteurs s'ac-
cordent a dire qu'elles se réduisent dramatiquement
et se situent en dessous du seuil critique pour la ren-
tabilité des usines.

Des solutions innovantes sont a rechercher, parmi
lesquelles une meilleure complémentarité entre la
culture de la canne et ['élevage, dont des exemples
existent déja ou doivent étre encouragés :

* Récupération des sous-produits de la culture de la
canne pour |'alimentation animale ou pour la fabri-
cation de compost

* Support d'épandages (canne a sucre, mais égale-
ment cultures maraicheres, ...) pour la filiére laitiere

En résumé, on retiendra donc deux faits majeurs, a la
fois des complémentarités sur les matieres, mais aussi
des concurrences sur l'espace. A cette contrainte,
portant sur la ressource terre, s'ajoutent des projets
environnementaux comme la création d'un parc
dont les enjeux sont de préserver ou mieux de
contréler I'évolution des milieux.

Ce cadre général fixe les conditions d'intervention de
la recherche.

b Nature des connaissances et type des outils

1+ L'aide a la négociation : il s’agit de concevoir des
outils qui peuvent assister les différents acteurs
dans leur choix

Q au niveau interfiliere pour l'usage du territoire,
avec l'intérét de la télédétection et des systemes d'in-
formation géographiques. Les compétences et
démarches exposées par les poles Canne a sucre et
Padef doivent trouver une extension dans le domaine
de I'élevage.

Q Il pourrait en étre de méme pour la définition d'un
cahier des charges d'un futur parc si cette option se
confirmait.

Il est indispensable de trouver des compromis et
d'éviter |'application de normes toutes faites, d'ou le
besoin de compléter les connaissances, comme par
exemple sur ['impact des pratiques agricoles sur les
végétations naturelles et semi-naturelles.

2+ Le diagnostic, notamment pour analyser le
fonctionnement des systemes d'élevage et en
caractériser la durabilité dans ses différentes
composantes économiques, sociales, environ-
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nementales. Cela implique I'identification des ver-
rous qui pourront donner lieu a des recherches plus
analytiques si nécessaire.

3eL'élaboration de scénarios d'élevage et leur évalua-
tion technico-économique sur la base de modéles.

4+Des outils d'accompagnement, une fois ces diffé-
rents scénarios élaborés, pour les mettre en ceuvre au
niveau d’un territoire, d’exploitations agricoles ou de
parcelles.

L'objectif en est d'adapter les connaissances techniques
sur le rationnement des animaux, la conduite au patu-
rage, aux différents scénarios qui seront définis
comme les meilleurs compromis entre des considéra-
tions économiques, sociales et environnementales.

En conclusion, on retiendra

0 Un partenariat vivant entre des acteurs et des parte-

naires de la recherche organisés et dynamiques.

0 Des collaborations scientifiques et un développement
au niveau régional encouragés par les collectivités
locales :

Un atout : une similarité de milieux

Une difficulté : une diversité de contraintes sociales et
économiques qui donnera forcément lieu a des
réponses différentes

Une solution : produire des recherches génériques qui
puissent a la fois aider les acteurs a faire des choix et
les accompagner pour leur mise en ceuvre. En
témoigne le travail de V. Blanfort a La Réunion dont
certaines des méthodes avaient été mises au point en
Métropole.

Q L'intérét de maintenir et de développer un axe
Métropole Réunion."
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