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La programmation opérationnelle des activitts du CIRAD a la Réunion s’organise des

I'année 2000 autour de 3 pdles et de 3 filieres. Les opérations liées a I'élevage a proprement

parler restent du domaine de compétence de I'équipe du CIRAD-Elevage, qui forme a

présent la « filiere Elevage ». Mais d'autres actions, qui touchent également de prés aux

animaux de rente, intéressent des chercheurs d'autres disciplines et se répartissent a ce titre

au sein des auires poles et filieres du CIRAD a la Réunion.

Il nous a ainsi paru utile que les présentations de la matinée ne se réduisent pas aux seules

activités des chercheurs de la filiere Elevage. Nos collegues ciradiens avec lesquels nous

travaillons dans le méme objectif d'amélioration, tant qualitative que quantitative, des

productions de I'élevage réunionnais, ayant accepté de participer a cette matinée de travail,

nous vous proposons l'ordre des présentations suivant :

9.00
9.15
9.40
10.00
10.20

10.40

11.16
11.35

11.45

Accueil et présentation générale P. Grimaud
Création variétale et valeur alimentaire des mais tropicaux J.Dintinger/P. Hassoun
Efficacité des systémes d’alimentation P. Hassoun

Alimentation et amélioration des performances zootechniques  P. Grimaud
Amélioration de la fertilité en élevages bovins laitiers E. Tillard

Présentations de F. GUERRIN : Gestion des déchets organiques

Gestion des effluents d’élevage “ JM Paillat
Modélisation et simulation des flux de matiéres organiques F. Guerrin
Valorisation des déchets organiques P.F. Chabalier
Transformation des produits carnés A. Collignan
Nouvelles opérations en élevage bovin E. Tillard

Nouvelle opération : Diversification des filieres P. Grimaud



Présentation du document

Filiere Elevage

Projet 1 : Amélioration des systémes d’élevages bovins

Opération 1 : Efficacité des systémes d’alimentation
Opération 2 : Alimentation et amélioration des performances zootechniques
Opération 3 : Etude des facteurs de risques de l'infertilité en élevage bovin laitier ; approche

écopathologique

Opération 4 : Alimentation, pathologie et qualité du lait
Opération 5 : Modélisation et simulation économiques de la rentabilité des exploitations

laitiéres et allaitantes

Projet 2 : Diversification des filiéres L
Opération 1 : Contréle des performances zootechniques et économiques en élevages de

cervidés et de cabris

Filiere Mais
Projet 721 : Création variétale de mais tropicaux
Opération 72102 : Sélection et vulgarisation de cultivars de mais améliorés pour la production

d'ensilage a La Réunion

Péle ADEF — Enjeu 4 : Valoriser et protéger les ressources naturelles

Projet 933 : Gestion des déchets organiques

Opération 93301 : Gestion des effluents d'élevage : caractérisation des flux et échanges, pratiques
de gestion des déchets
Opération 93302 : Modélisation et simulation des flux de matiéres organiques

Opération 93304 : Modélisation des flux de biomasse et des transferts de fertilité

Opération 93305 : Développement d'un systéme multi-agents pour l'aide a la gestion collective des
effluents d'élevage )

P6le Agro-Alimentaire

Projet 1 : Transformation des produits animaux

Opération 11 : Amélioration du procédé de fabrication du porc-boucané
Opération 12 : Traitement des produits animaux (viande, poisson) en solution aqueuse

concentrée ; salage, séchage, marinage, aromatisation
Opération 13 : Optimisation des procédés de salaison de volaille



FILIERE ELEVAGE

Responsable : P. GRIMAUD

OBJECTIFS

La programmation de la filiére Elevage pour I'année 2000 s'intégre dans le cadre du contrat de
Plan Etat-Région (CPER) 2000-2006 et se traduit par une augmentation des opérations qu'elle se
propose de conduire. Elle est en conformité avec les deux premiéres priorités affichées par la
Région dans la préparation de ce nouveau contrat, (i) le développement économique et I'emploi,
et (i) I'aménagement du territoire et le développement durable. Elle est également en adéquation
avec les aspects de formation et de rayonnement régional qui forment les deux autres priorités
régionales.

Ces opérations sont au stade de propositions de travail. Il n'est pas encore acquis que I'équipe
Elevage obtiendra les moyens financiers pour toutes les conduire dés ['année 2000. Mais, relevant
de ['expérimentation en milieu réel et de l'observation de [‘évolution du milieu et du contexte
économique, les actions qu'elle propose sont éligibles a ufi financement européen qui pourrait
favoriser leur démarrage au plus tét.

Cette programmation suit également les recommandations du Conseil scientifique de I'équipe du
Cirad Elevage, composé de scientifiques du Cirad et de I'Inra, qui s'est réuni en avril 1999 a la
Réunion. Cette structure s'est félicitée de la pluridisciplinarité qui se dessine entre les chercheurs,
concrétisée autour d'un projet-phare intitulé "Amélioration des systémes d'élevage bovin".

Ce projet accompagne les efforts que déploient les filiéres de production en lait et en viande pour
répondre aux besoins croissants du marché local. L'intensification des systémes d'élevage et Ia
professionnalisation des éleveurs se traduisent par une augmentation réguliére des quantités de
lait collectées et du tonnage de viande bovine abattue. Mais cette évolution rapide des conditions
d'élevage se traduit également par l'apparition de contraintes zootechniques et sanitaires
nouvelles, dans un contexte local soumis aujourd'hui aux normes de production européennes. Les
perspectives d'évolution de ce contexte économique (réglementation, marché, prix des intrants), et
leur impact sur [a viabilité future des exploitations réunionnaises, constituent aujourd'hui non
seulement le souci majeur des professionnels mais également une thématique a vocation
régionale.

Ce projet est structuré autour de 5 opérations de recherche dont les expérimentations sont toutes
menées en exploitations. L'ensemble des informations recueillies sur le terrain est organisé dans
une base de donnees multidisciplinaire qui permet ainsi I'établissement d’un diagnostic global des
contraintes a la production (alimentation, zootechnie, gestion des paturages, santé animale),
préalable indispensable a la mise en place de programmes d'amélioration adaptés.

Efficacité des systémes d'alimentation : lintensification des systémes laitiers et les surfaces
fourragéres limitées rendent nécessaire I'apport extérieur de fourrages secs et de concentrés
dans la ration. L'objectif de cette opération est de quantifier les différents éléments de la ration en
élevage laitier & travers des suivis en exploitations et de proposer des modes de rationnement
plus cohérents avec le systéme fourrager impliqué. Cette opération, qui arrive au terme des
objectifs fixés, servira de base aux actions conduites dans les autres opérations dans lesquelles
Palimentation est une composante essentielle.

Alimentation et amélioration des performances zootechnigues : tout en s'inscrivant dans la
continuité de 'opération « gestion raisonnée des prairies », cette opération évolue vers une étude
plus globale qui prend en compte les performances zootechniques et qui tend vers une approche




intégrée des élevages bovins. Les facteurs relevant du niveau de I'exploitation et de son
environnement, susceptibles d'influencer les prises de décision dans la gestion et I'exploitation des
paturages, et la politique de complémentation des animaux sur I'année seront étudiees dans
I'objectif de relier les pratiques de gestion dans I'exploitation aux performances zootechniques des
animaux (en partenariat étroit avec les filiéres, 'EDE et 'UAFP). A terme, elle doit aboutir a la
mise en ceuvre d'une modélisation des systémes d'élevage, avec la perspective d'une évaluation
économique.

Amélioration de la fertilité en élevages bovins : cette opération vise a identifier les facteurs de
risque de linfertilité en élevages laitiers (en partenariat avec la SICALAIT, FEDE et les
vétérinaires). L'étiologie de linfertilité est complexe (alimentation, pathologie, production laitiére,
gestion de la reproduction). Les facteurs qui en sont a l'origine sont nombreux et restent en
définitive encore mal connus. lls conditionnent pourtant étroitement le développement de la
production laitiere et la valorisation du haut potentiel génétique des animaux. La mise a jour en
cours du logiciel de suivi de la reproduction et la mise en place d'une base de données
multidisciplinaires devrait permettre a la Réunion de se maintenir a la pointe des départements
frangais en matiére de suivi des performances de reproduction en élevages bovins, et d'exporter
ultérieurement son savoir-faire.

Deux opérations nouvelles sont proposées dés cette année (conditionnées par la disponibilité de
financements) : N

Alimentation, pathologie et qualité du lait : la qualité du fourrage et la composition des rations
constituent les facteurs de variation prépondérants de la composition du lait (taux protéique, taux
butyreux), qui conditionne directement la qualité des produits transformés. La qualité hygiénique
du lait (concentration cellulaire, présence de résidus de traitement) est en relation étroite avec les
conditions de traite, le logement des animaux et la pathologie du post-partum (mammites). Le
développement considérable du marché local des produits laitiers, [a mise en place des normes
sanitaires européennes et les perspectives prochaines de paiement du lait aux producteurs indexé
sur les taux de matiére utile et la concentration cellulaire justifient la mise en place d’'actions visant
a améliorer les aspects qualitatifs du lait a la production, en partenariat étroit avec la filiére
(SICALAIT, transformateurs) et les structures de recherche en agro-alimentaire (pble agro-
alimentaire du CIRAD, Maison de la Recherche et de la Technologie, Université de la Réunion,
INRA-Theix).

Modélisation économique de la rentabilité des exploitations laitiéres et allaitantes : la fédération
des opérations du projet "Amélioration des systémes d'élevage bovin" aboutit a la modélisation
de la rentabilitt économique des élevages bovins. Deux axes structurent cette action: la
représentation quantifiée de la diversité des systémes de production et la mise au point d’'un outil
de modélisation et de simulation de la rentabilité économique. Cet outil constitue un enjeu majeur
pour les filiéres bovines (SICALAIT, SICAREVIA), en terme de planification (évaluation financiére
de projet d'investissement productif, analyse de sensibilité, dimensionnement de 'exploitation). La
synthése des données disponibles et I'évaluation de la situation économique présente pourraient
étre confiées dés 2000 a un post-doc. A court terme (2001), cette opération centrale du dispositif
de recherche en élevage a la Réunion pourrait étre placée sous la responsabilité d'un chercheur
INRA, sur le poste budgétaire financé par cet institut au sein du Cirad Elevage.

Parallelement a un élevage bovin en pleine expansion et a des systémes de production de
monogastriques bien organisés, on assiste a I'émergence de filieres de mieux en mieux
structurées visant a I'élevage d'autres animaux ruminants, tels que les caprins et les cervidés. Les
raisons d'un tel développement sont nombreuses, et parmi elles la valorisation de surfaces
inaccessibles aux bovins, la production d'une viande qui ne souffre pas d'interdit religieux et dont
l'offre, largement inférieure a la demande, donne au marché un caractére trés spéculatif. La
constitution de référentiels technico-économiques des exploitations et la proposition d'amélioration
de la productivité par la levée des contraintes d'ordre nutritionnel ou sanitaire sont des objectifs
que se propose de mener le Cirad sur une durée de cing années au sein d’'un projet intitulé



"Diversification des filiéres", et constitué d'une seule opération : Contréle des performances
zootechniques en élevages de cervidés et de cabris.

Ces propositions marquent a la fois une montée en puissance des activités de la filiére Elevage du
Cirad a la Réunion dans le cadre du CPER 2000-20086, et leur inflexion vers la modélisation et la
simulation technico-économique des systémes de production des ruminants sur lile. Elles
s'inscrivent dans la continuité des actions menées par le Cirad Elevage depuis son installation, et
publiées dans l'ouvrage "Synthése de quinze ans de recherche en élevage bovin a la
Réunion" en cours d'édition. La formulation des deux projets de cette programmation traduit une
évolution de I'approche agronomique, zootechnique et écopathologique centrée sur 'animal vers
une étude socio-€conomique de ['unité de production.

VALORISATION

-Outil de diagnostic des contraintes des systémes d’'élevage (base de données pluridisciplinaire,
indicateurs zootechniques, agronomiques, socio-économiques), et appui a la formation
permanente des éleveurs.

-Outils de diagnostic des systémes fourragers (gestion durable de la ressource fourragéere et de la
fertilité des sols dans les différents contextes de pratiques. d'alimentation, connaissance de la
qualité des fourrages locaux, maitrise et valorisation des resssources alimentaires).

-Evaluation des facteurs de variation nutritionnels des performances zootechniques.

-Outils de diagnostic de l'infertilité et des déséquilibres nutritionnels.

-Programmes d’amélioration de la fertilité et de la qualité du lait.

-Modélisation et simulation économique de la rentabilité des exploitations (typologie des
exploitations, analyses des pratiques et des processus de décision, perspectives d'évolution -
stabilité, durabilité, risque).



PROJET Filiére Elevage N°1
OPERATION N° 1

1 - IDENTIFICATION

Projet Amélioration des systémes d'élevage bovin

Opération Efficacité des systémes d'alimentation

Chercheur Ph. HASSOUN Statut : INRA Temps : 100 %
Durée 2000 - 2001

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L’OPERATION

Les conditions climatiques et les pratiques de rationnement et d'utilisation des composantes des
régimes sont des éléments de variation importants pour la valorisation des ressources
alimentaires. lls conditionnent I'efficacité de la transformation du régime par I'animal. La grande
variabilité qualitative des fourrages utilisés a La Réunion en élevage laitier devrait imposer des
pratiques de complémentation différentes. Par ailleurs l'introduction récente de I'ensilage de mais
peut permettre une amélioration ponctuelle (période de déficit fourrager) ou réguliére (finition de
taurillons) des performances animales. L'adéquation doit donc étre trouvée entre les besoins de
production et les apports de fourrages et de concentrés. Une bonne connaissance de la valeur
alimentaire des fourrages utilisés est déja acquise et de ce fait cette opération verra son terme
dans deux ans, relayée par l'opération "Alimentation et amélioration des performances
zootechniques". Un certain nombre de résultats ont été acquis et nécessitent une large diffusion
pour étre utilisés par les éleveurs.

Les objectifs de I'opération sont donc a terme :

Evaluer des méthodes de complémentation a différentes situations fourrageres.
Evaluer la digestibilité du kikuyu et les quantités ingérées au paturage.

Réaliser des fiches techniques de vulgarisation.

Publier les résultats en terme de rapports locaux et au niveau international.

3 - ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N°  Début Fin Libellé des actions prévues en 2000

1 2000 2001 | Valeur alimentaire du kikuyu
- mise au point d'une méthode de mesure de la digestibilité du kikuyu
- approche des quantités ingérées au paturage

2 2000 2001 |- Rédaction de fiches techniques sur l'utilisation des pailles de canne a
sucre, de I'ensilage de mals, et les pratiques de complémentation

- Publication d'articles scientifiques - rédaction des résultats des travaux
clos et en cours
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4 - AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Le bilan du suivi de quatre exploitations conduit en 1999 sera réalisé d'ici le début de l'année
2000. 1l confirme d'ores et déja des résultats de suivis antérieurs a savoir un niveau de distribution
de fourrages bas, tout au long de I'année quelle que soit la situation d'élevage, et une production
laitiére évoluant soit en fonction des vélages soit en fonction de la qualité des rations.

Le bilan réalisé sur les actions de suivi entreprises sur I'ensilage de mais depuis 1995 montre que
les variétés proposées et développées par le CIRAD sont adaptées aux différentes situations
climatiques de I'lle, et que les rendements potentiels sont élevés. La qualité des chantiers reste a
améliorer, mais les performances animales sont correctes. Avec une bonne conduite de la culture
le colit de production de l'ensilage de mais peut descendre en dessous de 1F/kg de MS. Cela
place ce fourrage a un niveau trés intéressant pour les éleveurs, y compris lorsgu'il est utilise en
faibles quantités (4-6 kg MS/ j/ animal). Des efforts de vulgarisation et de pratiques de
rationnement permettront de meilleurs résultats et donneront a I'ensilage de mais toute sa place
dans certains systémes fourragers de l'ile. Sa culture doit cependant étre raisonnée en fonction de
la situation fourragére de l'exploitation et de I'objectif zootechnique attendu.

La rédaction de l'ouvrage de synthése réalisé par I'équipe élevage du CIRAD est terminée et
l'ouvrage devrait étre publié d'ici la fin de l'année 1999.

5 - RESULTATS ATTENDUS EN 2000

Le bilan final réalisé sur la valeur des rations des vaches laitiéres et les possibilités de
complémentations adaptées aux différentes sources fourragéres donnera de précieuses
indications aux différents partenaires de I'élevage pour concevoir des rations et les faire évoluer
en fonction des événements techniques et économiques. Sur cette base, les travaux seront
poursuivis et développés a I'échelle du troupeau dans le cadre de l'opération "Alimentation et
amélioration des performances zootechniques". La rédaction de rapports techniques et de fiches
de vulgarisation sur le rationnement, la valorisation des pailles de canne a sucre et de I'ensilage
de mais permettront de mieux gérer les différents potentiels fourragers de I'ile.

6 - PARTENAIRES

Travaux en commun : SICA-Lait, URCOOPA, EDE, SICA Révia, LEPAH
Liaisons permanentes : Eleveurs, INRA Rennes /Theix
Echange d'informations : (liaisons faibles): INRA-CRAAG, UAFP, APR




PROJET Filiére Elevage N° 1
OPERATION N° 2

1 - IDENTIFICATION

Projet Amélioration des systémes d'élevage bovin

Opération Alimentation et amélioration des performances zootechniques
Chercheur P.GRIMAUD Statut : CIRAD-EMVT Temps : 100 %
Durée 2000-2006

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L’OPERATION

L'objectif de cette opération est double. Tout en poursuivant celui que s'étaient fixé conjointement
les équipes du CIRAD et de I'Union des Associations Fonciéres Pastorales (U.AFP), qui était de
viser a un équilibre entre la production de I'herbe et la consgmmation du troupeau, il introduit une
composante animale plus marquée afin de relier a la fois les pratiques de gestion des paturages et
la politique de complémentation des animaux a leurs performances zootechniques.

En terme de production d’herbe, plusieurs outils de pilotage sont a présent opérationnels et
utilisés régulierement chez les éleveurs de bovins ; ils permettent de porter un diagnostic fiable sur
la régularité de la production d’herbe et sur la pérennité des prairies.

Les performances zootechniques des animaux laitiers sont relevées bimensuellement dans le
cadre de |'opération 3 de ce méme projet. Un suivi se met en place en étroite collaboration avec
I'EDE, la Sica Revia et 'U.AFP dans les élevages bovins allaitants, prévoyant, outre un rythme de
visites plus élevé dans les exploitations que celui de I'EDE (3 mois), I'ajout de prélévements et de
données a collecter. Les résultats obtenus seront incorporés dans la base de données
informatique développée par le CIRAD.

Cette étude a partir de deux systémes d'élevages avec des objectifs de production bien
différenciés doit aboutir a la mise en place de référentiels techniques pour la meilleure adéquation
de l'offre alimentaire en fourrage et en complément aux besoins de I'animal. De tels référentiels
seront a la base de l'opération 5 du présent projet, relative a la modélisation économique des
systémes de production bovins.

3. ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° Début Fin Libellé des actions

1 2000 2006 {Poursuite de la collaboration avec I'U.AFP pour l'analyse commune des régles de
décision dans [a gestion des prairies.

Elaboration de régles d'évolution de la composition floristique et de la valeur
alimentaire des paturages.

2 2000 2003 |Collecte et traitement des données relatives a l'alimentation dans le cadre des suivis
zootechniques en élevage laitier de l'opération 3 du présent projet.

3 2000 2005 |Mise en place et poursuite des suivis zootechniques pour [I'établissement de
référentiels techniques des modes de conduite des animaux en relation avec la
gestion des prairies et la politique de complémentation dans les élevages allaitants.

4 2002 2006 |Valorisation et diffusion des résultats.
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4. AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

- L'évolution de la programmation de la précédente opération "Gestion raisonnée des prairies"
vers celle poursuivie dans le présent programme, qui touche en plus & la valorisation des
paturages par I'animal, nous a conduit & prolonger la démarche agronomique par I'analyse du
fonctionnement des systémes fourragers. Une telle approche prend en compte a la fois I'animal,
en terme de besoins pour des objectifs de performance, les ressources fourragéres produites ou
acquises par l'exploitant, en terme de variation de qualité et de quantité, et enfin Ila
complémentation éventuelle pour ['ajustement de ['offre alimentaire aux besoins de production des
animaux.

- La collaboration avec I'U.AFP s'est poursuivie dans le cadre du suivi régulier des exploitations,
auquel plus de 80 éleveurs adhérent a ce jour. Cet appui s'est réalisé au niveau scientifique, mais
également au niveau technique par la participation active a la collecte des données de terrain d'un
technicien du CIRAD et de son véhicule.

- L'extension de la mise en place de plannings fourragers, qui sont des calendriers d'exploitation et
de fertilisation des parcelles de paturages sur lesquels sont ajoutées des informations relatives
aux animaux et aux aliments complémentaires qui leur sont distribués, s'est faite a 'ensemble des
élevages qui vont étre suivis dans cette opération.

- Le suivi de l'alimentation des vaches traites et taries des exploitations laitiéres recensées dans
l'opération 3 de ce projet a été mené sous les deux angles de la nature des aliments distribués et
de leur quantification. Du premier groupe d'informations sera tirée une typologie de ces élevages
élaborée a partir de leur politiqgue d'alimentation en saison séche. Des quantités distribuées aux
animaux seront déduites d'éventuelles propositions d'ajustement des rations selon les productions
des vaches laitieres.

5 - PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

- La poursuite des suivis de prairies se fera en collaboration avec 'U.AFP dans les exploitations
bovines. L'évolution de la valeur nutritive des paturages comme indicateur de la gestion des
troupeaux, qui n'a pu étre abordée en 1999, sera étudiée comme outil pouvant étre mis a la
disposition des éleveurs. Cette étape sera menée conjointement avec l'opération 1 de ce méme
projet, qui vise a la meilleure connaissance de la variabilité qualitative des fourrages distribués en
élevage laitier.

- La prochaine signature d'une convention technique quadripartite entre le Cirad Elevage, I'EDE,
I'U.AFP et la Sica-Revia devrait nous permettre une rationalisation du calendrier de nos visites
d'exploitation, surtout en élevage allaitant. Cette convention a pour finalité la mise en commun des
informations recueillies dans les élevages par les organismes signataires, aprés signature par
I'exploitant d'une autorisation pour de tels échanges.

- Cette présence plus forte sur le terrain pour la collecte de données zootechniques est rendue
possible par la redéfinition des activités du technicien "prairies" de I'équipe du Cirad Elevage et
par l'arrivée d'un VAT a la fin 1999, qui aura pour mission de mettre en place le suivi zootechnique
en élevage allaitant dans 6 exploitations de l'lle. Les suivis dans les élevages laitiers se feront en
complément des visites des agents de l'opération 3 de ce projet.

- Une activité de laboratoire se développera dans cette opération pour le suivi coprologique des
jeunes broutards et celui des profils biochimiques des vaches allaitantes. Les moyens d'analyser
les systémes fourragers, a l'aide notamment d'une base de données informatisée a élaborer
intégrant les caractéristiques zootechniques et fourragéres, est a I'étude.

6 - PARTENAIRES

Liaisons fortes : U.AFP, Chambre d'Agriculture et EDE,

SICA-Revia, SICA-Lait.

Autres opérations du méme projet
Liaisons permanentes : Eleveurs, CIRAD Productions animales, INRA Theix.
Liaisons faibles : URCOOPA, SANDERS




PROJET filiére Elevage n°1
OPERATION N° 3

1 - IDENTIFICATION

Projet Amélioration des systémes d’élevages bovins

Opération 3 Etude des facteurs de risque de l'infertilité en élevage bovin
laitier ; approche écopathologique.

Chercheur E. TILLARD Statut : CIRAD-EMVT {Temps : 100 %

Durée Janvier 1998 - Décembre 2001

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L’OPERATION

Si aujourd'hui, le constat d'infertilité est bien établi en élevages bovins laitiers, les facteurs
qui en sont a l'origine demeurent cependant encore mal connus. Jusqu’a présent, seules
des études ponctuelles ont permis de relier I'infertilité a certains facteurs étudiés isolément,
comme la pathologie, I'alimentation, ou la gestion du troupeau. Les résultats préliminaires
montrent pourtant la nécessité de prendre en compte simultanément tous les éléments
susceptibles d’avoir un impact sur les performances de reproduction, en particulier
I'alimentation, les bilans nutritionnels énergétique, azoté et minéral, les pratiques de
gestion de la reproduction, la pathologie et la production laitiére pour pouvoir a terme
hiérarchiser les différents facteurs de risque de l'infertilité identifiés et proposer des plans
de prévention adaptés & la situation propre a chaque éleveur.

Une étude a donc été décidée par le CIRAD en 1998, avec pour objectifs :

l. La formulation d’outils d’aide au diagnostic de linfertilité et des déséquilibres nutritionnels
(dosages hormonaux, état corporel, biochimie)

1. L’identification des facteurs de risque de linfertilité en élevages laitiers

1. La proposition de plans de prévention adaptés a chaque situation.

Le protocole prévoit la mise en place d'un suivi de 24 exploitations laitieres (1200 animaux) sur

2 années et s'articule autour de 3 axes principaux :

(i) Réaliser des diagnostics précoces de gestation, a stade fixe. Des dosages de
progestérone dans le lait associés a des dosages de la protéine embryonnaire PSPB, des
échographies et des palpations rectales permettent d'effectuer un diagnostic différentiel
précis des différentes causes possibles d'infertilité (anoestrus post-partum, anoestrus post-
insémination, repeat breeding, mortalité embryonnaire tardive, non fécondation, gestation).

(i) Identifier parmi tous les éléments susceptibles d’avoir un impact sur les
performances de reproduction les facteurs explicatifs les plus pertinents et les
hiérarchiser.

(iii) Identifier les facteurs de risque de linfertilité a différentes échelles d’observation,
l'intervention ponctuelle (insémination, saillie), le cycle de reproduction (intervalle vélage-
vélage), I'animal et le troupeau (modéles hiérarchiques) et par voie de conséquence pour
des variables caractérisant linfertilité de types différents (variable binaire, continue,
intervalle de temps). L'infertilité se mesure également au niveau de la carriere d’une vache
laitiére (croissance, précocité sexuelle et fertilité des génisses, durée de vie utile des
vaches adultes).

L'étude se focalise sur la période tarissement — vélage — 5 mois post vélage, période qui coincide
avec le démarrage de la lactation, I'entrée en reproduction et les déséquilibres nutritionnels les
plus importants. Une premiére caractérisation des différents types d'infertilité présents chez les
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vaches laitiéres a la Réunion a été effectuée. Ces résultats ont fait I'objet d’'une premiere
restitution en 1999.

3 - ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° Début Fin Libellé des actions

1 01/98 12/2001 |Suivi de Ila reproduction (inséminations, vélage, dosages
hormonaux) et de la pathologie (clinique et sérologique).

2 01/98 12/2001 |Suivi des indicateurs du statut nutritionnel individuel (état corporel,
biochimie) et relations avec l'infertilité et la production laitiére.

3 01/98 12/2001 [Enquétes sur les pratiques d’alimentation (planning fourragers), de
logement, de gestion de la reproduction

4 01/98 12/2000 | Finalisation de la base de données sous ACCESS (si financement).

4 - AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Suivi écopathologique de 24 troupeaux de 40 tétes en moyenne sur un rythme de passage bi-
mensuel (donnees de reproduction, dosages hormonaux, état corporel, profils biochimiques et
minéraux, pathologie et production laitiére).

Programmation de la base de données sous ACCESS (domames animal et élevage)

Précision du diagnostic de l'infertilité : estimation des taux moyens d'insémination sur fausses
chaleurs (16%), de gestation (25%), de mortalité embryonnaire tardive (18%), de mortalité
embryonnaire précoce ou non fécondation (57%) a partir des données de 6 troupeaux.
Premiére caractérisation de l'impact des déséquilibres énergétiques, azotés et minéraux sur la
reproduction.

Rédaction de I'ouvrage sur la synthése de 15 années de recherche en élevages bovins a la
Réunion.

5 - PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Achévement de la base de données et de I'applicatif de saisie (un ingénieur informaticien
pendant 1 année si financement disponible)

Réalisation des enquétes concernant la structure et le fonctionnement des exploitations suivies
et les pratiques d'élevage (en particulier la gestion de la reproduction).

Analyse des données de la premiére année de suivi des 24 troupeaux (reproduction,
biochimie, état corporel, pathologie, sérologie, production laitiere, enquétes, plannings
fourragers).

Restitution des premiéres conclusions aux partenaires et présentation des résultats au 9™
congrés d'épidémiologie vétérinaire (ISVEE).

6 - PARTENAIRES

Liaisons fortes (travaux en commun ) : SICALAIT, EDE, GTV, SVRU, LVD, GRDSBR, UNCEIA,
URA Montpellier, INRA-Theix, INRA-Montpellier

Liaisons nécessaires (liaisons permanentes en matiére de conseil et d'échanges d'informations) :
ENVT, ENVA, IUT d'informatique, DSV, AFSSA

Liaisons faibles (liaisons limitées a I'échange d'information) : UAFP, SICAREVIA, SEDAEL




PROJET filiere Elevage n°1
OPERATION N° 4

1 - IDENTIFICATION

Projet Amélioration des systémes d’élevages bovins

Opération 4 Alimentation, pathologie et qualité du lait

Chercheur Thésard Statut : CIRAD-EMVT |Temps : 100 %
Durée Janvier 2000 - Décembre 2004

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L’OPERATION

Des efforts importants sont déja menés depuis plusieurs années par la filiére pour améliorer la
qualité bactériologique du lait. Actuellement, plus 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 concentration cellulaire du lait de maniere a respecter
a terme les nouvelles normes de réglementation nationale (400000 cellules / ml).

La qualité hygiénique du lait (concentration cellulaire, présence de résidus de traitement) est en
relation étroite avec les conditions de traite, le logement des animaux et la pathologie du post-
partum, en particulier les mammites.

Outre les facteurs d'ordre génétique, la qualité du fourrage et la composition des rations
constituent les facteurs de variation prépondérants de la composition du lait (taux protéique, taux
butyreux), qui conditionnent directement la qualité des produits dérivés. Les transformateurs ont
déja mis sur le marché différentes variétés de fromages pour lesquels la qualité du lait joue sur
I'aptitude a la coagulation et sur le rendement fromager.

Le développement considérable du marché local des produits laitiers, la mise en place a court
terme des normes sanitaires européennes et les perspectives prochaines de paiement du lait aux
producteurs indexé sur les taux de matiére utile et la concentration cellulaire justifient la mise en
place d'actions visant a améliorer les aspects qualitatifs du lait a la production, en collaboration
étroite avec les partenaires de Ia filiere lait.

L'année 2000 serait 'occasion d'initier cette opération par une analyse préalable des données
disponibles a la Réunion en matiére de qualité du lait. Le contréle laitier (EDE) mesure
reguliérement pour chaque vache en production la quantité de lait produite en 24 heures et le taux
butyreux. La SICALAIT effectue également dans le cadre du Programme Cellule Moins des
mesures individuelles mensuelles de concentrations cellulaires, de taux protéique et butyreux, en
particulier chez certains des éleveurs faisant partie du suivi de reproduction. Le CIRAD se propose
de préciser au cours de cette phase préalable les facteurs de variation des principaux critéres de
jugement de la qualité du lait (concentration cellulaire, taux de matiére utile), a I'échelle individuelle
(stade physiologique, niveau de production, statut nutritionnel, pathologie) et a I'’échelle du
troupeau comme les pratiques de traite, d’alimentation (nature de la ration, quantités distribuées,
mode de distribution). Ces premiers éléments devraient déboucher a terme sur la formulation d'un
protocole de recherche 2001-2004 visant a préciser les interactions alimentation-qualité du lait et
proposer des options d’amélioration personnalisées. Cette phase préliminaire permettra
également de bien identifier les demandes des transformateurs et de spécifier les normes de
qualité "Pays" auxquelles on souhaite se conforter.



Une mission d’appui d’'un chercheur de 'INRA de Theix est prévue dans un premier temps. Elle
permettra d’orienter le travail ultérieur qui sera confié a un stagiaire (DESS Productions Animales
en Régions Chaudes / CNEARC).

3 - ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES (si financement)

N° Début Fin Libellé des actions

1 01/2000 12/2000 | Recueil et organisation des informations au sein d'une base de
données multidisciplinaire

2 01/2000 12/2000 |Bibliographie, Analyse des données, restitution des résultats

4 - PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Etablissement d'une convention de partenariat avec la SICALAIT, I'EDE, le GTV et la CILAM.
Mission d’appui d'un spécialiste de I'INRA Theix sur les interactions alimentation-qualité du lait.
Constitution d’'une bibliographie sur la maitrise de la qualité du lait.

Choix des éleveurs de I'étude, rassemblement et organisation informatique des données.
Analyses statistiques et restitution des premiers résultats.

5 - PARTENAIRES

Liaisons fortes (travaux en commun ) : SICALAIT, CILAM, EDE, GTV, SVRU,' INRA-Theix, ENITA
Clermont ferrand



PROJET filiére Elevage n°1
OPERATION N° 5

1 - IDENTIFICATION

Projet Amélioration des systémes d’élevages bovins

Opération 5 Modélisation et simulation économiques de la rentabilité des
exploitations laitiéres et allaitantes

Chercheur Post-doc Statut : CIRAD-EMVT  [Temps : 100 %

Durée Janvier 2000 - Décembre 2006

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L'OPERATION

La fédération des 4 opérations de recherche proposées précédemment aboutit a la modélisation
de la rentabilité économique des élevages bovins. Deux axes structurent cette action :

- la représentation quantifiéee de 'la diversité des systémes de production (typologies
d'exploitation, évolution passée résultant de facteurs structurels ou de choix stratégiques,
criteres de stabilité et de durabilité de I'exploitation, investissements, colts de production et
marges),

- la mise au point d'un outil de modélisation et de simulation de la rentabilité économique
intégrant divers indicateurs et différentes variantes techniques (degré d'intensification, taille de
['exploitation, mise en place des normes européennes), économiques (prix des intrants, prix
des produits, évolution prévisible des plans de soutien communautaires a la production,
contraintes et potentialités du marché local, disponibilité en capital, en main d'ceuvre, statut).

Cet outil constitue un enjeu majeur pour les filieres bovines (SICALAIT, -SICAREVIA) et les
organismes d'encadrement, en terme dorientation des politiques agricoles locales et de
planification (évaluation financiére de projet d'investissement productif, analyse de sensibilité,
dimensionnement de I'exploitation).

L'année 2000 serait I'occasion d'initier cette opération, en particulier par la mise en ceuvre du
premier axe (typologie des systémes de production). Diverses sources de données économiques
existent a la Réunion (enquétes ADEL de I'EDE, données des centres de gestion et des filieres de
production), qu’il faut mettre en relation. Certaines informations zootechniques existantes (base de
données du CIRAD, de I'EDE) pourraient étre également traduites en termes monétaires.

Ce travail démarrerait par une mission d'appui d'une économiste du CIRAD-EMVT (Véronique
‘Alary), destiné a faire un point sur I'existant, sur le questionnement des partenaires et les enjeux
de l'opération et a fixer les termes de I'étude qu'il faudrait conduire sur les 2 années a venir (2000-
2001). Un chercheur en post-doctorat (thése en économie agricole, analyse des processus
d’intensification laitiére) serait chargé de mener a bien cette opération qui constitue un préalable
indispensable a la modélisation proprement dite. Cette étape ultérieure pourrait étre prise en
charge par un chercheur de I'INRA en poste & la Réunion (en remplacement de I'actuel chercheur
INRA). Un appui permanent pourrait étre apporté dés 2000 par 'INRA-SAD (Systémes Agraires et
Développement), le programme ECOPOL du CIRAD-AMIS et le volet socio-économique du péle
Agriculture durable et environnement du CIRAD Réunion.



3 - ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES (si financement)

N°  Début Fin Libellé des actions
1 01/2000 12/2001 | Typologie de la diversité des systémes de productions

4 - PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

e Etablissement d’une convention de partenariat avec les filiéres, la DAF, 'EDE, le GTV.

-+ Mission d'appui d’'une économiste du CIRAD-EMVT en vue de la préparation de I'étude.
Constitution d'une bibliographie sur la modélisation de la rentabilité économique des
exploitations bovines.

+ Rassemblement et organisation informatique des données.

- PROGRESSION ATTENDUE EN 2001

» Analyses statistiques (typologie) et restitution des premiers résuitats.
e Conception d'un outil de modélisation et de simulation de la rentabilité économique.

5 - PARTENAIRES

Liaisons fortes (travaux en commun ) : SICALAIT, SICAREVIA, DAF, Chambre d’'Agriculture
(EDE), Centres de gestion et organismes de crédit, Pdle Agriculture durable et environnement du
CIRAD Réunion, CIRAD-EMVT (Montpellier), programme ECOPOL du CIRAD-AMIS (Montpellier),
INRA-SAD (Avignon).

e
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PROJET Filiére Elevage N° 2
OPERATION N° 1

1 - IDENTIFICATION

Projet Diversification des filiéres

Opération Controle des performances zootechniques et économiques en élevages
de cervidés et de cabris

Chercheur Temps : 100 %

Durée 2000-2004

Localisation Station de Ligne Paradis - SAINT-PIERRE

2 - OBJECTIFS DE L’OPERATION

Parallélement a un élevage bovin en pleine expansion et a des systémes de production de
monogastriques bien organisés, on assiste a I'émergence de filiéres de plus en plus structurées
visant a ['élevage d'autres animaux ruminants, tels que les caprins et les cervidés. Le
développement de telles filieres est en progression, essentiellement en raison de la production
d'une viande qui ne souffre pas d'interdit religieux et dont I'offre, largement inférieure a la
demande, donne a sa commercialisation un caractére trés spéculatif.

Les caprins sont élevés traditionnellement dans l'ile, et leur élevage reléve d'une problématique
proche des préoccupations du péle agriculture durable-économie-forét (ADEF) du Cirad sur
I'association polyculture-élevage. On assiste cependant a une intensification de certaines
exploitations qui se tournent vers la commercialisation de lait et de viande, et qui forment un
systéme en voie de structuration. Il existe a ce titre depuis 1996 une société coopérative, qui
fédére actuellement une quarantaine d'éleveurs.

Le développement de ['élevage des cervidés provient quant a lui a 'origine d'une recherche de la
valorisation de surfaces inaccessibles aux bovins. Aprés la mise en place d'élevages extensifs,
principalement destinés a l'occupation des surfaces d'altitude au dessus des plantations de canne
a sucre, se sont installées plusieurs unités intensives avec un nombre limité de biches. La filiére
cervine s'est organisée antérieurement a la filiere caprine (1990). Deux structures encadrent a
présent I'ensemble des éleveurs (15), et un technicien mis a disposition par la Chambre
d'Agriculture y travaille a plein temps.

Méme si ces deux filieres n'ont pas le méme historique, les éleveurs souffrent globalement d'une
méconnaissance des performances susceptibles' d'étre atteintes par leurs animaux dans les
conditions réunionnaises, et le besoin de référentiels technico-économiques est pressant, surtout
dans les exploitations en cours d'intensification.

En résumé, les objectifs pour ces exploitations de petits ruminants sont différents :

- Dans les élevages intensifs de caprins et I'ensemble des exploitations de cervidés, élaboration
de référentiels technico-économiques.

- En élevage caprin, I'étude de I'animal comme élément indissociable des assaciations polyculture-
élevage doit rester dans le domaine de I'étude socio-économique telle qu'elle est développée par
le pdle ADEF. La filiére Elevage peut participer a la réflexion en tant que de besoin.

- En élevage de cerfs extensif, suivi de la gestion des prairies.



3 - ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° Début Fin Libellé des actions

1 2000 2003 | Collecte et traitement des données

2 2000 2004 | Collaboration avec I'U.AFP pour l'analyse commune des régles de décision dans
la gestion des prairies en élevage extensif de cervidés.

3 2002 2004 |Valorisation et diffusion des résultats.

4 - AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999
- Seules des visites ponctuelles ont été effectuées dans des exploitations de chévres.

- Une étude socio-économique de la filiére de cervidés est en cours. Conduite par des étudiants
de I'Institut supérieur d'Agriculture Rhéne-Alpes (ISARA), elle s'est effectuée en 2 temps : un mois
de présence a la Réunion, ol les étudiants ont pu rencontrer une majorité des acteurs de la filiére,
puis trois mois d'analyse des données dans leur institut, supervisés par un de leurs professeurs.

- Au titre d'utilisateurs de paturage, les cerfs, sans étre a proprement parler suivis, sont étudiés
depuis plusieurs années par le Cirad. L'identification des animaux de tous les élevages, le
passage obligatoire en abattoir et I'acquisition récente par la filiére de matériel de contention
facilitent la collecte de données zootechniques.

- Un suivi a ainsi été mis en place dans un élevage extensif de la cote Est pour étudier I'impact
d'une complémentation sur les performances pondérales des animaux d'engraissement, du
sevrage jusqu'a l'abattage.

- La collaboration avec I'U.AFP s'est poursuivie dans ce méme élevage dans le cadre du suivi
regulier de ses exploitations pour suivre les rotations dans les parcelles du troupeau reproducteur.

5 - PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

La progression attendue dépend du financement qui sera alloué & cette opération. Quel qu'il soit,
les opérations qui ont trait au suivi de la gestion des prairies en élevage de cervidés se
poursuivront en étroite liaison avec l'opération 2 : "Alimentation et amélioration des performances
zootechniques" du projet 1 : " Amélioration des systémes d'élevage bovin".

6 - PARTENAIRES

Liaisons fortes : Chambre d'Agriculture et EDE, U.AFP

CPCR ; GIE Cervidés ; ABCDE

Péle ADEF du Cirad Réunion
Liaisons permanentes : Eleveurs, CIRAD Ecosystémes naturels et pastoraux.
Liaisons faibles: Mauritius Deer Farming Cooperative Society Ltd




1 - IDENTIFICATION

PROJET N° 721
OPERATION N° 72102

Projet N° 721

Création variétale de mais tropicaux

Opération N° 72102

Sélection et vulgarisation de cultivars de mais améliorés
pour la production d.ensilage a la Réunion

Chercheur

J. DINTINGER Statut : CIRAD-CA Temps : 50%

Technicien supérieur

R.P. HOAREAU | Statut : CIRAD-CA Temps : 40%

Durée

Début : 1996 - Fin : 1999

Localisation

Eleveurs des différentes zones de l.ile, Stations CIRAD

2 - OBJECTIFS DE L'OPERATION
- Sélectionner une gamme de cultivars tropicaux performants et bien adaptés aux conditions agro-
climatiques et parasitaires de la Réunion, les vulgariser a travers des tests et des démonstrations en
grandes parcelles chez et avec les éleveurs.

- Rechercher et promouvoir des techniques adaptées pour maitriser cette production a la Réunion,
notamment le semis direct sur couverture végétale, la lutte contre les ennemis de la culture, la récolte
mécanique et |a réalisation des silos.

- Produire la semence de base des obtentions locales vulgarisées, conseiller et appuyer les producteurs
de semences réunionnais (S.R.P.S.) en vue de produire localement les semences commerciales.

- Réaliser des fiches techniques et assurer la diffusion de linformation par voie de presse et a travers les

médias.

3. ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° | Début | Fin Libellé des actions prévues en 1999
1 1996 2001 | Tests de production chez les éleveurs des nouveaux cultivars créés a la
Réunion
2 1996 1999 .Introduc’uons recentes et tests de comportement en milieu contrélé : action
e | terminée - . : :
3 1996 2000 | Création locale de cultivars améliorés (VPO et hybrides) résistants aux
viroses pour les Bas, résistants aux maladies a champignon pour les Hauts
4. 1996 1998 £ Mlse au pomt promotlon d mneralres technlques adaptes et d.une
. | mécanisation ralsonnee action terminée thent
5 1997 2001 Technologle semenCIere produchon de semences hybrides et traitement
| de la graine par pelllculage action termlnee qui reléve désormais du
: futur projet ferme semenciére (J.B. GRONDIN)
6 1998 2001 | Promotion et diffusion des résultats




4 - AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Les tests de production chez les éleveurs de nos meilleures formules hybrides en comparaison
des meilleures introductions du Zimbabwe et d’Afrique du Sud constituent la phase finale de
I'opération. Les essais sont en cours et les résultats ne seront connus qu’au début de I'année
prochaine. La production de la semence des géniteurs de ces hybrides locaux (lignées parentales et
hybrides simples parentaux) s’est poursuivie en 1999 de fagon a passer le relais dés I'année 2000 a la
ferme semenciere (J.B. Grondin).

Sur le plan de la technologie semenciére, nous avons pu observer en station I'efficacité, vis a vis
des insectes vecteurs des viroses, du pelliculage de la graine qui associe un insecticide systémique
(Gaucho Bayer S.A.), un fongicide + un répulsif contre les oiseaux occasionnant des dégats a la levée
(Cormaison TFL ECO, Parthena). Les essais de production de nos variétés, qui utilisent des
semences pelliculées, montrent globalement I'efficacité du traitement de la graine qui assure une
meilleure levée et protege la plante jusqu’a un stade plus ou moins avancé contre les ravageurs.

La création locale de variétés améliorées adaptées aux conditions de la Réunion s'est
cantonnée a la poursuite de I'introgression de la résistance au MSV dans les principales lignées
constituantes de nos meilleures formules hybrides locales ; les versions résistantes de 2 ou 3 hybrides
seront disponibles fin 2000. En raison de I'arrét des travaux de sélection sur le mais au CIRAD, ce
travail de création ne dépassera pas ce stade.

!

5. PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Action 1 : poursuite des essais de production de nos meilleurs hybrides locaux en comparaison avec les
meilleurs hybrides introduits du Zimbabwe et d’Afrique du Sud, comparaison des valeurs alimentaires.

Action 3 : constitution des premiéeres formules hybrides locales totalement résistantes au MSV en vue de
tests de production.

Action 6 : synthése des travaux et réalisation d’'une fiche technique pour la production et I'utilisation
d’ensilage a la Réunion.

6. PARTENAIRES

- Travaux en commun : Union des AFP
LEPA Saint-Joseph

- Liaisons permanentes : SICALAIT, SICAREVIA, SUAD, EDE, SRPS

- Echanges d'informations : APR




ENJEU N° 4 : VALORISER ET PROTEGER
LES RESSOURCES NATURELLES

Fiche Projet N° 933

Gestion des déchets organiques

Coordinateurs : J.M. PAILLAT, F. GUERRIN

POSITIONNEMENT DU PROJET :

Pour I'an 2000, ce nouveau projet reprend les activités des'opérations 94205, 94209 et 94210
dans la programmation 1999. Il répond aux enjeux du péle agriculture durable et
environnement, particulierement celui de la valorisation et de la protection des ressources
naturelles renouvelables. Sa finalité est de proposer des systémes agricoles raisonnés grace a
la prise en compte des externalités des activités agricoles notamment liées a 'élevage.

OBJECTIFS :

La résorption des déchets organiques par I'agriculture est devenue un enjeu important du fait
des reglementations francaise et européenne dont I'application devient contraignante. En effet,
le développement de ['élevage intensif est conditionné par la capacité de traitement des
déchets ou par leur valorisation comme fertilisants des cultures. Les problémes de pollution
organique et minérale font donc I'objet de nombreuses recherches, qui visent a trouver des
solutions adaptées pour la gestion de ces déchets. A la Réunion, les effluents d'élevage
représentent plus des % de I'azote des déchets organiques (MVAD, 1996). Le développement
des élevages depuis une dizaine d'années a conduit a une concentration importante
d’effluents dans certaines localités, avec les risques de pollution qui en découlent, du fait de
I'exiguité des surfaces épandables. Par ailleurs, les cultures en zone tropicale (productions
maraichéres sur andosols) ont besoin d'un apport important de matiére organique pour
maintenir la fertilitt des sols soumis a une forte érosion. Le déséquilibre entre régions
s'accroit ; certaines sont productrices de biomasse carbonée (canne a sucre dans les Bas),
d'autres, dans les Hauts, produisent des effluents d’'élevage chargés en azote, a partir d'une
alimentation en grande partie importée.

Dans l'état actuel des pratiques agricoles, on a d'un c6té des excédents mal valorisés,
génerateurs de nuisances, de l'autre des besoins en fertilisation organique non satisfaits.
L'objectif de maitriser la gestion des effluents vise a trouver les moyens du fonctionnement
durable des agrosystémes concernés (mesures structurelles, régles de gestion, stratégies), en
respectant certaines contraintes d'ordre environnemental (minimiser les risques de rejets),
agronomique (augmenter la valorisation par les cultures), technique (utilisation de dispositifs
efficaces et disponibles), économique (compatibilité des solutions avec les possibilites de
financement des exploitants), voire social (acceptabilité par les acteurs des transformations
requises) ou réglementaire (conformité aux normes et bonnes pratiques). Pour valoriser les
excédents de déchets, différentes stratégies de gestion doivent donc étre congues et testees.

Par ailleurs, d'autres déchets fermentescibles provenant de l'industrie (écumes, vinasses) ou
des villes (ordures ménagéres, boues, composts) peuvent étre valorisés par I'agriculture. Le



projet s'intéresse donc également & cette valorisation en proposant des modes de gestion
adaptés et respectueux de I'environnement (doses, traitement).

Le laboratoire d'analyses du CIRAD est d'une utilité primordiale pour caractériser les sols, les
plantes et les déchets organiques étudiés dans ce projet.

LOCALISATION :

Les zones canniéres, les systémes horticoles et vivriers des Hauts, les zones d'élevage.

DOMAINES DE RECHERCHE :

Agronomie - Agropédologie - Gestion - Modeélisation - Technologie.

PARTENAIRES :

Liaisons importantes : APR, Chambre d'Agriculture (EDE, MVAD), CPPR, DAF, DIREN,
ENSAR, INA-PG, INRA, LEPAH, SICA-Lait, Union des AFP, Université de La Réunion.

Autres liaisons : ADEME, BRGM, CEMAGREF, CLOE, Groupements d'agriculteurs,
Industriels, Institut de I'Elevage, ITCF, SCAAR, SICA-Revia, SIVOMR.

VALORISATION :

Pour le développement :

valorisation agricole des déchets d’'élevage, urbains et industriels,
solutions pour le traitement, le transport et I'épandage des déchets,
organisation des transferts de matiéres organiques.

Scientifique :

caractérisation des déchets organiques et de leur valorisation par le systéme sol-plantes
modeélisation de la gestion individuelle et collective des effluents d’élevage,

modélisation des flux de biomasse et des transferts de fertilité.

LISTE DES OPERATIONS :

N° TITRES RESP. temps
93301 Gestion des effluents d'élevage J.M. PAILLAT 100%
93302 Modélisation et simulation des flux de matiéres F. GUERRIN 100%
organiques

93303 Valorisation des déchets organiques P.F. CHABALIER 100%

93304 Modélisation des flux de biomasse et des transferts de J.M. PAILLAT p.m.
fertilite (ATP) F. GUERRIN

93305 Deégradation des pesticides, effluents et engrais dans H. BERNARD 100%
le sol et risques de transfert dans les eaux (these)

93306 Développement d'un systéme multi-agents pour l'aide R. COURDIER Université
a la gestion collective des effluents d’élevage F. GUERRIN p.m.

93307 Transferts d’'eau et de solutés dans les sols cultivés et E. NICOLINI Universite
risques de pollution P.F. CHABALIER p.m.




PROJET N° 933
OPERATION N° 93301

1- IDENTIFICATION

Projet n° 933 Gestion des déchets organiques

Opération n° 93301 | Gestion des effluents d'élevage : Caractérisation des flux et
échanges, pratiques de gestion des déchets

Chercheur J.M. PAILLAT Statut * : Cirad-Tera-Ere Temps : 100 %
Vat L. CARUT Statut * : Cirad-Tera-Ere Temps : 25 %
Vat E. PIQUET Statut * : Cirad-Tera-Ere Temps : 100 %
Durée Début : janvier 1995 - Fin : décembre 2000

Localisation La Bretagne - SAINT-DENIS

* programme de recherche "Espaces ressources"
du département "Territoires, environnement, acteurs" du Cirad

2- OBJECTIFS DE L'OPERATION

Le développement des productions animales dans les Hauts de ['lle a été trés rapide ces derniéres
années, notamment en hors-sol (volailles, porcins). Les risques de pollution par les effluents
d'élevage (% de l'azote des déchets organiques produits sur I'fle) préoccupent les éleveurs.
Compte tenu de la topographie et des réglementations qui vont entrer en vigueur, les solutions
directes (épandage) sont souvent limitées. Par ailleurs, une demande en matiere organique existe
et est formalisée par les producteurs maraichers.

L'objectif de cette opération est de proposer des solutions pour une meilleure valorisation des
déjections animales respectueuses de l'environnement, (i) en caractérisant les flux d'effluents dans
les exploitations et entre exploitations, (i) en aidant au choix et a la gestion d'unités de
transformation, et (iii) en élaborant des scénarios de gestion permettant les transferts de matiere
organique a I'échelle de territoires. L'approche des sources de biomasse carbonée, notamment
provenant de la canne a sucre (paille, bagasse), ou de plantations forestieres, pour d'éventuels
traitements des effluents liquides riches en azote, sera également abordée.

Les études proposées dans cette opération sont conduites avec i'objectif de fournir une aide a la
décision pour les agriculteurs, leurs organisations professionnelles et les administrations locales.

3- ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N°  Début Fin Libellé des actions prévues en 2000

1 1999 2000 Identification des régles de décision individuelles et collectives pour la
gestion des déchets d'élevage - construction de modéles d'action et
validation aupres des agriculteurs.

2 1999 2000 Conception de scénarios de gestion de déchets au niveau individuel
(exploitation) et collectif (entre exploitations), a I'échelle d'un territoire.

3 2000 2001  Etude du compostage de fumier de bovins sur paille de canne a sucre
en conditions tropicales d'altitude - mise en place d'une nouvelle action
en relation avec I'unité Sols et agronomie de I'lnra Rennes-Quimper.




4- AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Les actions suivantes ont été conduites en 1999 :

1.

suivi de la qualité des lisiers de porcs dans une exploitation de Grand-llet, connaissance des
différences entre batiments d'élevage (maternité, post-sevrage, engraissement) et des
variations dans I'année, comparaison avec les données métropole, corrélations entre la densité,
le pH, les teneurs en N, P, K et la teneur en MS, étalonnage du quantofix, estimation des
quantités de lisier produites ;

transferts des données d’enquétes sur Grand-llet (Renault et Paillat, 1999) au bureau d'études
Cyathea pour la réalisation de I'étude de faisabilité d'une unité de traitement ;

étude du compostage de lisier de porcs sur bagasse, estimation de la capacité d’absorption de
la bagasse (bilan de masse approché), suivi des températures, relevé des temps de travaux
(retourneur automoteur), qualité du compost obtenu ;

premier essai de filtration de lisier sur lit de paille de canne a sucre, construction d'une colonne
de mesures, étalonnage et élaboration d'un protocole d’essai ;

modélisation technico-économique de divers procédés de traitement des lisiers de porcs,
réalisation d’'un modéle sur tableur, simulation des divers procédés et présentation aux
éleveurs, transfert du modeéle a Cyathea pour calage avec des données locales de construction
puis simulation des co-produits générés, des colts de fonctionnement et d’investissement d'une
unité de traitement pour Grand-llet ;

. construction d'un modéle d'action pour les utilisateurs de matiére organique a partir de 9

enquétes dans le Sud de llle, identification des variables décisionnelles et des regles de
décision, description des modalités prises par les variables et des clés d'identification,

. construction d’'un modéle d'action pour les producteurs d'effluents d’élevage a partir de 10

enquétes dans le Sud de I'ile, identification des variables décisionnelles et des regles de
décision, découpage en modules d'action, description des modalités prises par les variables et
ébauche des clés d’identification ;

. construction d’'un modéle conceptuel d'échanges de matiere organique, caractérisation des

échanges dans le Sud de ['ile, identification des conditions de faisabilité des échanges et
extraction des variables d’échanges et des régles de décision, description des modalités prises
selon des déterminants ou valeurs des variables.

5- PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Appui a la mise en oeuvre de plates-formes de traitement (choix, localisation, organisation des
acteurs).

Solutions adaptées pour la valorisation des déchets d'élevage (épandages, traitements, transport,
échanges).

Explicitation des régles d'action, individuelles ou collectives, des agriculteurs.
Comprehension de la constitution de l'offre et de la demande en matiére organique.
Modéles conceptuels de représentation des modes de gestion des effluents.

Proposition de scénarios de gestion des déchets d'élevage a I'échelle de I'exploitation et du
territoire.

6- PARTENAIRES

Liaisons importantes :

APR, CPPR, EDE, GEGI, MVAD, SICA-Lait, Union des AFP, URCOOPA, .
CIRAD Ere/Gec (Montpellier), ENSA Rennes, INA-PG, INRA "Sols et agronomie" Rennes-
Quimper, INRA-SAD lle de France, IREMIA (Université de la Réunion).

Autres liaisons :

Créte d'Or, PROVAL, SCAAR, SICA-ReVia,
Institut de I'Elevage, ITCF, Agence de I'eau Loire-Bretagne, CEMAGREF (Montoldre, Rennes).



PROJET N° 933
OPERATION N° 93302

1. IDENTIFICATION

PROJET N° 933 Gestion des déchets organiques

Opération N° 93302 Modélisation et simulation des flux de matiéres organiques
Chercheur F. Guerrin Statut : Inra/Cirad-Tera Temps : 100 %
Durée Début : Janvier 1998 - Fin : Décembre 2001

Localisation La Bretagne — Saint-Denis

2. OBJECTIFS DE L'OPERATION
A partir de I'étude de zones géographiques déterminées (Grand-llet, Plaine des Gregues) la présente opéra-
tion de recherche vise a utiliser différentes approches pour :

1. Modéliser et simuler les pratiques actuelles de gestion des déchets d'élevage afin :

o d'améliorer de ce point de vue notre connaissance de la dynamique des agrosysteémes,

e de caractériser les éventuels dysfonctionnements,

o d'identifier les niveaux d'organisation et les variables sur lesquels il est possible d'agir.
2. Concevoir de nouvelles stratégies de gestion afin de remédier aux défauts constatés.
3. Simuler ces stratégies afin d’en vérifier le bon fonctionnement au regard de certains critéres (valori-
sation agronomique, réduction des risques environnementaux).

A

Deux niveaux de gestion des matiéres organiques (MO) sont appréhendés : (1) niveau « individuel », re-
couvrant les processus internes a I'exploitation agricole (systéme dynamique Mona Lise) ; (2) niveau
« collectif », recouvrant les relations et échanges entre exploitations distinctes (systéeme multi-agents
Biomas). Une réflexion est conduite sur l'intégration des approches et des outils de modélisation utilisés,
dans une perspective d’aide & la décision des acteurs.

3. ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° | Début | Fin Libellé des actions prévues en 2000

1 2000 | 2000 |Formalisation et implémentation de modeles de décision dans Mona Lise

2000 | 2000 |prise en compte des colts d’opération dans Mona Lise

2000 | 2000 |Deéveloppement d’aspects relatifs au niveau « collectif » dans Mona Lise

2000 | 2000 |Couplage retroactif de Mobeg avec Mona Lise

2000 | 2000 |Formalisation et développement du modéle Biomas

|l || W| DN

2000 | 2001 |Validation de Mona Lise et de Biomas en relation avec les acteurs agricoles

4. AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Action 1 : Développement, test, et validation du modeéle « individuel » Mona Lise

Plusieurs améliorations ou extensions, inspirées par I'étude des pratiques réelles des agriculteurs (cf. opéra-

tion n° 93301), ont été apportées a ce modéle :

= généralisation permettant de prendre en compte différents types d’'élevage ou de cultures ;

= possibilité de simuler plusieurs exploitations en paralléle ;

= affichage des résultats de simulation selon différentes bases temporelles (jours, mois, années) ;

= simulation d’épandages fractionnés, production et évacuation des MO des élevages de fagon continue
ou discontinue ;



= possibilité de spécifier la fraction de la capacité de transport utile pour I'épandage ;

= prise en compte des temps de travaux de transformation au méme titre que I'épandage ;

» spécification des doses d’épandage sur la base d'une expertise agronomique ou des pratiques des agri-
culteurs.

Par ailleurs, la transcription de Mona Lise du langage Vensim en langage mathématique « classique » a dé-

bouché sur un modéle simplifié équivalent, Ana Light, pour une étude analytique du modele (en cours). De

plus, un modéle capable de déterminer les dates de livraison et les quantités de MO a livrer par un ensemble

d’exploitants individuels pour I'approvisionnement d’'une unité de transformation collective a été développé.

Action 2 : Développement, test et validation du modéle « collectif » Biomas

Le travail réalisé en collaboration avec I'lremia (Université de la Réunion) a comporté d'abord, la correction et
I'optimisation du code Java du prototype Biomas développé en 1998, la re-conception d'une partie du simu-
lateur, le changement de version de développement de Java, et son portage sur PC/Windows. Une unité de
transformation collective a été modélisée, qui permet d’en simuler le fonctionnement selon différents modes
de gestion. Un nouvel éditeur/interface graphique de simulation, développé de fagon indépendante au cours
de 'année, a été connecté a Biomas. La connexion de Biomas avec la base de données des agriculteurs de
Grand-llet est en cours ; 'objectif est de pouvoir réaliser des simulations prenant en compte plusieurs dizai-
nes d'exploitations.

Action 3 : Modéles biophysiques pour I’évaluation de I'impact environnemental de I'épandage

d’effluents d’élevage (Mobe;) .

A partir d’'une revue des principaux modéles agronomiques ayant trait au cycle de I'azote, nous avons déve-

loppé sous Vensim un modeéle, Mobe;, comprenant 5 modules :

»= bilan hydrique et lessivage des nitrates,

= minéralisation de la matiére organique épandue,

= volatilisation de 'ammoniac des lisiers épandus,

= demande et absorption d'azote par la plante et production de biomasse aérienne (limité pour l'instant a :
canne a sucre, fourrages, tomate, oignon et pomme de terre),

= bilan azoté global.

Mobe;, couplé avec Mona Lise et un fichier météo, permet d’évaluer les flux d'azote dans les compartiments

air, sol, plante et eau (hors ruissellement) résultant de I'épandage de MO. Les paramétres dont le calage

s’avére indispensable pour adapter ce modele aux conditions locales et les expérimentations nécessaires a

mettre en ceuvre pour y parvenir ont également été déterminés.

5. PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Les actions 1 a 4 concernent spécifiquement le modele Mona Lise (niveau « individuel » de gestion) et

I'action 5 le modéle Biomas (niveau « collectif » de gestion) dont le développement informatique (program-

mation) fait, par ailleurs, I'objet d’'une opération nouvelle (cf. opération n® 93305). L’action 6 est commune aux

deux modeéles.

1. Formalisation et implémentation dans Mona Lise des modeles de décision des agriculteurs issus des
travaux de I'opération n° 94205 menés en 1999 ;

2. Prise en compte des colts d’opération dans Mona Lise ;

3. Développement dans Mona Lise d'aspects relatifs au niveau « collectif » de gestion des MO (échanges
de MO entre agriculteurs, organisation d’'une unité de transformation collective) en comparaison avec
I'approche développée dans Biomas ;

4. Couplage rétroactif de Mobeg avec Mona Lise en considérant que les variables indicatrices d'impacts
environnementaux sont susceptibles d’influencer certaines décisions de gestion ;

5. Formalisation et développement du modéle Biomas : décision et colts relatifs aux échanges entre agri-
culteurs, a partir des travaux menés en 1999 (cf. fiche opération n°® 93301), gestion d'une unité collective
de transformation des déchets d'élevage, spatialisation du modele ;

6. Validation de Mona Lise et de Biomas sur des cas réels d'exploitation et évaluation de leur opérationna-
lité pour I'aide a la décision des acteurs agricoles.

[=2]

. PARTENAIRES
= Equipe « Systémes multi-agents », Iremia, université de la Réunion (systémes multi-agents) ;

= Equipe « Aide a la décision pour le pilotage de systéemes », unité de Biométrie et intelligence artificielle,
Inra, Toulouse (modéles de décision) ;

= Laboratoire de biotechnologie de I'environnement, Inra, Narbonne (contrdle) ;



= Unité « Sols et agronomie », Inra, Rennes-Quimper (modéles biophysiques).



PROJET N° 933
OPERATION N° 93304

1- IDENTIFICATION

Projet n° 933 Gestion des déchets organiques

Opération n° 93304 | Modélisation des flux de biomasse et des transferts de fertilité

coordinateurs J.M. PAILLAT Statut * : Cirad-Tera-Ere Temps : p.m.
F. GUERRIN Statut * : Inra/Cirad-Tera-Ere Temps : p.m.

Durée Début : janvier 1999 - Fin : décembre 2001

Localisation La Bretagne - SAINT-DENIS

* programme de recherche "Espaces ressources"
du département "Territoires, environnement, acteurs" du Cirad

2- OBJECTIFS DE L'OPERATION

En appui aux opérations 93301, 93302 et 93303, cette opération est une ATP (action thématique
programmée) du Cirad. Elle s’appuie sur la problématique de recherche de ces 3 opérations :
problémes de pollution liés aux effluents d'élevage dans certaines régions et problemes de pertes
de fertilité des sols dans d'autres. Dans ce contexte, organiser des transferts de fertilité apparait
comme une solution envisageable, mais il est nécessaire de concevoir des stratégies de gestion
en articulant les niveaux individuel (intra-exploitation) et collectif (inter-exploitation), et d'étudier leur
mise en ceuvre par les acteurs.

L'objectif de cette ATP est de vérifier la pertinence et de préciser les modalités de ['utilisation de
différentes méthodes de modélisation pour mieux gérer les effluents d'élevage a La Réunion. Elle
prévoit donc la construction et le couplage de modeéles pour représenter et simuler des stratégies
de gestion individuelles ou collectives dans un but d'analyse, de test, de communication et d’'aide a
la décision des agriculteurs, techniciens et responsables de la politique agricole.

Nécessitant une approche pluridisciplinaire (agronomes, économistes, modélisateurs), I'ATP
implique plusieurs équipes de chercheurs (5 équipes de I'lnra, 5 du Cirad, 1 de l'université de la
Réunion), a la Réunion et en métropole. En complément des opérations citées, 'ATP apporte a
ces équipes de recherche des moyens pour communiquer (séminaires, missions, échanges de
données) et organiser des travaux en commun (encadrement de stagiaires notamment) pour une
durée de 3 ans (1999-2001).

3- ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° Début Fin Libellé des actions prévues en 2000
1 1999 2001 Couplage modéle d'exploitation et modéle collectif.
2 1999 2001 Connexion modéle d'exploitation et modéles biophysiques.

3 1999 2001  Processus de décision et controle pour la maitrise des flux de déchets

4- AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999
Les travaux de I'ATP ont débuté en janvier 1999. Un séminaire réunissant toutes les équipes
participantes a été organisé a S' Denis début avril. Cette réunion de travail a permis de définir les
themes de recherches, les objectifs correspondants et les interventions des participants. Un
programme de travail a ainsi pu étre établi.

Concernant le théme 1 (action 1), les recherches vont véritablement démarrer fin 1999, avec la
mission de C. Le Page (Cirad-Tera-Ere Montpellier), sur la base des travaux réalisés dans



l'opération 93302 qui concernent I'élaboration de deux modéles pour la gestion des effluents :
Mona Lise (modéle exploitation) et Biomas (modele collectif).

Concernant le théme 2 (action 2), un modéle « Mobes » (Modéles biophysiques pour [I'évaluation
de limpact environnemental de I'épandage d'effluents d’élevage) a été réalisé sous Vensim
(opération 93302). Son couplage au modéle Mona Lise a également pu étre réalisé.

D’autre part, le recensement des procédés agréés par I'Agence de I'eau pour le traitement des
lisiers de porcs, en vue de leur caractérisation, a été entrepris (mission de Y. Hurvois a
Montpellier).

Concernant le théme 3 (action 3), trois modeles conceptuels d'action (producteurs de matiere
organique, consommateurs de matiére organique, échanges) sont en cours de formalisation
(opérations 93301 et 93102); une mission de C. Aubry (Inra-Sad, actuellement a I'IRD,
Madagascar) est prévue en décembre 99, dans ['objectif de I'implémentation informatique de ces
modeéles en 2000. Le couplage informatique des modéles de décision avec les modéles Mona Lise
et Biomas est également prévu.

5- PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Faisabilité du couplage entre les modeles Mona Lise et Biomas et premiére réalisation
informatique. Une mission de R. Courdier (Iremia, Université de la Réunion) est prévue a ce sujet
au Cirad Montpellier en janvier 2000.

Une mission de T. Morvan (Inra, Unité Sols et Agronomie de'‘Rennes-Quimper) et une mission de
D. Flura (Unité bioclimatologie de I'lnra Grignon) sont prévues au 1% trimestre pour mettre en place
les essais « flux d'azote » et « volatilisation » en liaison avec les opérations 93301et 93303.

Couplage des modéles de décision a Mona Lise et Biomas.

Connexion de Biomas a une base de données d’'exploitations agricoles,

Etude analytique du modéle « Ana Light » (équivalent Mona Lise) par J.P. Steyer (Inra, Laboratoire
de biotechnologie de I'environnement, Narbonne), en liaison avec I'opération 93302.

6- PARTENAIRES

Liaisons importantes :
Agence de |'eau Loire-Bretagne, CIRAD Ere/Gec (Montpellier), ENSA Rennes, INA-PG, INRA-
BIA Toulouse et Montpellier, INRA-LBE Narbonne, INRA "Sols et agronomie" Rennes-Quimper,
INRA-SAD lle de France, IREMIA (Université de la Réunion).

Autres liaisons :
APR, CPPR, GEGI, MVAD, Institut de I'Elevage, ITCF, CEMAGREF.




PROJET N° 933
OPERATION N° 93305

1. IDENTIFICATION

PROJET N° 933 Gestion des déchets organiques

Opération N° 93305 Développement d’un systéme multi-agents pour 'aide a la
gestion collective des effluents d’élevage

Chercheurs R. Courdier Statut : Univ. la Réunion Temps : p.m.
F. Guerrin Statut : Inra/Cirad-Tera Temps : p.m.
X Statut : Ingénieur de Temps : 100 %

développement (CDD)
Durée Début : Janvier 2000 - Fin :'Décembre 2001
Localisation Université de la Réunion — Saint-Denis

2. OBJECTIFS DE L'OPERATION

Les travaux réalisés en 1998-1999 dans le cadre de I'opération n® 94210 sur la gestion des effluents
d'élevage au niveau collectif (échanges entre exploitations distinctes) ont abouti a la réalisation du prototype
de systéme multi-agents (SMA) Biomas (cf. fiche d'opération n° 93302). Cette opération nouvelle concerne :

1. le développement informatique de ce modeéle et de ses fonctionnalités de fagon a le rendre opérationnel
pour la simulation de cas de territoires regroupant plusieurs dizaines d'exploitants ;

2. sa « spatialisation », en s’appuyant sur les expériences de couplage entre systéemes d'information
géographique (SIG) et SMA menées par les équipes parties prenantes de ce projet (Cirad-Montpellier,
Iremia-Université de la Réunion).

L’objectif est de pouvoir analyser la gestion globale des déchets d’élevage, a I'échelle d'un territoire, a la fois
dans le cadre temporel et dans le cadre spatial, et ce, de fagon réaliste (plusieurs dizaines d’exploitations).

3. ACTIONS DE RECHERCHE PREVUES

N° | Début| Fin Libellé des actions prévues en 2000

1 2000 | 2000 |Connexion de Biomas avec une base de données d’'exploitations agricoles

2 | 2000 | 2000 |Implémentation dans Biomas de modéles de décision et des colts de transfert de
matiéres organiques entre exploitations

3 | 2000 | 2000 |Deéveloppement du modele de gestion d'unité collective de transformation

4 | 2000 | 2001 |Couplage de Biomas avec un SIG

4. AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999
Cf. fiche d'opération n° 93302 décrivant les travaux menés préalablement a cette opération nouvelle.

5. PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Les actions décrites ci-apres concernent les développements informatiques (programmation, couplage de
logiciels) relatifs au modéle Biomas (niveau « collectif » de gestion) :



1. Connexion de Biomas avec une base de données d’'exploitations agricoles (en cours de développement)
afin de pouvoir réaliser des simulations sur des cas réalistes comportant plusieurs dizaines
d’exploitations ;

2. Implémentation dans Biomas des modéeles de décision relatifs aux échanges entre agriculteurs et des
couts de transfert de matiéres organiques entre exploitations, d’aprés les travaux menés en 1999 (cf.
fiche opération n° 93301) ;

3. Deéveloppement du modéle existant de gestion d’'une unité collective de transformation des déchets
d'élevage ;

4. Couplage de Biomas avec un SIG et développement d'une interface permettant d'apprécier spatialement
limpact de différentes stratégies de gestion des matiéres organiques.

6. PARTENAIRES
= Cirad Tera/Ere, Montpellier (systemes multi-agents et connexion avec un systéme d'information
geographique).




Le secteur agro-alimentaire occupe une part prépondérante au sein du tissu industriel réunionnais. II
représente le quart des unités industrielles et emploie 40 % des actifs salariés. De plus, il contribue pour plus
de la moitié au chiffre d'affaire de l'industrie locale et pour 47 % de la valeur ajoutée', sachant que ces
chiffres ne prennent pas en compte les entreprises de moins de 6 salariés (essentiel du secteur artisanal). Il
convient cependant de préciser que la prédominance de ce secteur résulte de la faiblesse de l'industrie
manufacturiére et du poids de la filiere sucriére. Néanmoins, I'industrie agro-alimentaire non sucriere a
connu un essor important depuis les années 60, du fait de I'élévation progressive du niveau de vie et d'un
soutien constant des pouvoirs publics.

Ce secteur regroupe, outre deux usines sucriéres, des unités de fabrication de produits laitiers, de boissons,
de conserves, de salaisons, de plats cuisinés... Cette industrie de transformation est importante car elle
s'approvisionne en partie aupres des producteurs agricoles locaux, leur assurant des débouchés nouveaux aux
cotés du marché en frais traditionnel. Elle permet notamment de valoriser des écarts de production et de
proposer des produits se substituant a ceux d'importation.

D'autre part, au niveau régional, la Réunion a un réle prépondérant a jouer dans la transformation des
productions de la zone (qui bénéficient de faibles cofits) et dans la commercialisation des produits qu1 en
découlent.

Ainsi, a I’heure actuelle, s’affirme de plus en plus la double nécessité de mieux valoriser les matieres
premiéres agricoles pour les marchés locaux et de prendre en compte la qualité totale pour affronter la
concurrence sur les marchés internationaux. Pour cela, I’acquisition d’une expertise reconnue dans ce
domaine porteur a la Réunion est nécessaire et dépendra de la coexistence d’une formation et d’une
recherche de qualité, piliers indispensables du développement aux niveaux local et régional. Pour relever ce
défis, le CIRAD s’est implanté a la MRST (Maison Régionale des Sciences et de la Technologie) et a signé
en 96 un accord cadre avec I’Université et la Chambre de Commerce et d’Industrie de la Réunion afin
d’engager des collaborations fortes sur ce théme.

Dans le cadre de la programmation 2000-2006, le dispositif agro-alimentaire du Cirad a la Réunion va
progressivement se renforcer. Il va s’organiser autour de deux projets complémentaires. Le premier projet
porte sur I’étude et I’optimisation des procédés de transformation des produits animaux. Le projet 2 concerne
la caractérisation et le traitement post-récolte des productions végétales. Les collaborations avec le Critt
agro-alimentaire et I’Université seront pérennisées et renforcées au travers notamment du projet 2.

' INSEE- Tableau Economique de la Réunion- Edition 97/98.



Fiche Projet. N°AA-1

Transformation des produits animaux

Responsable : Antoine COLLIGNAN

Contexte :

Dans les zones tropicales s’affirme de plus en plus la double nécessité d’assurer une meilleure
valorisation des matiéres premiéres agricoles pour les marchés locaux et de prendre en compte la
qualité¢ totale pour affronter la concurrence sur les marchés internationaux. Ce constat est
particuliérement vrai a la Réunion pour les produits d’origine animale (viande, produits de la péche
et de I’aquaculture) qui restent peu transformés au niveau local alors qu’un marché existe trop
souvent comblé par des produits d’importation.

Les produits animaux, s'ils ne sont pas consommés dans l'immédiat, sont généralement transformés
par différents procédés traditionnels basés sur une combinaison d'opérations de salage, séchage,
fumage, cuisson ou marinage. On peut citer, a titre d’exemple et au niveau de 1’océan indien : le
boucané, viande salée-séchée-fumée (Ile de la Réunion), le tilapia, la carpe ou l'anguille séchés
(Madagascar), la kitoza viande salée-séchée (Madagascar), le biltong, viande séchée (Afrique du
Sud) et les diverses productions de poissons fumés (Madagascar, la Réunion, 1’ile Maurice...).

Depuis une dizaine d’années, le CIRAD poursuit des recherches sur cette thématique avec comme
objectif finalisé de proposer des techniques de conservation simples, rapides et économes
permettant de maitriser et d’améliorer les qualités sanitaires et organoleptiques des produits finis.
Pour parvenir a cet objectif, ’approche développée, pluridisciplinaire, nécessite de recourir a des
compétences complémentaires sur la connaissance et la maitrise des procédés, sur le suivi et le
contrdle de la qualité des produits en cours de transformation et de stockage.

Récemment, a la Réunion, le CIRAD, en collaboration avec I’Université et le CRITT (centre
régional d’innovation et de transfert de technologies) agro-alimentaire a engagé des recherches
portant a la fois sur I'étude et l'optimisation des procédés traditionnels (exemple du porc boucané) et
sur la mise au point de procédés et de produits nouveaux (unité artisanale de fumage de poissons).

LOCALISATION :

Maison Régionale des Sciences et de la Technologie

DOMAINES DE RECHERCHE :

Transformation des produits animaux — Génie des procédés



PRINCIPAUX PARTENAIRES :

CRITT Agro-Alimentaire ; Université de la Réunion ; CIRAD (Montpellier), Ensia (Massy),
Créte d'Or, Aquacoop.

VALORISATION :

Valorisation directe des résultats auprés des partenaires ; valorisation au travers de
rapports, fiches techniques, publications et brevets.

LISTE DES OPERATIONS :

N° TITRES RESPONSABLES

AA-11 | Amélioration du procédé de fabrication du I. POLIGNE
porc boucané.

AA-12 | Traitement des produits animaux (viande, A. COLLIGNAN
poisson) en solution aqueuse concentrée :
salage, séchage, marinage, aromatisation.

AA-13 | Optimisation des procédés de salaison de F. DEUMIER
volaille.




1- IDENTIFICATION

PROJET N° AA-1 Transformation des produits animaux
Opération N° AA-11 Amélioration du procédé de fabrication du porc boucané.
Chercheur I.Poligné Statut ; allocataire de |00 - 100 %
recherche
CIRAD-AMIS
Durée 1998 - 2001
Localisation MRST - Sainte Clotilde

2. OBJECTIFS DE L’ OPERATION

Il est de tradition réunionnaise de consommer des produits fumés. Le boucané en est un bon
exemple puisque 4700 tonnes sont produites par an et consommeées au niveau local. Ce produit
traditionnel, non étudié jusqu’a présent d’un point de vue scientifique, présente certaines
originalités. Le porc boucané est en effet un produit trés typé (ardmes, couleur) et déshydraté, qui
peut se conserver plusieurs semaines a température et hygrométrie tropicales.

Pourtant, cette production est confrontée a un certain nombre de problémes liés aux procédés
actuels, coliteux et mal maitrisés, et a la qualité, notamment sanitaire, de certains produits
artisanaux qui peuvent contenir des composés toxiques. Ces problémes peuvent porter préjudice au
développement du marché intérieur mais également rendre difficile I’acces a des marchés
d’exportation.

Aussi, I’objectif de cette opération est de caractériser la production traditionnelle de porc boucané a
la Réunion et de proposer des innovations basées notamment sur une formulation directe du produit
traité en solution concentrée (salage, séchage, aromatisation , coloration)



3. ACTIONS DE RECHERCHES PREVUES

Ne Début Fin Libellé des actions prévues en 2000
1 1999 2000 |Etude du développement de I’ardme et de la couleur a I’échelle
du laboratoire
£ 2000 2001 |Essai d’innovation en matiere de fabrication de porc boucané
(salage/séchage par DII associé a un fumage/aromatisation)

4. AVANCEMENTS DES TRAVAUX EN 1999

Sur le terrain
= Finalisation de I’étude filiére

= Etude détaillée de la fabrication du porc boucané chez trois transformateurs sélectionnés
= Analyses de la qualité sanitaire des produits échantillonnés

A ’échelle du laboratoire
= Mise au point d’un procédé de référence pour la fabrication du porc boucané

= Etude du développement de I’ardme et de la couleur des produits issus du procédé de référence

= Mise au point d’une technique rapide d’analyse d’arémes du produit

5. PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

= Finalisation de I’étude sur le développement de 1’aréme et de la couleur des produits
= Formulation des produits par une technique innovante (DII)

= Combinaison de la DII a un traitement complémentaire et comparaison au procédé de référence.
Recherche d’amélioration (absence de composés toxiques, produit homogéne, stable, aromatique

)

6. PARTENAIRES

< Liaisons fortes : ENSIA-Massy, CRITT agro-alimentaire de la Réunion, Université de
la Réunion.

< Liaisons nécessaires : Industriel, artisans charcutiers, CIRAD-Montpellier, INRA-Theix,
Répression des Fraudes.

< Liaisons faibles : Sica Viande Pays



1- IDENTIFICATION

PROJET N° AA-1 Transformation des produits animaux

Opération N° AA-12 Traitement des produits animaux (viande, poisson) en solution
aqueuse concentrée : salage, séchage, marinage, aromatisation.

Chercheur A. COLLIGNAN Statut : CIRAD-AMIS | Temps : 100 %

Durée 1998 - 2006

Localisation MRST - Sainte Clotilde

2- OBJECTIFS DE L'OPERATION

Les techniques traditionnelles de conservation des produits animaux (viande et poissons) reposent
généralement sur la combinaison d'opérations telles que le salage, le séchage, le fumage, la
maturation et le marinage ou bien nécessitent un refroidissement et une congélation si possible
rapides des produits. Ces procédés restent trés empiriques et les problémes de qualité des produits
traités sont souvent réels et particulierement accentués en milieu tropical.

Le CIRAD travaille depuis plusieurs années sur le traitement de produits animaux en solution
aqueuse concentrée (opération de Déshydratation-Imprégnation par Immersion : DII). Si des études
ont été réalisées dans le domaine de la salaison a I'échelle industrielle, aucun travail n'a jusqu'alors
été effectué sur les possibilités d'utilisation de ce procédé a petite échelle et en milieu tropical.

L'objectif de cette opération est de mieux valoriser les productions couramment consommées a la

Réunion et dans les pays de la zone et d'évaluer le potentiel d'innovations développées depuis
plusieurs années au CIRAD comme alternatives aux procédés actuels de transformation.

3 -ACTIONS DE RECHERCHES PREVUES

N° | Début Fin Libellé des actions prévues

1 1999 [ 2000 | Unité artisanale de salage/séchage/fumage a froid de filets de
poissons.

2 1999 | 2001 | Développement de collaborations au niveau régional sur la
transformation des produits animaux

3 2000 | 2001 | Validation d'un petit fumoir a chaud a vocation charcutiére




4-

AVANCEMENT DES TRAVAUX EN 1999

Action N°1

= Etude comparée du salage/séchage de filets de poisson par immersion et par douchage.

= Mise au point d’une enceinte de fumage pouvant satisfaire & une production
artisanale de produits préalablement salés et séchés par immersion ou douchage et
permettant un fumage a froid de qualité.

= Gestion des solutions de traitement a petite échelle.

= Mise en place d’une petite chaine pilote de salage/séchage et fumage a froid.

Action N°2

= Aide & la mise en place d'une petite activité de fumage de poisson a Mayotte
(COOPEMAY).

= Montage d'une module de formation a vocation régionale sur la conservation des
produits carnés et soumission du projet a I"’AUPELF (fonds FICU) (collaboration avec
les universités de Madagascar, Maurice et la Réunion).

PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Action 1
= Essai de production sur du tilapia et de la truite de montage,
= Validation technico-économique du procédé.
Action 2
= Construction du module de formation sur la transformation des produits carnés en
collaboration avec les Universités de la Réunion, Maurice et Madagascar.
= Etablissement de contacts et formalisation de collaborations avec des Centres de
Recherche et Universités dans la Région Océan Indien.
- Montage d'une thése en relation avec Maurice sur la transformation des
produits animaux.
- Mission en Afrique Australe. Prise de contacts et recherche de
collaborations.

Action 3

= Etude d'un fumoir a foyer semi-direct a vocation artisanale pouvant se substituer aux
fumoirs traditionnels. Définition des conditions de traitement pour des produits fumés a
chaud réunionnais (saucisse, boucané).

PARTENAIRES

4 Liaisons fortes : Université de la Réunion, ENSIA (Massy), CIRAD
(Montpellier), CRITT agro-alimentaire (Réunion).

4+Liaisons nécessaires : Transformateurs des filieres viande et poisson, ARDA,
Aquacoop.

4 Liaisons faibles : INRA (Theix)



1- IDENTIFICATION

PROJET N° AA-1 Transformation des produits animaux

Opération N° AA-13 Optimisation des procédés de salaison de volaille

Chercheur F.Deumier Statut : post-doctorat |Temps : 100 %
Durée De février 2000 a aolt 2002

Localisation MRST - Sainte Clotilde et Créte d'Or

2- CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L'OPERATION

Les charcuteries a base de viande de volaille ont déja été identifiées comme un créneau porteur qui
répond parfaitement aux souhaits des consommateurs. En effet, depuis 1992, elles représentent en
France 5000 tonnes de produits par an et progressent de 70 % tous les ans.

La salaison des produits issus de I’aviculture a été peu étudiée d’un point de vue scientifique. Les
quelques travaux publiés concernent le salage- fumage a chaud de viande de dinde, 1’élaboration de
bacon de dinde, de jambon cuit a base de dinde, de produits marinés a base de viande de poulet ou
de dinde, ou de magret de canard salé, séché, fumé.

Les procédés traditionnels de salaison, transférés au traitement de la viande de volaille, présentent
cependant plusieurs inconvénients, en particulier les risques microbiologiques et défauts de gofits, le
colt énergétique €levé, des difficultés a maitriser les procédés a I’échelle industrielle, des rejets de
saumure importants, le séquencage des opérations, I’obligation de les mener en batch et des
rendements assez faibles.

L’objectif de cette opération est d’améliorer les procédés de salaison de volaille, en particulier les
procédés mettant en ceuvre des opération de salage, séchage, fumage et marinage (amélioration du
rendement et de la qualité des produits, mise au point de produits nouveaux). Frangois Deumier,
actuellement en thése au CIRAD a Montpellier et spécialiste de la transformation de la volaille,
effectuera un post-doctorat de 18 mois sur ce sujet. Le post-doctorat sera cofinancé par la société
Créte d’Or et le Ministére de la Recherche. Un appui direct a la société Créte d’Or sera réalisé
d’une part et un travail plus global et prospectif sur la mise au point de procédés et produits
nouveaux sera engagé d’autre part.



3 -ACTIONS DE RECHERCHES PREVUES

N° | Début Fin Libellé des actions prévues

1 2000 | 2001 | Etude et optimisation de plusieurs lignes de fabrication actuelles
de la société Créte d'Or

2 2000 | 2001 | Mise au point de produits nouveaux

3 2000 | 2001 | Innovations au niveau des procédés

5- PROGRESSION ATTENDUE EN 2000

Action 1

=> Prise de connaissance des lignes de fabrication actuelles de la société Créte d’Or.

= Etude et optimisation de plusieurs lignes de fabrication de produits charcutiers.

Action 2

= Formulation de produits nouveaux (marinés, arématisés) avec éventuellement une
cuisson complémentaire.

Action 3

= Evaluation de la performance de procédés comme le douchage ou l'immersion sous
vide pulsé pour la formulation de piéces de volaille.

6- PARTENAIRES

4 Liaisons fortes :

4Liaisons nécessaires :

4 Liaisons faibles :

Créte d'Or, ENSIA (Massy), CIRAD (Montpellier), CRITT
agro-alimentaire (Réunion).

Filiere avicole.

INRA (Theix)
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