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Nous observons dans les pays de 1’océan Indien une grande variabilité de la production de
fourrage utilisé par les systemes d’¢élevage de ruminants a des échelles différentes de temps et
d’espace. Ces variations sont tant saisonniéres qu’interannuelles et sont liées a la combinaison

des différents climats, sols et pratiques culturales.

Depuis les années 1970, nous observons une variabilité climatique qui impacte directement la
production de fourrage (Sejian et al., 2015; Shaw et al., 2011). La saisonnalité du climat est
tres marquée dans la région de 1’océan Indien. Durant I’hiver austral, de mai a octobre, les
précipitations se font rares et les températures baissent mais restent douces. A I’inverse durant
I’été austral, de novembre a avril, les températures augmentent et les précipitations sont plus
abondantes. C’est aussi a cette saison que nous observons la formation des cyclones,
événements extrémes pouvant apporter de fortes quantités de précipitations en un temps réduit.
Lorsque nous nous intéressons aux prévisions météorologiques a long termes dans 1’océan
Indien nous constatons un réchauffement de 1’été austral, avec une augmentation de la
fréquence des fortes pluies ainsi que d’épisodes cycloniques. L’été austral se prolongera plus
tard dans 1’année. Pendant I’hiver le déficit en eau sera plus marqué avec une baisse globale des
précipitations durant cette saison (Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du
climat et al., 2013; « Le changement climatique a La Réunion », 2013). Cette variation
saisonniere du climat implique généralement un déficit fourrager durant I’hiver qu’il faut
combler. Les prédictions a la baisse des précipitations font craindre un déficit plus conséquent

ces prochaines années.

La variabilité de la production fourragére trouve aussi sa source dans des problématiques plus
agronomiques et a toutes les échelles. Les différences de composition et de structure des sols
impliquent une gestion de 1’élevage et des rendements différents suivant le contexte local. A
I’échelle régionale, cela se traduit par des différences de pratiques d’élevage entre les pays de

I’océan Indien.

Dans la zone du Kalahari en Afrique du Sud, le sol est sableux et ne permet pas de stocker 1’eau.
Durant I’hiver le fourrage se fait donc rare. La pratique d’élevage est en conséquence extensive

pour offrir une quantité suffisante de nourriture pour le bétail.

A D’inverse, le caractére insulaire de La Réunion, ainsi que son relief volcanique, repoussent
I’¢levage dans des zones escarpées qui ne sont pas adaptées a d’autres cultures. Les andosols,
caractéristiques de milieux volcaniques, sont tres fragiles et perdent une partie de leur fertilité

si les pratiques culturales ne sont pas adéquates.
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L’insularité implique par ailleurs des codts d’importation de fertilisants. Nous observons donc
dans le méme temps une baisse de 1’apport de fertilisant sur les sols. L’apport est aussi variable
trés localement d’une parcelle a I’autre en fonction de la capacité de I’exploitation a absorber

les colts générés par 1’achat.

Ces variations temporelles et géographiques des conditions de production agricole entrainent
des différences de production certaines de fourrage. L’alimentation constitue bien souvent la
premiére contrainte dans 1’¢élevage de ruminants (Ali et al., 2016). Si certaines contraintes sont
propres aux territoires, tous font face a un changement plus global auquel il est nécessaire

d’apporter une solution.

Appelée a se développer dans un environnement changeant et incertain avec des jeux de
contraintes de plus en plus marquées, 1'adaptation des systémes d’élevage requiert de produire
des connaissances et des modeles nouveaux. Plusieurs initiatives (réseaux, projets, séminaires,
etc.) d'étude de I'impact du changement climatique sur les systemes d'élevage ont été mises en
ceuvre ou sont en préparation dans plusieurs régions du monde. Le réseau ARChE_Net
(Adaptation des systémes d’élevage de Ruminants aux Changements Environnementaux) dans
lequel est développé ce projet de these, est une de ces initiatives a 1’échelle de 1’océan Indien
(OI). Le réseau ARChE_Net rassemble vingt-quatre organismes de recherche, d’encadrement,
d’enseignement et des filiéres de production dans sept pays de la région océan Indien (Afrique

du Sud, Australie, Inde, Madagascar, Mozambique, Union des Comores, lle de La Réunion).

L’objectif général du projet ARChE Net est de définir des stratégies pour gérer 1’adaptation

des systémes d’élevage de ruminants aux changements agro-écologiques et socio-economiques.

Parallelement plusieurs solutions s’organisent déja en fonction des caractéristiques des régions
de culture. En Afrique du Sud, I’¢levage extensif et les techniques de forage profonds
permettent de subvenir aux besoins d’alimentation du bétail. A La Réunion, afin de gommer le
déficit saisonnier sur un territoire ou le foncier agricole se réduit de plus en plus, les éleveurs
pratiquent le report fourrager. Le foin produit dans les bas de I’ile toute ’année permet de
complémenter la ration alimentaire des hauts pendant 1’hiver. Dans les hauts la pratique de
I’ensilage permet de conserver 1’excédent durant 1’été afin de le redistribuer 1’hiver. Cette
derniere technique est généralement utilisée a 1’échelle de 1’exploitation. La Réunion profite
aussi de sa prédisposition pour la culture de la canne afin de valoriser ses résidus de production.
Elle est utilisee comme substitut au fourrage classique durant I’hiver et est aussi utilisée

récemment sous forme d’ensilage. Nonobstant, tous ces moyens ne suffisent pas et
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I’importation de ressources fourrageéres reste nécessaire. Elle se pratique a 1’échelle régionale

ou locale, engendrant des difficultés financiéres importantes.

Les solutions pour améliorer la production fourragére peuvent étre optimisees. Nous pouvons
mieux répartir la charge animale sur les parcelles. Nous pouvons mieux repartir les excedents
de fourragers géographiquement. Nous pouvons réduire les cotts d’importation de fourrage en
prévoyant les pénuries. La meilleure gestion de la biomasse fourragére herbacée passe par une

estimation et une prédiction du fourrage disponible.

Il devient donc indispensable dans les zones d’¢levage d’évaluer la production fourragére tout
au long de I’année et sur le long terme afin de pouvoir gérer au mieux la variabilité spatio-
temporelle de la production de biomasse fourragere (excédent vs déficit) et de sécuriser la

production de ces systemes.

Cette nécessité s’est traduite dans les objectifs du projet ARChE_Net en intégrant un axe sur la
création et la mise a disposition d’outils de diagnostic et de gestion des systémes d’élevage.
C’est ce point qui a motivé le sujet de la these ciblée sur 1’élaboration d’un outil capable

d’anticiper les périodes de déficits fourrager.

De I’échelle ultra locale sur la parcelle jusqu’a celle du territoire, il existe plusieurs méthodes
d’estimation de la biomasse fourragére. La biomasse fourragére se défini comme une masse de
matiére fraiche (MF) ou matiére seche (MS). Elle sera ici exprimée en kg.MS/ha. La mesure la
plus élémentaire se fait au champ. Nous procédons a un échantillonnage d’une parcelle avec un
nombre défini de mesures devant étre représentatives de la parcelle. Une fois pesée, nous
obtenons une estimation de la biomasse fraiche disponible (séche apres passage dans une étuve).
Cette méthode est la base de toutes les autres méthodes d’estimation de la biomasse. Nous
pouvons lier cette mesure de biomasse a des indicateurs appelés indices de végétation issus
d’image par drones a 1’échelle locale mais aussi d’images satellites a I’échelle d’un territoire.
En créant ce lien, il est possible de le I’appliquer sur toutes les parcelles d’un territoire afin d’en

connaitre le disponible fourrager a un instant donné.

A T’échelle territoriale, les systémes d’alerte précoce (LEWS — Livestock Early Warning
System) permettent d’alerter d’une baisse de la biomasse disponible en se basant sur un
instantané de I’état de la végétation. Ils s’appuient sur des données satellites optiques et
météorologiques pour donner 1’état du développement fourrager chaque jour. Cette donnée est

comparée avec un historique de plusieurs années pour évaluer le risque de déficit. Si ces
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méthodes peuvent informer sur la biomasse disponible elles ne permettent pas de prédire sa

quantité a court ou moyen terme.

Depuis les années 1960, ce sont les modéles de croissance des plantes qui sont le plus utilisés.
Toutes les connaissances acquises sur le fonctionnement biologique sont transcrites en
équations déterministes. En fonction de données environnementales (pluviométrie,
température, rayonnement etc.) et de parametres relatifs a la zone étudiée (type de sol, espece
etc.) ils permettent de prédire la biomasse disponible a I’hectare. Il est aussi possible, en
fonction de scenarii, de prédire avec précision a court ou moyen terme la biomasse. Cette
méthode est difficilement mobilisable sur un territoire entier. Les parametres trés variables

géographiquement impliqueraient une réelle complexification du modele.

L’objectif de cette thése est d’étudier la possibilité de création d’un outil permettant 1’ estimation
et la prédiction de biomasse dans des conditions de culture trés variables. 1l pourrait ainsi étre
utilisé sur une succession de terrains tres différents. Pour cela, a été explorée la possibilité de
coupler des données satellites touchant un territoire entier a un modeéle de croissance permettant
une prédiction de la croissance prairiale. Des terrains trés différents, mais tous les deux soumis
a des contraintes de variabilité du fourrage, ont été sélectionnés. La partie sud-africaine du

Kalahari, désert semi-aride et La Réunion, territoire insulaire de 1’océan Indien.

Nous détaillerons dans une premiére partie du document les différentes sources de variabilité
de la production fourrageére qui caractérisent les deux terrains d’étude. Un état de I’art sur les
méthodes de prédiction de la biomasse a I’aide de télédétection permettra de Situer les capacités
de I’outil. Enfin, aprés une partie détaillant les protocoles et les données utilisées nous
examinerons les résultats obtenus et les comparerons avec d’autres études similaires. Enfin une
derniére partie permettra de conclure sur les travaux effectués et d’envisager les perspectives

qu’ils permettent d’ouvrir.
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Partie | : La production fourragere et son

contexte a La Réunion et au Kalahari
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. Elevage et production fourragére a La Réunion

1. Les débuts de I’¢levage moderne a La Réunion

Depuis I’introduction des premiers animaux au 17°™ siecle, 1’élevage s’est développé

graduellement sur I’ile.

Si I’on remonte aux origines, on constate que 1’élevage a La Réunion est antérieur au
peuplement permanent et définitif de I’ile que 1’on arréte classiquement a 1663. Cette date
correspond a I’arrivée de Louis Payen, Francais vivant a Fort-Dauphin depuis 1856 et qui
débarque en baie de Saint-Paul en compagnie d’un compatriote et de dix Malgaches dont trois

femmes.

En effet, comme le rappelle J-M. Jauze dans son meémoire sur «1’élevage a La Réunion »

(Jauze, 1986), un document extrait de I’ouvrage d’Albert Lougnon® précise :

« En cette année mil six cent quarante-neuf, j’y ai placé (dans I’ile) quatre génisses et un taurecau
afin d’y multiplier, et en I’année mil six cent cinquante-quatre, j’y ai envoyé autant, lesquelles
on trouva qu’elles s’étaient multipliées jusqu’a plus de trente. J’ordonnais au Capitaine Roger
Le Bourg d’en prendre une seconde fois possession de ma part au nom de sa Majesté, d’y poser

les armes du Roi et de la nommer Tle Bourbon ».

Ce témoignage rare extrait d’un rapport rédigé par Flacourt -Gouverneur de Fort-Dauphin-
confirme qu’il était courant d’utiliser les petites Tles comme des garde-manger depuis I’époque
des Grandes Découvertes en déposant du bétail qu’on laissait se reproduire librement afin de

disposer de viande fraiche lors des escales qui ponctuaient les longues traversées océaniques.

Bien que s’agissant de reproduction d’un bétail apporté par I’homme, on peut considérer que
cette configuration ne renvoie évidemment pas aux formes « modernes » de 1’élevage qui se

structurent bien plus tard a La Réunion.

En effet, c’est seulement vers le milieu du X1X®™ sigcle aprés I’abolition de 1’esclavage a La
Réunion (20 décembre 1848) qu’on assiste pour la premiére fois a un effort de planification
économique a I’échelle de I’ile a des fins de sécurité alimentaire. Cet effort de planification
incité par les décisions du Gouverneur Doret en 1851 aura des conséquences directes sur la

structuration des systemes d’élevage a La Réunion. Le Gouverneur arréte alors des mesures

L LOUGNON A. Sous le signe de la Tortue : voyage ancien a l'ile Bourbon 1611-1725, Orphie, 2006.
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incitatives pour accélérer la colonisation des « Plaines » -Plaine des Cafres et Plaine des
Palmistes- afin de tenter de fixer une population de « petits blancs » pauvres et de nouveaux
affranchis qui tentent difficilement de survivre. Incitant a la diversification agricole et au
développement des cultures vivrieres et fourrageres face au modéle de la monoculture de la
canne a sucre, le gouverneur Doret prévoit I’installation d’un centre d’élevage a la Plaine des
Cafres grace a des concessions de terres gratuites a la condition qu’elles donnent lieu a une
installation pérenne de plus de quatre années. Au total, 990 hectares furent distribués a La Plaine
des Cafres avec des surfaces importantes réservées par ailleurs au paturage commun. Comme
le rappelle J-M. Jauze (Jauze, 1986), « les concessionnaires devaient des la premiere année,
entretenir du bétail, construire des étables et cloturer leurs concessions », ce qui correspond
finalement a I’avénement d’une véritable filiere d’élevage de ruminants a La Réunion. Notons
cependant une grande différence avec « I’¢levage moderne » et qui concerne la destination de
la production animale de ruminants. En effet, si les ruminants et leur production de lait étaient
utilisés pour la consommation humaine, leur destination premiére renvoyait au travail de la terre
et au déplacement des hommes. Cet élevage visait donc prioritairement la traction animale, la
fameuse « charrette beeufs » étant jusqu’au XXM siécle I’'unique moyen de transport présent
sur I’ile pour les personnes et les marchandises, a commencer par la canne a sucre a transporter

du champ a I’usine.

S’agissant du dénombrement des ruminants sur 1’1le tout au long de cette histoire, force est de
constater que les données sont lacunaires. Jean Defos Du Rau, auteur de la premiere grande
these de géographie humaine consacrée a La Réunion (Defos Du Rau, 1960) souligne que « sur
les effectifs du troupeau réunionnais, on n’a jamais possédé que des chiffres assez fantaisistes.
Maillard parle en 1660 de 5600 bovins et 60 000 porcs. En 1887, il y aurait eu 8400 bovins et
15 000 ovins. En fait, le seul document officiel récent était celui du recensement de 1943 qui
faisait état de 49 313 bovins dont 27 964 vaches laitiéres, 6080 ovins, 24 686 caprins, 102 000
porcins et 841 chevaux, 771 anes et de la volaille dans toutes les cases ».

S’agissant des perspectives de la filiere élevage a La Réunion, le méme auteur Cité par Jauze
(Jauze, 1986) portait un regard particulierement noir en concluant ainsi son chapitre sur
I’¢levage a La Réunion : « Espérer aménager dans 1’ile d’immenses et riches paturages dans les
Hauts, transformer en vertes prairies les steppes du littoral sous le vent, peuvent des lors sembler
des vues de I’esprit. L’élevage restera un élevage de petits exploitants (...). Un réseau de

distribution fournissant du lait frais a toute la population semble pour le moment exclu, a moins
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que I’élevage extensif de vaches laiti¢res finisse par devenir plus rentable méme que la culture

de la canne ».

L’histoire récente de I’¢élevage a La Réunion sera le théatre d’une transformation de la
perception du potentiel des Hauts. Suite a la mécanisation importante dans les années 60, les
animaux de trait sont remplacés et le cheptel diminue fortement passant de 49 313 bovins en
1943 a 17 730 en 1973. Le secteur de 1’élevage se professionnalise. En 1960, la Coopérative
des éleveurs de la Plaine des Palmistes est créée. L’accent est mis sur la production de lait. Dans
cette lancée, la SICALAIT voit le jour en 1962 ainsi que I’implantation a La Réunion de I’'IRAT
(Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et cultures vivriéres) qui sera plus tard intégré
au CIRAD (Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le

Développement) avec d’autres instituts de recherche tropicaux frangais.

Au début des années 1970, le prix de la viande augmente en Europe, et Madagascar préfére
exporter sur le continent, destination plus rentable que La Réunion. Un déficit important se fait
alors sentir sur I’ile et ’accent est porté sur la production de viande. En 1974, 90% de la
consommation est assurée par les importations. Un plan sur dix ans est alors encadré par la
future SICAREVIA (Coopérative SICA REunion VIAnde) ainsi que par la SEDAEL (Société
d'Etudes de Développement et d’/Amélioration de I'Elevage) pour la production de géniteurs.
Une forte volonté largement soutenue par les pouvoirs publics permet le développement des
filieres de production. Mais ce développement soutenu est rattrapé par la croissance
démographique du littoral qui va accentuer les déséquilibres entre le pourtour et le centre du
territoire. Le littoral voit se développer une classe moyenne travaillant dans les administrations

et le tertiaire qui tranche radicalement avec la petite agriculture de 1’intérieur de I’ile (Figure
1).
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Figure 1. Evolution de la part d'emplois de chaque secteur de 1954 & 2013. Source INSEE

A la fin des années 1970, une volonté nette vise a rééquilibrer I’usage du territoire. En effet, la
population réunionnaise se développe sur le littoral, en particulier a I’ouest entre Saint-Denis
au nord et Saint-Pierre au sud, ou sont regroupés 70% des entreprises industrielles, 65% du
tertiaire, 75% des importations, 84% des établissements financiers et 80% du produit touristique
(Jauze, 1998). D’un point de vue agricole, depuis la colonisation, les Bas de 1’ile sont consacrés
a la culture de la canne a sucre, jusqu’a 600m d’altitude. La population vivant a I’intérieur de
I’ile se trouve de plus en plus marginalisée, tant géographiquement que financierement. La
culture du géranium, alors tres développée dans les Hauts, n’est plus rentable face a
I’industrialisation. Un exode rural se met en place mais le secteur tertiaire qui se développe sur
la cote ne permet pas d’absorber cette population qui n’est pas en adéquation avec la demande.
Dés 1974, un programme de développement de 1’élevage bovin vise a réduire cette différence
entre les Hauts et les Bas tout en exploitant des zones montagneuses peu propices aux cultures

et en valorisant les résidus de la canne pour ’alimentation des animaux.
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2. Le plan d’aménagement des Hauts : décision charniéere dans le développement de

I’¢levage réunionnais

La définition des Hauts de La Réunion est assez floue. Les Hauts, encore aujourd’hui, ne
disposent pas de toponymie sur les cartes. Pourtant, cette entité utilisée dans le cadre
administratif nécessite une délimitation précise. En 1978, la définition des Hauts par Bertile?
coincide avec cette nouvelle tendance a vouloir présenter les Hauts comme une terre profitable
a I’économie de La Réunion (Figure 2). Sa délimitation s’appuie sur des critéres climatiques,
« ethniques » ou encore économiques avec la culture de la canne (Jauze, 2011). Il s’alignera
pour finir sur la définition du PAH® (Programme d’Aménagement des Hauts), et sa vision est
présentée dans un ouvrage et un article en 1978 et 1987. C’est cette délimitation des Hauts qui

sera la base géographique des actions publiques de 1’Etat pour 1’aménagement des Hauts.

0 5 10 km .
- Régions des Bas

Figure 2. Délimitation des Hauts de La Réunion selon Bertile 1978-1987. Fond cartographique OSM.

2 Bertile W. « Les Hauts de La Réunion, étude géographique ». Cahier du Centre Universitaire de La Réunion.
1978. Vol. 9, p. 16-67.

Bertile W. « Les“Hauts” de La Réunion ». Dans : La Réunion, atlas thématique et régional. Saint-Denis, 1987.
p. 130-137.

3 Préfecture de La Réunion, Programme général d'aménagement des Hauts de La Réunion, étude préliminaire
1976
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En 1976, les Hauts sont classés en zone spéciale d’action rurale et le Plan d’aménagement des
Hauts voit le jour. 1l est porté par le Commissariat & la rénovation rurale, aujourd’hui Secrétariat
Geénéral des Hauts (depuis 2014). 1l propose des axes de développement définis a partir d’une
analyse profonde des caractéristiques géographiques et humaines du territoire. Il se veut comme

un programme global de développement basé sur trois orientations prioritaires.

- L’intensification de la culture du géranium rosa ainsi que la diversification des cultures
vivriéres et de ’arboriculture ;

- Le développement de 1’élevage bovin semi-intensif ou extensif au-dessus de 100m ;

- La poursuite du reboisement d’essences tropicales pouvant valoriser les fortes pentes

propices a la mise en valeur agricole.

Par le choix de la filiere bovine comme axe stratégique du développement des Hauts, le plan
d’aménagement va donner un réel coup d’accélérateur a 1’élevage bovin réunionnais. Il permet
de mettre en avant les contraintes qui peuvent devenir un atout pour son implantation. Les fortes
pentes ne permettent pas de développer une activité agricole d’un autre type. Le déficit hydrique
observé a I’ouest ne permettra pas une diversification des cultures. Le plan d’aménagement

défini alors trois zones qui sont effectives aujourd’hui illustrées Figure 3 :

- Endessous de 1 000 m : la zone des petites exploitations ;
- Entre 1 000 et 1 500 m « sous le vent » : la zone des élevages semi-intensifs ;
- Au-dessus de 1 500 m : la zone de 1’élevage semi-extensif.
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Figure 3. lllustration des trois zones définies par le Plan d'’Aménagement des Hauts. Une parcelle de fauche a Saint-Joseph
et des parcelles de fauche et de pature dans les Hauts de I'ouest et la Plaine des Cafres.
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Le développement de 1’¢levage bovin s’appuie fortement sur les systemes herbagers. Avec le
concours de la SAFER (Société d’Aménagement Foncier et Rural) et des Associations
Foncieres Pastorales (AFP), des terres sont orientées sur une vocation pastorale. Entre 1978 et
1988, la SAFER a acquis 4 430 hectares dans les Hauts dont 2 970 hectares ont été rétrocédés
sous forme de lots agricoles (Guellec, 1992). Les AFP visent alors a assurer la mise en valeur
pastorale en regroupant les propriétaires de terres agricoles. Elles permettent I’aménagement de
2 000 hectares de prairies et parcours entre 1975 et 1980. En 1978 est créée 1’Union des AFP,

structure qui devient indépendante et commence une collaboration avec le CIRAD.

A partir de 1986, la Région va s’impliquer fortement dans cette volonté de développement des
Hauts. Des aides sont déblogquées pour les AFP afin de permettre la création de prairies mais

aussi ’achat d’équipement d’élevage.

C’est aussi a cette période que la problématique du déficit fourragé hivernal se fait sentir. De
1986 a 1989, les sécheresses subies donnent a cette problématique une forte priorité. Un
systeme de report fourragé est mis en place sous forme d’ensilage, donnant des résultats trés
variables sur la conservation. Dés 1987, les premiéres recherches du CIRAD et de I’'INRA
commencent sur 1’élevage bovin, en collaboration avec le Département, la Région et les
organisations professionnelles. Le but est de valoriser au mieux les ressources disponibles, de
gérer le déficit fourragé hivernal, dans un contexte d’élevage caractérisé d’évolutif par Mandret
(2000).

Ces plans d’aide successifs et les politiques locales fagonnent petit a petit le territoire agricole
de La Réunion tel que nous le connaissons aujourd’hui. Les Bas, acquis a la cause de la canne
a sucre depuis la colonisation de 1’1le, trouvent leur pendant dans les Hauts avec 1’¢élevage. Par

ailleurs, les Hauts sont aujourd’hui définis comme les limites du Parc National.

3. L’¢élevage aujourd’hui a La Réunion

Forte de 851 000 habitants au 1 janvier 2016 avec 1 million attendu en 2037 selon le scénario
central des modeles les plus récents (2017), la croissance démographique importante engendre
un étalement urbain considérable (Lagabrielle et al., 2007; Lajoie et Hagen-Zanker, 2007).
Lagabrielle et al. parlent d’une progression de la tache urbaine de 157% entre 1989 et 2002. En
conséquence, nous observons depuis 1989 une perte importante de la Surface Agricole Utile
(SAU) ainsi que du nombre d’exploitations. Nous observons toutefois une stabilisation de la

SAU ces derniéres années (Figure 4).
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Figure 4. Evolution du nombre d'exploitation et de la SAU de 1989 & 2013. Source Agreste : Enquéte sur la structure des
exploitations 2013, Recensements agricoles 1989, 2000, 2010.

Tableau 1. Evolution du cheptel de bovins entre 1989 et 2012. Source DAAF La Réunion - Recensements agricoles

Effectif 1989 2000 2010 2012
Bovins 18 540 27 092 27 662 29 641
- dont vaches laitieres 4041 4394 3481 2993
- dont vaches allaitantes 4984 7 156 9 469 9431

Dans ce contexte général, plusieurs filiéres d’élevage coexistent aujourd’hui a La Réunion. La
volaille est la premiére production de viande locale suivie des porcins et des bovins (en tonnes-
équivalent-carcasse, TEC). Parallélement & la forte croissance démographique, 1’¢levage de
bovins est en constante augmentation depuis 1989. Nous comptons aujourd’hui plus de 29 000
animaux, répartis dans les filieres de production de viande et de lait (Tableau 1). L’effectif de
bovins reste toutefois largement insuffisant pour couvrir les besoins du marché, avec seulement
40% et 24% de couverture pour le lait et la viande (Tableau 2). Méme s’il reste de dimension
¢conomique modeste et n’a pas beaucoup de poids en valeur absolue, 1’¢élevage a 1’échelle de
La Réunion permet de freiner I’exode rural et demeure une source d’emplois importante dans
les « campagnes réunionaises ». De plus, il permet de couvrir une part importante des besoins
et limite la dépendance de 1’ile sur le marché mondial. Par ailleurs, la viande locale bénéficie
d’une bonne réputation qui lui permet une valorisation gréce au label « Beeuf Pays ». Si pour
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I’heure la production oscille entre 1 600 et 1 900 tonnes par an, I’objectif de la filicre viande a

I’horizon 2020 est une augmentation de 40% de la production.

Tableau 2. Taux de couverture du marché local par les productions en frais et global (frais, transformé, congelé) en 2016.
Source DAAF La Réunion - Agreste.

% Frais Global

Bovins 46 24
Porcins 100 47
Volailles 95 38
Lait 96 40
CEufs 100 94

La production de fourrage est répartie sur toute 1’Tle. Elle est toutefois plus présente dans la
grande partie des Hauts de 1’ouest, sur les anciennes pentes du Piton des Neiges, sur le secteur
des plaines, et dans les Hauts de Saint-Joseph (Figure 5). L’est étant une terre de production
canniére importante et le littoral concentrant la majeure partie de la population, 1’élevage y est
tres peu développé. Seules des petites surfaces destinées a la fauche et a I’engraissement sont
visibles dans les Bas (Leleux, 2016). Cette répartition est largement influencée par le climat.
Celui des Bas, tropical, correspond particulierement aux besoins de la canne a sucre, développée
tres tot sur 1’ile. La part de la SAU réservée aux fourrages est en légére progression entre 2000
et 2010, passant de 11 130 ha a 11 863 ha (AGRESTE - DAAF La Réunion, 2010). Elle
représente a elle seule un quart de la SAU totale de I’ile et arrive en seconde place derriére la
canne a sucre qui représente plus de la moitiée de la SAU avec 24 334 ha. Cette méme canne a

sucre perd du terrain avec prés de 1 500 ha perdus entre 2000 et 2010.
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Figure 5. Répartition des parcelles classées comme prairie ou fourrage selon la base d'occupation du sol 2014 de la DAAF
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1. Elevage et production fourragére en Afrique du Sud

1. Localisation du Kalahari

Comme évoqué en introduction, la région indiaocéanique est une zone ou les systémes
d’¢levage sont tres diversifiés, tant par les pratiques que par I’environnement. Leurs différences
n’excluent pas les menaces environnementales et humaines auxquelles ils sont tous exposés et

auxquelles il faut pouvoir répondre.

La deuxieme zone d’étude choisie est donc volontairement trés différente de La Réunion. Le
Kalahari est un désert semi-aride situé au nord de I’ Afrique du Sud. Le désert du Kalahari n’a
pas de limite administrative propre mais il existe plusieurs définitions de son étendue dans la
littérature. Nous retiendrons celle de Thomas (1991) basee sur des criteres géologiques et
cartographiée Figure 6. C’est une étendue de sables sédimentaires allant de 1’Orange River
jusqu’au nord de la Congo River. La partie sud-africaine n’est qu’une partie des 2,5 millions de

km2 du bassin du Kalahari qui s’étend sur une grande partie du Botswana ainsi qu’en Namibie.

Le paysage est constitué de grandes plaines avec trés peu de reliefs. La flore comprend une
couche ligneuse, principalement des arbres et des arbustes a tige unique, saisonnierement a

feuilles caduques, avec une couche de graminées et de plantes herbacées.
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Figure 6. Localisation du Bassin du Kalahari suivant Thomas (1991)
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2. L’¢levage en Afrique du Sud et dans le Kalahari.

L’¢élevage sud-africain est orienté sur la production bovine et ovine. La production bovine y est
tres diversifiée. Elle varie entre grandes productions commerciales trés axées sur les nouvelles
technologies et la sélection animale et élevage de subsistance en passant par un élevage extensif
raisonné dans les savanes. C’est ce dernier type de production que nous trouvons dans le

Kalahari.

Nous comptons en 2017 plus de 13 millions de bovins en Afrique du Sud. La province du
Northern Cape ou se situe le Kalahari représente 3,8% de I’effectif avec plus 500 000 bovins.
Si cela représente une faible part de la production totale, la production augmente depuis 1996 ;
et alors que la production nationale est en baisse, celle du Northern Cape se maintient. Les
moutons du Northern Cape représentent quant a eux pres de 25% de la production nationale

avec plus de 5,7 millions de tétes.

Dans la région du Kalahari I’élevage se fait sur de grandes plaines herbageres. Nous y trouvons
plusieurs types de ruminants. Les ovins et les bovins sont élevés en troupeaux parqués. Les
autres ruminants, tels que les antilopes, sont en semi-liberté et chassés (Figure 7. A la différence
de La Réunion, la pratique est trés extensive afin de préserver les parcours vulnérables aux
faibles précipitations. Des gardes-chasse s’assurent régulicrement de la conformité des

pratiques d’élevage pour ne pas les mettre en danger.
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Figure 7. Paysages du Kalahari et ses animaux d'élevage. Ici un springbok, ovins et bovins.

Les parcours naturels comme ceux du Kalahari sont la principale source d’alimentation du
bétail. Environ 70% des parcours sont utilisés pour le bétail et 9,6% par les animaux sauvages
(Suttie et al., 2005). La savane produit aujourd’hui une part certaine de 1’alimentation de
I’élevage mais elle est aussi la premiére touchée par les phénomeénes liés au réchauffement
climatique.
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I11.  Des environnements de production trés contrastes

1. Géologie

1.1.La diversité géologique de La Réunion

La Réunion est une ile volcanique de 2 500 km? fondée par le déplacement d’un point chaud,
créant successivement deux volcans : le Piton des Neiges, point culminant de 1’ile (3 069m)
aujourd’hui éteint, puis le Piton de la Fournaise encore actif (2 631 m). Ces volcans forment

aujourd’hui deux massifs montagneux escarpés.

Suite a I’effondrement de sa chambre magmatique et au travail de 1’érosion, le massif du Piton
des Neiges laisse apparaitre trois excavations profondes de plus de 1 000 m sur les deux tiers
nord-ouest de I’ile. Il s’agit des cirques de Mafate au nord-ouest, de Cilaos au sud et de Salazie

au nord-est.

Le massif du Piton de la Fournaise occupe lui le tiers sud-est de I’ile. Jeune d’un point de vue
géologique, le relief faconné par des effondrements successifs des chambres magmatiques du
Piton des Neige et par I’action des systémes morphogénétiques Yy est tres escarpé, dessinant des
falaises abruptes le long des cirques et ravines (Figure 8). Entre ces deux massifs, la lave de
nombreux autres pitons a créeé au fil des millénaires une zone de hauts plateaux ou se situent

aujourd’hui la Plaine de Palmistes et la Plaine des Cafres.

Les fortes pentes générées par le volcanisme récent a I’échelle géologique ne permettent pas le
développement d’une activité agricole dans toutes les zones de I’ile. La mécanisation est rendue
difficile et le climat y est rude. Les animaux peuvent en revanche s’accommoder en partie au

relief rendant ces zones uniquement exploitables par I’élevage.
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Figure 8. Cartographie des pentes de La Réunion. Source MNT Litto3D

Les andosols issus du volcanisme couvrent 80% de 1’ile et notamment les régions d’élevage au-
dessus de 1 200 m d’altitude. IIs sont divisés en plusieurs sous-catégories, visibles Figure 9.
Les andosols perhydratés sont les sols les moins altérés, couvrant les zones supérieures a 1 000
m. Ils sont pauvres en azote et en phosphore assimilable (Truong, 1989) mais riches en carbone.
La forte pluviométrie et humidité ainsi que les faibles températures des Hauts empéchent la
formation de matériaux argileux. Ces sols présentent de fortes contraintes dues a leurs
caractéristiques physiques, hydriques et mécaniques (Perret, 1993). S’il permet une forte
absorbation hydrigue (40 a 200% de teneur en eau), le travail du sol les fait passer a un état sec
et trés léger et le sol se fragilise vite et potentiellement de fagon irréversible. De mauvaises
pratiques d’exploitation des milieux andiques entrainent un changement rapide de la surface et
une sensibilité particuliére & 1’érosion par la modification de leur structure. A titre d’exemple
35 cm de sol décapés en zone maraichére furent constatés apres le passage du cyclone Firinga
en 1989. L’ élevage permet de valoriser ces terres et de lutter contre cette érosion. Les prairies,
pluriannuelles au pérennes, n’induisent pas de travail important de la terre comme le
maraichage. Du fait de leur caractere tres couvrant, les prairies constituent une barriéere naturelle

antiérosive.

Sur le littoral nous trouvons des parcelles de fauche sur un sol sableux. Trés poreux, il ne stocke
pas I’eau des précipitations et sa réserve utile est donc trés faible. L’irrigation est nécessaire

mais ces parcelles bénéficient d’un ensoleillement et de températures tropicales favorables.
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De maniére générale, les sols réunionnais sont tres variés comme nous pouvons le constater sur
une carte géologique (Figure 9). lls réagissent différemment a la fertilisation, aux précipitations
et a I’irrigation, et impactent de ce fait le rythme de pousse des cultures de fagon trés diverses.

-
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Figure 9. Carte morpho-pédologique de La Réunion d'aprés (Raunet, 1988)

1.2.Le sol tres peu fertile du Kalahari

L’histoire de la géologie du Kalahari est bien plus ancienne que celle de La Réunion. Le bassin
du Kalahari s’est formé a la fin du Crétacé. Un affaissement de la zone ainsi que 1’¢lévation de
certains axes épirogéniques* permettent 1’apparition de riviéres qui commencent leur travail de
dépot de graviers et de sédiments (Haddon et McCarthy, 2005). La partie sud du Kalahari est
une plaine relativement plane dont 1’altitude varie entre 1 000 m et 1 500 m. Elle est traversée
par des rivieres éphémeéres enfermées dans des vallées jusqu’a 50m de profondeur par rapport
a la plaine (Lancaster, 1988).

Aprés des modifications de la composition du sol a 1’échelle géologique, la couche supérieure

du sol est aujourd’hui largement composée de sables classes comme arénosols. A plusieurs

4 Axes de mouvement vertical de ’écorce terrestre ascendant ou descendant.
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reprises (Buckley, Gubb, et al., 1987; Buckley, Wasson, et al., 1987), le sol du Kalahari est
comparé a celui du centre de 1’ Australie, lui-méme jugé comme trés peu fertile. Les résultats
montrent un sol avec des taux de phosphore, potassium, et calcium bien inférieurs. Le taux
d’azote est quant a lui comparable. Cette faible fertilité du sol et I’absence d’eau en surface ont
longtemps été des arguments mobilsés pour attester de la non viabilité d’une filiére élevage
dans la région (Debenham, 1952). Mais 1’évolution des technologies permettant des forages
profonds ainsi que la taille des surfaces disponibles pour puiser 1’eau ont permis le

développement agricole de cette région.

2. Climat

2.1.La Réunion : des conditions climatiques complexes

2.1.1. Un climat géographiquement varié, induit par le relief
Le relief fortement accidenté de 1’ile a des conséquences sur le climat. Les hautes formations
montagneuses constituées par le massif du Piton des Neiges et le Piton de la Fournaise bloquent
les alizés venant de 1’est et qui apportent des quantités de précipitations importantes toute
I’année. La pluviométrie annuelle moyenne enregistrée entre 1981 et 2010 se situe entre 2 500
mm et 12 000 mm (Figure 12). Les sommets de 1’ile détiennent méme plusieurs records
mondiaux de pluviométrie durant des épisodes extrémes. Le récent cyclone Gaméde en 2007
apporta 3 930 mm en 72 heures sur le secteur du Piton de la Fournaise. L’ouest, plus a 1’abri,
est en revanche touché par une saison séche trés marquée durant I’hiver austral (Figure 10).
Cette secheresse engendre réguliérement un déficit fourrager qu’il faut combler, soit par des
reports fourragers, soit par des achats de fourrages. Cette dysmétrie est nuancée par un gradient
altitudinal impactant lui aussi les précipitations et températures. Nous observons un climat plus
humide et frais en altitude se rapprochant d’un climat tempéré, avec de trés courtes périodes de
gel vers le volcan. A faible altitude se trouve un climat tropical propice a la canne a sucre et
aux cultures fourragéres tropicales (Chloris, Pennisetum sp., etc.), avec des chaleurs plus

importantes et des précipitations plus faibles.
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Figure 10. Normales mensuelles des Hauts de I'Ouest de 1981 a 2010 (station Colimagons). Source Météo France.
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Figure 11. Normales mensuelles de la Plaine des Cafres de 1981 a 2010 (station Plaine des Cafres). Source Météo France.

2.1.2 Une variabilité saisonniére importante
Deux saisons marquées se succedent. L’hiver austral apporte des vents frais de mai a septembre.
Les précipitations y sont réduites, provoquant régulierement des déficits en eau, en particulier
dans la partie ouest. En altitude, les températures s’approchent de zéro degré et ralentissent
fortement la croissance des plantes (Figure 11). Durant 1’été, de décembre a avril, les
températures sont plus élevees et des perturbations provoquent de fortes précipitations pouvant

évoluer en systéme cycloni