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LE CONTEXTE 

Pour faire face aux besoins croissants du marché local en produits d'élevage, d'importants 
progrès ont été réalisés par les éleveurs bovins réunionnais, tant en élevage laitier qu'en élevage 
allaitant (augmentat ion des quantités de lait collecté et du tonnage abattu) . Les orientations 
fixées depuis plusieurs années par les filières de production animale (Sica Lait, Sica Révia) se 
traduisent par une intensification des systèmes d'élevage et une professionnalisation de 1' activité 
des éleveurs. Mais une telle évolution des conditions d'élevage entraîne l'apparition de 
contraintes zootechniques et sanitaires nouvelles, dans un contexte local aujourd'hui soumis aux 
normes de production européennes. Les perspectives d'évolution du contexte économique, leur 
impact sur la viabilité des exploitations et les problématiques liées à la qualité des productions 
animales , qui sont autant de préoccupations pour les professionnels, sont des aspects qui ont été 
intégrés dans la problématique générale du Cirad Elevage dans le cadre du CPER 2000-2006. 

Les nouvelles orientations de la programmation du pôle Elevage en ce début de contrat-plan 
coïncident avec de nombreux mouvements de personnel au sein de l'équipe. Il s'agit 
chronologiquement (1) du départ en formation d'ingénieur jusqu'en septembre 2001 de Olivia 
Fontaine, technicienne supérieure présente au Cirad depuis 1985, (2) de la création d'un poste de 
vat pour la réalisation d'un suivi dans les élevages bovins allaitants, (3) de la mise en place d ' une 
opération de modélisation économique dans les élevages bovins de l'île dont l'initiation a été 
confiée à une agro-économiste du Cirad Emvt, Véronique Alary, qui effectue des séjours réguliers 
sur l'île, (4) du départ de Philippe Hassoun, de l'lnra, après 6 années de présence au Cirad 
Elevage comme nutritionniste, et enfin (5) de la mise. à disposition par la Fédération réunionnaise 
des coopératives agricoles d'un vat pour la mise en place d'un suivi dans les élevages de caprins. 

L'année 2000 a été l'occasion de présenter les actions du pôle Elevage à Joseph Domenech, 
directeur du Ci rad Emvt lors de la mission qu'il a effectuée à la Réunion du 1 "' au 7 avril, ainsi 
qu'à Hubert Guerin , du 6 au 11 février , qui a depuis pris les fonctions au sein de l'Emvt de 
directeur adjoint chargé des affaires scientifiques. L'accent dans leurs rapports de mission a été 
mis sur la nécessité de démarrer au plus vite l'opération de modélisation du fonctionnement 
économ ique des exploitations bovines en réponse à une demande forte des acteurs de la filière . 

Les inflexions de notre programmation nous imposent une collaboration encore plus étroite avec 
les éleveurs, ainsi que des échanges plus forts avec les organismes qui les suivent ou les 
encadrent. En élevage laitier, le Cirad a su tisser depuis plusieurs années en collaboration avec la 
Sica Lait et l'EDE un réseau d'exploitants, dont les animaux font l'objet d'un suivi régulier, qui a 
permis la constitution d'une base de données dans des domaines agro-zootechniques et 
épidémiologiques. En élevage allaitant, la signature en mars 2000 d'une convention technique 
avec l'EDE, la Sica Révia et l'Uafp a favorisé la mise en place par le Cirad Elevage d'un suivi plus 
poussé en exploitation, avec pour objectif d'élargir la base de données en constitution en élevage 
laitier à l 'ensemble des systèmes de production bovins de la Réunion . 

Les activités du pôle en 2000 étaient fédérées à l'intérieur d'un seul projet, "Amélioration des 
systèmes d'élevage bovin", et structurées autour de 5 opérations de recherche . Un deuxième 
projet, qui porte sur l'étude d'autres ruminants élevés à la Réunion, cervidés et caprins, ne sera 
individualisé qu'à partir de janvier 2001. Cependant, au titre d'utilisateurs de pâturage, ces 
animaux sont suivis dans le cadre de l'opération ELE102 qui prolonge les travaux en agronomie 
qui ont été menés au Cirad Elevage. En outre, un VAT a été mis à la disposition du pôle Elevage 
par la Fédération réunionnaise des Coopératives agricoles de la Réunion pour suivre la filière 
caprine . 
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FORMATION - INFORMATION 

Le volet "formation-information" est une composante essentielle de l'activité des membres de 
l'équipe du pôle. Il se traduit en premier lieu par une restitution régulière des résultats obtenus 
dans le cadre de suivis en exploitation laitière, à la fois au sein des opérations ELE102 et 103, et 
en élevage allaitant (opération ELE 102) . 
Des réunions avec les techniciens d'encadrement des élevages ont été organisées par la Chambre 
d'Agriculture, sur 2 thèmes : (1) la gestion des prairies, animée par P. Thomas et W. Barbet
Massin de l'UAFP et P. Grimaud du Cirad, et (2) la présentation du programme RATIONVL par P. 
Hassoun. Cette même présentation a été faite auprès de la Sica Lait. 
Des cours sont assurés dans certaines des structures de formation agricole de la Réunion, 
principalement auprès du lycée agricole de St Joseph avec lequel les relations sont étroites. 
Enfin, une intervention auprès des étudiants du DESS "Sciences et gestion de l'environnement 
tropical" à l'Université de la Réunion portant sur le thème de l'impact de l'élevage sur 
l'environnement a été faite par P. Grimaud en novembre . 

COOPERATION REGIONALE 

Plusieurs actions de coopération régionale ont été engagées au cours de l'année 2000. Ainsi la 
reproductibilité du suivi de gestion raisonnée des prairies appliqué dans les élevages réunionnais 
de ruminants a-t-elle été étudiée en collaboration avec l'U.AFP à la demande du Mauritius deer 
farming cooperative society ltd pour les exploitations mauriciennes de cervidés. Dans le cadre 
d'un projet de lutte contre l'érosion financé par l'Union européenne, un diagnostic des contraintes 
liées à l'élevage a été posé sur l'île Rodrigues au cours de plusieurs missions d'expertise et de 
l'encadrement d'un stagiaire dans cette province mauricienne. 
Parmi les actions de coopération décentralisée de la Région Réunion, un accord relatif à l'élevage 
des cervidés a été signé avec la Province vietnamienne de Nghé An, où le cerf sika exploité pour 
ses velours se satisfait de conditions très intensives d'élevage, dont les modalités pourraient être 
reproduites à la Réunion à fin de venaison dans un souci de diversification des productions 
agricoles de l'île. 
Les activités du pôle ont été présentées à plusieurs reprises lors de visites effectuées par des 
délégations de territoires de la Région : Ministre de !'Agriculture de Madagascar, délégation 
d'éleveurs mahorais, .. . 

PUBLICATIONS EN 2000 

Angé, A ., Grimaud, P. Aménagement de l'espace rural, infrastructures et systèmes de culture / 
systèmes d'élevage et mobilisation des ressources fourragères à Rodrigues. Rapport technique de 
mission, Vakakis-Cirad , 13 p. 

Grimaud, P. Etude des systèmes d'élevage et de l'utilisation des ressources fourragères à 
Rodrigues. Rapport technique de mission, Vakakis-Cirad, 37 p . 

Pradeleix, L., Baranger, C. Diagnostic agraire et gestion des ressources naturelles dans le cadre 
de l'aménagement participatif et intégré d'un bassin versant. lie Rodrigues / République de 
Maurice . Rapport TERA 96 / OO. 

STAGIAIRES RECUS EN 2000 

Christian Baranger, avril-octobre . Diagnostic agraire et gestion des ressources naturelles dans le 
cadre de l'aménagement participatif et intégré d'un bassin versant. lie Rodrigues / République de 
Maurice, CNEARC . 

MISSIONS EFFECTUEES EN 2000 

Grimaud P., 4-11 avril : Appui au projet "Lutte contre l'érosion". lie Rodrigues 
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Grimaud P., 24 - 29 juin : Appui au projet "Lutte contre l'érosion". lie Rodrigues 

Grimaud P., 4 - 13 juillet : Coopération décentralisée du Conseil régional de la Réunion, 
Viet Nam. 

MISSIONS IMPORTANTES-RECUES EN 2000 

Joseph Domenech, Directeur du Cirad Emvt, 1 - 7 avril. Suivi des programmes du Cirad Emvt à 
la Réunion (Politique générale et scientifique) 

Jean-Philippe Choisis, lnra Sad, 23-30 septembre. Positionnement du thème de· recherche INRA 
sur l'analyse des systèmes d'élevage laitier et allaitant par rapport aux travaux en cours. 

J. Domalain et une équipe d'éleveurs de Mayotte, 15 novembre. Prise de contact avec le Cirad à 
la Réunion. 
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Opération N ° ELE 101 
Efficacité des systèmes d'alimentation 

Chercheur : P. HASSOUN 
Technicien : J - Y LA TCHIMY (jusqu'en juin 2000) 

Caractéristiques des rations et adéquations entre les besoins et les apports pour 
la production laitière. 

Principaux constats des suivis d'alimentation en exploitation 

Jusqu 'à présent , les pratiques de complémentation ne prenaient pas en compte la nature des 
fourrages , les besoins d 'entretien des animau x (poids vif inconnu) , leurs dépenses énergétiques 
anne xes (déplacements, reprise d'état d'engraissement, croissance des primipares, vaches 
gestantes dans leurs trois derniers mois de gestation .) D'autre part la ration de base le plus 
souvent, ne couvre qu'à peine les besoins d 'entretien (quantités insuffisantes et/ou valeur 
nutritive médiocre) et une petite part de la production laitière dans le meilleur des cas. La 
distribution d'aliments concentrés est principalement .axée sur le résultat de la production laitière 
brute. Ceux-ci couvrent non seulement les besoins de production laitière, mais également les 
déficits de la ration de base (principalement énergétiques) . Ils représentent en moyenne plus de 
50 % de la ration totale ingérée et parfois beaucoup plus (65-70 % .) Nous avons constaté que 
l'efficacité de l'utilisation des aliments concentrés en terme de production laitière diminuait avec 
la quantité distribuée au-delà de 8-9 kg de concentrés, et que le déséquilibre initial de la ration de 
base entraînait un excès d'apport en azote. 
Ces pratiques peuvent entraîner : des désordres métaboliques plus ou moins prononcés ayant des 
conséquences sur l'état de santé général de l 'animal, une reprise d'état d'engraissement différée 
et de probables troubles de la reproduction . 
Face à un tel constat il était important de proposer un outil permettant de mieux gérer 
l ' alimentation des troupeaux laitiers avec pour conséquences attendues: 
• une meilleure valorisation des fourrages et des concentrés 
• une réduction des désordres métaboliques 
• une réduction des pertes et de la pollution 
• de meilleurs résultats techniques 
• une meilleure marge brute 

La fin de cette opération conclut donc 6 années d'actions dans le domaine de l 'alimentation de la 
vache laitière dans le contexte particulier de La Réunion. 
L'objectif global était de proposer un système d'approche pratique du rationnement, basé sur la 
connaissance de la nature et de la valeur des fourrages, les besoins réels des animaux, les 
pratiques des éleveurs et surtout les contraintes liées aux structures des exploitations et au 
climat. L'objectif a été atteint au cours de l'année 2000 et les résultats obtenus ont été 
présentés à l'ensemble des partenaires. Un outil opérationnel de formulation " RATIONVL" a été 
laissé aux structures techniques de l'élevage. Les principaux résultats obtenus seront résumés et 
la démarche utilisée pour l'utilisation de l'outil de rationnement sera exposée. 
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Nature et valeur nutritive des fourrages 

Au cours des 6 années de suivis en exploitations laitières, une large gamme des fourrages 
tempérés et tropicaux offerts mais aussi des sous produits fibreux a été analysée. Au total plus 
de 500 échantillons fourragers ont été analysés au laboratoire d'analyses du Cirad de La Réunion. 
Le principe utilisé reposait sur le prélèvement des fourrages distribués ou proposés aux animaux 
et non de caractériser la valeur d'un fourrage à un stade donné comme cela avait été déjà réalisé 
par le passé . Ces informations ont été en grande partie synthétisées dans l'ouvrage édité en 
2000 par le pôle Elevage : "L'élevage bovin à La Réunion, synthèse de quinze ans de recherche" . 
L'intérêt d'analyser les fourrages réellement distribués est que cela permet de caractériser la 
valeur des rations en intégrant les pratiques et les contraintes des éleveurs. Ce travail a abouti au 
regroupement des fourrages par grandes classes plutôt que par stade ou âge . Nous avons en 
effet observé que la valeur des fourrages diminuait non seulement avec l'âge et le stade (ce qui 
est classique), mais également en fonction du degré de salissement de la parcelle (par des 
adventices ou des graminées tropicales pour les parcelles semées en graminées tempérées.) 
D'autre part les prairies de graminées tempérées étaient souvent constituées d'un mélange de 
deux ou trois espèces dans des proportions inconnues ou variables. Dans ces conditions il 
semblait illusoire et surtout inadapté, de donner une valeur alimentaire pour un fourrage donné à 
un âge ou un stade donné . Les différents fourrages et sous-produits rencontrés sont présentés 
dans le tableau 1. Certains fourrages rarement rencontrés (fétuque) où trop mélangés dans une 
parcelle (houlque, flouve, etc) ne sont pas représentés. Par défaut ont leur attribuera soit la 
valeur des tables d'alimentation de !'INRA de 1988, soit celle de graminées tempérées non 
définies du tableau 1. 

Tableau l : Nature et classe des différents fourrages et sous-produits distribués en exploitation laitière 

(8) = Bon ; (M) Mauvais 

Les valeurs nutritives des fourrages ont été calculées à partir des équations établies par !'INRA 
pour les fourrages tempérés, et par le CIRAD pour les fourrages tropicaux. Pour les fourrages 
mélangés, nous avons constaté que la valeur chimique mesurée correspondait à une proportion 
de Y.. de fourrage tempéré et 3.4 de tropicale. C'est sur cette base qu'ont donc été établies les 
valeurs nutritives des fourrages mixtes . 

Estimation des besoins des animaux 

Besoins d'entretien 
Les besoins d'entretien des animaux sont directement liés à leur poids vif. Plusieurs séries de pesées 
des vaches laitières ont été effectuées en exploitation, en 1995 (période 1) et 1999 (période 2). Sur 
169 pesées, 107 ont été associées à des mesures du périmètre thoracique. 
Les résultats des pesées sont présentés dans le tableau 2. 

Tableau 2: Moyennes et écarts types des pesées effectuées en exploitation sur deux périodes. 
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Exploitations AV AW AX moyenne BE BJ BK moyenne 

période 1 Période2 

Primipares 502 499 509 503 516 568 458 537 

écart type 29 74 42 53 28 56 59 17 

Multipares 549 534 526 533 584 647 564 600 

écart type 50 55 40 47 64 89 78 50 

Les poids vifs des vaches laitières adultes sont plus faibles que le standard de la race ( > 600 kg). 
Le poids moyen des adultes a augmenté d'environ 70 kg entre la période 1 et la période 2 et 
celui des primipares de 30 kg . Ce phénomène est probablement dû à une amélioration de 
l'élevage des génisses, une élimination des animaux croisés, et de meilleures conditions 
d'élevage en exploitation. Cependant l ' effort doit être accentué sur la phase d'élevage des 
génisses, et sur l'alimentation des primipares qui n'ont pas terminé leur croissance. 
Sur la base de 107 pesées et périmètres thoraciques effectués simultanément, nous avons pu 
établir une relation permettant d'évaluer le poids vif moyen d 'un troupeau à partir du seul 
périmètre . L'équation qui décrit cette relation est: PV=7,45xP-895,79 (R 2 =0,8133) 
Avec PV = poids vif et 
P =périmètre thoracique 
(en cm). 
La figure 1 présente la 
relation entre le poids 
vif et le périmètre 
thoracique mesuré sur 
1 07 vaches laitières et 
sur 40 génisses . 

Figure 1: Relation entre le périmètre thoracique et le poids vif des génisses 
et des vaches laitières. 

450 
400 
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Cette relation permet, 
avec une assez bonne 
précision, d'évaluer le 
poids vif moyen d'un 
troupeau en distinguant 
les primipares des 
multipares . D'autre part 
la relation établie sur les 
génisses permettra 
d'apprécier la croissance 

_ [ -
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périmètre (cm) 

de celles-ci en l'absence de pesées . 
Autres besoins 

210 220 230 240 250 

Outre les besoins d'entretien stricts liés au seul poids vif, il faut tenir compte également des 
besoins liés à l'environnement (déplacement, lutte contre le froid). à la reprise d'état 
d'engraissement, et à la croissance des primipares. Enfin il faut évidemment prendre en compte 
la production laitière standard (lait 4%). Les besoins de gestation ne sont conséquents qu'au 
cours des 3 derniers mois. Or à ce moment les animaux ne sont théoriquement pas en 
production . L'ensemble de ces besoins a été tiré de la bibliographie et a été intégré au module de 
calcul de ration. 

Le module de calcul de la ration des vaches laitières: "RATIONVL" 

Principes de base 
Le module "RATIONVL" a été conçu sous EXCEL 7 .0 . L'ensemble de la démarche est basé sur un 
intervalle de temps qui est celui du contrôle laitier (CL). soit en moyenne 42 jours, et sur le fait 
que la ration de base est distribuée à tout le troupeau en lactation . L'utilisation du module de 
rationnement " RATIONVL" implique de connaître un certain nombre d'éléments : 
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• le poids vif moyen des primipares et des multipares du troupeau. 
• la nature des fourrages qui seront utilisés entre deux CL 
• la valeur nutritive de ces fourrages 
• la nature et la valeur nutritive des aliments concentrés 
• les dates prévues de vêlage et de tarissement entre 2 CL 
Etapes de la démarche 
Etape n °1: Dans un premier temps il faut déterminer le nombre de femelles primipares et 

multipares et leur poids vif moyen respectif. Puis on détermine le nombre de femelles ayant 
dépassé le pic de lactation {stade > 9 semaines), et le mode de conduite du troupeau 
{stabulation libre, avec aire d'exercice, pâturage± éloigné ou pentu.) Ces éléments 

permettent de prendre en compte les besoins d'entretien, de croissance {primipares), de 
reprise d'état et de déplacement. On obtient alors les besoins moyens du troupeau. 

Etape n°2: Dans un deuxième temps, il faut sai sir les résultats du dernier CL avec les valeurs de 
TB si elles sont déjà connues {dans le cas contraire on affectera la valeur de 40 pour tous les 
animaux). Cela va permettre de définir la structure du troupeau en terme de classes de 
niveaux de production. Nous avons choisi arbitrairement des classes de 5 kg de lait. On 
obtient ainsi la proportion de VL dans chacune des classes. A ce stade, le technicien et 
l'éleveur doivent définir quel doit être le niveau de lait que la ration de base doit couvrir en 
plus des besoins moyens du troupeau. Cette opération doit être raisonnée en fonction du 
nombre de VL qui seront sur alimentées {celles produisant moins que le niveau permis par la 
ration de base) et celles qui devront être complémentées individuellement. Cette étape 
permet également le calcul automatique de la capacité d'ingestion théorique moyenne du 
troupeau . 

Etape n°3: Etablissement de la ration de base corrigée. A ce stade il faut prévoir le plus 
précisément possible, la nature, la qualité et la quantité de fourrages prévus en distribution 
pour le mois qui vient. Compte tenu des déséquilibres obtenus sur la ration de base il reste 
alors à la corriger avec un ou plusieurs aliments concentrés ou fourrages déshydratés 
disponibles sur l'exploitation. Lorsque cette opération est terminée, la ration de base est 
théoriquement équilibrée au mieux {en fonction des conditions de l'exploitation). Il reste alors 
à déterminer la complémentation individuelle à apporter aux VL dont le niveau de production 
es t supérieur à celui permis par la ration de base. 

Etape n°3: Cette dernière étape a été récemment incluse dans le module "RATIONVL". Sur la 
base du CL et du stade de lactation des animaux, elle permet de calculer automatiquement la 
quant ité d' aliment concentré de production {dont la composition est équilibrée en énergie et 
en azote pour la production d'au moins 2 litres de lait) . Si la contenance de l'unité de 
distribution {la "moque") est connue, on obtient directement le nombre de "moques" à 
distribuer par jour arrondi à la demi-moque près. 

Contraintes 
La difficulté majeure qui peut limiter l'utilisation de "RATI ONVL" est l'évaluation des quantités 
distribuées de fourrage {exprimées en kg de MS). Cela impose en effet de mesurer les quantités 
distribuées de fourrage régulièrement et de déterminer la teneur en MS correspondante. En ce qui 
concerne certains fourrages, l'approche peut être simplifiée. En effet une balle ronde de foin ou 
de paille de canne pèse en moyenne 180 kg de MS. Pour les balles rondes d'ensilage, nous avons 
pu établir une relation entre la teneur en MS de la balle et son poids de MS {figure 2). 
Pour les fourrages verts, 
distribués à l'auge, on peut 
évaluer la quantité en 
pesant la quantité 
distribuée devant une 
travée de cornadis. La plus 
grande difficulté concerne 
le pâturage. Si la surface 
est bien délimitée, et que 
les refus sont faibles, on 
peut prélever à ras du sol 
une surface connue, la 
peser et la ramener à la 
surface totale pâturée . Si la 

Figure 2: Relation entre la teneur en MS de la balle ronde 
d 'ensi lage et son poids total de MS 
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parcelle est grande (comme dans les Hauts de l'Ouest) alors l ' estimation est difficile. En saison 
chaude on pourra considérer les animaux comme étant à volonté et fixer une quantité maximale 
en fonction de la capacité d'ingestion (Cl). Au fur et à mesure que le concentré sera ajouté dans 
la ration (étape 3) il faudra diminuer la QI MS potentielle pour rester dans les limites de la Cl 
théorique. En saison fraîche, selon la situation, on pourrait diviser de moitié ou plus la valeur de 
la saison chaude. Mais cette procédure reste très approximative. 
L'estimation du poids vif des animaux est assez simple à réaliser par l'intermédiaire du périmètre 
thoracique . Une fois obtenue, elle n'a pas besoin d'être renouvelée à moins que la structure du 
troupeau change . 
Bien que /'opération de mesure des quantités distribuées de fourrage soit lourde, elle est 
importante et conditionne l'intérêt du module "RA TIONVL" et sa fiabilité. 
Conclusion 
Cet outil a été conçu dans l'esprit d'une meilleure adéquation entre les besoins du troupeau et les 
potentialités de l'exploitation. Il est basé sur l'étroite collaboration entre l'éleveur et le technicien 
qui établit la ration. Tout changement important dans la ration doit être signalé rapidement. La 
ration pouvant être modifiée à n'importe quel moment dès l'instant où les contraintes sont 
connues. Il permet de plus de fournir une base de raisonnement commune pour l'ensemble des 
personnes intervenant sur l'exploitation. D'autre part, cet outil reste suffisamment souple pour 
que de nouveaux fourrages et aliments du commerce puissent être introduits . Il permet 
également de calculer la ration d'animaux subdivisés en plusieurs lots, voire d'individus 
spécifiques . L'évolution de cet outil se fera grâce aux remarques des personnels qui l'utiliseront 
sur le terrain . 

Conservation du foin de Chloris gayana par un traitement à base d'urée 

Séché correctement le foin se conserve bien dans les Bas. Par contre en altitude, sa conservation 
sur de longues périodes et en particulier pendant la saison humide pose des problèmes et il 
moisit. Une expérimentation a été conduite chez un éleveur des Hauts de l'Ouest ne disposant 
pas de hangar de stockage. L'objectif était de conserver une quantité importante de foin en 
saison humide en prévision de la période de sécheresse. 

Matériel et méthode 

Le foin avait au départ une teneur en MS de 85,8 %, donc suffisante pour qu ' il se conserve 
normalement à l'abri sans problème . 
Près de 460 bottes ont été traitées avec 6% d'urée par rapport à la MS finale et 30 % 
d'humidité finale . 
Le premier lit de bottes de foin a été posé sur des palettes elles-mêmes posées sur une bâche 
d'ensilage classique avec laquelle le tas a été fermé. Cette disposition sur palette permet 
l'évaporation de la solution et en particulier de l'ammoniac pouvant ainsi diffuser partout dans le 
tas . Le foin a été traité en couches successives par aspersion de la solution d'urée à l'aide 
d'arrosoirs. Seule la première couche n'a reçu que les deux tiers de sa dose pour limiter le 
ruissellement. La quantité non épandue a été reportée sur la deuxième couche . A la fin du 
traitement, la bâche a été rabattue hermétiquement sur le tas et maintenue tout autour par de la 
terre. Le sens de disposition des bottes de foin était modifié à chaque couche afin de bien 
stabiliser le tas. Les bottes n'étaient pas jointives pour permettre la circulation de l'ammoniac 
entre les bottes . Après 6 semaines de traitement, le tas a été ouvert . Des échantillons ont été 
prélevés avant et après le traitement pour mesurer les modifications chimiques liées au 
traitement . 

Résultats 

Après 6 semaines de traitement, le foin était parfaitement conservé. Aucune trace de moisissure 
n'était observable; sa couleur était devenue jaune cuivre et il sentait l ' ammoniac. Plus de 97% de 
l ' urée a été dégradé en ammoniac. Le même foin, non traité et stocké à l'abri sur palettes 
pendant la même période, avait au contraire moisi . 
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La teneur en azote total a été fortement augmentée ( + 71,8%) principalement sous forme 
d'azote soluble. La dégradabilité enzymatique de la MO a été améliorée de 4,7 points (39,7 
contre 44,4 après traitement.) 
Ce foin, distribué à des vaches laitières après une phase de transition de 2 semaines, a été très 
bien ingéré et n'a causé aucun trouble. 
Le coût du traitement a été de 0,61 F/kg MS. 

Conclusions 

Les résultats de cet essai confirment qu'il est possible de conserver du foin sur une longue 
période tout en améliorant sa valeur nutritive. La méthode est simple à mettre en œuvre et 
nécessite un matériel limité facile à se procurer et dont le coût est modeste. Le stock de foin 
ainsi réalisé peut être utilisé en une ou plusieurs fois à plusieurs semaines ou mois d'intervalle, ~ 
condition de toujours respecter une période de transition avant et après sa distribution, et de 
laisser le foin sous bâche. A l'inverse des ensilages conservés en tas, il ne s'abîme pas avec le 
temps voire s'améliore. 

Conclusion générale 

L'opération ELE 101 vient donc clore le projet 524 des années précédentes. Elle a abouti aux 
principaux objectifs fixés : meilleure connaissance des fourrages réunionnais, mesure des niveaux 
d'ingestion des troupeaux laitiers et des facteurs de variations, et amélioration de l'alimentation 
des vaches laitières. L'outil de rationnement "RATIONVL" qui a été conçu dans le cadre de cette 
opération, est l'aboutissement de 6 années de suivis en exploitation avec la collaboration étroite 
des éleveurs et des différents personnels des structures techniques d'encadrement de l'élevage. 
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Opération N ° ELE 102 
Alimentation et amélioration des performances zootechniques 

Introduction 

Chercheur: P. GRIMAUD 
VAT: Olivier COIGNAC 

Technicien : E. RIVIERE, J-Y LA TCHIMY (à partir de juillet 2000) 

De 1992 à 1996, le CIRAD-Elevage a conduit des recherches sur la gestion des pâturages en 
relation avec les pratiques des éleveurs, dont l'objectif était d'améliorer l'alimentation des 
animaux au pâturage tout en conservant la pérennité des ressources fourragères . Les outils 
d'aide à la décision qui en sont issus ont été transférés aux organismes de développement en 
1996, afin qu'ils les mettent à la disposition des éleveurs. Ces outils sont à présent opérationnels 
dans plus de 80 élevages suivis par l'Union des AFP, à laquelle le Cirad continue d'apporter son 
appui par la mise à disposition à mi-temps d'un technicien. Depuis 1999, cette opération de 
gestion raisonnée des prairies a évolué vers une approche plus globale des exploitations, qui 
prend en compte les performances zootechniques des animaux. Son objectif est de relier les 
pratiques de gestion des pâturages et la politique de complémentation des bovins aux 
performances zootechniques des animaux. Elle tend dès lors vers une approche intégrée des 
systèmes d'élevage bovin, prenant en compte tous les éléments susceptibles d'influencer 
l'éleveur ou d'expliquer ses choix. 
Cette étude est conduite dans deux systèmes d'élevages avec des objectifs de production bien 
différenciés, lait et viande, et doit aboutir à la mise en place de référentiels techniques pour la 
meilleure adéquation de l'offre alimentaire en fourrage et en complément aux besoins de l'animal. 
En élevage laitier, un suivi quantitatif des aliments distribués aux animaux complète le protocole 
des opérations ELE101 et ELE103. En exploitation allaitante, une convention technique signée 
avec l'EDE, la Sica Revia et l'UAFP favorise une collaboration étroite entre ces organismes et a 
permis l'initiation d'un suivi toutes les 6 semaines dans des élevages représentatifs de l'ensemble 
de ceux participant au contrôle de performance de l'EDE . Les résultats obtenus seront incorporés 
dans la base de données informatique développée par le CIRAD, et repris dans le cadre de 
l'opération de modélisation économique des systèmes de production bovins de ce même projet. 
La constitution de référentiels technico-économiques de l'exploitation d'autres ruminants que les 
bovins et la proposition de l'amélioration de leur productivité par la levée des contraintes d'ordre 
nutritionnel ou sanitaire dans ces élevages sont les principaux objectifs d'un nouveau projet 
concernant les cervidés et les caprins, dont le démarrage est prévu en 2001. Dans l'attente de sa 
mise en place, et comme les années précédentes, la gestion des pâturages en élevages de 
cervidés entre dans le cadre des actions menées au sein de cette opération. 

1- Les exploitations bovines allaitantes 

Dans l'ensemble des élevages bovins allaitants de l'île, le système fourrager est fondé sur 
l'utilisation de l'herbe. Les animaux sont conduits toute l'année sur pâturage et leur alimentation 
est raisonnée sur l'utilisation prioritaire des ressources herbagères naturelles, dans un triple 
objectif d'utilisation optimale du capital herbe, de pérennisation des ressources et de 
l'alimentation des animaux . L'allaitement des veaux, la reproduction des femelles et la croissance 
des broutards se feront au pâturage. La production fourragère des prairies est fortement 
dépendante des conditions climatiques à la Réunion : forte production en saison chaude (du 1 5 
novembre au 1 5 mai), supérieure de 33 à 50 % de celle en saison fraîche, plus sèche et plus 
froide (du 1 5 mai au 1 5 novembre). Cette situation générale masque une diversité à la fois 
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botanique, suivant les variétés fourragères utilisées au pâturage (tempérées et/ou tropicales) et 
géographique, la saison chaude étant plus humide dans les Hauts de l'Est et la sécheresse de 
saison fraîche plus forte dans les Hauts de l'Ouest. Un suivi a été initié depuis le 1 "' janyier 2000 
dans dix exploitations de l'île : 4 sont dans les Hauts de l'Ouest, 5 à la Plaine des Cafres et 1 à 
l'Est. Certaines observations proviennent de l'exploitation de l'un des troupeaux de la SEDAEL. 

/.1. La conduite du-troupeau allaitant 

1.1. L'étalement de la production 

La répartition des vêlages est traditionnellement étalée sur l'année dans les élevages allaitants à 
la Réunion. Tous les élevages du suivi sont dans cette situation. Si les éleveurs essaient d'éviter 
dans la mesure du possible d'avoir des vêlages pendant la période cyclonique, il n'y a pas de réel 
creux de vêlage à une période distincte. L'étalement des mises-bas, qui s'accompagne par voie 
de conséquence de celui des sevrages, tient pour partie de l'organisation de la filière allaitante à 
la Réunion. En effet, l'activité de naissage dans les Hauts est bien distincte de celle 
d'engraissement dans les Bas. La production de broutards tout au long de l'année permet ainsi 
d'approvisionner régulièrement les élevages engraisseurs et donc le marché de la viande bovine. 
Par ailleurs, l'étalement des vêlages est un moyen pour l'éleveur d'étaler les pics de travail ou de 
besoin en main d'œuvre. Cela est d'autant plus vrai que la taille des troupeaux est importante. En 
terme économique enfin, l'étalement de la production de broutards permet une rentrée de 
trésorerie régulière et une comptabilité plus simple à gérer. 

1.2. Une relative stabilité du charge,ment animal 

A l'échelle de chaque système fourrager constitué de blocs de parcelles et de lots d'animaux, le 
chargement à l'herbe caractérise la ,pression animale au pâturage. Dans la mesure ou plusieurs 
catégories d'animaux pâturent ensemble en permanence les mêmes prairies, on utilise l'UGB 
(Unité de Gros Bovin) comme facteur commun de l'inventaire des animaux présents. Plusieurs 
grilles de calcul des UGB existent. Celle retenue est celle utilisée pour le calcul des primes 
comme la PMSEE (ex prime à l'herbe) : elle est bien connue des éleveurs, et en outre elle prend 
en compte les animaux à partir de 6 mois, ce qui est important dans ce contexte d'étalement de 
la production. Les animaux de 6 mois à 2 ans comptent ainsi pour 0,6 UGB, et les animaux âgés 
de plus de 2 ans pour 1 UGB. Les chargements dans chacune des exploitations du suivi ont pu 
être déterminés après calcul des surfaces de l'ensemble des parcelles qui les constituent, grâce à 
l'utilisation de la base de données topographiques de l'IGN dont le Cirad à la Réunion est l'un des 
"sous-utilisateurs" (terme issu de la convention signée entre l'IGN, l'Etat, le Conseil général et le 
Conseil régional de la Réunion). Cette base de données, BD Topo ®, est un référentiel 
géométrique issu de photographies aériennes qui permet des sorties graphiques du 1 / 5 OOOème 
au 1 / 25 OOOème, avec une précision de l'ordre du mètre. A l'intérieur d'une même exploitation, 
le chargement est relativement stables au cours de l'année. La comparaison des élevages en suivi 
au cours de l'année 2000 permet de distinguer 4 groupes d'éleveurs (tableau ci-dessous) : 

Type d'élevage SFP (Surface Nombre de vaches Chargement 
fourraqère productive) allaitantes 

Intensif < 30 ha De 40 à 60 > 2 UGB ! ha 
1 

Semi-intensif De 30 à 60 ha De 45 à 70 De 1,5 à 2 UGB / ha 

Extensif > 60 ha De 50 à 60 De 1 à 1,5 UGB / ha 

Très extensif > 60 ha De 40 à 60 < 1 UGB /ha 
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1-2. Les performances des animaux 

Globalement, les besoins totaux du couple mère-veau varient peu lors du cycle de reproduction, à 
l'exception de besoins plus élevés au moment du vêlage. L'herbe pâturée constitue donc 
l'essentiel des apports nutritifs annuellement nécessaires à la vache allaitante. De même, le 
pâturage doit fournir au veau des quantités d'herbe croissantes avec l'âge, tandis que la 
production laitière de sa mère diminue. 

1.1.1. Variation de l'état corporel des vaches allaitantes 

La période hivernale constitue une période de moindre disponibilité en fourrages. Dans la majorité 

Evolution de bl Nole d'Elat Corporel 

... ~-------------
ut-------,----------
.. t------~-~~--'--=--'---=--

~t---------------

des situations, la vache allaitante utilise ses réserves 
corporelles en hiver et les reconstitue l'été. En général, 
I' alir:nentation des vaches allaitantes est uniquement 
basée sur le pâturage, même en hiver. Une 
complémentation minimale des vaches est quelquefois 
pratiquée pour leur permettre de passer l'hiver si la 
situation est critique. 
Un suivi de l'état corporel des vaches adultes a été 
opéré dans chacune des exploitations, selon la grille 

a.o mise au po,int par l'lnra pour les vaches allaitantes. La 
figure ci-contre, qui présente leur évolution tout au long de l'année, montre une diminution de 
cette note à partir du mois de juillet. Ramenée à la variation de la NEC pour chacun des animaux, 

Vitesse de mobilisation / reconstitution 
des réserves 

0,8 ..,.-------------------
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on observe que l'augmentation de la note d'état est plus rapide et atteint un pic en fin d'été 
(courbe ci-dessus), l'été représentant la période de l'année où les vaches vont se "retaper". En 
hiver (seconde moitié de la courbe), une mobilisation des réserves corporelles entraînera une 
reprise de l'état d'engraissement se fait peu de temps après les premières pluies (inflexion en 
novembre). La vache allaitante supporte des variations importantes de niveaux alimentaires au 
cours des différentes périodes grâce au tampon des réserves corporelles. Elle utilise ses réserves 
corporelles pendant les périodes difficiles (en hiver) pour les reconstituer en période plus 
favorable (en été). Par ailleurs, l'altitude, le relief et le climat sont autant de facteurs qui font de 
certaines régions des Hauts de la Réunion des régions difficiles La dégradation de 
l'environnement mais aussi le ralentissement voire l'arrêt de la pousse de la végétation sont à 
l'origine de la baisse de l'état corporel des mères. La vache allaitante compense, au moins en 
partie, les déficits nutritionnels temporaires par la perte de poids et d'état corporel pendant la 
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période difficile, qu'elle récupère en périodes d'alimentation plus libérale. L'amplitude du 
phénomène varie selon les ressources naturelles et l'attention portée à limiter leurs fluctuations 
par la distribution de fourrages conservés pendant les périodes de disette. Ces réserves jouent un 
rôle d'autant plus important que les conditions d'élevage sont extensives, le point « clé » étant 
certainement le reprise d'état avec ses conséquences sur la reprodu9tion suivante. 

1.1.2. Evolution du gain de poids vif des broutards 

La croissance du broutard est représentée sur la figure ci-dessous. Elle montre une augmentation 
durant l'été (de = début d'été ; fe = fin d'été) et une baisse dès le début de l'hiver (dh). 

Evolution du gmq selon le sexe 
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La croissance des broutards diminue 
donc en moyenne pendant la période 
hivernale. Si cette diminution est 
similaire entre les mâles et les 
femelles, elle ne l'est pas selon l'âge 
de l'animal : les veaux sous la mère 
jusqu'à 4 mois ont une légère 
diminution de leur GMQ en hiver. 
Cette diminution est plus nette pour 
les broutards âgés de plus de 8 mois : 
la plus grande part de leur alimentation 
étant assurée par , l'herbe, la baisse 
générale de la pousse de l'herbe induit 

une baisse de leur GMQ. En revanche, pour les 
complémentation sous forme de concentrés dans 
diminution de la pousse de la végétation. 

broutards de 4 à 8 mois, la part de la 
la ration permet d'atténuer l'effet de la 
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Variation de note d'état 

Si la vache allaitante peut supporter des variations 
de niveau alimentaire plus ou moins importantes, 
dans certaines limites, le cycle de mobilisation -
reconstitution des réserves corporelles n'est pas 
sans influence sur la croissance des veaux. Dans les 
premières semaines de sa vie, la croissance du jeune 
veau va être assurée uniquement par sa mère. D'où 
l'importance de la capacité de la mère à assurer une 
production laitière suffisante, et donc de son état 
corporel au vêlage. La relation entre la note d'état au 
vêlage et la croissance du veau sous la mère suggère 
une variation de la croissance des veaux en fonction 
de la variation d'état des mères. La figure ci-contre 
met en relation la variation de la note d'état de la 
mère (en abscisse) et la variation correspondante de 
GMQ observée sur son veau. Plus que le gain d'état 
corporel de la vache allaitante, c'est la perte d'état 
qui semble avoir le plus d'influence sur la croissance 

des veaux. 

11.2. L'adéquation des apports alimentaires aux besoins des animaux 
11.2.1.Mise en œuvre de sécurités du système fourrager 

L'intensification animale et fourragère ainsi que l'accroissement de la taille des troupeaux et la 
spécialisation rendent les systèmes d'élevage de plus en plus vulnérables. Le principal risque est 
le risque de sécheresse : chaque année, la fin de l'hiver est redoutée par les éleveurs et on peut 
estimer qu'une sécheresse marquée intervient une année sur deux. Chacune d'elles relance la 
question des disponibilités fourragères nécessaires, à l'échelle de l'élevage comme de la région 
d'élevage, sinon pour la survie du cheptel, du moins pour le maintien des performances 
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suffisantes. Les éleveurs su1v1s ont adopté plusieurs types de sécurités qui sont autant de 
solutions à mettre en œuvre en cas de sécheresse, qui ont pu être listées après les entretiens 
individuels avec les exploitants sur l'analyse fonctionnelle des systèmes d'alimentation, telle 
qu'elle nous a été présentée par Christine Moulin de l'Institut de !'Elevage lors de sa mission à la 
Réunion. 

Constituer des stocks fourragers 

Le système fourrager ne se conçoit que globalement sur l'ensemble de l'exploitation et sur la 
campagne entière. La plupart des systèmes suivis s'appuient sur le déséquilibre saisonnier de la 
production d'herbe pour assurer la répartition à l'échelle de l'année. La constitution de stocks 
fourragers repose sur la soustraction d'une partie des surfaces en herbe en été do.nt la production 
est destinée à l'hiver suivant. La promotion de la mécanisation des élevages et 
l'accompagnement des actions de recherche-développement ont permis ces dernières années le 
développement de plusieurs chaînes d'ensilage en élevage bovin allaitant. Cette technique de 
conservation des fourrages tend encore à se développer, même si elle reste coûteuse. 4 éleveurs 
du suivi ont d'ores et déjà opté pour cette technique. 

Procéder à des stocks sur pied 
La constitution de stocks sur pied représente une autre voie pour reporter la production 
fourragère de l'été vers l'hiver. Cela consiste en général à soustraire de la rotation certaines 
surfaces ou simplement déprimer ces surfaces de façon à obtenir une disponibilité optimale de 
ces surfaces lorsque celles d'été commencent à réduire leur production. Ce type d'exploitation 
parcellaire, relativement facile à mettre en œuvre, est utilisé par fa moitié des éleveurs suivis, et 
s'observe parfois conjointement à un atelier de fauche-ensilage. 

Profiter du décalage de production fourragère 
Ce mode d'exploitation paFcellaire repose plus ou moins sur l'utilisation ée-zones herbagères plus 
ou moins délaissées, à production faible ou modérée, correspondant à des surfaces pastorales de 
type parcours, landes, bois, friches ... Plusieurs élevages, soit parce qu'ils sont sur des terres de 
f'ONF en fermage, soit parce qu'ils ont gardé une proportion non négligeable de prairies 
naturelles, ont une partie de la surface dont le mode d'exploitation est moins intensif. Ainsi, 
outre le fait que des bois présents sur fa surface fourragère offrent un abri naturel aux animaux 
en période de cyclone, la pousse de l'herbe en sous-bois est en général prolongée dans la saison 
d'hiver par rapport aux prairies semées. 
D'autre part, ce type de surface comprend généralement des variétés fourragères diversifiées, qui 
constituent à la fois une sécurité dans le système fourrager, mais aussi le moyen de raisonner le 
pâturage selon les différents profils de pousse de l'herbe. Ce sont en général des surfaces 
d'inter-saison dont la valorisation plus ou moins complète permet d'augmenter la souplesse et la 
sécurité de l'alimentation au pâturage. · 
C'est également le cas pour certaines surfaces exploitées en pâturage mixte, associant 2 
graminées tempérées, une graminée et une légumineuse (trèfle), ou encore en associant 
graminées tempérées et graminées tropicales. 

Utiliser des coproduits de la canne à sucre. 
Certains éleveurs du suivi, parmi les plus intensifs au niveau animal, en monoculture fourragère 
et ne faisant pas d'ensilage, doivent recourir à une complémentation systématique des vaches 
allaitantes pendant une partie voire tout l'hiver. La bagasse, issue du traitement de la canne à 
sucre, constitue un fourrage grossier fibreux et à faible coût dans la mesure d'un « déchet » des 
usines sucrières de la Réunion. De plus la campagne sucrière correspond aux déficits fourragers 
en élevage. Plus qu'une sécurité lors de fa pénurie de fourrages la bagasse est devenue dans ces 
élevages un élément du système d'alimentation pour une année moyenne. Pourtant, si la 
bagasse, mais également la mélasse sont bien valorisés auprès des éleveurs réunionnais, les 
sucreries l'utilise de plus en plus comme source d'énergie pour produire de la vapeur et de 
l'électricité dans les centrales thermiques, d'où la question dans les années à venir de la 
disponibilité de ce type de coproduit. 
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Il. 2. 2. La conduite des troupeaux 

Parmi les leviers d'adaptation des besoins du troupeau aux ressources disponibles, le choix des 
dates de vêlage permettrait de faire correspondre la période de besoins prioritaires (reproduction 
et allaitement) à l'abondance des ressources. En outre, il pourrait être possible de séparer plus ou 
moins tôt la mère et le jeune pour éviter ainsi les éventuelles compétitions entre eux face à une 
ressource alimentaire limitante. Cela est d'autant plus vrai en fin de période hivernale où les 
mères doivent reconstituer leurs réserves corporelles. La figure suivante présente la répartition 
des notes corporelles des vaches aux alentours du vêlage le long de l'année. Les notes les plus 
élevées concernent les vaches en fin d'été-début d'hiver : les femelles ont reconstitué leurs 
réserves corporelles et les fourrages sont encore présents en abondance et leur qualité est 
meilleure. 

Répartition des nec au vêlage selon la saison 
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------ ·----~ 1 1,5 2 nec2,5 3 3,5 4 

De la même façon, les veaux ayant les moins 
bonnes performances de croissance correspondent 
aux veaux nés en plein hiver ou en fin d'hiver. En 
plein hiver, les femelles doivent faire face à une 
baisse de leur réserves corporelles pour compenser 
la baisse du disponible fourrager, ainsi qu'au besoin 
du veau allaitant. En fin d'hiver, même si l'herbe 
repousse, la mère n'a pas encore recouvré ses 
réserves et sa lactation est au plus bas, ce qui est 
encore une fois pénalisant pour le veau sous la 
mère. 

Une autre voie qui pourrait permettre une meilleure adaptation des animaux à leurs ressources 
fourragères pourrait être la gestion de plusieurs troupeaux à l'intérieur de l'exploitation, ce que 
peu d'éleveurs peuvent mettre en œuvre à l'heure actuelle. 

Il- Dans les autres exploitations 

Il. 1. Les exploitations laitières 

La pesée de l'ensemble des constituants de la ration proposée aux vaches en production fait à 
présent l'objet d'un suivi bimensuel dans 18 des exploitations laitières du réseau des élevages de 
l'opération ELE103. A la suite de chacun des passages, les données collectées sont transférées 
dans le logiciel RATIONVL (cf opération ELE101). en parallèle de celles du contrôle laitier qui 
permet un calcul des besoins de production de l'animal. Une feuille du tableur est réservée au 
calcul des besoins d'entretien des animaux de l'exploitation . 
Après 5 mois de suivi, correspondant à 2 ou 3 visites par exploitation, il est possible de dresser 
un premier bilan de la politique de l'alimentation des vaches laitières dans ces exploitations. Les 
besoins d'entretien des animaux calculés dans l'ensemble des exploitations sont les suivants : 

UFL POi Ca p 

Moyenne 7,00 400,0 34,9 25,2 

Ecart-type 0,57 11'2 0,7 0,3 

Ces besoins sont calculés à partir d'un poids moyen des vaches de 550 kg. 

Les quantités de lait permises par la ration moyenne pour les vaches en production figurent dans 
le tableau ci-dessous, où sont particularisées les quantités permises par l'énergie (UFL) et par les 
sources de protéines (PDIN et PDIE). 
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UFL PDIN PDIE 

Moyenne 24, 1 30,5 32,6 

Mini-maxi 10,2-31,4 12,8-45,9 17, 7-45,2 

Ecart-type 8, 1 9,3 8,8 

Dans ces mêmes exploitations, la production moyenne de lait est de 19, 7 ± 2, 7 litres de lait, au 
taux butyreux de 38,6 ± 2,0 g /litre de lait. 
Il ressort de ces premiers résultats que l'alimentation moyenne des vaches en production est 
forte en regard des données de production laitière. En référence aux moyennes présentées, ces 
rations présentent un déficit en énergie par rapport aux protéines, ce que confirme l'observation 
des résultats individuels de 11 des 18 exploitations suivies. En outre, on remarque un excès de 
PDIE par rapport aux PDIN, non seulement au niveau des résultats moyens, mais également dans 
la majorité des exploitations. 
Un point sur l'alimentation doit être fait avec les autres intervenants dans l'alimentation des 
vaches laitières : techniciens de coopérative d'une part, afin de confronter nos observations avec 
les conseils qu'ils dispensent en élevage, où la part de concentré intervient à 44 % (valeur 
moyenne des 18 exploitations, avec un écart-type de 10,8), mais également d'autre part avec 
l'équipe du Cirad en charge de l'opération ELE103 exposée ci-après, dont les travaux en matière 
de statut nutritionnel des vaches en production doivent être mis en parallèle avec les différents 
aliments ingérés. 

11.2. Les élevages de cervidés 

Les conclusions de l'activité de l'année précédente· montraient de réelles contre performances 
zootechniques lorsque la densité animale dans les élevages de cervidés était trop élevée. 11 se 
confirme d'après les observations en 2000 que le modèle intensif, tel qu'il est appliqué à la 
Réunion, n'est pas satisfaisant. Mais peut-être plus que dans le comportement social de l'animal, 
c'est vraisemblablement dans la technicité des exploitants que l'échec de ce modèle trouve son 
origine. La création d'élevages semi-extensifs, d'une surface moyenne de 8-10 ha pour un 
troupeau de 60 à 80 biches, et gérés par des éleveurs formés à ce type d'exploitation, semble 
représenter la formule qui permettrait de mieux asseoir la filière et de lui trouver une crédibilité 
auprès des bailleurs de fonds. Une réflexion en ce sens est demandée par la Conseil régional ; la 
venue en mission d'un chercheur du Cirad Emvt, spécialiste de l'élevage du cerf rusa, est 
programmée pour le début de l'année 2001. 
L'élevage des cervidés est de mieux en mieux encadré par les services nationaux et régionaux, et 
le Cirad participe à la constitution des réseaux qui se créent autour de cette production animale ; 
ainsi le réseau d'épidémiosurveillance animé par le Groupement régional de Défense sanitaire du 
Bétail réunionnais, ou le suivi mis en place dans une exploitation et assuré conjointement avec 
l ' EDE et l'UAFP. 
L'un des problèmes majeurs de l'élevage semble lié à la forte mortalité des faons juste après la 
mise-bas. Cette conclusion résulte des observations en élevage intensif, mais également des 
rapports d'autopsie des jeunes faons trouvés morts dans les élevages extensifs lors d'un stage 
qui avait été effectué il y a quelques années au Cirad par S. Tailleu. Les principales observations 
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1- Usure des coussinets 
2- Homogénéité du foie 
3- Herbe dans le rumen 
4- Selles dans le gros intestin 
5- Congestion pulmonaire 
6- Lait dans la caillette 
7- Herbe dans la caillette 
8- Inflammation de l' intestin grêle 
9- Consistance anormale du rein 
10- Méconium dans le gros intestin 
11- Taille anormale du rein 
12- fèces au niveau de l'anus 
13- Trace de traumatisme 
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de ces examens post-mortem figurent dans le tableau ci dessus. 

11-3. La valeur alimentaire des fourrages 

L'exploitation de l'ensemble des résultats des analyses de fourrage effectuées au laboratoire du 
Cirad à Montpellier nous permet de finaliser pour janvier 2001 un document récapitulatif de la 
valeur alimentaire de la plupart des graminées entrant dans le régime alimentaire des ruminants à 
la Réunion. De par leur nature, leur mode de distribution ou leur potentialité de conservation, les 
graminées disponibles sont à l'qrigine d'une grande diversité des systèmes d'alimentation dans 
les exploitations de l'île. La valeur nutritive de ces fourrages montre également une grande 
variabilité dont la première cause est la nature même du fourrage, tempéré ou tropical. Celle des 
fourrages tempérés peut être très élevée, supérieure dans certaines conditions aux mêmes 
variétés dans les pays tempérés, vraisemblablement en raison d'un climat de saison sèche 
favorisant une repousse feuillue rapide, accentuée parfois par des pratiques de forte fertilisation 
azotée. Pour un même stade d'exploitation, les fourrages tempérés montrent une valeur 
supérieure à celle des fourrages tropicaux, mais tous présentent une chute de cette valeur dès la 
sixième semaine de repousse, plus marquée en saison humide. 
L'éleveur de bovins au pâturage doit donc trouver un compromis pour l'exploitation de graminées 
de bonne qualité nutritive et le rendement de ses parcelles, tous deux fortement dépendants des 
variations annuelles et de la zone géographique de l'île dans laquelle il se trouve. Cela a pour 
conséquence ~de devoir mettre en place des suivis personnalisés des élevages, une même 
ressource fourragère n'ayant pas le comportement selon sa localisation et ses pratiques 
d'exploitation. Cela confirme également l'intérêt de continuer à contribuer au suivi de gestion 
raisonnée des prairies, assuré à présent par l'UAFP, auquel le Cirad met à disposition à 50 % de 
son temps un technicien équipé de son véhicule. 
En outre, hormis pour l'ensemble d~s élevages bovins naisseurs où les vaches allaitantes sont sur 
pâturage et à ce titre complémentées uniquement en période de forte pénurie fourragère, il a été 
précisé plus haut que la proportion de complément à base de concentrés pouvait être très 
importante dans le régime alimentaire des animaux : il n'est pas exceptionnel d'observer dans des 
élevages laitiers à haut potentiel de production des rations où le fourrage n'intervient que pour le 
tiers de la totalité de la matière sèche qu'ingère l'animal. Dans ce cas également les conseils en 
élevage relatifs au rationnement des animaux devront être particularisés en fonction du degré de 
substitution de la ration fourragère de base par l'aliment concentré. 
Les fourrages disponibles à la Réunion apparaissent donc de mieux en mieux connus, mais il 
convient de poursuivre la réflexion selon les divers systèmes d'exploitation des ruminants qui les 
consomment. La compilation de ces données avec celles obtenues dans le cadre de l'opération 
ELE101 permettra d'affiner le logiciel RATIONVL dont il est question plus haut. De nouvelles 
analyses, effectuées au laboratoire du Cirad à Saint Denis, viendront alimenter également cette 
réflexion. C'est d'ailleurs maintenant dans le cadre de l'opération ELE102 que sont traitées les 
données de valeur alimentaire des fourrages envoyés à ce laboratoire, dans le cadre du réseau 
BIPEA animé par l'lnra de Clermont-Ferrand Theix. 

PUBLICATIONS EN 2000 

Doreau, M., Grimaud, P., Michalet-Doreau, B. La sous-alimentation chez les ruminants ; ses 
effets sur la digestion. Productions animales, 247-255. 

Grimaud, P. Les intoxications d'origine alimentaire chez le cheval. Merens, Réunion, 17-18. 

Grimaud, P., Thomas, P., Sauzier, J. Gestion raisonnée des prairies dans les élevages de cervidés 
à l'île Maurice. Rapport de mission. 22 p. 

Moulin C. : Méthode d'analyse des systèmes d'alimentation. Rapport de mission. 14 p. + 
photos. 
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STAGIAIRES RECUS EN 2000 

Moussa Jean-Marie, juillet-septembre : Analyses statistiques des résultats de performances dans 
les exploitations de bovins allaitants. Maîtrise d'Université. 

MISSIONS IMPORTANTES EN 2000 

Guerin Hubert, Cirad Emvt, 6-11 février : Recherche sur les systèmes d'alimentation dans les 
élevages bovins lait et viande à la Réunion : appui à la programmation. 

Moulin Christine, Institut de !'Elevage, 14-21 mai : Analyse fonctionnelle des systèmes 
d'exploitation élans les élevages allaitants réunionnais. 

Grimaud Patrice, Pôle Elevage, et Patrick Thomas, UAFP, 5-12 juin : Mise en place d'un suivi de 
gestion raisonnée des prairies dans les élevages de cervidés mauriciens. 
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PROJET ELE1 

OPERATION N°ELE 103 

· - -· · ·- · --- - ·-·--Opération ELE 103 

Etude des facteurs de risque de l'infertilité en élevage bovin laitier 
approche écopathologique 

Chercheur: Emmanuel Tillard 
Technicien: Serge Nabeneza 

VAT: Hélène Gares (Judith Métais) 

1- Objectifs 

Si aujourd'hui, le constat d'infertilité est bien établi en élevages bovins laitiers, les facteurs qui en 
sont à l'origin~ demeurent cependant encore mal connus. Les résultats préliminaires obtenus 
entre 93 et 96 montrent la nécessité de prendre en compte simultanément tous les éléments 
susceptibles d'avoir un impact sur les performances de reproduction, en particulier l'alimentation, 
les bilans nutritionnels énergétique, azoté et minéral, les pratiques de gestion de la reproduction, 
la pathologie et la production laitière pour pouvoir à terme : 

(il hiérarchiser les différents facteurs de risque de l'infertilité identifiés et 
Wl proposer des plans de prévention adaptés à la situation propre à èhaque éleveur. 
Un protocole de suivi a été mis en place fin 98 dans 23 exploitations laitières (1200 animaux) sur 
2 années et prévoit : 
(i) la réalisation de diagnostics précoces de gestation pour permettre un diagnostic 

différentiel précis des différentes causes possibles d'infertilité (anoestrus post-partum, 
anoestrus post-insémination, repeat breeding, mortalité embryonnaire tardive, non 
fécondation, gestation), 

(ii) l'identification et la hiérarchisation des facteurs explicatifs les plus pertinents à 
différentes échelles d'observation, l'intervention ponctuelle (insémination, saillie), le cycle 
de reproduction (intervalle vêlage-vêlage), l'animal et le troupeau (modèles hiérarchiques). 
L'étude se focalise sur la période tarissement - vêlage - 5 mois post vêlage, période qui 
coïncide avec le démarrage de la lactation, l'entrée en reproduction et les déséquilibres 
nutritionnels les plus importants. 

Une analyse en profondeur des résultats de reproduction obtenus entre 93 et 96 a permis de 
constater qu'une proportion très importante de la variabilité des performances de reproduction 
est localisée à l'échelle de la lactation (80%). Il importe par conséquent de focaliser l'étude à ce 
niveau d'observation (déséquilibres nutritionnels individuels, pathologie ... ). 

Il- Actions menées en 2000 

La collecte des données de terrain (reproduction, pathologie, état corporel) et les analyses de 
laboratoire (biochimie, dosages hormonaux) se sont poursuivies en 2000. Se sont ajoutées les 
données de production laitière (17000 mesures), des analyses sérologiques (près de 3000) visant 
à identifier les causes infectieuses des avortements cliniques (13 agents infectieux) et des 
dosages d'insuline (5000) en complément des paramètres biochimiques caractérisant le statut 
energétique (glucose, cholestérol, acides gras non estérifiés et betahydroxybutyrate). Un suivi 
régulier des plannings fourragers a été mis en place dans les élevages laitiers (en collaboration 
avec P. Grimaud) avec pesée des différents éléments de la ration de base et des concentrés 
distribués individuellement (voir opération ELE 101 pour détails) .L'ensemble des informations 
collectées sur le terrain et des analyses de laboratoire est structuré dans une base de données 
relationnelles en cours d'élaboration (une mission de Xavier Juanez a permis l'écriture des 
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routines informatiques qui permettront à terme le transfert des données depuis la base Foxpro 
vers la base Access). 

Les résultats issus du suivi des performances de reproduction (93-96) et du suivi épidémiologique 
(95-96) ont été publiés dans un ouvrage de synthèse (Tillard et al. a et b, 2000). Les travaux sur 
l'identification des sources de variation des performances de reproduction en élevages bovins 
laitiers ont fait l'objet d'une publication (Dohoo et al., à paraître) et de 3 communications au 9ème 

congrès d'épidémiologie vétérinaire (ISVEE) (Tillard et al., 2000; Dohoo et al., 2000 ; Stryhn et 
al., 2000). 

li-Schéma d'analyse et résultats 

Fertilité 
antérieure 

Taureaux 
Inséminateur 
Réalisationn de 1 'ia 

Détection des chaleu 
Type d 'intervention 
Traitements de 
synchronisation 

Déséquilibres nutritionnels 
Pratiques d 'alimentation 

Logement 
Conditions de vêlage 

Agents 
infectieux 

pathologie 
intercurrente 

Figure 1 : schéma d'analyse des relations entre les hypothèses de facteurs de risque d'infertilité 
et les performances de reproduction J 1 "'-f,;..:::. fa..(,,...'~-<>. 

Les particularités des données aboutissent à 4 difficultés d'ordre méthodologique : 

(i) Les données sont de type multidimensionnel. Les profils biochimiques sont définis par 
plusieurs paramètres mesurés simultanément, et potentiellement corrélés entre eux . La 
validation d 'indicateurs du statut nutritionnel des animaux passe par la mise en œuvre 
d'analyses multidimensionnelles (analyse en composante principale, classification) . 

(ii) Les données sont structurées en plusieurs niveaux (troupeaux, vache, lactation). A 
l'intérieur de chaque niveau, les observations ne sont pas indépendantes. L'étude des 
facteurs de risque nécessitera la mise en œuvre de modèles mixtes (effets fixes et 
aléatoires). 

(iii) Les variables à expliquer sont de nature différente. La réussite de l'insémination est de 
type binaire et relève de la regression logistique (modèle linéaire généralisé). Les 
intervalles vêlage-insémination 1 ère (V-11) et vêlage-insémination fécondante (V-If) sont 
des intervalles de temps. Ils n'ont pas une distribution gaussienne et présentent des 
données « censurées » (réforme des animaux avant fécondation, non insémination ou non 
fécondation à la date de cloture de l'étude). Leur analyse relève des méthode de l'analyse 

21 



de survie. La structuration des données' en groupe et le caractère informatif des données 
censurées constituent .toutefois des difficultés supplémentaires. La bibliographie sur ces 
aspects est en cours. 

(iv) Les variables à expliquer sont multiples, leis facteurs de risque croisés (figure 1 ). Une 
approche du type « patn analysis » sera retenue. 

11.1. Relation entre profils biochimiques et infertilité 

Chaque animal fait l'objet de prélèvements de sang dans le mois qui suit le tarissement, dans le 
mois qui suit le vêlage, entre 60 et 90 jours et entre 120 et 150 jours post-partum. Pour chaque 
stade de lactation, une analyse en composante principale associée à une classification 
hiérarchique ascendante permet d'identifier_ des groupes d'animaux présentant un profil 
biochimique proche. Entre 60 et 90 jours post-partum, par éxemple, 6 groupes se différencient 
(figure 2). Trois d'entre eux présentent des intervalles vêlage-insémination fécondante (VIF) plus 
élevés (groupes 1, 4 et 5), en moyenne, et en valeurs extrêmes. 

Le groupe 1 présente une concentration en enzymes hépatiques (GGT, GLDH) et en urée 
plasmatique élevée, et une concentration en glucose et BOH faible. On peut avancer l'explication 
suivante : les animaux de ce groupe sont encore à ce stade en déficit énergétique, (déficit 
énergétique de la ration). L'excès conjoint d'azote (ammoniac) est détoxifié par le foie en urée, ce 
qui, associé à la stéatose initiale, entraîne des lésions hépatiques. Le groupe 4 présente une 
concentration en phosphore, magnésium et albumine faible. Le groupe 5 présente une 
concentration en GLDH élevée, et une concentration en calcium et cholestérol faible. Ce groupe 
pourrait regrouper des fortes laitières présentant une stéatose hépatique. Les analyses "devront 
être approfondies. Mais ce type d'approche permet de mieux cerner le rôle de la pathologie 
hépatique (groupe 1 et 5) ou de la couverture minérale (groupe 4) dans l'apparition de l'infertilité. 

6 tEB 
5 [ 1 • 1 J 

r 1 • 1 1 
L 1 1 J 4 

1 1 

1 • 1 3 

1 1 • 1 
1 1 J 2 

1 1 
1 • 1 

1 1 

50 100 150 200 250 300 

lnteivallesVIF 

Figure 2 : distribution (boxplot) de l'intervalle vêlage 
insémination fécondante (VIF) pour chacun des 6 groupes - le 
point représente la médiane, les bords du rectangle les premier et 
troisième quartiles. 

D'autres analyses multi-.tableaux seront effectuées pour prendre en compte 
l'évolution des paramètres dans le temps au cours d'une lactation. 

/ 
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11.2. Organisation hiérarchique des données 

On peut structurer en fait les données de reproduction collectées sur le terrain selon 4 niveaux 
emboîtés les uns dans les autres, la zone, le troupeau, l'animal et la lactation. Des hypothèses de 
facteurs de risque différentes et des voies d'amélioration différentes peuvent être proposées pour 
chacun de ces niveaux. Les données du suivi de reproduction collectées entre 93 et 96 ont été 
re-analysées à l'aide de modèle mixtes pour quantifier la variabilité des paramètres de 
reproduction à l'intérieur de chacun des niveaux hiérarchiques. 

La plus grande partie de la variabil ité (78 et 90% pour VI 1 et 11 IF respectivement) reste localisée 
au niveau lactation . Néanmoins, pour l'ensemble des indicateurs, les niveaux d'agrégation animal 
et troupeau concourent significativement à la variance totale (tableau 1). Ces résultats nous 
indiquent que c'est bien évidemment au niveau de la lactation qu'il faut concentrer les efforts de 
recherche. Les facteurs de risque "candidats" sont nombreux (déséquilibres nutritionnels entre le 
tarissement et la fécondation suivante, les conditions de vêlage, la pathologie post-partum, en 
particulier les atteintes ovariennes et utérines, la production laitière, la maïtrise des cycles .. . ). On 
confirme également ici que les facteurs structurels (année, saison, origine des animaux, nature de 
l'intervention ... ) - non présentés - ne permettent d'expliquer qu ' une infime partie de la variabilité 
des performances de reproduction constatée pour les 3 premiers niveaux d'aggrégation. 

Effets Vl1 111F 
aléatoires 

Variance (s .e.) % Variance (s.e.) 

Région 0.001 (0 .002) 0.6 0.000 (0.000) 

Troupeau 0.015 (0.004) 8.9 0.023 (0.010) 

Animal 0.020 (0.004) 11 .9 0.031 (0 .028) 

Lactation 0.132 (0.005) 78.6 0.516 (0.034) 

% 

0 

4 

5.5 

90.5 

Rl1 

Variance (s .e.) 

0.063 (0.029) 

0.173 (0.082) 

% 

1.8 

4.9 

93.3 

Rl1 (bootstrap) 

Variance (s .e.) 

0.063 (0.038) 

0.272 (0.091) 

% 

1.7 

7.5 

00:8 

Tableau I : proportion de variance (et erreur standard) à chaque niveau hiérarchique, pour 3 
indicateurs différents des performances de reproduction en grisé les estimations 
significativement différentes de O. 

11.3. Diagnostic de l'infertilité 

Les dosages de progestérone à l'insémination (IA) et à 24 jours post-IA ,associés aux dosages de 
la protéine embryonnaire (PSPB) entre 30 et 45 jours post-IA permettent un diagnostic précis de 
l'infertilité. Un dosage de progestérone à l'IA a pu être réalisé pour 2561 IA. Dans 10% des cas, 
des concentrations élevées en progestérone à l'IA ne permettent pas d'être sur de l'état de 
chaleur. 32 % des inséminations sur vraies chaleurs ont abouti à une gestation, 10% à une 
mortalité embryonnaire tardive (MET) et 32% à une non fécondation (NF) . Dans 19% des cas, la 
distinction entre MET et NF n'a pu être établie faute de prélèvement de progestérone à 24 jours 
post-IA. Les différences entre troupeaux sont importantes. Le taux de gestation varie de 22 à 
55%, le taux de MET de 4 à 16% et le taux de NF de 20 à 50% selon les troupeaux. 

En marge du suivi, des recherches sérologiques (séroconversion) ont été menées sur 65 cas 
cliniques d'avortement (enregistrés au 01 juin 2000) en vue de préciser leur cause infectieuse. La 
leptospirose (serogroupe sejroë) et la maladie des muqueuses (bvdv) semblent être les 2 causes 
infectieuses dominantes (tableau Il). Les avortements cliniques surviennent en moyenne après 90 
jours de gestation. Avant ce stade, les avortements passent inaperçus. Pour cette raison, les 
recherches seront prochainement étendues aux avortements précoces (mortalités embryonnaires 
tardives) que les dosages hormonaux permettent de repérer. Un protocole additionnel sera 
également mis en œuvre à court terme pour identifier les causes infectieuses des métrites. 
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Nb cas % 1 agent % >1 agent % 

~lllllR'I 20 42.6 4 20.0 16 59.3 
yêip:::: 4 8.5 0 0.0 4 14.8 

IBR 5 10.6 3 15.0 2 7.4 
Chlamydia Psittaci 2 4.3 1 5.0 1 3.7 
Fièvre Q 6 12.8 1 5.0 5 18.5 
Leptospira Hebdomadis 7 14.9 1 5.0 6 22.2 

~!!!!!· 
29 61.7 7 35.0 22 81.4 

ëPtëîSPîràlctèï"ôëfT100â9îaê 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
Leptospira Automnalis 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
Leptospira Pomona 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
Anaplasma marginale 7 14.9 0 0.0 7 25.9 
Babesia bovis 1 2.1 0 0.0 1 3.7 

~15fi~-~ 9 19.1 3 15.0 6 18.5 

Total avortement identifié 47 72.3 20 30.8 27 41.5 
Total avortement non identifié 18 27.7 
Total avortement 65 100.0 65 65 

Tableau Il: agents infectieux potentiellement impliqués dans les avortements cliniques 
constatés entre novembre 98 et mai 2000 

Ill- Perspectives 

Le suivi des performances de reproduction sera arrêté en juillet 2001. La base de données et 
l ' applicatif de saisie seront achevés et opérationnels ~vant la fin 2001. Des enquêtes concernant 
les pratiques de gestion de la reproduction seront effectuées au cours du premier semestre 2001 
et viendront complété les nombreux éléments déjà collectés. 

PUBLICATIONS EN 2000 

Tillard, E., Lanot, F., Bigot, A., Nabeneza, S. , 2000, Les performances de reproduction en 
élevages laitiers à la Réunion, ln L'élevage bovin à la Réunion, synthèse de quinze ans de 
recherche, collection Repères, Blanfort V., Hassoun P., Mandret G., Paillat J .M ., Tillard E. (Eds.), 
CIRAD, St Denis, 257-292 . 

Tillard, E., Hassoun, P. , Lanot, F., Bigot , A., Brunschwig, P., Latchimy, J. Y., 2000, Les 
performances zootechniques en élevages allaitants et engraisseurs, ln L'élevage bovin à la 
Réunion, synthèse de quinze ans de recherche , collection Repères, Blanfort V., Hassoun P., 
Mandret G., Paillat J.M ., Tillard E. (Eds.), CIRAD, St Denis, 293-322. 

Tillard, E., Lanot, F., Nabeneza, S., Bigot, A., 2000, Les contraintes sanitaires, ln L'élevage bovin 
à la Réunion , synthèse de quinze ans de recherche , collection Repères, Blanfort V ., Hassoun P., 
Mandret G., Paillat J.M., Tillard E. (Eds .), CIRAD, St Denis, 323-355. 

Tillard, E., Dohoo IR., Faye B., Stryhn H., 2000, Use of multi-level models to evaluate sources of 
variation in the calving to conception interval of dairy cattle, IX'h ISVEE, Colorado (USA) , 07-
11 /08/2000. 

Dohoo IR., Tillard E., Stryhn H., Linear and logistic multilevel models applied to evaluating 
sources of variation in components of the calving to conception interval of dairy cattle, IX'h 
ISVEE, Colorado (USA), 07-11 /08/2000. 

Stryhn H., Dohoo IR., Tillard E., Hagedorn-Olsen T., 2000, Simulation as a tool of validation in 
hierarchical generalised linear models, IX'h ISVEE, Colorado (USA) , 07-11/08/2000. 
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MISSIONS RECUES EN 2000 

Xavier Juanez {avril) : programmation des routines informatiques pour le transfert des données de 
la base Foxpro vers la base Access. 

25 



PROJET ELE1 

OPERATION N°ELE 104 

Opération ELE 104 

Etude des facteurs de variation de la qualité du lait en élevages 
bovins laitiers 

Chercheur : Emmanuel Tillard 

1. Objectifs 

Des efforts importants sont déjà menés depuis plusieurs années par la filière pour améliorer la 
qualité bactériologique du lait. Actuellement, plu~ de 95% du lait est classé en catégorie A. 
Récemment, la SICALAIT a mis en place un programme d'actions ambitieux en élevages 
(Programme Cellules Moins) pour réduire la concentr~tion cellulaire du fait de manière à respecter 
à terme les nouvelles normes de la réglementation européenne (400000 cellules I ml). Par 
ailleurs, les transformateurs ont déjà mis sur le marché différentes variétés de fromages pour 
lesquels la qualité du lait j_oue sur l'aptitude à la coagulation et s.ur le rendement froma~~r. 

Le développement considérable du marché local des produits laitiers et la mise en place à court 
terme des normes sanitaires européennes justifient la mise en oeuvre d'actions visant à améliorer 
les aspects qualitatifs du lait à la production, en collaboration étroite avec les partenaires de la 
filière lait. 

L'année 2000 a été l'occasion d'initier cette opération par une analyse préalable des données 
disponibles à la Réunion en matière de qualité du lait. L'objectif de l'étude consiste à établir les 
facteurs de variation des taux de matières utiles et de la concentration cellulaire en exploitations 
laitières. 

Il. Données disponibles 

L'origine des données nécessaires est multiple. 

Il. 1. Le taux butyreux et les CCS 

Le taux butyreux et la production laitière journalière sont mesurés régulièrement toutes les 
6 semaines par ('Etablissement Départemental de l'Elevage (EDE) dans le cadre du contrôle 
laitier. Mais ce contrôle des performances n'inclut encore ni le taux protéique ni la 
concentration en cellules somatiques (CCS). 

Dans le cadre du programme « cellules moins » de la Sicalait, des mesures de CCS de lait de tank 
sont effectuées mensuellement dans toutes les exploitations laitières depuis 4 années. Un suivi 
individuel du taux protéique et de la ces est également effectué dans 71 exploitations 
volontaires engagées contractuellement dans un·plan d'amélioration de la qualité cellulaire du lait. 
Ces données restent cependant trop fragmentaires et trop espacées dans le temps. En effet, on 
ne dispose de résultats individuels que pour seulement une ou deux occasions. Il est difficile dans 
ces conditions de modéliser correctement sur un plan statistique un critère dont on connaît la 
variation importante dans le temps au cours de la lactation et de comparer animaux ou troupeaux 
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entre eux. Aussi, seules· les mesures mensuelles de CCS du lait de tank collectées entre 
novembre 1998 et juillet 2qoo ont été analysées. 

Il. 2. Les données collectées par le CIRAD EMVT 

Les données précédentes sont disponibles chez -14 des 23 troupeaux suivis par ailleurs par le 
CIRAD dans le cadre d'une opération de recherche visant à identifier les facteurs de risque de 
l'infertilité (ELE 103). Cette étude est basée sur un suivi individuel des performances de 
reproduction, des évènements sanitaires, des profils nutritionnels, et un suivi des pratiques 
d'élevages, concernant en particulier le logement, !a traite, et l'alimentation. 

Les profils d'état corporel et les profils biochimiques 
Pour évaluer les déséquilibre nutritionnels post-partum, des notations d'état corporel et des 
dosages biochimiques sont effectués depuis le tarissement jusqu'au 5ème mois de la lactation 
suivante. Les dosages biochimiques plasmatiques complètent la note d'état dans l'estimation des 
déséquilibres énergétiques, et apportent des éléments sur les déséquilibres azotés, les troubles 
hépatiques post-partum et les déséquilibres minéraux. Les dosages sont effectués à 4 reprises au 
cours d'un cycle de production, dans le mois qui suit le tarissement précédent, dans le mois qui 
suit le vêlage, entre 60 et 90 jours, et entre 120 et 150 jours post-partum. 

Caractéristiques zootechniques et sanitaires individuelles_~ 
Des données zootechniques et sanitaires complémentaire5\ ont été également empruntées au 
précédent suivi comme la race, le rang de lactation, le stade df lactation, la durée du tarissement 
et le traitement de prévention des mammites effectué, la survenue d'une mammite et d'une 
récidive de mammite. 

Les enquêtes sur les pratiques d'élevage . 
Des questionnaires ont été élaboré à partir des travaux menés dans les expl.oitations laitières de 
Bretagne par l'équipe du laboratoire d'éco-pathologie; de !'INRA de Theix et des références 
techniques pour l'hygiène en production laitière établies par l'Institut de l'Elevage. Ces 
questionnaires ont fait l'objet de discussions avec les différents intervenants du programme 
«Cellules Moins», la Sicalait, les vétérinaires praticiens et la DSV. L'enquête a été menée 
directement auprès des exploitants. La visite systématique des installations de traite (salle de 
traite et laiterie) ainsi que des bâtiments d'élevage a été nécessaire pour évaluer objectivement 
les conditions réelle d'hygiène. 

L'enquête sur la traite a été structurée par les différentes phases chronologiques de l'opération 
de traite pour assurer une plus grande clarté pour l'éleveur. Des informations concernant les 
personnes assurant la traite, les locaux et installations, et les opérations de maintenance des 
installations ont été collectées. L'enquête sur le logement a permis de décrire les différents 
composants des bâtiments d'élevage, leurs dimensions, la nature et la propreté du sol, l'éclairage 
et l'aération ... Peu d'éleveur dispose d'une aire paillée ou de logettes. Une majorité d'entre eux 
parque les animaux à l'extérieur à proximité de l'exploitation sur une aire d'exercice de dimension 
limitée. Cette surface de parcours est largement piétinée et endommagée par les animaux. Pour 
cette raison, elle a été distinguée des surfaces de pâturage. 

L'alimentation du troupeau 

Le suivi des plannings fourragers (opération ELE 102) dans les 23 élevages du suivi permet 
aujourd'hui de connaître pour chacun des éleveurs suivis la nature de la ration de base, le poids 
de chacun des constituants de la ration (concentrés inclus), le rythme de distribution, le moment 
de distribution du concentré par rapport aux fourrages, et la quantité de concentré distribuée 
individuellement. On déduit des mesures pondérales des constituants de la ration le rapport CF 
moyen pour le troupeau, rapport de la quantité de concentré sur la quantité totale de matière 
sèche (concentrés et fourrages) distribuée. Ces données obtenues sur l'année passée (juillet 99-
juillet 2000) sont mises en relation avec des mesures de taux butyreux obtenues depuis 98 chez 
une majorité d'éleveurs. Pour cela, on suppose que les caractéristiques de l'alimentation des 
troupeaux en 99-2000 étaient les mêmes les années auparavant. 
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Ill. Résultats 

111. 1. La ces 

Une analyse des correspondances multiples (ACM) et une classification hiérarchique 
ascendante (CAH} ont été effectuée sur chacun des 2 tableaux caractérisant les réponses 
aux enquêtes .!!traite!' et "logement".· Ces analyses, permettent dtidentifier 4 groupes 
différents par leurs pratiques de traites et 4 groupes différents par leurs pratiques de 
logement. Le croisement des groupes "traite" et "logement" fait apparaître des 
combinaisons ne correspondant à aucun éleveur. Un regroupement a donc été effectué 
aboutissant à 2 groupes pour chacune des pratiques. 

L'effet des pratiques de traite est très significatif (p = 0.005) (tableau I, Fig 1 ). Les deux 
groupes de traite (1 et 2) présentent des ces moyennes de lait de tank (en milliers de cellules / 
ml de lait} de 226 et 611, respectivement. 

Effets fixes 

Traite 1 

*** 
Traite x Logement 

Saison 

** 
Production laitière 

*** 
Traitement au tarissement 

2 

1x1 
1x2 

2x1 

2x2 

Modalités 

1 Pluvieuse (décembre - mai) 
2 Sèche (juin - octobre) 

< 6000 litres lait / vache 
2 > 6000 litres lait / vache 

1 Traitement au tarissement systématique 

P=0.0753 2 Traitement au tarissement non systématique 

% Moyenn 

50 222 

50 605 

22 287 

28 172 

14 527 

36 695 

55 398 
45 338 

50 254 
50 529 

64 308 

36 437 
Tableau 1. Résultats de l'analyse de covariance des CCS (seuls 
présentés) 

les effets significatifs sont 

• p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 
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Figure 1 : Evolution de la CCS mensuelle en fonction des pratiques 
de traite et de logement 
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Le groupe 1 est constitué à 100% par des éleveurs utilisant une salle de traite. Les locaux 
de traite sont fonctionnels et propres (éclairage satisfaisant, carrelage, nombre de postes 
suffisant, propreté, eau chaude, eau du réseau). Les installations sont préparées 
(humidification des surfaces, purge du lactoduc). L'hygiène de la traite est correcte 
(nettoyage et désinfection des mamelles et trayons, détection des mammites, rapidité de 
la traite, lavage des installations de traite). Le groupe 2 est constitué à 60% par des 
éleveurs utilisant un pipeline (lactoduc en ligne haute). La salle de traite est sale et l'aire 
d'attente non couverte pour certains éleveurs. Les locaux sont inadaptés (éclairage 
défectueux, sol bétonné, eau provenant de retenues collinaires). La préparation des 
installations est limitée (pas d'humidification, aucune purge du lactoduc). Ces éleveurs sont 
moins attentifs à l'hygiène de la traite (absence de nettoyage ou massage de la mamelle, 
traite lente). 

La CCS plus élevée dans le groupe 2 pourrait être liée à la fonctionnalité et la propreté moindre 
des locaux ainsi qu'à un manque de préparation de la mamelle . Le pipeline se prête 
effectivement moins facilement au nettoyage du sol entre 2 vaches. L'accès à la mamelle et son 
nettoyage, sont moins faciles. Deux des 7 éleveurs de ce groupe appartiennent aussi au groupe 
de logement 2 (Figure 1) et présentent une CCS supérieure, avec des écarts maximum entre 
saisons et une augmentation des CCS mensuelles plus nette. Le niveau élevé des CCS constaté 
chez ces éleveurs, en particulier en saison des pluies (significatif), pourrait être liée à la 
conjonction de 4 éléments : (i) une aire d'alimentation exigüe et sale favorisant une certaine 
promiscuité des animaux, (ii) une souillure plus importante des mamelles, des installations de 
traites vieillissantes, et un défaut de nettoyage des mamelles au moment de la traite. Cependant, 
il faut rester prudent face à cette interprétation. En èffet, un des 2 éleveurs possède un cheptel 
âgé (rang moyen voisin de 6), ce qui pourrait également expliquer en partie les CCS élevées. 

Ces résultats confirment la nécessité de poursùivre les efforts déjà engagés par la filière en 
matière de modernisation des installations de traite et d'amélioration des pratiques et de l'hygiène 
de la traite auprès des éleveurs. 

L'effet du niveau de production laitière est hautement significatif. Les animaux les plus productifs 
ont généralement des mamelles dont les caractéristiques physiques des trayons sont plus 
favorables aux infections microbiennes. Le traitement au tarissement n'est pas significatif au 
seuil de 0.05, mais s'en approche (p = 0.075). Les éleveurs pratiquant un traitement préventif 
des mammites (seringues intra mammaires) systématique présentent une ces moyenne inférieure 
de 130000 cellules/ml de lait par rapport aux éleveurs pratiquant un traitement sélectif (ciblant 
généralement les animaux ayant extériorisé une mammite pendant leur lactation). 

Le rang et le stade de lactation, la durée du tarissement et la fréquence des mammites cliniques 
n'ont montré aucun effet significatif 

Ill. 2. Le taux butyreux 

Des analyses en composantes principales et des classifications automatiques ont permis de 
caractériser le profil d'état corporel et les profils nutritionnels (energétique, azoté, hépatique et 
minéral). 
Trois type d'évolution de la note d'état corporel se distinguent. Un des profil suit quasiment la 
courbe théorique optimale. Un second profil caractérise des animaux maigres avant le 
vêlage, dont l'état chute brutalement de près d'un point et demi dans les deux mois qui 
suivent le vêlage, et' reste nettement inférieure à 2 jusqu'au 5e mois de lactation. Un 
dernier profil caractérise des vaches trop grasses avant vêlage (note supérieure à 4), et qui 
perdent peu d'état sur les 5 premiers mois de lactation. 
Trois profils energétiques se distinguent. Un groupe rassemble des lactations pendent lesquelles 
la mobilisations des réserves corporelles reste limitée. Un autre groupe rassemble des lactations 
au cours desquelles la mobilisation des réserves est forte et précoce, avant même le vêlage. Un 
dernier groupe 2 présente un profil intermédiaire sans toutefois montrer de mobilisation excessive 
avant vêlage. 
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Pour chacun des profils azoté, hépatique et minéral, 3 groupes différents par leur moyenne sont 
identifiés . . 

La variance inter troupeaux et la variance inter lactation représentent une part non négligeable de 
la variance totale (41 et 29 % respectivement). 

La nature du -fourrage présente un effet significative sur les taux (tableau Il). En début de 
lactation, on note une différence significative de près de 3 points entre les TB enregistrés sür 
pâturage de Kikuyu ou sur canne à sucre et ceux enregistrés sur graminées tempérées. 
L'interaction trimestre de lactation - nature du fourrage est significative (p = 0.0166). Le 
pâturage de Kikuyu est associé à une détérioration du TB au cours de la lactation. Au contraire, 
le TB croit au cours de la lactation avec les fourrages tempérés et les rations à base de canne à 
sucre. La différence de TB entre fourrages tempérés et canne à sucre se maintient autour de 3 
points pendant toute la durée de la lactation (figure 2). Une hypothèse : le pâturage de Kikuyu 
est très riche en azote (65 g de PDIA par kg de MS, comparativement à la canne à sucre -
10 g - et les ensilages et fourrages verts de graminées tempérées - 23 et 36 g de PDIA). 
L'altération du TB pourrait ainsi résulter d'une mauvaise complémentation energétique dans 
le cas de l'utilisation de pâturage de kikuyu. 

La distribution simultanée. des concentrés et des fourrages est associée à des taux supérieurs de 
3 points en moyenne. On peut admettre que l'ingestion décalée de concentré et de fourrage 
entraîne des perturbations de la microflore ruminale. 
Le taux butyreux tend, comme cela est généralement observé en élevages laitiers, à diminuer 
avec la production laitière et à augmenter avec le trimestre de lactation (tableau Il). Les résultats 
sont également conformes à la bibliographie quant à l'incidence de la durée du tarissement sur la 
richesse du lait. En effet les vaches à tarissement court ( < 50 jours) ont les TB les plus forts, le 
lait produit en plus faible quantité sur la lactation suivante augmentant la concentration du TB. 
Aucun effet n'a été noté pour la saison, le profil d'état corporel, les profils nutritionnels et la 
proportion de concentrés dans la ration. 

Variables 

Race 

P=0.0623 2 

3 

Durée tarissement 1 

P=0.0633 2 

3 

Nature du fourrage* 

2 

3 

Mode distribution concentré* 

2 

Production laitière*** 

Trimestre de lactation 
(Tl)*** 

Tl*TJ*** 

TJ*Nat1 * 2 

3 

Holstein 

Brune des Alpes 

Croisées (et normandes) 

< 50 jours 

> = 50 et < = 90 jours 

> 90 ·ours 

Modalités 

Ensilage ou fourrage vert de graminées tempérées (ray-grass, 
dactyle, brome) 

Pâturage de kikuyu ou graminées tropicale (chloris) 

Canne à ,sucre; canne fourragère et sous produits de la canne à 
sucre 

Concentrés et fourrages distribuées simultanément 

Concentrés et fourrages distribuées non simultanément 

Moyenne 

a·ustée 

39.56 

36.64 

40.31 

36.61 

39.12 

37.70 

36.99 

39.76 

39.72 

40.57 

37.11 

-0.00170 

-0.01673 

0.00566 

-0.00165 

-0.00222 

Tableau Il: Résultats de l'analyse des taux butyreux * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 
(Pour les variables quantitatives, le coefficient de régression du log (TB) est présenté.) 
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Figure 2: Evolution du taux butyreux en fonction de la nature 
du fourrage distribué 

IV. Conclusion et perspectives 

Les résultats de l'analyse sur les cellules somatiques mettent en évidence l'impact des pratiques 
de traite et de logement, de la saison (pluvieuse) et du traitement préventif des mammites au 
tarissement sur les numérations cellulaires. Le taux butyreux est influencé par le niveau de 
production, le trimestre de lactation, la nature du fourrage et la séquence de distribution du 
concentré. 

En conclusion, cette étude a permis d'évoquer la possibilité de mettre en place un guide des 
bonnes pratiques de traite et de logement, adapté aux caractéristiques des élevages laitiers 
réunionnais. Les améliorations attendues concernent les systèmes d'alimentation (mélangeuse, 
cornadis, distributeurs de concentré), les pratiques et le matériel de traite (pré-trempage des 
trayons, test pour les cellules somatiques, décrochage automatique, douchette), le logement des 
animaux (aires de repos paillées et couvertes, le stockage des effluents d'élevage) .... 

Ces résultats déboucheront à court terme sur la formulation d'un protocole de recherche 2001-
2004 plus global visant à préciser l'ensemble des déterminants de la qualité du lait à la Réunion 
incluant des aspects technologiques et microbiologiques - sur la base d'une collaboration étroite 
avec la filière et les transformateurs. Une mission d'appui prévue en début d'année 2001 
permettra d'orienter le travail ultérieur qui pourrait être confié à un thésard . 

PUBLICATIONS EN 2000 

Arigue A., 2000, Les facteurs de variation de la qualité du lait à la production sur l'île de la 
Réunion, mémoire de fin d'étude ITA, Ecole Nationale d'ingénieurs des Travaux· Agricoles de 
Bordeaux, 64p. 

STAGIAIRES EN 2000 

Arigue A., avril-octobre. Les facteurs de variation de la qualité du lait à la production, Enita de 
Bordeaux 
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PROJET ELE1 
OPERATION ELE105 

Opération N° ELE105 
Modélisation économique de la rentabilité 

des exploitations d'élevage bovin 

Chercheur : Véronique Alary 
Chercheur en appui : Maria Blanco Fonseca, Université de Madrid 

Introduction 

Deux axes de recherche et de ~éveloppement structurent l'étude sur« la modélisation de la 
rentabilité économique des élevages bovins » : 

la représentation quantifiée de la diversité des systèmes d'exploitation (typologies 
d'exploitation, évolution passée et présente résultant de facteurs structurels ou de choix 
stratégiques 7 trajectoire d'exploitation, critères de stabilité et de durabilité de l'exploitation, 
investissements, coûts de production et marges), 
la mise au point d'un modèle dynamique d'aide à la décision intégrant différentes variantes 
structurelles (taille de l'exploitation, dotation initiale), techniques (au niveau du troupeau et 
de la gestion des terres, degré d'intensification, mise en place des normes européennes), 
économiques (prix des intrants et ëles produits, évolution prévisible des plans de soutien 
communautaires à la production, contraintes et potentialités du marché local, disponibilité en 
capital, en main d'œuvre, statut). 
Simulation d'impacts de changements du système d'aide (passage d'aides ciblées sur les 
produits à des aides forfaitaires, prise en compte des paramètres de chargement comme 
condition d'accès aux aides, etc.) ou de changements techniques sur l'évolution des 
différents types d'exploitation (impact sur les choix techniques, le niveau de production, le 
revenu, etc.) 

Cet outil à destination des décideurs ou responsables des filières bovines (SICA LAIT, SICA 
REVIA) et des organismes d'encadrement, doit constituer un instrument d'aide ou de pilotage en 
terme d'orientation des politiques agricoles locales et de planification (évaluation financière de 
projet d'investissement productif, analyse de sensibilité, dimensionnement de l'exploitation). 

L'année 2000 a été l'occasion d'initier cette opération, en particulier par la mise en place d'un 
échantillon raisonné ou à dire d'expert d'exploitations et la réalisation d'enquêtes détaillées 
auprès des trois grands types d'élevage bovins : élevage laitier, allaitant et à l'~ngraissement. 
L'analyse des données sur un échantillon raisonné d'exploitations laitières et validé par la SICA 
LAIT nôus a permis d'identifier et de caractériser différents types d'exploitations laitières. Une 
étude approfondie des méthodes d'analyse factorielle sur les données relatives aux exploitations 
laitières permet aujourd'hui d'envisager diverses voies de recherche et développement en matière 
de conduite d'une étude typologique, de l'utilisation de l'analyse de données comme moyen de 
mise en place d'un suivi régulier et léger, etc. 

Mise en place du système d'enquête 

Le système d'enquête proposé a été construit en fonction du matériel de recherche et de 
développement accumulé sur les élevages bovins à La Réunion depuis une dizaine d'années. On 
peut citer les études et les recherches passées visant à caractériser les différents types de 
fonctionnement des exploitations à dominante bovine à La Réunion (Salon, 1991 ; Delattre, 
1996 ; Marquis, 1999), les suivis technico-économiques en cours à La Réunion (compte de 
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gestion par le CERFA, enquête ADEL), et les opérations de recherche actuellement menées par le 
pôle élevage (Tillard, 1999 ; Grimaud, 2000). 

Compte tenu du suivi ancien des performances zootechniques auprès de 22 exploitations 
laitières (E. Tillard) et de la mise en place d'un suivi alimentaire depuis 1 an (P. Grimaud) au sein 
du Pôle Cirad-Elevage, il nous est apparu pertinent de reprendre ce lot d'exploitations. En outre, 
si cet échantillon a été construit en partie sur des considérations zootechniques, la prise en 
compte de critères de structure -(taille de l'exploitation) et régionaux permet de couvrir un certain 
nombre de types de fonctionnement d'exploitation. Une première typologie d'ordre socio
structurelle sur les premières 18 exploitations enquêtées a été la base d'une première discussion 
avec les agents de la SICA LAIT qui a conduit à une extension de l'échantillon, avec la prise en 
compte des unités en voie de constitution dans un contexte de forte pression foncière (système 
proche du hors-sol) et des petites unités qui stagnent depuis une dizaine d'années. 

Dans le cadre des élevages bovins de la filière viande, une première enquête a été 
conduite auprès de 12 exploitations allaitantes et 8 exploitations d'engraissement. Ce premier 
échantillon a été déterminé à partir des critères de différenciation des exploitations choisis avec 
les techniciens de la SICA Revia. Les deux analyses factorielles séparées sur les élevages 
allaitants d'une part et d'engraissement d'autre part ont été la base de deux typologies qui vont 
nous permettre d'étendre l'échantillon à une trentaine d'exploitations pour chaque type. 

' 
Le système d'enquête comprend deux passages dans l'exploitation : une enquête 

préliminaire dont l'objectif est de comprendre le mode et le rythme de constitution du système 
d'élevage et sa place dans l'exploitation, ainsi que les motivations passées et actuelles des 
éleveurs ; une deuxième enquête approfondie qui vise à comprendre le fonctionnement global de 
l'exploitation et qui se structure autour de trois principaux axes : 

• gestion technique du foncier et pratiques éco-èulturales : aménagement foncier, 
assolement, description succincte de l'itinéraire technique (fertilisation minérale et 
organique), charges opérationnelles et équipements agricoles ; 

• Conduite du système d'élevage : système d'affouragement et de comprémentation, 
gestion du cheptel (entrées et sorties), équipement d'élevage, charges opérationnelles et 
structurelles liées à l'élevage ; 

• Résultats d'exploitation : gestion économique des autres activités agricoles ou hors 
agriculture, mode de financement de l'exploitation (autofinancement ou emprÙnt). 

Cette deuxième enquête permettra d'approfondir l'analyse du mode de fonctionnement 
des types d'exploitations laitières, d'évaluer leur solidité économique et financière en fonction de 
leur dotation initiale et des formes d'aides reçues, mais aussi de simuler l'impact de différentes 
mesures de politiques agricoles pour mesurer leur capacité de résistance à des chocs 
économiques externes ou leur capacité d'intégration des changements techniques. 

Approche typologique des exploitations laitières : développement 
méthodologique 

Une première analyse factorielle classique sur les données structurelles, puis économiques 
a permis de montrer les liens étroits entre la structure des exploitations matérialisées par le 
capital foncier et le cheptel et les résultats économiques d'exploitation. On observe toutefois des 
évolutions divergentes de certains paramètres économiques pour des structures proches. Cette 
première analyse a été le point de départ d'une Analyse Factorielle Multiple sur 12 tableaux, 
chaque tableau représentant un thème ou une facette du fonctionnement de l'exploitation. 7 
thèmes ou tableaux permettent de caractériser les structure et l'histoire de l'exploitation ; ont été 
distingués l'histoire de l'exploitation, le capital (foncier, cheptel et humain), les modes de 
conduite du système fourrager et du cheptel, le niveau des transactions, les contraintes déclarées 
des éleveurs et ses projets relatifs à l'élevage ou la famille. Les 5 thèmes économiques isolent la 
structure des charges d'exploitation, la répartition des charges d'alimentation, les résultats 
d'exploitations, le bilan et l'endettement. 

L' AFM dite sur « K -tableaux », représentant chacun un thème ou une facette des 
systèmes d'exploitation ou de leur mode de fonctionnement, permet de mesurer l'écart par 
rapport aux points moyens des individus projetés sur le principal plan factoriel (plan factoriel 
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commun) d'une certaine réalité approchée par un thème. Plus concrètement, les thèmes sont 
matérialisés par un tableau de données croisant 32 éleveurs et 317 modalités décrivant les 
réponses des éleveurs aux questions relatives à ce thème. L' AFM K-Tableaux construit un 
tableau « moyen » à partir des 12 tableaux et autorise l'examen des écarts entre chaque tableau 
initial et le tableau moyen. 

Figure 1 : Mesure des écarts entre les points moyens sur le plan factoriel commun et les points 
moyens pour chaque thème 

Capital Cheptel 

L'analyse des écarts par thème au tableau moyen des points des individus (Figure 1 l 
montre le rôle fortement structurant du capital, des transactions et du budget et enfin de la 
composition du cheptel et du bilan sur le premier Plan Factoriel commun. La forme triangulaire de 
la disposition des individus permet d'identifier et de caractériser 3 grands groupes 
d'exploitations : deux .groupes qui se différencient sur l'axe 1 en fonction de leur structure (et 
notamment de la taille du troupeau), et qui enregistrent dès lors de gros écarts en terme de flux 
monétaires, que ce sàit au niveau des charges ou des résultats d'exploitation ; un troisième 
groupe se différencie sur l'axe 2 de par ses résultats économiques (bonne rentabilité brute 
d'exploitation) et de sa gestion de trésorerie (maîtrise des charges opérationnelles). Or ce groupe 
apparaît relativement hétérogène en terme de système fourrager ou de charges d'alimentation. 
Par contre on peut noter une forte ressemblance sur le thème « Histoire de l'exploitation ». En 
fait il s'agit d'un groupe d'anciennes structures, qui soit ont assis une certaine solidité financière, 
soit ont acquis une gestion prudente de leur exploitation avec l'expérience. 

Si cette structuration de notre population peut paraître peu originale à première vue (les 
grandes structures enregistrent les flux monétaires les plus importants, les plus anciennes 
structures en voie de cession ·ont une gestion plus prudente ou modérée, etc .... ), elle fait 
apparaître le rôle peu structurant des charges d'alimentation, des systèmes fourragers comme 
des contraintes (contrainte géographique locale, degré d'autonomie fourragère, problème de main 
d'oeuvre) dans la constitution des groupes. Or les modes d'affouragement (combinaison des 
systèmes fourragers, du recours aux concentrés et du degré d'autonomie fourragère) sont bien 
souvent cités comme facteurs contraignants et expliqueraient bien souvent l'importance des 
charges opérationnelles, et par voie de conséquence les résultats d'exploitation différenciés. 

Une analyse classificatoire sur ces thèmes peu structurants révèlent de fortes variabilités 
intra groupes. Seuls quelques corrélations entre groupes pour les thèmes « Systèmes 
fourragers » et « Zone » peuvent être mises en évidence : La Plaine des Cafres étant dominée par 
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un système « Pâturage+ Système de fauche » et St Joseph et Plaine des Grègues par un 
système « Parcelles en fauche, Chloris et divers ». Ainsi, le système fourrager serait davantage 
lié aux contraintes géographiques de possibilité de mise en valeur que d'un choix lié à la structure 
de l'exploitation. Cependant, le faible degré de différenciation de notre population à travers les 
modalités reflétant les problèmes fourragers, les caractéristiques sociales et historiques de 
l'exploitation et l'endettement (Thèmes : « Contraintes », « système fourrager », « Historique » 

et « Endettement »), nous amène à émettre des hypothèses : 
1) les thèmes relatifs aux systèr:nes fourragers, aux contraintes géographiques, au degré 

d'autonomie fourragère et à l'endettement seraient partagés par l'ensemble de la population. 
En effet, il s'agirait d'un groupe d'exploitants, tous membres de la coopérative, ayant pu 
bénéficier d'un ensemble de prêts de court et long terme assez uniformes, 
proportionnellement à la taille des ~xploitations. En outre, si les problèmes fourragers 
diffèrent d'une zone à l'autre, les grands effets saisonniers se ressentent sur toute l'île et 
expliquent la part peu structurante de la question de l'autonomie fourragère saisonnière. 
Cependant, une simple analyse cas par cas des exploitants montrent de gros écarts dans les 
montants et les ratios d'endettement entre exploitations. Les micro climats réunionnais ont 
été souvent analysés comme facteurs de différenciation des systèmes et difficultés 
d'élevage. 

2) On pourrait également penser à une quasi individualisation des problèmes fourragers en 
fonction de la contrainte foncière, du cheptel et de la zone qui rend difficile toute 
comparaison 

3) Ces thèmes peuvent aussi participer à une nouvelle typologie ou différenciation de notre 
population indépendante de la précédente 

4) Il peut s'agir aussi d'un problème de codification des informations relevées au cours de 
l'enquête. En effet, l'ensemble des variables quantitatives et qualitatives, réponses des 
éleveurs, ont subi un découpage statistique en classes. Il se peut que ce découpage, par 
exemple pour la question d'autonomie fourragère, passe outre un découpage permettant 
d'isoler des modes de conduite relatifs à l'alimentation du troupeau ayant une certaine 
homogénéité dans la réalité. Ce sera l'objet d'une étude plus approfondie. 

5) Enfin, l'absence de toute signification peut nous amener à revoir le questionnaire sur ces 
thèmes pour avoir une meilleure approche. 

Une analyse ascendante hiérarchique à partir de I' AFM permet de définir 7 groupes 
d'individus relativement homogènes qui vont définir les types ou classes d'exploitations laitières. 
La projectif des classes d'éleveurs laitiers sur le premier plan montre une forte opposition entre 
les classes 3 et 5 et les 4 autres classes sur l'axe factoriel 1. On distingue les grandes et 
moyennes structures des plus petites, qui se différencient aussi en terme de budget et de 
résultats du bilan. Les 4 groupes des plus petites exploitations se différencient sur l'axe 2, 
facteur de l'intensité et des types de transactions, qui pourrait aussi être nommé l'axe des 
stratégies économiques alimentaires en situation de pression foncière que cette pression 
provienne de l'exiguïté des parcelles ou de leurs caractéristiques physiques. 

les perspectives 

Cette première analyse typologique nous a donc permis d'identifier et caractériser des 
groupes d'éleveurs laitiers ayant une certaine homogénéité sur le plan du capital cheptel et 
foncier, et des résultats économiques. La simple projection des points moyens de chaque groupe 
ouvre des perspectives en terme d'analyse de trajectoire. Le variabilité intra-groupe pour 
certaines thèmes nous conduit à un questionnement sur les méthodes de traitement des données 
quantitatives, de découpage et recomposition des modes de fonctionnement des exploitations par 
les thèmes, etc. 

Les types moyens identifiés, après validation auprès des partenaires et notamment de la 
SICA Lait, serviront d'exploitations de référence dans le modèle pour les simulations des impacts 
de changements du système d'aide ou de changements techniques sur la viabilité et la rentabilité 
des exploitations. Aujourd'hui dans le modèle de programmation linéaire, l'accent a été mis sur 
les différents itinéraires techniques relatifs au.système fourrager et au mode d'affouragement des 
éleveurs compte tenu de leur objectif de production laitière. 
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