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Préface

guelle gageure!

Réunir une &lite de chercheurs maghrébins, européens, arabes et
méditerranéens sous le théme "L'€levage dans les systémes céréallers
méditerranéens” i quelques semaines de la 41&me réunion de la Féderation
Eurcpéenne de Zootechpie réunie & Toulouse nous donnait quelgues
inquiétudes.

L'importance historique, socio-&conomique et scientifique de ce théme,
le dévouement des comités scientifique et d'organisation, la collahoration
et l'harmeonie gui ont prévalu entre 1'A.N.P.A, la F.E.Z et le CIHEAM ont
emporté l'adhésion et la participation de tous ceux qui ont mis de leur
coeur et de leur science pour aminer les exposés et les débats.

La dengité des idfes &laborées, la problématique abordée, les
perspectives ouvertes 3 l'issue de ces journdes nous font entrevoir un
champ de recherches et de coopération dent nous ne pouvons circonscrire
les limites.

flotre woew & L'A.N.P.A est de nous atteler tous engemble, nous
méditerranéens, pour fructifier la science, &changer nog connaissances et
partager les fruits d'un développement durable et harmonieux tout autour
de notre Méditerranée. e

Les actes du sympogium que j'ai 1'honneur de préfacer, témoignent de la
haute tenue scientifique des exposés présentés et du travaill acceompli
autour de ce bassin.

Qu'il me soit permis en votre nom & tous de remercier les autorités
marocaines pour l'aide et les facilités qu'elles nous accordées.

Mes remerciements vont également 3 toutes les corganisations nationales
et internationales qui ont contribué&, & divers titres, au succés de notre
symposium, & toutes celles et ceux qui, dans les coulisseg et l'anonymat
ont facilité l'acceuil et le bon déroulement des travaux et rendu le
séjour agréable pour nos hbtes,

M. SEDRATI
Président de 1'ANPA
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DESINTEGRATION ET INTEGRATION DES RELATIONS AGRICULTURE-ELEVAGE DANS LES
REGIONS MEDITERRANEENNES

B. Kayser

Institut de Géographie, Université de Toulouse - Le Mirail, France

Résumé

Dang les régions méditerranéennes, les rapports entre éleveurs et
cultivateurs sont traditionnellement command&s par l'écologie, gui donne
4 chacun des deux groupes les limites de son dowaine. Mais dane le domaine
cultivable, se gont institués depuls longtemps des rapports plug complexes:
entre cérdaliculteurs et pasteurs transhumante, d'une part, et, d'autre
part, au sein méme des expleoitations agricoles o0 les animaux sont
nécagsaires 4 la traction, & la fumure et & l'alimentation humaine.

Cette zituation est restée presque inchangée depuis 1'Antiquité jusqu'au
milieu du XXéme siécle. Mais aprés 1950, la modernisation technigue et
1'évolution économigque transforment le tableau. Tandis que les pasteurs
sont repcussés sur les marges, la place de l'élevage dans les systémes
céréaliers se modifie. De la suppression totale des animaux & 1'adoption
d'un élevage moderne et spécialisé&, en passant par tous- les types
drassociation au sein d'exploitations de polyproduction et de revenus
diversifiés, on rencontre toutes sortes de cas intermédiaires au niveau de
l'unité de production ou a celui des systémes agraires régionaux.

Cette différenciation des types est présentée dans une série d'analyses
conduites dans des pays et des régions ol 1'histoire &conomigue et sociale
et lee déterminants actuels conditionnent des formes d'adaptation variges
4 un contexte général bouleversant l'ordre millénaire de l'agriculture
méditerrandenne: et notamment au Maroc, en Tunisie, en Egypte, €n Greéce,
en Albanie, en Espagne et au Portugal.

Un examen critigque des prévisions faites par la F.A.0. en 1955 dans le
cadre du Projet de développement méditerranéen est amené en conclusiocn.

Introduction

Oon a souvent dit gque, dane le domaine méditerranéen, l'agriculture, &
dominante céréaliére, et 1'élevage étaient incompatibles: les pasteurs
étaient censés &tre les ennemis hé&réditaires des agriculteurs. Mais la
réalité est beaucoup plus nuancée. Disons qu'agriculture et é&levage sont
asgociés dans des conditions difficiles, et parfecis conflictuelles. Et
discns aussi que ces relations drassociation ne concernent pas que le face
& face bergers-paysans, puisque le paysan lui-méme est presque toujours un
éleveur, ltanimal tenant une place importante damns le systéme
drexploitation.

Il semble bien que la situation & cet égard ait fort peu &volué durant
des siécles, peut-&tre des millénaires. Tout au plus peut-on penser, avec
certaine auteurs, gque la vie pastorale ait vraiment prédoming "au début de
1l'histoire". Dans l'Antiguité homérique, les moutons et les chévres
pullulent, les porcs se ruent en grands troupeaux & la glandée et les
bovina jouent déja un rdle important. Mais l'agriculture céréaliére, a base
du bl& et de 1'crge nourriciers, s'installe et se développe sur les coteaux
et collineg, peu encline 3 s'étendre vers les plaines hestiles-marécages
et malaria- ou vers les steppes et montagnes sauvages.

[}



La stabilité du systéme sur la longue durée ne doit pas masquer cependant
que la vie rurale des régions méditerranéennes s'est trouvée marquée en
permanence, et jusqu'i l'époque contemporaine, par des crises extrémement
graves, ayant nom sécheresses et épizooties, affectant de fagon directe les
relations entre l'agriculture et 1l'élevage.

Paygang et pasteurs

Pour ce gui est des rapports entre pasteurs et paysans leur nature est
liée aux conditions temporelles de la compétition pour 1'espace. Que les
données climatiques soient favorables, et l'accord n'a pas de mal a se
faire entre les pasteurs et des paysans enchantés de laisser les troupeaux
transhumants fumer leurs jachéres et de tirer quelques revenus de la
location aux bergers de paturages d'hiver inemployée. Mais que l'herbs,
gous l'effet de la sécheresse, se raréfie et les conflits peuvent devenir
violents: les bé&tes affamées gortent des chemins de transhumance et, aux
marges de l'espace cultivé, les petits troupeaux des payeans disputent la
pature aux grands troupeaux des bergers. Ceux—-ci réagissent mal,
d'ailleurs, & +tout empiétement de la culture, gu'il s'agisse de
défrichements du saltus ou de tentatives de mise en valeur dese plaines. Tl
existe de toute évidence une zone de conflit, gul fluctue, a'élargit ou
rétrécit selon les époques, dans laguelle s'affrontent les intéréte des
paysans-8leveurs et dees purs &leveurs. Ceux-ci ne seront d'accord gque
contre 1'Administration, comme en Provence au XIXéme siécle lorsque 1'Etat,
par l'intermédiaire des agents des Eaux et Forétse, pré&tendra mettre en
défena la forét; alors se guccéderont procés et protestations collectives
pour maintenir aux "b&teg & laine"” le droit de dépaissance dans les
terraing communaux.

A l'intérieur du ayetéme de l'exploitation agricole, ol domine
généralement la cérdaliculture, la question des rapports entre agriculture
et &levage se pose différemment, ne serait-ce que parce qu'ils sont gérés
par une seule et méme personne. Le modéle en est pourtant complexe,
puisqu'il s‘'agit d'une utilisation du sol dans l'assolement et hors
assclement, puisgu'il s'agit d'espéces animales différentes quant & leurs
bescine et & leurs produits et enfin puisqu'il s'agit d'objectifs
différents visés dans le systéme de production.

Utiliger et nourrir le bétail

Dehors et dedans: le probléme qui se pose est celui de l'alimentation des
animaux dent il est clair, dans la tradition, gu'il doit &tre résolu sans
recours i la culture. Les bétes se nourriront dang l'expleitation, en
paturant sur les chaumes ocu sur les parcelles en jachére herbeuse. Mais
elles se nourriront plus souvent hore de 1l'exploitation, aux marges, c'est-
d-dire en forét, en montagne ou dans la steppe, & molne gue ce ne goit le
long des fossés et des cheming, ou encore qu'elles ne scient confides pour
une courte saison 3 des bergers étrangers. "Que celui qui t'a créé te
nourrisse! " dit un proverbe paysan de Syrie... A peine consentira-t-on &
donner aux bétes de labour une ration supplémentaire pendant les durs
travaux. Et l'angoisse, naturellement, c'est 1'é&t&[ Nourrir les bétes de
juillet & septembre est scuvent un véritable cauchemar. Une sécheresse
accentuée peut provoguer des hécatombes jusqu'au fein de l'expleitation:
Michel Drain a vu des vaches mortes de faim sur des propriété&s d'Andalousie
en 1975,

André Sanson, professeur & l1'Agro dane la seconde moitié du XIXé&me gidcle
et l'un des fondateurs de la science zootechnique moderne, expliquait 4 ce
prepos que, jusqu'en 185C¢, on n'ait rencontré nullement "la trace gue les
animaux de la ferme aient &été envisagés autrement que comme des auxiliaires
de la production vé&gétale, Les agronomes les plus éminents comme Thaer ou
Matthieu de Dombasle proclamaient gue le bétail dans l'exploitation est un



mal ndcessaire. Le but gu'ils marguaient & la science &tait de réduire le
plus possible les frais d'entretien des animaux de fagon que 1'engrais de
ferme £t obtenu au plus bas prix de revient possible". L'&levage dans
l'exploitation: un mal nécessaire! On retrouvera cette curieuse expression
gsous la plume de nombreux auteurs...

Evidemment, la fagon de traiter et alimenter le bétail dépend des esp&ces
animales. Celles-c¢i sont nombreusee et parfois concurrentes dans les
expleitationa méditerranéennes traditionnelles. Chevaux -rares-, mulets et
dnes, d’un cdté, boeufs, vaches et buffles de l'autre, et puis les brebis,
les chévres et les porcs, sans compter la volaille, requidrent des scins
gqu'on réduit au minimum indispensable pour maintenir le capital. Dans les
petites fermes, il s'agit de guelques unités. Avec une vache et un &dne, une
dizaine de brebis et trois ccchons, un paysan n'est pas des plus pauvres.
Mais les bescoins d'un grand domaine, avant la mécanisation, sont &normes:
dang la province de Séville on en signale un de 1000 hectares, dont 600
cultivés, od l'on dénombre plus de 200 boeufs et vaches de labour (&7
attelages sont nécessaires, mais on change les b&tes en cours de journée)
et plus de 150 chevaux et mules. Leurs maigres rations nécessitent de
dérober au moins 350 hectares aux jachéres.

A cBté de la traction, les autres objectifs fixés & 1'élevage dans
l'exploitation ne sont pas wmoing importants. La fumure, d'abord: celle des
rareg boving et équins 4 1'é&table, mal nourris et mal logés, ne donne pas
grand chose. La grande affaire est la fumure par les brebis, qui n'est pas
laissée au hasard. D&s que le troupeau est un peu nombreux chez
l'agriculteur ou surtout i un accord de vaine piture est pagsé avac le
pasteur, les bétes sont maintenues sur les parcelles entourdes de clotures
mobiles, changé€es suivant un rythme précis. On a calculé qu’il faut, selon-
cette méthode, 200 brebis pour fumer annuellement un hectare: ce qui
représente un rapport agriculture-&levage bien déséquilibré.

Parmi les objectifs de 1'élevage, celul de l'alimentation paysanne n'est
ceries pas prioritaire, L'animal, on le sait, est d'abord un vapital: le
latin caput, téte (de bétail), a donné cheptel.., et capital, et le latin
pecus, troupeau, a donné pécuniaire. Mais peut-con accorder crédit et
surtout valeur générale pour la paysannerie méditerranéenne aux calcule
effectuds jadis sur l'alimentatiocn du céréaliculteur des Pcouilles: 2%
seulement des caleries qu’il aurait consommé lui auraient é&té apportés par
la viande, et 3% de plus par les produits laitiers?

Les facteurs d'évolution

Quoiqu'il en soit, la situation des rapperts agriculture-&levage n'a
cessé d'évoluer au cours du XXéme siécle, et esinguliérement durant sa
seconde meitié et il convient donc maintenant dlanalyser la nature des
facteurs gui ont provogué ces transformations.

L'impact de ces facteurs est contradictoire, car ei certains jouent
nettement en faveur de l'expansion agricele, d'autres permettent la
crolssance de la production animale. Les facteurs premiers convergent pour
réduire la part de l'élevage. C'est d'abord la croissance démographique
qui, aussi bien au niveau local gue national, appelle une augmentation de
la production de grains obtenue par l'extension des surfaces cultivées. Non
seulement 1'agriculteur défriche des terres de parcours, désormals
interdites aux troupeaux, mais i) met en valeur des plaines, gqui sont donc
gougtraites aux pratiques d'hivernage. La mécaniegation du travail ot la
fertilisation chimigque vont dang le méme sens, en réduisant les besocoins de
traction animale et de fumure organigque. Et il ne va pas, plus récemment,
jusqu'd l'exode rural, l'instruction obligatoire et le bouleversement des
moeurs qul ne concourent au déclin de l'é@levage: une main-d'ceuvre de
bergers plus rare et donc plus chére, des enfants moins dispoanibles pour
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garder les bétes et, finalement, un comportement hostile aux contraintes
impos&es par 1'étable.

Ajoutons enfin & cela deux facteurs ncuveaux gui pésent désormals
lourdement dans une &volution contraire 3 1l'association céréaliculture-
&levage. Il g'agit d'une part de la multiplication des é&levages de type
industriel - des bovins, des porcing et méme des ovins- qui mettent sur le
marché des quantités de produits hautement concurrentiels guant aux prix;
et d'autre part, & l'inverse, de la politique communautaire de limitation
de la production (dite des quotas laitiers) gqui met en péril
particuliérement les petites et moyennes explcitations mixtes.

Et pourtant ces facteurs négatifs n'agissent pas seuls. La demande
croissante de viande et produits laitiers sur le marché& urbain, provoquée
par 1l'élévaticn des niveaux de vie et le changement des habitudes de
consommation, stirulent une coffre qui trouve les moyens de croitre. La
gélection, l'insémination, les progrés de la recherche sanitaire, la
stabulation, les nouvelles normes d'alimentation - de l'ensilage aux
tourteaux-, ainsi gque les moyens modernes de conservation- la chaine du
froid-, ccncourent A permettre le développement de 1’élevage. La
"révoluticn fourragére", qui paraissait autrefois la solution & "importer"
dans les régions méditerran&ennes sous des formes adaptées, ne constitue
alors gu'un é&l&ment parmi les autree de modernisation: 1l'irrigation
multiplie les surfaces fourragéres et les prairies artificielles prennent
place dans les exploitations.

Les résultats de ces évolutions contradictoires sont triples. Les deux
premiers sont simples et aseez évidents. D'une part, les diverses formes
de l'élevage traditionnel scont en recul & peu prés partout, qu'il s'agisse
de celul des pasteurs ou de celui des paysans. D'autre part, les &levages
modernes spécialisés, créés ponctuellement, finissent par fournir une part
importante de 1l'offre des produits animaux. Maie gu'en est-il de la
situation de 1l'élevage dans les petites et moyennes exploitations de
polyproduction & base céréaliére? Une réponse générale valable est
difficile & donner et seule 1l'observation directe est utile & cet égard.
Mais c'est grdce & celle-ci qu'on peut avancer l'idée qu'une certaine
rationalisation, et dans certaines régions méme une ratlonalisation
certaine, caractérisent l'élevage et ses rapports avec l'agriculture dans
les exploitations paysannes dont les structures fondamentales n'ont pas
changé. La modernisation de l'élevage a suivi celle de l'agriculture, et
en particulier de la céréaliculture. Malgré la concurrence des é&tables
industrielles et malgré les quotas, un certain &quilibre peut sans doute
étre atteint dans le cadre d'une bonne gestion, et de telle fagon que la
production animale valorise la production végétale en atteignant un taux
drautoconsommation relativement &levé.

Dea é&volutions différencides

Revenant sur l'évoluticn, on pourrait presque dire sur la révolutiocn, des
quarante derniéres années, voicl maintenant les analyses succinctes de
guelgues cas gqui permettront de préciser de fagon concréte les tenants et
les aboutissants de la dynamique générale décrite ci-dessus.

Au Maroc, si on en croit les statistigues nationales présentées par El
Khyari, la tendance & une meilleure intégration de l'agriculture et de
l'élevage egt incontestable, quoigu'elle ne goit pas le résultat d'une
évolution d'origine agronomique. Bien qu'en recul, les jachéres restent
importantes (1/4 de la S.A.U) et l'extension des surfaces cultivées a pour
conséquence la diminution des sources traditionnelles de l'alimentation du
cheptel. Mais dans les exploitations paysannes de polyproduction, plus du
tiers des surfaces céréaliéres est déscrmais consacré & 1'orge destinéde aux
animaux et 1'&levage bovin est largement 1'affaire des petits exploitants.



Ceux qui sont sur des unités de moins de 5 ha consacrent 4 l'orge 62% de
leur surface céréaliére, tandis que ceux qui expleitent plus de 20 ha ne
lui en consacrent que les 42%. Les 4/5&mes des éleveurs de boving ont un
troupeau de moins de 5 tétes. L'explication est simple: le bas prix relatif
de la farine de froment importée et subventionnée a permis gque la
consommaticon de celle-ci, dans les familles rurales, se subgtitue & celle
de l'orge. L'crge devenait donc disponible pour le bétail. En 1585, les
sources de l'alimentation des animaux se répartissaient ainsis 16% des
céréales, 10% de fourrage, 27% de sous-produits des cultures, 9% de sous-
produits agro-industriels et 32% du produit des parcours. Et 8i 1la
crecigsance de la preoductivité des ovins reste faible et soumise
complétement aux aléas climatiques, celle des bovins est nette grice aux
progre@s réalisés par les paysans: multiplication par 2 du rendement en lait
et par 3 du rendement en viande, par vache, au cours des 15 derniéres
années.

Bn Tunisie, Kassab nous enseigne que l'élevage ne fournit gque 27% de la
production agricole finale, mais gque la céréaliculture recule gravement
tandis que les cultures fourragéres ne représentent pas le dixidme de la
5.A.U. totale. Le fourrage de basa reste le "gort", vesce et avoine en sec,
qui est lein de l'optimum agronomigue et, si les sous-produits de la
céréaliculture sont bien valorisés =paille servie au bhétail en hiver,
parcours sur chaumes et jachére morte-, il n'en reste pas meins gue la
marginalité de l'é@levage bovin est frappante. Chez les petits exploitants
la mecitié des bovine sont encore des "boving de fosség", se nourrissant au
pord des routes ou dans les litg d’oueds... et c'est méme le cas chez 22%
des exploitants de plus de 100 ha. Les exploitants de moins de’5 ha, soit
la moitié du nombre total des exploitants, travaillent en movenne 2 ha et
ent 2 bovins. A l'autre bout de la chaine, les plus gros explecitants, qui
sont souvent des céréaliers, se répartissent en deux catégcries: ceux qui
intégrent l'élevage notamment grice 3 l'ensilage et ceux qui s'en tieanent
& la monoculture. Mals tous les pregrammes et prciets de 1'Etat et\Qgs
organigations internationales visent & réaliser la meilleure intégration
possible de la céréaliculture et de 1'élevage, en développant les cultures
fourragéres irriguées et en améliorant les parccurs marginaux. Kaesab, dans
ces conditions, distingue quatre systémes de production: a) un systéme
archaique fondé sur une céréaliculture de subsistance et un élevage trés
faible utilisant des parcours de fortune, b) un systéme de polyculture ol
les fourrages peuvent occuper 10% de la S.A.U., mais n'impliquent pas
l'existence d'un élevage productif intégré&, ¢) un systéme commercial & base
de céréales, fourrage et jachére travaillée, ou l'élevage joue un rdle
important,et d) un systéme capitaliste trés diversifi&é ou 1l'élevage,
lrarboriculture =t les cultures de céréales et plantes garclées sont
intégrés.

La Thessalie, en Gréce, fait figure de pays d'élevage et pourtant la
place de celui-ci dans la P.A.F. n'équivaut qu'd 25%. C'est qu'elle &tait
traditionnellement une région typique de coexistence de pasteurs
transhumants et de cultivateurs. Jusque vers 1550, l'entretien du bétail,
peu nombreux et en mauvais &tat, par les agriculteurs repose sur les
jachéres de l'assolement biennal et sur les terres incultes. Mais les
pasteurs occupent celles-ci pendant une grande partie de l'année. La
modernisation de l'agriculture est précoce grdce surtout 3 i'irrigation,
nous dit Michel Sivignon, le coton et les cultures fruitiéres apparaissent
au début des années soixante, ainsi gque de nouvelles variétés de blé. On
supprime assclements et Jjachére et l'on commence 4 s'enclore. Du coup,
l'entente avec les pasteurs n'est plus possible. Mais ceux-ci s'adaptent:
ils achétent de la terre, s'installent dans une malscn dans la plaine,
cultivent d’'abord de l'orge pour les bétes, puis du bl& pour la vente. Les
activités d'élevage diminuent bien qu'en régle générale un membre de la
famille au meing continue d'aller en montagne 1'&té& faire paitre le
troupeau de brebis. Et =&'il existe encore chez les agriculteurs une




polyproduction auteorisée par 1'appointement d'un berger collectif
rassemblant et ramenant chaque jour les petits troupeaux individuels, les
plus capables drentre eux se spécialisent dans les exploitations laitiéres:
les céréalea en ont disparu et les vaches sélectionnées sont nourries de
luzerne produite sur place et d'aliments achetés.

En Italie, la céréaliculture est partout, mais dans des conditions trés
différentes et avec d'énormes différences de rendements selon les lieux.
Sauf dans certaines régions du Nord, l'élevage bovin est médiocre et tous
les agronomes, depuis la Renaissance jusgu'd nos jours, an'ont eu de cesse
de dénoncer la déficience fourragére et l'insuffisance de 1'élevage.
L'infériorité du Midi est frappante: cet ensemble des régions les plus
méditerran@ennes ne réalise que 20% de la production animale et 37% de la
production végétale du pays.

La Lucanie offre, dans les zones de collines de 1l'intérieur et méme sur
les plaines littorales, un exemple de dissociaticn de la céréaliculture et
de l'élevage. L'idé&al des penseurs de la Riforma agrarla avait pourtant &té
de les intégrer: chague "pcdere", 3 1l'origine, avait une "vocation céréalo-
pastorale” et devait semer 8 ha de céréales, entretenir au moins deux
bovins adultes et des brebis sur ses paiturages, planter des oliviers et de
la vigne prés de la maison. Aujourd'hui, du fait de l'évolution technique
et é&conomique générale et de 1l'émigration, cette formule est quasi-
abandonnde. Pang l'intérieur, c'est le triomphe du blé dur, soutenu par les
primes communautaires et cultivé en monoculture par des expleitante ayant
su bénéficier des processus spontanés de concentration fonciére et faisant
travailler leur domaine par des entreprises spécilalisées. Dans les plaines
et les vallées, par contre, ce sont de grandes fermes d'élevage laitier qui
figurent ltagriculture capitaliste. Leurs terres portent des fourrages et
de l’'herbe & ensilage, presque exclusivement, et les é&tables, avec leurs
vaches frisonnes, ont le confort moderne. Pourtant, dans les interstices,
1l'exploitation paysanne reste vivace car elle a réussi 3 prendre souvent
le train du progré&s, & contre-courant de la vague c¢éréalidre et de
l'extréme spécialisation: la polyproduction y reste la régle, avec des
cultures variées, y compris cérdaliéres et du paturage pour une demi-
douzaine de vaches brunalpines ou crcisées partiellement stabulées.

L'Ombrie est une région restée trés rurale adossée & l'Apennin, non loin
de Rome et de Florence. Elle cultive essentieilement du blé, jusqu'i la fin
du XIXéme siécle et fait vivre des animaux étiques grice d la vaine pature,
4 la glandée et 4 cet expédient trés caractéristique qu'est 1'arbre
fourrager. L'sxploitation traditionnelle typique a deux boeufs, 30 brebis
et 15 porcs, difficilement nourris les années sé&ches. Mais, au XXéme
siécle, la proximité des marchée urbains changera tout. Les marchands de
bestiaux romaina montent en Ombrie et y fonkt, pour leur compte ou pour
celui deg paysans ombriens, la révolution fourragd@re: entre 1930 et 1970,
la surface consacrée au fourrage rattrape celle consacrée au blé. En 1987,
la production animale représente les 43% de la P.A.F. et de plus en plus
d'exploitations ge spécialisent dans 1'élevage.

Dans le Nord-Ouest du Portugal, au Minho, région de forte densité de
peuplement-et d'émigration- de morcellement des ferres et de technigues
attardées, 1l'intégration agriculture-&levage peut &tre considérée comme
poussée, puisque c'est le "champ-pré" qgui domine souvent le paysage. Le
champ-pré&, irrigud 1'é&té pour la culture du mais, constitue pour les bovins
une prairie d'hiver, entourée d'une haie d'arbres ol court la vigne. C'est
dans cette structure que s'effectue, depuis peu, une certaine modernisation
tendant 3 la semi-spéclalisation. Pour bénéficier de la croissance de la
demande de lait et de viande, la petite exploitation familiale associe
l'ensilage, le mais hybride et le troupeau laitier. En c¢ing ans, de 1979
4 1984, la production laitifére a doublé dang cette région.
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Dane les régions intérieures de l'Espagne, le blé reste une ressource
traditionnelle, au rendement faible (25 g/ha); la jachére est toujours
pratiquée. En Andalousie, la province de Séville est la premiére du pays
pour le blé. L'exploitation typique est de vaste surface et pratique
l'agsgolement triemnal. Sur la sole céréalidre, le bétail entre aprés la
moisson dang un ordre immuable, raconte Michel Drain: les porce les
premiers pour faire leur profit des grains tombéa & terre, les bovins
ensuite qui broutent les é&teules coupfes hautes et les brebis en dernier.
Il est remarguable que cette sole de froment soit toujours nommée sole
d'éteules, ce qui souligne 1'importance pour l'exploitant du p&turage sur
les chaumes. La seconde sole, de jachére herbeuse, est généralement paturée
par les boving. La troisiéme est une jachére travaillée, dont plus du tiers
de la surface est dérobdé pour des cultures de pois chiches, fé&ves ou
vesces. Vers 1950, les bovins de travail représentent encore les 4/58mes
du troupeau: il s'agit de bétes de race locale, pie rouge {Andalouse
Retinta), rarement sélectionnées sauf pour la beauté de leurs cornes. Peu
nourries, et surtout de paille, elles sont faibles et ne supportent pas
plus de 4 heures de travail continu.

Au cours des derniéres décennies, une certaine modernisatiocn a touché& la
région. La céréaliculture s'est intensifiée, le coton et le tournesol ont
fait leur apparition et surtout l'élevage bovin s’'est amélioré pour faire
face a4 la demande de viande... et de taureaux de combat {un quart du
troupeau bovin provincial en 1960}. Mais une bonne partie du cheptel
appartient encore aux paysans sans terre, aux ouvriers agricoles et
journaliers qui font paitre leurs bétes le long des routes et des fossés.
Cependant gque certains cortijos, modernisés par des sociétés capitalistes,
agsocient sur des domaines de plusieurs centaines d'hectares le blé, le
tournesol et la betterave avec fourrage et pdturages pour des vaches
sélectionnées d'impertaticn, les brebis et les chévres restant nombreuses
pour valoriser les chaumes.

Spécialisations contradictoires en Albanie et en Egypte

Les exemples de 1l'Albanie et de 1'Egypte, enfin, montrent dans des
évolutions opposées les limites extrémes de 1'intégration de 1'élevage dans
les saystémes céréaliers: élevage sacrifié en Albanie, céréaliculture
sacrifiée en Egypte.

En Albanie, totalitaire et fermée, le systéme est blogué: la
céréaliculture a atteint et maintenu 1'autcsuffisance malgré une croissance
démographique rapide, mais la situation de l'élevage est catastrophique.
La faim de terres cultivables a conduit i défricher les meilleures parties
du saltus, gui sont donc retirdes au piturage et la collectivisation de
l'élevage a donné les plus mauvais résultats. Dans les grandes &tables des
coopératives ou des fermes d'Etat, les animaux destinés & la production de
viande ou de lait sont négligés, tandis que les animaux de trait ne sont
pas mieux lotis. Chagque ferme, d'aprés René Dumont, utilise une centaine
de boeufs, .chevaux et mulets pour le transpert (mais les travaux légers des
champs sont effectués par les femmes, é&pargnant les animaux). Et les
troupeaux d'ovinsg sont repougsés dans la montagne ou dans ce qui reste de
plaines marécageuses. Méme le cheptel privé disparait peu & peu. En
principe, chague famille paysanne avait le droit de garder, avec son lopin,
une vache ("la vache de la cour"), guelques brebis et chévres. Bt cette
vache privée, guand elle donnait 1.000 litres de lait et un veau par an
faisait un produit &gal au salaire annuel d'un homme dans une cocpérative
riche. Mais on a contraint les paysans 3 abandonner cette pratique "gui
leur faisait perdre du temps" et l'on a regroupé les bovins privés destinés
désormais & &tre gérés collectivement. Et 1l'on a méme anncncé, pour le
VIlIéme Congrés du Parti, "1'achévement victorieux de la mise en troupeau
du menu bétail privé dans tout le pays"! La consommation des ménages étant
dirigée et planifiée 4 l'instar de la production, la demande en produits
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carnés et laitiers ne s'exprime pas. On comprend dans ces conditions que
l'élevage pdriclite, tandis que les efforts de développement sont congacrés
aux céréales de la nourriture quotidienne et & l'arboriculture fruitiére
pour l'exportatien.

En Egypte, au c¢ontraire, la libéralisation &conomique et 1la
modernisation, dans le cadre de l'ouverture -L'infitih-, ont engendré un
essor stupéfiant de 1'élevage au détriment de la céréaliculture. L'Egypte
importe aujourd'hui les deux tiers de sa consommation de blé et le systéme
de culture majoritaire est passé de l'obligatoire coexiatence céréalee-~
coton & une répartition aléatcire de cultures apéculatives: légumes et
fruits, mais surtout cultures fourragéres. Le bergim est devenu la premiére
culture, en termes de surface occupée. 30% de la 5.A.U. sont consacrés aux
cultures fourragéres, pour 4 millione de tétes de bé&tail, tandis que 55%
de la S.A.U. consacrés aux cultures vivriéres devraient nourrir 50 millions
d'Egyptiens. De fait, 1'Egypte importe non seulement du blé, mais auasi de
l'huile, du sucre, des féves et des lentilles; mais c'est avec le blé gue
le paradoxe atteint des sommets. Du fait de la politigue des prix, explique
Abdel-Fadil, le blé est devenu principalement une culture fourragére que
les fellahs cultivent d'abord pour sa paille: "le prix du kilo de paille
dépaesge celui du kilo de grain”! Et c'est cette politique des prix, ajoutée
au fort accroissement de la demande de produits carnds et laitiers de la
part des populations urbaines, qui arbitre 1'inévitable conflit
homme /animal dans le cadre du caractére limité des surfaceas agricoles.
Aujourd'hui, 1l'un des objectifs du Ministére de l'Agriculture est de faire
diminuer de moitié les surfaces fourragéres, quitte & réduire }'importance
du cheptel.

Cong¢lusion

Cette revue de la situation respective de 1'élevage et de la
céréaliculture dans les systémes agraires de différents pays et différentes
régions, ainsi qu'au niveau des expleitations elles-mémes, montre hbhien
gqu'on est en peine de trouver sur cette question une unité quelcongue au
domaine méditerranden. L'ensemble des resgources et contraintes offertes
ou imposées par le milieu a éclaté scus les coups d'évolutions économiques,
sociales et politiques divergentes. Mais on peut se demander si, 3 des
situations différentes, ne correspond cependant pas une problématique
générale, telle celle qui fut énoncée voici plusg de 30 ans par la F.A.O.
dans son "Projet de développement méditerranéen”,

Les gsurfaces cultivées augmentent du fait de la croissance démographique,
écrivaient les experts, et le cheptel augmente aussi: ce qui fait croitre
la pression sur les paturages naturels, tant gue cette &volution n'est pas
accompagn&€e par une augmentation de la part de l'alimentatien animale
fournie par l'agriculture. Or, & cet &gard, les efforts gouvernementaux
donnent des résultats peu satisfaisants et "en aucun secteur de
1'agriculture on ne constate une aussi grave hypothéque prise i long terme
sur l’avenir". Pour développer la production animale, il faukt, martelaient
leas experts, faire progresser 1l'intégration de la céréaliculture et de
l'élevage: d'une part en produisant sur les terres arables de quoi
complémenter la nourriture des troupeaux pdturant en steppe et en montagne,
drautre part en encourageant les exploitations mixtes par 1l'assistance
technique et des prix attrayants. Méme 8i, dans les régicnz de la plus
faible pluviométrie, la eséparation d’'une monoculture céréaliére et d'un
élevage nomade est sans doute indvitable, dans tout le reste de la région
l'ensemble de la prcducticn bénéficiera de l'intégration des systémes. Et
l'exploitation mixte, réalisant une meilleure utilisation des terres et des
eaux, créera de l'emploi, réduira les aléas de la production grice & la
diversgification, é&lévera la productivité globale par des assolements
raticnnels et la fertilisation, auterisera une charge accrue dranimaux par
unités de surface. '



A ces prévisons volontaristes, 1'évolution spontanée n'a pas répondu de
fagon toujours satisfaisante. Les facteurs d'ordre macro-é&économique ont
souvent &touffé ceux de la rationalité technigue. Et la preuve en est
donnée par la comparaison de certains résultats obtenus avec les
projections faites en termes statistigues en 1955, par la F.A.O.,
comparaison qui se passe de commentaires:

Viande (milliers de tonnes)

Prévisions F.A.0. Résul tats
1956 1975 1975
Europe du sud 1860 3500 11000
Afrigue du nord etProche-Orjent 880 2200 1600

Lait {milliers de taonnes), 1975

Prévision F.A.0. Résul tats
Europe du sud 30000 55000
Afrique du nord et Proche-Orient 15000 6500
Référencesg ’

Abdel-Fadil, M.; 1990. Nouvelles perspectives sur l'avenir de 1'agriculture
. en Egypte. Tiers Monde n2 121.

Bergeron. R.; 1988, La Basilicate, changement social et changement spatial
dans une région du Mezzcgiorno. Thése Toulouse le Mirail.

Birot, P. & J. Dresech; 1955. La Mé&diterranée et le Moyen—-Orient 2 Vol.,
Coll. orbis., P.U.F. Paris.

Bozon, P.; 1983. Géographie mondiale de 1'élevage. ITEC Paris.

Desplancues, H., 1969, Campagnes ombriennes. Armand Colin, Paris,.

Drain, M.; 1977. Les campagnes de la province de Séville, espace agriccle
et société rurale. H, Champion, Paris.

Drain, M.; 1990. Agricultures et sociétés rurales. in La C.E.E.
méditerrandenne. Dossiers des Images Economigues du Mende, SEDES, Paris.

Dumcnt, R.; 1954, Economie agricole dans le monde. Dalloz, Paris.

Dumont, - R.; 1982, L'Albanie en 1581, essal de critique constructive.
Ronéot., 16p.

El Khyari, T.; 1987. Agriculture au Marcc., Ed. Ckad., Casablanca.

F.A.O0.; 1959. Projet de développement méditerranéen. Rome.

Kassab, A.; 1983. L'agriculture tunisienne. Revue tunisienne de géographie
ne 10.

Kayser, B.; 1983, Margariti (Epire), l1'échec d'une ceolonigsation spontande.
Etudes rurales n¢ 11.

Rayser, B.; A. Blanc & M. Drain; 1567. L'Eurcpe méditerranéenne. Coll,
Europe de demain, P.U.F., Paris.

Pascon, P.; 1980. Etudes sur le pastoralisme. in Etudes Rurales, idées et
enquétes sur la campagne marocaine. Ed. SMER, Rabat.

Qarcuach, M.; 1987. La croissance de l-agriculture marocaine, de 1la
dépendance alimentaire & 1'autosuffisance alimentaire. Imp. Najah,
Casablanca.

S8ion, J. & M. Sorre; 1934, Les péninsules méditerranéennes. Géagraphie
universelle, A. Colin, Paris.

Sivignon, M.; 1975. La Thessalie, analyse gé&ographique d'une province
grecque. Ingstitut des études rhodaniennes, Lyon.

Weulersse, J.; 1946, Paysans de Syrie et du Proche-Orient. N.R.F.
Gallimard, Paris.




CEREAL PRODUCTION AND ITS RELATIONSHIP TO LIVESTOCK: THE POINT OF VIEW OF
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Summaxy

Throughout the Mediterranean region, mcedes of livestock production are
evolving away £from what were predominantly nomadic, transhumant and
subsistence systems towards more static and commercial enterprises.
Although most natural pastures are still utilized up to {and beyond) their
stocking capacities, dependence on other gources of feed has grown rapidly.
The present paper considere the implications of this for other forms of
agriculture, in particular arable cropping and cereal production. The two
main winter cereals, wheat and barley, are very differently utilized, the
one entirely for human food, the other - with local exceptions - very
largely for animal feed. As feed demands and prices increase, the balance
between wheat and barley in arable farming may shift. However, both
cereals grow best in rotation with legumes, many of which are excellent
sources of feed. The task of the agronomist is to devise viable cropping
systems that maximize the output of both food and feed from a spectrum of
so0il and rainfall zones, in relation both to market demand and to the long-
term congervation of the very fragile natural resource base.

Introduction

The traditicnal systems of Mediterranean livestock production, the
picturesque flocks of sheep and goats grazing rocky hillsides, dry steppe
pastures and fields of stubble, are still there; but, as time goes by,
their yield of animal products is less and less able to meet the market
needs of a rapidly expanding, often richer and more urbanized populatiocn.
Prices of those products have risen steeply, and this has encouraged a mcre
commercial approach among traditional producers as well as the growth of
peri-urkan feedlot enterprises; but for both groups the main problem ig one
of feed supply.

Currently, much feed is imported, particularly for the feedlots but also,
increasingly, to provide supplements to the traditional sector. For
countries without an cil-based ecorncmy this drain on foreign exchange
cannot continue to increase. The neceseary feed could be produced
internally; the guesticon is how, and at what cost? One perceived danger
is that increased feed production will be at the expense of food crops,
especially wheat. Another is that greater profitability will encourage the
cultivation of more and more marginal land, destroying the resource base
of scil and natuzal vegetation,

In the traditional mode, Mediterranean livestock is complementary to
arable agriculture. The animals consume the by-procducts of the arable
crops and graze land unsuitable for cultivaticn; and, at reasonable
stocking rates, they neither compete for the arable output nor pose any
sericus threat to the environment., The task now for agricultural research
is to devise wiable systema for the future that maintain that
complementarity while feeding very much larger populations of both animals
and people. The present paper seeks to outline some of the issues and
opportunities from the point of view of a crop agroncmist.



Cerealg and Mediterranean Farming Systems

wheat and barley are the predominant winter cereala of rainfed arable
systeme in North Africa and West Asia, and wheat is also a major irrigated
crop. The main gummer cereals are sorghum and maize. These are cash crops
utilized industrially and for feed, grown either in wetter areas on
residual moisture or under irrigation. Though currently less important
regionally than the winter cereals, the potential of these summer crops for
increased producticn for feed - and the implications of that - should ke
kept in mind; but here we focus on the rainfed situation.

Claggifications of Mediterranean farming systems often group wheat and
barley together as winter ¢ereals. Agriculturally they are quite different
crope, in their growth requirements, in the way they are usually managed
and in their utilization. Fairly generally, wheat is preferred and is
grown wherever conditions permit, solely as a food grain. Barley has
possibly the widest range of climatic adaptation worldwide of any cereal,
but it is valued in Mediterranean areas mainly for its capacity to be
productive in marginal envirconments and for its versatility as a feed
gsource. It tends to be relegated to situaticns where wheat would often
fail, to dry areas and shallow or salty soils for example.

The relationship with rainfall is particularly important. Broadly
speaking, wheat is more productive than barley in wetter areas, and less
productive in drier areas. The cross-over point is variously reported as
lying between 300 and 450 mm mean annual rainfall, depending on rainfall
digtribution, temperature regime and cultivar, although these relationghips
are not well defined. & full understanding of barley's superiority to
wheat in harsh environments remains elusive, but important features of
barley varieties adapted to dry areas include: rapid early growth during
winter, which maximises water-use efficiency; earliness, which promotes
drought—avoidance; and a modified carbon economy by which substantial
amount.s of soluble carbohydrate from pre-anthesis photosynthesis may be
translocated to the grain {Austin & Craufurd, 1990).

These differences between cropg and crop preferences are reflected in a
predominance of wheat in the farming systems in wetter areas and barley in
drier areas. Barley is, of course, grown in wetter areas too - on shallow
soils, on weedier flelds or, perhaps, because the wmarket price is
attractive - and scme wheat is grown in dry areas for home consumpticn; but
a broad distinction between "wheat-based" systems in wetter areas and
"bariey-baged"” systems in drier areas appears valid. Animals are found in
both systems, but generally their contribution to farm income increases as
rainfall decreases. Where anmual rainfall exceeds about 350 mm, relatively
reliable yields of wheat and a number of complementary crops {e.g. lentils,’
chickpeas, faba beans, summer meleons) encourage increasingly commercial
crop-orientated agriculture. The small and large ruminantg kept here
utilize falleows, residues and any local grazing, but they usually comprise
only & secondary farming enterprise. -In some areas, flocks are moved in
seascnally from drier zones to utilize crop residues.

Where mean rainfall is less than 300 mm, there are few suitable crop
species, and not even barley gives reliable yields., The main focus is
therefore on small ruminants, which depend less directly on adequate and
regular rainfall and provide their owners with greater economic security
than does arable cropping. Barley-based systems are therefore
predominantly animal-production systems, with the barley - as green
pasture, stubble and stored grain and straw - a major source of feed.
Almost certainly, this dependence on barley is increasing, as fallowing is
reduced, cultivation encreoachee on grazing lands and the remaining grazing
becomes over-exploited. In Syria, transhumance to the steppe appears to
have declined over the last 20-30 years, and the resulting gap in the feed




cycle ie being replaced by purchased supplementary feeds including barley.

These changes are going on now. The farming system in dry areas is
evolving, and it ie difficult to be optimistic about its final form. A
diminishing grazing resource and an increasing dependence on both barley,
with yields varying widely with rainfall, and on imported feeds, appear tc
offer little long-term sustainability. Already, there are widespread signs
of wind and water erosion in both arable and grazing lands, and this
gituaticn seems likely to get worse as more and more farmers and their
flocks try to utilize a limited and very fragile rescurce.

No single new strategy can be advanced to solve these problems. Animals
cbtain feed from pastures, range and arable land, and apprepriate and
stable increases should be sought in each of these domains. In drier
areas, the barley-based farming system will continue to be orientated
towards livestocik; but, even with major improvements, it cannot be expected
to provide all the required increages in national and regional production.
A considerable part of the inorease mugt derive from more animals and/or
more fead production in higher rainfall and irrigated areas. Policies are
needed that geparately encourage production of feed and animals in all
farming systems without prejudice to food crops, but which also integrate
the different systems through movements of feed and animals, optimizing the
total output.

Possikle strategieg

Improved practices for barley production

Very little of the rainfed barley crop currently receives fertilizer.
The popular wisdom has been that where rainfall is the main limiting
factor, fertilizer is likely to be ineffective if not actually
counterproductive. However, research in Syria over the last ten years has
demonstrated the oppecsite. Seedbed fertilizer, particularly phosphate,
stimulates early crop development and increases water-use efficiency
(Coaper et al., 1987). Seventy-five trials conducted over four years on
farmers' fieldsg across the barley zone of northern Syria gave wmean
increases of 34 and 57% for grain and straw yields, respectively, for the
highest fertilizer rate, 60N + 39P kg/ha; and economic¢ analyses show that
thie rate or a lower rate, depending on zone, can be profitable to farmers
at an acceptable level of risk (FRMP, 1990C). Working from these data,
Cooper and Bailey (1990) calculated that Syria has the barley-growing
potential to meet the feed requirements of the rational flock in 3 years
out of 4, without ploughing up marginal land or competing with wheat.

Fallow replacement with legumes

Moves to replace fallows with crops or to improve weedy fallows have
already been initiated by many farmers in response to econcemic¢ pressures.
Many of the available replacement crops are legumes, for food, feed and
pasture. All three options are available in the wetter wheat-based
gystems, and there farmers' choice will depend mainly on relative
profitabhility. 1In drier areas, farmers usually replace fallows with more
barley, despite the risk of long-term yield declifie, because they see few
aconomically attractive alternatives. Food legumes, even lentilg, are not
very productive below the 300 mm ischyet. However, annual feed legumes
(speciea of Vicig, Lathyrus and Pisum) are more promising. Resulte of
long-term rotation &trials in Syria show that barley-legume rotations
outproduce barley-fallow and barley-barley rotations by 20-60% in terme of
dry matter production and by around 100% or mcre in terms of crop-nitrogen
output (Table 1). These results have been achieved with local varieties
of Vicia gativa and Lathyrue gativus, but greater productivity and better
adaptation to dry conditions may be expected in time from improved
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cultivars of these and other species {e.g. Vicla narbonensis, V. dasvearpa,
Lathyrus ochrus.) Moreover, there is a wide divergity of indigenous
legumes, and many have yet to be screened as forages (Abd El Moneim et al.,
1988). The pasture story is similar. The potential of annual Medicago
speciee in rotation with wheat in wetter areas is now well estabklished
{Cocks & Thomson, 1988}, but the exploration cof barley-Medicagc rotations
for drier areas has only recently been started. One may anticipate major
advances in the identification and improvement of both forage and pasture
legumes over the next decade for both wet and dry areas. Meanwhile,
perhaps the most urgent reguirement for increased production ie the
development of services to provide seed to farmers at low cost.

Inprovement and protection of natural grazing

Natural grazing exists in many different forms, from rocky mountain
slopes under high rainfall to semi-desert steppe, and improvements must
accordingly match. For example:

i. Much of the hill pasture in all rainfall zones has an impoverished
flora and 2 s80il depleted in nutrients. Phosphate fertilizer
applied annually ({11 kg P/ha) greatly increased the yield of
herbage, especially the legume component, of a degraded hill pasture
in northern Syria: sheep gained weight faster and reqguired less
supplementary feed, and much higher stocking rates were poseible
{Osman et al., 1988).

ii. Many steep slopes and shallow soila that have been ploudghed up and
exposed tc erosion have nc long-term future under arable cropping
and would likely be more productive under well-managed pastures
{e.g. of medic or annual grasseg); but reinstatement packages
attractive to farming communities have yet to be developed.

iii. Large areas of dry range and steppe have lost many of their more
productive species. Regeneration through the planting cof fodder
shrubs like Atriplex and Acagia species is being attempted in some
areas, but for large areas low—cost techniquee for the rapid seeding
of subsequently self-gseeding species are urgently needed. Further,
it needs to be demonstrated that, even in the short term, such
regeneration is more profitable than the opportunistic and
exploitative cereal cropping that is increasingly found.

For all modes of grazing, research is stjill thinly spread: and any
permanent improvement and increase in productivity depends on the adoption
of appropriate management practices. This is an area deeply confounded
with igsues of land tenure, social custom and even national policies; and
in all gituaticns technical research must go hand in hand with appropriate
socio-economic studies.

Forage from land under tree-crops

Quite large tracts of higher-rainfall land are under tree crops,
particularly clives. In many areas, it is the recommended practice to keep
the soil between the trees weed-free and well-tilled to maximize rainfall
infiltration and minimize evaporative loss. On steep land this often
promctes serious ercsicn; but even for flat land, it is worth asking
whether intercropping the trees with permanent pastures or annual species
of feed crops (perhaps to be grazed green or cut for hay) might be a more
productive as well as a more sustainable form of land use., Research into
such "agroforestry" systems should ke initiated. The central question is
whether the reduction (if any?) of tree-crop yields would be more than
compensated, at both farm and naticnal level, by the value of the extra
feed production.




Efficient residue utilization

Already in many countries, agricultural waste products (e.g. cotton seed,
gugarbeet pulp), often provided at subsidized prices, make an appreciable
contribution to animal feed requirements; and transhumance of animals from
dry areas allows utilization of some erop residues in wetter and irrigated
arable systems. But is the full potential of these transfers of feed to
animals and animals to feed sources being fully realised? For instance,
mean annual wheat grain production of Morccco and Syria for the three
years, 1986-88, was, respectively, 3.4 and 1.9 m tonnes (FAO, 1988); and
those crops may be assumed to have produced at least egual weights of
straw. Wheat straw is poor quality feed but usable if N supplements are
provided, and these quantities would in theory feed approximately 24 and
15%, reepectively, of the national small ruminant flocks. What proportion
of thies material is currently utilized is not known. Many Syrian wheat
farmers burn their fields after harvest, particularly in years of good
rainfall and high yield. Seasonal factors give rise to very large
differences in the prices of straw and of stubble grazing. For potentially
greater efficiency of use, we need to evaluate the means and the costs of
collection, storage and upgrading of such residues, and of bringing animals
and feed together.

Discussion

Each of the above strategies offers the possibility of increased feed
availability without serious competition to food crop production or threat
to the resource base. There are dangers, of course. In particular, any
substantial improvement to potential productivity in barley-based systems -

through more drought-resistant barley varieties, fertilizer use, rotaticn

with feed legumes - increases the temptation to plough up more dry steppe
for annual crops. What is badly needed here is some basic research,
harnessing animal, range and animal specialists, to answer the questions:
{a} what ies the optimum mode of land utilization, arable cropping or
permanent grazing, at points along a rainfall transect, say, 100-250 mm,
in both biological and ecenomic terms; (b) what are the factors that
determine the optimum; (c) and how can it be made more profitable and more
dependable for the people that use jt?

Other more directly economic strategies might be employed. The
deliberate limitation of feed imports would stimulate local producticn
through increased prices; but careful planning is needed to ensure that
thie does not Jjust mean barley displacing wheat in the wetter areas and
more exploitative cropping of marginal land, The planning should be
directed to complementarity, largely through legumes. In the short term,
this means the provision of seed and the development of marketing for hay,
straw and grain; but, over the longer term, there is surely great scope for
improvement both in the germplasm and the management of these creps.

Marketing implies a degree of specialization by the farmer. There is an
inevitable trend, wmore vrapld in some areas than others, away from
subsgistence towards more commercial agriculture. Many farmers in the
barley-based system no longer grow their own wheat (or consume barley) but
buy bread and other wheat products. Crop farmers in wetter areas may
produce feed crops well in excess of the needs of their own animals, if
any. We are talking here of complementarity not only between animals and
¢crops but between barley-based and wheat-based syetems and between rainfed
and irrigated systems. Increasingly, it becomes a matter of logistics; but
decisions about whether to move animale to the feed or feed to the animals
involve more than logistics. For instance, the evolution of dry range
areae into wvirtual feed lote, heavily dependent on feed trucked in, as
seems to be happening in some areas, is almost certainly a recipe for
ecological degradation.
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Unavoidably, there ie need for more planning, and econecmic measurss to
implement that planning., The agronomists, indeed, all agricultural
scientiste, are caught in the middle of a rapidly changing situation,
uncertain of the system they are working for. We need to gee the larger
perspective, to seek raticnal utilization of resources (land, vegetation
and water) and to seek complementarity - to make all the components of
agriculture fit together efficiently. We should see our research, whether
on crops or animals, in those terms and strive to influence planners in
those terms.
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Table 1. Total rotational dry-matter production and crop nitrogen output from twe-year rotations with
and without a legupe component® at twe sites im northern Syria {means of fertilized and unfertilized
treatments.

Total dry matter {t/ha) Crop N (kg/ha)
Year Rain, mm. +leg -leg Diff % incr +leg. -leg. Diff %incr
Tet Hadya 37/8 495 &.21 3.8% 2.36 [ 97 30 &7 219
86/9 219 321 2.M 0.50 18 52 27 25 95
Breda B7/8 399 6.08 3.9 2.7 56 86 31 55 180
B83/9 180 1.53 1.06 0.49 47 29 11 18 168

* Rotations: +Leg is the mean of barley-lathyrus and barley-vetch (V,sativa) rotations; -Leg is the
mean of barley-fallow ard barley-barley rotations.
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Summary

Research in animal production has mainly been directed towards a
degcription of relevant biclogical processes and characteristics by
statistical data analysis. Thie paper is focused on systems analysis by
computer simulation, to be considered as an additional approach to such
experimental research. The steps in systems analysis, relevant modelling
technigques to be used and levels of analysis are described. Potential
fields of application and research at the animal, herd and sector level are
also indicated.

Introduction

Models are an essential tool in the understanding of livestock ?roduction
systems (Krover and Van Arendonk, 1988). Mathematical models are especially
of use in this context, and commonly defined as a set of equations to
describe or simulate an -interrelated part (system) of the real world
(Spedding, 1988). Three broad functions can be discerned (bent and Blackie,
1978): (1) to provide an objective basis for asgessing and agsimilating
avallable information about the system, (2) to detect where essential
knowledge of the sgystem is lacking or inadegquate, indicating needs for
further research, and (3) to assist in the management contrecl of the
gystem.

Traditionally, research in animal production has mainly been directed
towards a description of relevant proceeses and characteristics by
statistical data analysis (the so-called empirical medelling). In recent
years, increasing attention is being paid on a more integrated approach
ueing computer simulation techniques {the so-called mechanistic modelling).
Computer simulation Lis especially attractive (1) where real-life
experimentation would be either impoasible, costly or disruptive, (2) to
explore systeme and developments that do not (yet) exist, and (3) to
investigate interactions between different levels of the livestock farming
pystem {i.e. animal, farm, sector). Special attention has to be paid toc the
correspondence between model and reality in order to cbtain meaningful
results for real-world situations.,

In the paper, basic concepts and technigques for modelling with a computer
gimulation approach will be presented and illustrated in the field of
animal production.

Systems and systems analysig

The terminclogy assoclated with systems and systems analysis is generally
a collection of terms that are used in other fields often with different
meaning or connotation {(Cartwright, 1979). In the modelling context, a
system is commonly described as a complex set of related componente which
exist within some defined boundary and react as a whole to external or
internal stimuli (e.g. cell, organ, animal, herd, farm, sector). Placing
of the boundary is considered the key-issue in defining and structuring any
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system, and should depend primarily on the function the model has to
fulfill (Dent and Blackie, 1979).

The term systems analysis is commonly used to refer to the process of
examining complex prcduction systems, where all major inputs and outputs
are accounted for by the use of mathematical models. Dant and Blackie
{1979) consider six interrelated steps involved in applying systems
analysis: (1) define the system and objectives for modelling, (2} gather
the data relevant to the model, (3} construct the model, (4) validate the
mcdel, (5) carry out a sensitivity analysis, and (6} use the model tc
provide the results. A number of comments will be made per step.

A clear description of the system and statement of the reason why the
system simulation work is being carried cut is an essential first step, The
system under consideration, the nature of the problems to be solved, the
relevant data available, and in what degree of detail answers are required
highly determine the type of model tc be used. Different types of models
are available (France and Thornley, 1984). A first choice that should be
made, is that between static and dynamic models. A static model does not
contain time as a variable and, therefore, can not simulate the behavior
of a system over time, as opposed to a dynamic model. A model that makes
definite predictions for gquantities (such as milk production and
liveweight) is called deterministic. A stochastic model, on the other hand,
contains probability distributions and/or random elements to déal with
uncertainty in the behavior of a system. With random elements, repeated
runs of the model are necessary to provide insight into the - potential -

variation in outcome. A final difference to consider concerns optimization
versus simulation. An optimization model determines the optimum sclution
given the cbjective function and restrictions, whereas a simulation model
calculates the outcome of pre-defined sets of input variables (scenarios,
strategies).

Constructing the model iteself (third step) ie usually a multistage
procedure. MacNell and Harris (1988) consider three functionally different
approaches: (1) the bottom-up approach, beginning with components models
at the lowest level of organization and melding them together without any
aggregation, (2) the top-down approach, which begins with a simple
representation of the entire system and is complete when the resolution of
the model is sufficient to satisfy the objectives, and (3) the prototyping
approach, representing an iterative compromise between the first two
alternatives. Development under the prototype approach begins with simple
modelling of single subaystems. The process of development proceeds by
formulating more sophisticated representaticne of the mosat important
subsystema and aggregating, deleting or ignoring subsystems of lesser
importance. Because of its flexibility, the prototyping approach is
especially being favored for models of large and complex systems, such as
livestock production systems.

Validation is considered a very important but diffiecult {fourth) step in
the entire modelling procedure. The key-issue here is to judge whether or
not the model mimics the real system sufficiently well to fulfill the
purposes for which it has been developed. A diastinction is being made
between internal and external validation (Huirne et al., 19%0). Internal
validation is a continuous process throughout the development gtage of the
model, ensuring that each equation or part of the system has a logical and
correct baeis. External validation refers tc the compariscon of the model's
performance against the performance of the real system. This may include
the sensitivity analysis (fifth step) in which the wvalue of relevant
parameters are saystematically varied over sgome range of interest to
determine their impact on the results. "Good" knowledge of sensitive
parameters should be available and built into the model. If not available,
sensitivity analysisg can help te set prioritieg for further research. If
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accepted, the model can be used (final step) for providing answers on the
guestions for which it has been built.

Relevant modelling technigues

In literature, a wide range of modelling technigues is available,
differing in nature and complexity {(Dijkhuizen, 1988). Relevant technigues
for modelling livestock production systems will shortly be presented. Some
illustrative literature is given for further reference.

Differential Equations summarize the existing knowledge of a system
(Rabkinge et al., 1989). They are commonly used to describe (single)
bioclogical performances, such as milk preduction and growth. ©Once the
equationa have been formulated and the state of the system at a certain
moment is also known, then its future state can be calculated., When
combining - several - biclogical performance and economic indicators, so-
called profit equations can be obtalned (Van Arendonk, 1985). In animal
production, profit egquations are especially used to gquantify the relative
importance (i.e. economic weights) of variables in breeding indexee (Groen,
1989) .

Linear Programming is a technique for determining the optimum allccation
of resources to competing activities. The following requirements have to
be met: (1) epecification of an objective function, to be maximized or
minimized, (2) identification of the different activities competing for
resources, (3) identification and quantification of the resource
constraints, and (4) knowledge of input/output coefficients. The techniques
assume linearity in production and divisibility of resources, but variants
have been developed to handle situations where these assumptions have been
viclated (e.g. integer, N-stage and multiple goal programming). In the
field of livestock production systems, linear programming has been used
most often in calculating the optimum combination of farm enterprises, but
also in determining least cost dist formulationa and selecticn goals in
animal breeding (Krover and Van Arendonk, 1988},

Dynamie Programming has no standard formulation. It is concerned with
processes which involve a sequence of decisions cover a given period of
time, called the planning horizon. Optimization generally starts at the end
of this planning horizon and moves backwards in time to the present gtage.
At each stage the aoptimal decision is determined for all combinations of
the state variables, which epecify the state of the process (e.g. age and
production in case of livestock). Dynamic programming places no
restrictions on the functions used to specify the gtructure of the system.
Furthermore it is possible to alter parameter values over time, offering
the opportunity to include, for instance, seasonality and continuous
genetic improvement. In the field of livestock production systems, dynamic
programming has been most extensively used in culling decisions in dairy
cattle(e.g. Van Arendonk, 1985),

Markov Chains are used to model the evolution of systems or processes over
repeated trials or successive time periocds. Markov chaing are usually
simplified to make computations where the units under consideration
{animals or herds) can exist under a number of mutually exclusive states,
and probabilities can be specified for chances of the units transferring
from one ptate to another. This requires knowledge of the transition
probabilities and the number of animals or herds in each state. This
technique has most extensively been used in modelling the epidemiology and
economics of contagiocus disease control (Dijkhuizen, 1989), but appears to
be also appropriate to simulate the flow of animals through time in
egimulation for on-farm decisjion support (Jalvingh et al., 1990). In the
latter case, states to be considered are age, preductive performange and
reproductive status.
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Monte Carlo Simulation represents an attempt to emulate real-life
conditions using simple models over +time. The fundamental concept
underlying the structure of such modele is that individual animals (or
herde) are "moved” forward through time, modifying the =status of each
according to the outcome of various events and management decisions. These
events and effects of decisions can be characterized in a stochastic
manner, i.e. as random samples on appropriate probability distributions
rather than as fixed values. Such a procedure produces a spread in results
over a series of calculations, which better reflects normal bkiological
variability. Dijkhuizen et al. (1986} developed a stochastic dairy herd
simulation model, focused on production, reproduction, culling and income.

Expert Systems are a modelling representation of the human reasoning
process, using expert knowledge to attain high levels of performance in a
narrow problem area (Turban, 1988). They typically represent knowledge
symbolically, and examine and explain their reasoning process. At each
state of this process, an expert system should be able to give informaticn
about what assumption it is following, why it has chosen the methed it is
pursuing, to what conclusicne it has already come, and how it has reached
these conclusions, It should give advice even when data are incomplete or
uncertain. Using an expert system, a non—-expert can achieve performance
comparable to an expert in that particular problem domain. Applications of
this method in the animal production area are still in their early stage
(smith, 198%).

The choice of the modelling type and technique will depend on a number
of factors including: (1) the nature of the problem, (2} the resources
available, such as time, money and analytical tools, and (3) the
availability of the necessary data and information about the problem. Even
within specific narrow problem domains (l.,e. culling decisions), different
modelling types and technigues are used. Most common combinations in
literature are summarized in Table 1.

Table 1. Most common combinations of modelling types and technigues.

stochastic

sta- dyna- determi-  probab. random optimi- simu-

tic mic nistic distrik. elements zation lation
Differential Equations X x X
Linear Programming X X X
Dynemic Programming X X X
Markov Chains X E X
Monte Carlo Simulation x X X
Expert Systems (x) (x) (x)

Fields of modelling research

Multidiseiplinary modelling activities in livestock production aystems
can contribute to improve its biclogical and economic efficiency. Three
relevant levels of analysis are to be considered: animal, herd (or better:
farm) and population (or better: sector). Some major modelling topics on
each of these levels are summarized in Figure 1.
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At the individual animal level modelling activities are focused primarily
on biological performances ({(e.g. production, reproduction, diseases and
feed intake). Examples of such models are described by Black et al. (1988),
utilization of energy and amino acids in pigs, and by Korver et al. {1988)
focusing on growth and growth composition of beef bulls. Until now,
gquantity indicatore were especially used to measure biclogical performance.
The guality of the products (consumers' demand) and the production system
{animal welfare, environmental pollution}, however, are becoming more
important and should also be included in this analyeis. The validity of
economic conclusions drawn at this level often suffers from the fact that
factor restrictions and factor values {(cpportunity costs of land,

Figure 1. Opportunities for modelling research at different levels

indjvidual herd population
animal (farm) {sector)
¥
- production i
- reproduction
- diseases
- feed intake

- quality indicators v

|

- sgimulation of management decisions
. production and nutrition
. reproduction
. selection and replacement
. diseases
. grassland expleoitation
- management information systems

A

- gimulation of breeding programs
- simulation of health programs
- sBimulaticn of system adaptation to:
. technical progress
. environmental and
institutional restrictions
production chain control

labor and roughage) and interactions between animals (e.g. diseases) are
difficult to determine outside the framework of the farm.

At the next level it is important to distinguish between the herd and the
farm. If the herd is taken as the system to be modelled, interrelations
with other subsystems (youngstock, grassland) are either ignored or have
tc be pre-defined. In this case one should be aware of the fact that the
value of labor and rcocughage will wvary with the ratios hetween land, labor,
herd size and housing capacity, which may affect eccnomic conclusions
(Groen, 1989). At the level of the herd or farm, modelling activities can
egpecially contribute to economic efficiency in studying various management
decisions concerning e.g. production, reproduction, replacement, diseases,
nutrition and grassland exploitation. Research is underway tc extend
current management information systems with this type of modelling for on-
farm use {(Jalvingh et al., 1990).
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At the population (or sector) level optimization of breeding programs,
animal health programs, and the adaptation of farming systems to —expected-
technological progress and envirconmental and institutional restrictions are
important fieldsg of modelling research. A major challenge in these (long~
term) modeliing activities ls to incorporate the interdependence between
farm performance and {future) input/output prices (2eddiese, 1988). Although
theoretically appropriate, higher levels (i.e. naticnal, international) in
this context are rarely chosen because of methodological problems.

Final remarks

Resulte of systems simulation research can never be more accurate than
the underlying data and relationships. Therefore, an interaction is desired
petween systems simulation on the one hand and experimental research
{statistical data analysis) on the other. Systems simulation may be used
to quantify the eigrificance of gaps in underlying Xknowledge, while
knowledge obtained from experimental research increages the reality of
simulation models. This interacticn is fundamental to the study of
livestock systems analysis.
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LES SYSTEMES D'ELEVAGE MEDITERRANEENS DANS LEURS RAPPORTS AUX SYSTEMES
CEREAR1IERS: DIVERSITE ET EVOLUTION

J.C. FLAMANT

Unité de Recherches sur les Systémes Agraires et le Développement (URSAD},
Centre INRA de Toulouse, France

Régumé

La diversité des systémes d'association des cultures céréaliédres avec
l'élevage résulte d'une part de la diversité des formes prises par les
systémes traditionnels en référence i un systéme "archétype", d'autre part
de la dégradation de ceux-ci ou des voiea prises par leur modernisation.
En fait l'espace mé8diterranfen est aujourd'hui celui de la coexistence
entre pluaieurs types d'acteurs, pilotes de leurs systémes techniques,
selon leur rapport 3 la tradition cu la modernité.

Dans une deuxiéme partie, ce papier discute les atouts et les
contraintes de ces systémes pour répondre aux enjeux de la valorisation des
ressources mnaturelles d'un territoire contrasté; plusieurs exemples
illugtrent la flexibilité de la gestion conjointe des cultures céréaliéres
et des troupeaux réalisée dans les systémes réels.

Introduction

Décrire les systémes de production 4 l'oeuvre dans un territoire
déterminé, confronte & un probléme méthodologique bien connu, celui du
choix des arguments de la typologie rendant compte de la diversité& des
systémes réels, probléme d'autant plus difficile & résoudre qu'il s'agit
icl de la mosaique m&diterranéenne. J'ai choisi de décrire d'abord un
systéme “archétype", ¢'est-d-dire un systéme peu observable dans la réalité
mais qui rassemble & des fins pédagogiquee les traits gui différencient
depuis des siécles, einon des millénaires, les systémes céréales-&levage
du Bassin Méditerranéen et du Proche/Moyen Orient des autres systémes &
lréchelle du globe (GRIGG, 1974).

La diversité actuellement observable des systémes réels, résulte pour
une part de la diversité des formes prises par les systémes traditionnels
par rapport au systéme archétype ({selon lee lieux, selon la taille dee
structures de production, et aussi selon les caractéristiques familiales
et villageoises). D'autre part, la constitution de nouveaux systémes au
cours de ces derniéres dé&cennies, dont 1'émergence met en péril les
systémes anciens, eat &galement scurce de diversité. La situation actuelle
du monde agricole et rural méditerrangen est celui de la coexistence, - et
il faudrait plutdét dire de la confrontation -, entre les courants
économiques et sociaux qui portent ces différents systémes.

Mais la connaissance de ces systémes impligue aussi la connaissance de
leur fonction de valorisation des ressources natlirelles d'un territoire

structuré et diversifié, et la connaissance de leur mode de gestion par
leur "pilote” dans la succession des années et des saiscns.

L'archétype dea systémes céréales-—&levage méditerranéens
L'inventicon d'un systéme technigque complexe

" Le Moyen-Orient a été& le lieu de la "domestication” des céréales 3
paille, blé et orge essentiellement, dont on admet gue la culture est
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favorisée par les caractéristiques du c¢limat méditerranéen: pluies d'hiver
et de printemps assurant germination et croissance sans trop de risques,
et sécheresse estivale accompagnant la maturation et la ré&colte. Trés tét
ces céréales ont &té impliguées dans un systéme de culture "biennal",
faisant alterner une année de céré&ales et une année de jachére. La
domestication animale a &té associée d cette domestication végétale de
telle maniére que chague espéce exerce des fonctions spé&cifiques vis 3 vis
des cultures céréaliéres, comme vis 4 vis de l'agriculteur ou de l'éleveur
et de la famille de ceux-ci.

Pour 8e limiter aux ruminants, les bovinas, grdce & leur format,
constituent d'abord une force de travail, pour le labour comme pour le
transport des récoltes. Leur temps de piturage est limité par le travail
fourni, et ce travail induit des dépenses énergétiques supérieures et
exigeantes gquant au maintien d'un bon &tat physique. En conséguence, ils
doivent bénéficier d'attentions particuliéres pour leur alimentation et
leur habitat. Les ovins, et dans une moindre mesure les caprins, jouent un
réle beaucoup plus complexe par rapport aux céréales et aux espaces
Méditerranéens. Ce sont d'abord essentiellement des animaux de paturage,
¢'est-d~dire qu'ils doivent "parcourir" le territoire pour constituer
eux-mémes leur régime alimentaire. Ce péturage intervient soit sur les
terres habituellement cultivées (l'ager) aprés la récolte des céréales,
soit sur lea autres surfaces du territoire. (Il faut remarguer qu-'en
général les Ovina sont beaucoup plua associés que les Caprins au
fonctionnement du systéme céréalier: les premiers privilégient les chaumes
et les jachéres et les parcours peu arborés, les deuxiémes ont une capaciteé
plusieurs fois illustrée et démontrée & valoriser les espéoes végétales
ligneuses ¢ui les condult sur les surfaces les plus difficiles).

Un systéme humain

Ce meode d'association entre espéces animales et territoire a deux
composantes logiques: 1) l’intervention de bergers qui accompagnent et
guident les troupeaux dans leurs déplacements sur un territoire ouvert et
sans cldtures, 2) le transfert de matiére organique depuls les surfaces
parcourues vers les surfaces cultivées, au bénéfice des productions
céréaliéres. Cependant GRIGE (1974) fait justement remarquer gque
l'agsociation intime des animaux et des céréales dans l'usage des espaces
méditerranéens et dans 1l'évolution des sociétés, n'a pas été jusqu'i
1'intégration de ces 2 activités, contralrement & la situation de 1'Europe
i partir des 18é&me/198me sidecles qui a vu l'introduction de cultures
fourragéres spécialisées dans l'assoclement. En témoigne la gestion humaine
de ces systémes réalisée par une spécialisation {ou séparation du travail)
entre les profeseionnels des céréales (lee agriculteurs) et lesg
professionnels des animaux {les hergers). Les uns possddent la terre pour
la production de céréales ot rémundrent les apporta en fumure des
troupeaux. Les autres possédent les animaux et doivent négocier 1'usage de
l*'espace pour 1la clrculation des troupeaux et leur paturage. Les
agriculteurs sont sédentaires; les bergers sont mobiles sur l'ensemble du
territoire local, l'ager comme le saltus, wvoire wéme la sylva et auassi
l'hortus dans cartaines conditions d'accés.

La mobilité des troupeaux et de leurs bergers prend une autre ampleur
avec la pratigque de 1la transhumance, qui c¢onstitue aussi un trait
caractéristique des systémes d'élevage méditerranéens, et qui met en
rapport lee estives (surfaces pastorales d'altitude utilisées en &té&) avec
leg ressources hivernales de plaine disponibles aprés leg moissons et les
vendanges: historiquement on constate gue les éleveurs transhumants ont 4,
pour exercer leur activité, imposer leurs régles et leurs rythmes aux
agriculteurs sédentaires, et ceci d’autant plus qu'ils ont &té& soutenus par
le pouvoir politique (Cf en Espagne cu en pays d'Arles)., Enfin les
"ogeillations™ du nomadisme pastoral, selon 1l'expression de DE PLANHOL et
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ROGNON (1970), permettent en Afrique du Nord et au Proche Orient, la mise
en rapport sur de longues distances, des ressources des montagnes et des
steppes pluas ou moins désertiques avec celles des territoires agricoles des
plateaux et des plaines mé&diterranéennes.

Des produits originaux

Par leurs caractéristiques bilologiques, les ovins et les caprins sont
bien adaptés aux conditions méditerranéennes permanentee. Notamment la
briévetd relative (vis & vis des Boving) de la durée de la gestation et de
la période de lactation leur assurent une certaine capacité d'ajustement
aux cycles annuels du ¢limat méditerranéen (lesquela déterminent des
alternances significatives d'abondance et de pénurie des ressources
spontanées) et méme une flexibilité par rapport a4 la grande variabilité
interannuelle des climats les plus arides. Leur petit format leur confére
des exigences alimentaires individuelles réduites et des facilités de
déplacement et constitue donc un avantage.

Alors que la productivité du "groe bétail" (Bovina) s'évalue d'abord en
unités de surface de champs dont il permet 13 culture en céréales pour une
famille, le "petit bétail", outre la fumure sur les champs cultivés,
apporte une gamme remarguable de produits alimentaires, au premier plan
desquels se place le lait. Aujourd'hui encore, l'élevage méditerranéen
reste marqué par l'"excellence" laitidre des brebis et dee chévres (FLAMANT
at COCKS, 198%9). La viande provient traditionnellement soit de Jjeunes
agneaux et chevreaux de lait d'un mois, scit de mdles &gés et non castrés
en accord avec les préceptes religieux. Mais la domestication des petits
ruminants a eu aussi pour conséquence et pour intérét l'identification et
la sélecticon par l'homme des mutations génétiques conditionnant les
caractéristiques des phanéres, utilisfes pour 1l'habillement et 1'habitat
telles que la laine des ovine (aboutissant 4 la création des Mérinos) et
les poils des caprins (chévres Angora et chévres noires & poils).

Finalement 1'importance d&e l'ovin comme 1'animal complet des zones
arides et des zones céréaliéres sub-arides est sanctionnée par la fonction
symboligue gui lui est attribuée dans les 3 grandes religions monothéistes
gqui ont eu leur berceau au Proche-Orient (Fig. 1).

Une réalité multiple et en mutation

La pluralité des céréales et des troupeaux dans les systémes traditionnels

La notion d'un systéme céréales - &levage "archétype" recouvre en fait
une large diversité de situations. Tout d'abord, les céréales cultivées
elles-mémes sont plurielles. Méme s'il s'agit toujours de céréales &
paille, il faut distinguer la culture du blé pour l'alimentation humaine
et la culture de l'orge et de 1'avoine pour le bétail. La pluviométrie,
ainsi que la salinité des sols détermine largement le choix entre ces deux
types de céréales: par exemple en Syrie (ICARDA, 1988), l'orge autorise une
culture de céréales dans les conditions les plus difficiles (entre 200 et
300 mm de pluie) alors gue le blé est localisé majoritairement dans les
zones & plus de 350 mm. De plus l'alimentation des troupeaux peut &tre
associée & d'autres cultures, tout aussi ‘typiques des régions
méditerranéennas que les céréales, telles gque la vigne, l'olivier, les
fruits, les lentilles et autres légumineuses alimentaires, et les cultures
irriguées de 1 hortus.

Un classement sommaire permet 4d'identifier 5 types de troupeaux (FLAMANT
et COCKS, 1989) en faisant intervenir lee surfaces principales utilisées,
l'appropriation des animaux, et finalement la taille des troupeaux: 1)
quelques tétes de brebis ou de chévres, prolifiques, d4 finalités vivriéres
familiales, dans un contexte d'agriculture irriguée ou de celui des oasis;
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Fig.l. Représentation schématigque du systé@me biennal céréales é&levage
"archétype" et des stratégies actuellement expérimentdes ou mise en oeuvre
pour faire face aux conséquences de sa désarticulation: (R) Systéme
pastoral régressif (ou néo pastoral), (B) Systéme d'élevage spécialisé
(Unités d'élevage intensif), (C) Systéme biennal intensifié (introcduction
de légumineuses annuelles dane la jachére).
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2} troupsaux paysans valorisant grains, paillee, chaumes et jachéres, dans
des exploitations agricoles d'au maximum 10 hectares (30 & 100 tétes
d'Oving-Caprins et 1 & 3 Bovins selon les conditions de sol et de climat);
3) troupeaux collectifs de village condulits quotidiennement au piturage
{300 & 400 Ovine et Caprins, résultants de l'agrégation de plusieurs petits
troupeaux paysange); 4) troupsaux extensifs de plusieurs centainesg de tétes
de petits ruminants, notamment des chévres tel gu'en Gréce, parcourant le
territoire de plusieurs villages; 5) troupeaux de plusieurs centaines et
méme plusieurs milliers de tétes, pratigquant la transhumance ou le
nomadisme, et dont la taille peut résulter de la réunion de plusieurs
troupeaux individuels conduite ensemble.

Dans cet inventaire, on remargque é&videmment les &levages sé&dentaires
possédés par les agriculteurs, intégrés au fonctionnement des exploitations
agricoles et qui peuvent se placer en compétition avec les Elevages
transhumants ou nomades pour l'utilisation dee reasources pastorales
localey & certaines périodes de 1l'année,

La crise des systémes agro-pastoraux

Ru cours de ce 20éme siédcle, et probablement avec une amplification
depuis les anndes 50, les espaces et les systémes méditerranéens sont
confrontés d l'action de mécanismes &conomigques et sociaux qui tous
conduisent & une crice des systémes traditionnels. Cette crise entraine une
mutation dee usages des terrains, accompagnée le plus souvent d'une
dégradation des gols et d'une transformation des paysages. Ces évolutions
sont fortement contrastées entre les pays de la rive européenne de la
M&diterranée d'une part, et les pays du Sud et de 1'Est du bassin d'autre
part.

En Europe, 3 phénoménes complémentaires sont 3 1l'ceuvre, contribuant &
la désarticulation du systéme céréales—élevage: 1) la diminution, et méme
la disparition en certains cas, des cultures en sec (donc les céréales),
face & la compétition des produits de l'agriculture industrielle des pays
du Nord, 2) l'extension des productions fruitiéres et l&gumiéres dans les
plaines, satimulées par de grands programmes d'irrigation, 3) 1le
développement d'un tourisme de masse localisé sur les cdtes.

Dans lee zcnes de montagnes et de plateaux de l'intérieur, avec la
disparition des cultures céréalidres, c'est la clé de voilite des systémes
agraires qui s'effondre. L'exode rural est massif, l'ager disparait et son
territoire subit 1l'invasicn rapide des friches et des broussailles.
L'élevage persiete seul et méme se développe, mals comme par "défaut”
{oving et caprins principalement, ainsi que bovins, porcs et méme chevaux).
Et sa seule intervention sur les terres anciennement cultivées ne suffit
plus &a contrdler le développement de la végétation spontanée. En
conséquence la valeur pastorale des surfaces se dégrade par rapport a la
situation d'un terroir entretenu par l'agriculture.

En plaine, les piliers du systéme agraire traditionnel léchent aussi.
La concentration des activités agricoles et touristiques, tout comme
l'extension des vignobles ou des cultures maraichéres et fruitiéres, la
croissance des agglomérations c8tidres, ainsi que l'installation d'élevages
giédentaires intensifs (destinés par exemple 3 l'approvisicnnement laitier
des consommateurs urbains), ont privé les troupeaux montagnards de leurs
terrains habituels de pdturage d'hiver (la plaine orientale de Corse en
fournit un exemple typique). Le mode de vie 1ié i 1l'exercice de 1la
transhumance est lui-méme déconsidéré& socialement, Globalement la taille
des troupeaux ovins sédentaires a pu s8'accroitre, et méme l'effectif du
cheptel comme par exemple dans lg sud de la France (BLANCHEMAIN et FLAMANT,
1986), mais cet &levage, devenu l'activité &conomique unique, est menacé
dans sa durabilité par la dégradation de la valeur pastorale des ressources
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spontanées. En effet la culture cér&alidre et la population rurale qui en
vivait, y avaient en effet une fonction insoupgonnés: empécher
l'envahissement du milieu par la végatation ligneuse du matoral.

Dans le sud et 1l'est du Bassin M&diterranéen, la crolssance
démographique et la concurrence pour l'utilisation de l'espace constituent
les deux facteurs majeurs de dégradation et d'évolutlion des systémes.
L'accroisgement de la demande vivriére, stimul&e par 1la croissance
démographique et probablement aussi par 1'introduction d'habitudes
alimentaires nouvelles a entrainé 1'augmentation du cheptel et du
chargement des paturages au cours des 20 derniéres années selon CUNNINGHAM
(1989}: + 60% pour les Ovins, et + 50% pour lee Bovins mais - 20% pour les
Caprins (l‘'accroissement de la charge au péturage serait globalement de
40%).

En sus de cette augmentaticn de la demande des troupeaux, la culture des
céréales s8'étend au détriment dea terres 3 pidturage, Parmi les responsables
de la politique agricule, des débats g'engagent sur la compdtition entre
l'élevage et les cultures vivriéres pour l'usage de l'espace. La pérennité
des ressources naturelles et 1'égquilibre de milieux fragiles sont menacés,
et ceci d'autant plus que la pluvicmétrie est faible (250 mm et moins), &
ol se situe aujourd'hui le front d'avancée des cérdales. Le corollaire de
cette situatjon est aussi l'accroissement de la charge au piturage sur les
parcours arides et steppiques au-dela du supportable.

Trois stratégies pour faire face

Face aux défis écologigques, alimentaires et économiques auxquels sont
confrontés les pays méditerranéens, de nouveaux systémes émergent. Ils sont
les produits de la recherche scientifique gui a exploré au cours des
dernidres décennies trois stratégies:

* accroltre la productivité c¢éré&aliére et animale par la
gpécialisation des gystémes dans toutes les situations,

* maitriser les équilibres naturels dans des milieux & dominante
pastorale des régions eurcpéennes,

* am@liorer 1l'efficacité des systémes traditionnels  par
1'intensification conjointe des cultures céréaliéres et des productions
animales, dang les pays du Sud et de 1'Est du basgin.

1) Accroitre la productivité des systémes par leur spécialisation

La voie, maintenant classigue, tracés par les zootechniciens pour
l'amé&lioration des aystémee d'élevage a été celle de la spécialigation.
Elle s'est traduite par la constitution d'ateliers de production,
approvisionnés en aliments concentrés et standardisés, qui lsur permettent
d'é&chapper & la dépendance des aléas des ressources fourragéres et du
climat, autorisant aingl une meilleure productivité par téte d'animal que
dans les systémes traditionnels, en vue de la production de viande ou de
lait par un cheptel spécialisé.

La constitution d'unités d'engraissement de bovinsg et d'oving date des
années 60. Il s'agit d'abord d'amélicrer l'efficience du cheptel femelle
en place par l'accrcissement de 1'dge et du poids des jeunes & 1l'abattage
(dans les pays Sud Eurcpéens) ou par l'engraissement des animaux maigree
provenant dees é&levages steppiques (en Afrique du Nord). Ensuite des
programmes de croisements du cheptel local avec des miles de races
importées, bovines et ovines, sont engagés , afin d'accroitre la vitesse
de croissance des prodults (par exemple taureaux Charolais et béliers
Ile~de-France)} tout en bénéficiant des gqualité&s maternelles des femelles
(PHILOETIOS, 1981; CASU et al., 1985).

Le faible niveau de production laitiére des vaches locales {150 & 300
litres de lait trait en sus du lait té&té& par le veau} a suscité un flux
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continu de reproducteurs miles et femellea depuis leg programmes de
sélection les plus performants de 1'Europe du Nord et des
Btats-Unis/Canada, en vue de croisements ou d'un &levage en race pure.
Cependant, la production totale de lait n'a pas réussi & é&tre
gignificativement supérieure & la croissance démcgraphique en Afrigue du
Nord et au Proche-Orient (AURIOL, 1989). De plus la proportion du cheptel
touché par ce type d'amélioration est toujours falble jusqu’d présent (12
a 25% en Afrique du Nord, selon GUESSOUS et EDDEBBARH, 1989). Les
statistigques plus fines rapportées par YAKHLEF (1989) pour l'Algérie
indiguent cependant qu'un phénoméne de métissage progressif du cheptel
local se manifeste dans les campagnes, permettant d'obtenir en moyenne 850
litres de lait trait par vache (3300 litres dans les systémes intensifs
privés, et 2500 litres dans les syst&mes intensifs publics). Tout ceci
révéle de toute manidre des performances toujours inférieures 4 celles
obtenues avec le méme cheptel en Europe du Nord, probablement en raison
d’une mauvaise adaptation aux températures estivales &levées et de la
faible disponibilité en aliments concentrés.

Dang le contexte méditerranéen, les cultures fourragéres apparaissent
souvent en compétition, pour le sol et pour l'eau, avec les cultures
destinées directement & 1l’alimentation humaine. Et 1'importation de
céréales et de tourteaux pour l'alimentation animale induit des charges
importantes en deviees. Est-il raisonnable dans le contexte méditerran&en
de rechercher 1'autosuffisance alimentaire en matiére de viande rouge et
de lait, ou sinon & quel prix? Cependant 1'expérience de plusieurs pays et
la connaissance acquise de la valeur alimentaire des sous-preoduits de
l'agriculture et des industries agro-alimentaires permet d'esguisser un
schéma général d'optimisation des ressources en vue de satisfaire les
bescing d'un &élevage intensif. Selon FLAMANT et COCKS (1989), il organise
de nouvelles formes de rapports entre cultures céréalidres et &levage en
région Méditerranéenne. Maie sa mise en ceuvre est relativement colteuse
en moyens mécaniques et exigeante en rigueur de gestion des flux:

“1l) affectation prioritaire des aliments concentrés importés
{céréales et tourteaux) aux unités hors-sol de velailles et incorporation
des lLiti&res dane la ration alimentaire des ruminanta;

2) recherche d'une valorisation systématigque des sous-produits de
lragriculture "riche®, développée en zone irrigude: pulpes d'oranges, de
tomates et de betteraves & sucre; grainee, tourteaux et coques de coton...

3) amélicration de la wvaleur alimentaire des fourrages et tout
particuliérement des sous~produits de l'agriculture en sec tels que les
pailles de céréales mals aussi des fanes des productions légumiéres
(tomates, melons...)".

2) Maitriser les équilibres naturels dans les milieux européens &
dominante pastorale

Plugieurs dispositifs expérimentaux et actions de démonstration ont &té
conduits depuis la fin des années 70 avec l'aide de la CEE (Programme
AGRIMED DGVI) pour tenter la mise au point de nouveaux modes de gastion du
milieu et de ses ressources par lrélevage. On peut ré&sumer le "cahier des
charges” de ces nouveaux systémes de la maniére suivante: 1)} 1°
intervention de 1'homme sur les surfaces et les animaux est falble, 2} la
conduite des troupeaux privilégie le p&turage des animaux, 3} l'activité
d'élevage assure simultanément la valorisation des ressources végétales
spontanées et l'entretien de formatione végétales fragiles afin notamment
de limiter les risgues d'incendies.

Lee systémes ainsi wmis au point impliquent: le recours au plein-air
intégral durant au moins une partie de l'année; l'installation de parcs
cldturés autorisant la suppression du gardiennage; la combinaison de
différentes espéces animales sur le méme territoire, l'am&lioration de la
valeur alimentaire de la végétation spontange en mattant en oceuvre, seules
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ou assoclées, des technigues telles gue le girobroyage des ligneux, le
recépage de certaines essences foregtiéres, l'écobuage (ou "feu pastoral")
loraque c'est possible, l'épandage d'engrais, l'enrichissement dea couverts
v&gétaux par sursemias, l'introduction d'arbres fourragers.

Le matériel animal le plue adapté &4 ces systémes doit répondre & un
certain nombre de conditione: capacité de recherche autonome de la
nourriture au paturage, flexibilité nutriticnnelle par rapport aux
alternances de quantité et de qualité des fourrages, résistance i la
chaleur et adaptation aux variations de température. Les résultate obtenus
révélent tout d'abord 1l'intérét de la chévre, habituellement consldérée en
Médjterranée comme l‘ennemi de la forét, mais qui devient une allide de
1'homme pour combattre le développement des ligneux baz et des
broussailles. Les bovins apparaissent également plus adaptés que les ovins:
ces derniers si bien intégrés aux systémes céréaliers traditionnels exigent
en fait des milieux nettoyé&s alors que lee bovina, grédce 3 leur format,
expriment de meilleures capacités de déplacement dans un espace arbhoré,
voire m&me embroussaillé&, et aussi une plus grande capacité de d&fense vis
& vis des prédateurs. Globalement pour ces différentes espéces, les
anciennes races locales gont réhabilitées parce que plus adaptées gue les
races productives modernes & ces systémes d'Slevage ‘“utilisateurs
d'egpaces™, Dans tous les cas, la maitrise du cycle de reproduction
congtitue un outil majeur de pilotage des systémes. C'est en effet la
période de reproduction qui cornditionne le hon ou le mauvaie ajustement
entre les besoins alimentaires du troupeau et les ressources alimentaires
du territoire, le plus souvent rares et saisonnées (GIBON et al., 1987).
C'egt en quelque sorte 4 la conception d'une nouvelle zootechnie, une
"gzootechnie dans 1l'eepace", gqu'appellent cea é&volutions (FLAMANT, 1989).

3) Améliorer l'efficacité des systémes traditionnels

Face aux deux stratégies extrémes précédentes qui correspondent & une
mutation profonde des rapports sociaux et du systéme &conomique d'usage des
espaces méditerranéens, il reste & sonder les possibilités techniques,
économiques et humaines d'une amélioration conjointe des productions
animales et végétales dans le cadre actuel des systémes d'exploitation
céréales-8levage, tout particuliérement dans les pays de l'est et du sud

du bassin Méditerranéen.

Il faut remarguer en préalable que le systéme céréales—-jachére-é&levage
a eu une extension bien plus grande que la seule aire m&diterranéenne, en
Europe du Nord jusqu'aux lB8&me/19éme siécles. La traite des brebis y est
alors une pratigue courante, comme le prouvent certaines représentations
iconographiques anciennes (Ethnozootechnie, 1986} et jusqu'au 1%éme si&cle
et début du 20&me, le systéme de la "fumade" par le troupeau ovin sur les
champs céréaliers est courant en zone de montagne frangaise et dans le
Bassin Parisien. Récemment, la modernisation des systémes de production de
lait de brebis ou de chévre, a accompagné en PFrance méditerrand&enne, en
Espagne et en Italie la percée des cultures fourragéres, telles que 1la
luzerne, qui ont entrainé la disparition de la jachére et du systéme
bhiennal tout en réduisant la part réservée aux céréales ou aux autres
cultures.

Dans les pays d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient qui n'ont pas &té
touchés par ces courants d'intensification, et ol la séparation des
activités entre élevage et agriculture est encore vivante, les tentatives
ont consisté i remplacer la jachére par une scle fcurragére annuelle sans
remettre en cause le systéme biennal céréalier. Le principe de cette
technelogie nouvelle a 8té souvent décrit (FLAMANT et COCKS, 1989). Il
repose sur la propri&té qu'ont certaines espé&ces de légumineuses annuelles
de posséder des graines dormantes: il s5'agit alors de constituer et de
gérer un bangue de graines dana le scl, lesquelles sont susceptibles de
germer aprés la récolte céréalidre et par conséquent d'enrichir la jachére
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en remplagant les adventices habituelles. Ces plantes apportent donc
1'int&rat d'une productivité fourragére accrue, et d'un enrichissement du
sol en azote sans apport d'engrais, l'ensemble ne nécessitant pas un
travail du sol supplémentaire.

Lorsqu'ils n'en possédaient pas, les agriculteurs ont &té incités &
introduire un troupeau ovin sédentaire pour exploiter ces ressources
fourragéres nouvelles, et & améliorer la productivité de celui-ci dans les
exploitations od il &tait dé4A présent. Le potentiel représenté par les 30
millions d'hectares encore en jachére en M&diterran&e Jjustifie cette
trangformation selon ICARDA, A vral dire l'ebjectif des plans de
développement de l'association ovins-céréales a &té d'abord d'obtenir une
amélioration des rendemente céréaliers en remplagant la jachdre par des
légumineuses annuelles selon le modéle maintenant couramment pratigqué en
Australie (ICARDA, 1988) tout en autorisant un allégement de la charge
animale sur les surfaces de parcours et de steppe, B‘accompagnant d’une
modification du calendrier fourrager des troupeaux (COCKS et al., 1988).
Malheureusement, guelles gque soient les réussites convaincantes cbservées
en station expérimentale ou dang des actionsg techniques de démonstration
chez les agriculteurs notamment en Syrie, la généralisation de cette vaie
se heurte encore i de nombreuses difficultés (FLAMANT et COCKS, 1989).

La estion des rapports entre céréales et &leva d l'échelle des
territoires et des expleitations agricoleés .

Lorsqu'on en vient & s'intéresser aux systémes ré&ellement mie en ceuvre,
deux préoccupations s'imposent. La premidre est du ressort des autorités
responsablesa de la bonne marche d'un pays: quel est le mode d’usage optimum
pour un territoire et comment 1'obtenir? La deuxiéme concerne le contenu
du conseil et de l'appui technigue auprés de chaque opérateur de bhase:
quelle(s} logique(s) de gestion des ressources et des troupeaux?

1) L*'inscripticn des cultures et des systémes d'élevage dans un territeire
structuré

A l'&chelle d'un territoire géographiquement stratifié tel que celui du
Maghrek, oli 1l'on distingue particuliérement bien un gradient décroissant
de pluviométrie moyenne du Nord au Sud, la question s'est posée de la
vocation respective des plateaux traditionnellement céréaliers et des
ateppes voudes séculairement aux ovins dans des systémes transhumants ou
nomades. A 1'échelle locale, on observe par exemple en Algérie gue toutes
les ressources fourragéres disponibles sont inté&gralement utilisées par les
troupeaux (ASSABAH et al., 1988). Dans ce contexte, il est indispensable
d'é&valuer les conséquences & long terme du développement d'un élevage ovin
sédentaire pour l'avenir de l'é&levage transhumant lequel peut ainsi é&tre
privé de ses ressources estivales. Inversement le prix &levé payé par les
8leveurs aux agriculteurs peut-il inciter ces derniers & valoriser leurs
ressources fourragéres seulement par la vente sans aveoir A subir les
contraintes et les al&as d'un élevage permanent? Mails la réponse i ces
guestions peut aussi différer selon les objectifs assignés au développement
de l'élevage ovin & 1'échelle nationale: accroissement de la productivité
globale du cheptel ovin? préservation de l'élevaqg et de la société dans
les zones 1les plus difficiles et les plus fragiles é&cologiquement?
développement de 1'élevage ovin en région céréalidre & des fins
d'accroissement des rendements céréaliers?

SPHARIM et SELIGMAN (1983) se placent eux dans la perspective d'une
maximisation & long terme de la production ovine, dane le contexte
géographigque d'une région agro-pastorale semi-aride d'Isradl (250 mm de
pluie}. Ils testent par programmation linéaire l'effet d'un ensemble de
technologies afin de déterminer les choix les plus intéressants
économiquement. Ils observent notamment par ¢e modéle, les conségquences de
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1'accroissement du rapport “"prix de la viande ovine / prix des céréales”
sur l'utilisation respective des surfaces: pour un rapport des prix passant
de 6 & 14, la part des surfaces & consacrer aux céréales doit diminuer,
substituées par des cultures fourragéree utilisées par les troupeaux ovins,
tandis gu'en conséguence lL'utilieation des surfacee de parcours tend d se
réduire ( ceci signifie tout particuli&rement l'abandon du systéme biennal
céréale/jachére}.

Les expérimentations conduites en France sur le Cauase du Larzac ou sur
les carrigues de Montpellier, permettent de réaliser une analyse comparée
de systémes d'élevage gur la base d'une représentation simplifiée de
l'espace mé&diterranéen (FLAMANT, 1983). Elles font en effet intervenir 2
"compartiments", “"terres de labour et terres de parcoure": une portion
cultivée traditionnellement consacrée aux céréales et aux cultures
fourragéres, une portion en "devézes" ou de garrigues traditionnellement
congacrées au parcours des troupeaux. Dang de telles situations de plateaux
ol la proportion de terres cultivées est seulement de l'ordre de 10 & 30%
de la surface totale du territcire, une option méthodologique a été pripse:
déterminer les conditions d'autonomie alimentaire de troupeaux de ruminants
sur la base des ressources spontanées fournies par les parcours. Dans tous
les cas étudiés en France, ou dans des disposgsitifs similaires en Italie ou
en Espagne, il s'agit de troupeaux en plein air intégral dans des parcs
cléturés: une charge moyenne i l'hectare entre 1 et 3 brebis est réalisée
dans les conditions du Sud de la France et de 3 vaches pour 5 hectares dans
la forét de chénes verts des montagnes de Sardaigne. Il apparait que les
troupeaux extensifs ne peuvent maintenir leur effectif constant sans une
complémentation en céréales et en foin provenant de la perticn cultivée du
territoire sachant que la décision de complémenter peut &tre prise scit en
fonction de 1l'é&tat du troupeau soit en fonction de l'é&tat du pdturage.

L'alternative est claire: faut-il privilégier les troupeaux extensifs
pour lesquels lee surfaces cultivées représentent une assurance de
durabilité mais dont le niveau de performance par t&te est faible, ou
faut-il organiser la conduite des troupeaux d'abord en fonction des
ressources cultivées en recherchant un niveau de production par téte plus
élevé et plus régulier? Les résultats okbtenus donnent la préférence 3 la
premidre formule =i 1'objectif recherché d'obtenir une production animale
ramenée & l'hectare de surface cultivée bien supérieure & celle réalisée
dans le schéma le plus intensif (ceci n'est évidemment possible que si les
surfaces cultivables ne couvrent, localement, qu’une faible proportion du
territoire). De plus cette scluticn assaure le maintien dans le systéme
économigque des surfaces en cours d'abandon, ce qui constitue une
précccupation importante en Europe méridionale mais n'est pas généralisable
aux autres pays méditerranéens (voir ci-dessus).

Le choix de types génétiques constitue aussi une composante de la
valorieation de toutees les ressources d'un territoire: intéré&t des races
rustiques locales dans les gituations de parcours et de montagne dont les
conditions de milieu sont difficilement amélicrables, intérét des races
laitiéres spécialimées lorsgu'une amélioration fourragére est possible,
notamment dans les zones de plaine. Un aménagement raisonné du territoire
passe en quelgue scorte par 1'exploitation des interactions génotype-milieu.
Les travaux exemplaires réalisés en Sardaigne sur l'élevage hovin (CASU et
al,, 1985), montrent que la productivité& optimale peut &tre obtenue en
allant plus loin gque le seul schéma "un milieu / un type génétigque®, en
gérant des flux génétiques entre zones géographiques contrast&es dans des
programmes de croisement combinant les aptitudes complémentaires des races
pures impliguées: races locales, races bouchéres exotiques, races laitidres
spécialisées.
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2) Les systémes et leurs pilotes

L'analyse des systémes "réels" révéle une autre source de diversité,
celle de la maniére dont est gérée par les agriculteurs et les éleveurs
l'articulation entre les activités d'élevage et celle des cultures. Ce gque
l'on appelle couramment “systéme d'élevage” est en effet un "eystéme
technelogique piloté&" (FLAMANT, 1989). En insistant sur les acteurs des
gystémes, ELLOUMI et SOLLER (1986) identifient par exemple dansg une réglon
de Tunisie 3 logiques gqui conditionnent selon eux les é&volutions: une
logique de subsistance, une logigue paysanne et une logigue commerciale,
cette derniére n'apparaissant accessible gqu'aux exploitations d'une taille
supérieure & 100 ha. Dans ce contexte bhumain, ils montrent gque le
développement de l'élevage joue un rdle important dans les exploitations
de taille moyenne en expansion économigue, tout particuliérement par la
création de cultures fourragéres pour l'alimentation de vaches laitiéres,
tandis que les grandes exploitations restent souvent strictement
céréalliéres. Ces derniéres jouent en fait tout de mé&me un rdle important
pour l'é@levage puisque toutes leurs ressources fourragéres (notamment les
paillea , les chaumes et les jachéres) sont consommées par les troupeaux
des agriculteurs-€leveurs ayant un gros troupeau, des &leveurs locaux sans
terre, et surtout deg &leveurs nomades remontant du Sud (ROBIN, 1987).

La gestion des alé&as climatiques

Cette précccupation de la gestion des systémes par leurs pilotes conduit
ausel & relativiser les conclusions des expériences d'analyse comparée des
systémee quant & leur inté&r&t pratique pour lee &leveure, dans la mesure
ol elles sont souvent déduites de la moyenne des observations de plusieurs
années successives. Une contrainte majeure des conditions méditerranéennes
est en effet la variabilité climatigue inter annuelle. PRUD'HON et al.
(1989) observent que la charge permise sur les parcours des Garrigues de
Montpellier varie dans le rapport de 1 & 2,5 brebis par hectare d'une année
4 l'autre. La complémentation des troupeaux & l'aide d'un wvolant de
sécurité provenant de surfaces cultivées pose en effet drautant plus de
problémes que le climat est plus aride, c'est-i-dire de moins en moins
prévisible quant & la saisonnalité des pluies: comme le font fort justement
remarquer BESSE et SEBILLOTTE (1986), le plus cu moins grand étalement des
mises—bas qui conatituent le facteur essentiel de variation des besoins des
troupeaux (GIBON et al., 1987), est déterminé par 1les conditions
climatiques de 1l‘année précédente! Il en résulte que le principe de
lrajustement des besoins aux disponibilités fourragéres, préconisé en
Europe humide est incpérant dana les conditions d'élevage arides ou
sub-arides, & moine d'admettre que la ré&gulation de l1l'ajustement est
réalisée par des fluctuations importantes des effectifs!

En prelongeant la réflexicn, on peut remarquer gue dans un contexte
d'imprévisibilité des conditions climatiques, l'étalement des miaes-bas
tout au long de 1'ann&e constitue une assurance anti-risgue pour un systéme
d'élevage totalement dépendant des ressources spontanées. A contrario, la
réalisation d'un apport alimentaire de sauvegarde peut entrainer la demande
ultérieure d'autres apports alimentaires puisqu'il peut contribuer & un
saisonnement de la reproduction et donc 4 une concentration des besoins
alimentaires: il ne s'agit donc plus d'un choix factique (un ajustement
ponctuel face & des aléas), mais d'un vé&ritable choix stratégique gui
conditionne la logique générale de conduite des troupeaux.

L'importance de la resscurce "paille et chaumes"®

Dans ce contexte de ressources pastorales fortement fluctuantes et de
milieux & faible productivité, les auteurs ne manguent pas d'insister sur
l'ampleur des ressources fourragéres constituées par les sous~produits dee

cultures céréaliéres, principalement pour les ovina. Selon ORSINI et ARNOLD
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{1986), lea chaumes représentent par exemple en Australie occidentale 5 3
6 millions d'hectares. Dans les pays d'Afrique du Nord et du Proche-Orient
on évalue les disponibilités en paille a4 22,5 millions de tonnes (AURIOL,
1989). EDDEBBARH ({1989} rapporte que leg chaumes et lea pailles constituent
38% des ressources alimentaires des troupeaux Marocains. Une estimation

réalis&e en Algérie (BOUTONNET, 1989) aboutit & une valeur identique.

Restent & &valuer les possibilités de mobilisation de ce potentiel. Par
exemple, ORSINI et ARNOLD (1986) montrent gue l'on ne peut attendre de
l'utilisation des chaumes au péturage par les oving dans des conditions
¢limatiques Australiennes od la pluviométrie annuelle varie de 300 & 600
mm, gqu'un faible gain de poids. Les pertes moyennes peuvent atteindre 200
g/j. Le modéle de prévision qu'ils &laborent permet de déterminer les
complémentations alimentaires nécessalres au troupeau dans une situation
agronomique et climatique donnée.

Dang les conditions de l'élevage ovin Algérien, ROBIN (1987) souligne
que le fort niveau de mobilisation de ces ressources réputées pauvres se
traduit par le fait que la location des chaumes et la vente de la paille
peuvent constituer une part importante du revenu des céré&aliculteure, La
valeur é&conomique des différents fourrages est de e point de vue
suffisamment éloquente: la ressource conetituée par les chaumes est estimée
4 300 UF/ha. pour un codt de location de 250 § 350 DA, soit environ 1 DA/UF
palille, c'est-i-dire i peu prés le méme prix que 1'UF orge (100 DA/g) ou
que 1'UF paille ou foin (2 4 4 DA/kg 4 0,3 UF/kg)! ROBIN (1987) montre
également que certainee pratiques eont significatives de 1'intérét
manifestd pour la ressource "paille" en Algérie telles que le maintien de
la barre de coupe de la moissonneuse-batteuse relativement haute qui laisse
une guantité de paille importante sur les chaumee des domaines céréaliers,
et ensuite le passage d'une barre lourde gur le sol par les locataires afin
de récolter une partie de cette paille avant 1'introduction des troupeaux.

La flexibilité de la gestion du systéme biennal

Les actions développées en faveur de la suppression de la jachére et de
son remplacement par l'introduction de cultures fourragéres pourraient
donner & penser gque la population des agriculteurs se subdivise simplement
entre ceux qui adoptent cette innovation et ceux qui restent fidadles au
gystéme biennal traditionnel. Lea enquétes réalisées en Tunisie dans la
zone céréaliére semi-aride révélent une ré&alité beaucoup plus nuancée
(BESSE et SEBILLOTTE, 1986): sur 21 exploitations agriccles analysées, le
pourcentage moyen de surface en jachére observé au cours de 4 années
succeseives s'étale de 8 4 50%. Ceci s'expligque par le fait que les
expleoitante mettent en ceuvre sur une portion de leur exploitation un
systéme biennal classique et sur une autre portion un systéme impliquant
des fourrages. En fait le pourcentage de surface laissé en jachére apparait
conditionné principalement par les possibilités de main-d'oeuvre sur
l'exploitation pour la mise en culture, et aussi par les facilités offertes
par le piturage des jachédres A& proximité du siége de l'exploitation: la
comkinaison &levage/travail apparait déterminante pour justifier le
maintien du systéme biennal céréales/jachére sur au moins une portion de
l'exploitation.

La description schématique du systéme biennal donne é&galement
1'impression d'un saisonnement clair des travaux culturaux successifs au
coure de l'année. Mais la encore, la mise en jeu dans le fonctionnement de
lrexploitation deas disponibilitée en travail et des contraintes de conduite
des troupeaux remet en cause cette idée regue! BESSE et SEBILLOTTE (1986)
utilisent la notion de "période critique" pour mettre en é&vidence
l'existence de 2 péricdes de déficit important dans le systéme fourrager:
"au printemps (avril-mai) entre le labour de la derniére parcelle en
jaché&re et la récolte de la lére parcelle cultivée qui libére un chaume",
"d l'automne (eeptembre-octcobre), entre le dernier déchaumage et le premier
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reverdissement d'une sgurface, jachére ou sutre." Dana ces conditions
l'agriculteur-éleveur réalise des arbitrages entre lea opérations
culturales et lea exigences de conduite des troupeaux favorables aux unes
ou aux autres selon les urgences respectives qu'il pergolit, ce qui conduit
34 une grande flexibilité par rapport au calendrier de référence.

Il est inetructif d'cbserver aussi gque dans de nombreux pays de l'Est
et du Sud de la M&diterrande, la productivité économique dea productions
animales peut se révéler plus intéressante gque la production de blé. On
psut se demander si cette situation paradoxale ne constitue pas le moteur
de la transformation des systémes et n'est pas en train d'entrainer, comme
ce fut le cas en Burope, le développement de systémes de cultures finalisés
par les productions animales, au sein desquels les cultures fourragéres
prendraient plus d'importance que lee cultures céréalidéres vivriéres dans
1'assolement. BOUTONNET (1990) déduit de ses observations personnelles en
Algérie que dans cette perspective, 11 faut alors considérer 1'orge,
consommée par les animaux en vert ou en grain, comme une gole fourragére
ge gubstituant au blé. Le cas de l'élevage dee bovins laitiers est
probablement le plus eignificatif 3 cet égard: plusieurs enquétes montrent
qu'en Afrique du Nord le développement de cet élevage est fréguemment 1ié

a4 l'installation de cultures fourragéres spécifiguee.
Conclugion

Des &volutions fondamentales sont intervenues en région méditerranéenne
au coure de ces derniéres décennies. Elles sont telles que l'on peut
obgerver dang le méme territolre des systémes technigques nouveaux
coexistant avec des systémes traditionnels encore trés actifs. Les acteurs
de ces systémes participent & la stratification des sociétés vis & vis de
la modernité et de 1la tradition. Dans le modédle "archétype", les
profeassions sont spécialisées (les agriculteurs et les bergers) mais les
activités d'dlevage sont associées aux activités de culture. Les nouveaux
modéles peuvent aboutir & une séparation, et dee activitéas, et des
professions. Cas extrémes mais significatifs, l'éleveur reste isolé au
milieu d'un espace dont les agriculteurs sont partis (tel qu'en Europe
méridiocnale}, ou bien il développe des unités 4rélevage intensives, & base
d’aliments achetés, indépendamment des ressources fourragéres du territoire
environnant.

Par rapport & cet é&clatement des systémes traditionnels, la mise en
culture dees jachéres présente, au Moyen-Orient et en Afrigue du Nord,
1'intérét d'une inncvation ayant pour finalité 1'intensification conjointe
des céréales et des élevages dans les systémes en place. Il faut bien avoir
& l'esprit que pour ses concepteurs technigques et ses promoteurs
politigues, la préoccupation premiére est l'am@lioration de la production
céré&alidre sang remettre en cause le principe biennal: tout se passe comme
8i l'&levage n'était gu'un sous-produit (ou un co-produit) de l'activité
céréaliére. Mais ne faut-il pas remettre ausei en cause le "dogme" de
l'agsolement biennal? Bien des exemplegs indiquent que ici et 1ld les
éleveurs et les agriculteurs des pays méditerranéens n'cont pae attendu les
instructions des techniciens pour mettre en ceuvre de nouveaux modes de
conduite de leurs exploitations et de leure troupeaux, adaptés aux
contraintes et aux possibilités qui sont les leurs! L'observation des
diversités actuelles est une <¢lé pour comprendre les &volutiona
actuellement & 1'oeuvre.
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SHEEP PRODUCTION IN THE SPANISH CEREAL AGROSYSTEMS
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1 p. Prod. Anim. 8.I.A. C.A.M. Apdo. 127, Alcala de Henares, Madrid, Spain
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Summary

The cereal zones take up the Central part of the country, making 45% of
the total surface, approximately, and assembling around the 60% of sheep
and 80% of dairy sheep. On the basis of the production system three zones
can be distinguished: (i} Aragon produces a ternasco type of lamb
glaughtered at 22-24 kg; (ii) Castilla-La Mancha produces dairy and meat
sheep. Almost all dairy production is for the cheese industry and the lamb
produced is called "lechal", slaughtered at 12-13 kg at 45 days of age;
(iii) castilla-TLeon preduces milk for the <cheese industry. The
intengification of cereal crop resulted in less pasture, which led to look
for alternative solutions for the sheep feeding such as grain and forage
legumee, cereal as forage, fodder busghes and rainfed grasslands.
Deacriptore: cereal crop alternatives; forage; legumes; meadows.

Introduction
4

. The traditional sheep production system in the cereal zonee is based on
the extensive grazing of the available resources: stubbles in summer,
reshooting of cereals in autumn, c¢lipping of cereals in winter and natural
and sown meadows in spring. Supplementation is supplied Lf the pasture is
not adequate to meet the gheep needs, nevertheless it ie more common to let
animals use their body reserves, since the freguently used reproductive
system is continuocus mating, giving between 1.1 and 1.3 lamb per ewe in a
year. :

Production system characteristics
Aragon

The cereal-sheep asscociation is located in the central part of this
region, where the predominant breed is the “Aragonesa". In December 1987,
Aragon had 3.216.319 sheep directed completely to meat production. There
are 688.571 ha of stubbles and 392.276 ha of fallows (Table 1). The flock
size varies from 300 to 800 heads with an average of 500, where 80 p. 100
are breeding animals. The reprcduction system is such that lambs are
produced when the prices are higher. Intensification is made mainly by
increasing the lambing rate to 3 lambings every 2 years, but crossbreeding
with prolific breeds, Romanov usually, is also often used. When the natural
mating is used 1.25 to 1.45 lambs per lambing are cbtained. The production
ig oriented towards a type of lamb called "ternasco", slaughtered at 22-24
kg liveweight at 100 dayg of age. Besides the traditional feeding system,
intensification using cereal grains, legume straws and legume hays is
practiced. Finishing lambs indoors after weaning or when they are gtill
suckling, with high energy feeds, is also freguent.

Cagtilla=~La Mancha
In this region the cereal zones are located in the scuth of the Central
plateau where the predominant breed is the "Manchega", coexisting with a

very similar breed called "Alcarrena". In December 1987, Castilla-La Mancha
had 3,705.201 dalry and meat sheep, with 80-85 p. 100 breeding animals;
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1.908.208 ha of stubbles and 890.818 ha of fallows. The gize of the flocks
producing meat varies from 300 toc 800 heade with a mean of 500, whereas
that of the dairy flocks is of 200 to 300 heads with a mean of 250. The
flocks with less than 250 heads are managed by the owners. The Manchega
breed is of a continuous sexual activity, although this may drop in epring.
The mating is thus made depending on the interest of the farmer, market
prices, suitable conditions for the milk production or when there is
abundance of pasture. The intensified systems take advantage of this
reproductive facility to get 3 lambings every 2 years easily. Natural
prolificity is between 1.20 and 1.40. The Manchega breed has dairy
aptitudes. If today it is oriented towards meat production, it is because
of commercial factors rather than the aptitude of the breed. Milk
production normalized to 120 days and 6 p. 100 of fat is 119.6 kg. This
production goes mainly (99 p. 100) to the cheese industry to produce
"Manchego cheese". Manchegc cheese requires a milk with a minimum of & p.
100 fat, 4 p. 100 lactose, 4.5 p., 100 protein and 16.5 p.. 100 dry matter.
The transformation cheese index isg 4-4.5. The milk of the first 30-40 days
is usually suckled by the lambs to produce a lamb called “"lechal" of 12-13
kg liveweight and 7-8 carcass weight at 45 days of age. This production
makes a contribution of about 50 p. 100 to the farm profit. Only 20 p. 100
of the flocks are machine milked. When the production is only meat, the
type of lamb produced is either Recentales or light ternascos of 16-17 kg
liveweight and 8 to 9 kg carcass weight at 60 days of age or Pascuales 27-
30 kg liveweight and 13 to 14.5 kg carcass weight at 100-110 days -of age.
Thia is a weaned lamb finished indoors with concentrate. Some of these
lambs are used to breed their mothers.

Castilla-Leon

The cereal ecogystem is shared out by almost all the region except the
mountains and dehesa zones. Twe dairy breeds coexist: the "Castellana™ and
the "Churra". In December 1987, Castilla-Leon had 5.324.743 heads of dairy
sheep, 2.725.514 ha of stubble and 954.340 ha of fallow. The Castellana
breed is located, with dairy churra breed, in the south of the region where
typical zones of cereal are found. It is also found in the dehesa ecosysten
where cereal has been introduced and where animals are used for meat
production. The flock size is between 200 and 300 heads, with 70-80D0 p. 100
of breeding animals almost all managed by the ownera. The breeding season
is chosen to get preofit from the market conditicens or the greater
availability of feed., April-May is the period for the first mating and
November-December for mating the rest of the sheep. The prolificity is 1.20
to 1.30. The traditional feeding gsystem of this region is based on rainfed
lucerne pasture, grazed normally in autumn and winter, and the hay from
their first cut., The milk production is around 100 1 in 150 days. The
Churra breed is located in the north of the region. The flocks belong to
agricultural enterprises with salaried shepherds or managed by owners
disposing of leasing land. Almost 50 p. 100 of the sheep are machine
milked. The milk production ie around 130 1 in 150 days with 6-7 p. 100
fat and 4-5 p. 100 protein. Lambing interval is 9.4 months and the natural
prolificity is between 1.37 and 1.80.

Alternatives to the traditional sheep production system in the cereal
agrosyetems .

In the traditional sheep preduction system feeding is based on stubble,
reshooting of cereals and fallow. This gives very short margin of
improvemnent because of the low nutritive value of these feeds and the high
stocking rate. In many cases it is difficult to replace cereal but the
introduction of other culture in rotation with cereals can improve the
feeding system, soil fertility and limit erosion. From research done in
Spain we can point out:
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Grain legumes

Lupinus albus L. and Vicia faba var. minor Beck are known for their
erected growth that make their harvest or grazing easier and for their high
crude protein content. The yield varies from 800-1000 kg of grain/ha in dry
years up to 3000 kg/ha in rainy years for the vicia and 2500 kg for the
lupinus.

Forage legumes

Vicia sativa L. var. Adezas 86, 46, 49 and 118 (M. Hycka) and Vicia
villosa Roth var, glabrescens are sown with Avena sativa because of their
voluble stem. The yield is around 2000 kg DM/ha in bad yeare and up to 8000
kg/ha in good years. Vicia monantha Rhz, Vicia ervilia Willd, Latirus
sativa L. and trigonella foenum-graecum L. are other promising fodder
legumes. They give better results than Vicia sativa in favourable years but
they are gimilar in bad years (Table 2).

Pastures

Hycka (1979) obtained good results with Agropyrum intermedium and
Dactylis glomerata (Adac I and II) among the gramineae, and with Medicago
sativa and Onobrychis sativa among the leguminousae. The best results were
achieved with the mixture of 6 kg/ha of lucerne var. Adyta, 24 kg/ha of
gainfoin var. Bajo Aragon and 9 kg/ha of Agropyrum giving a yield of 3000
kg of hay/ha during 5 years (1500-5000). Another mixture of 10 kg/ha of
Adyta lucerne, 20 kg/ha of Bajo Aragon sainfoin and 10 kg/ha-of Adac I
cooksfoot resulted in a production of 7500 kg/ha during the g year. Qur
gtudies with grassland sown with 1¢ kg/ha of Tierra de Campos lucerne, 10
kg/ha of Nika cooksfoot and 10 kg/ha of Demeter tall fescue show an
acceptable persistance after 5 years with a productivity that allows
maintenance of 12 sheep/ha up to 8 monthe in the year, weaning 1.8
lambs/ewe with a liveweight gain of 200 g/day and having a surplus in
apring to make hay for the rest of the period. Research conducted with
Tierra de Campos lucerne that was sown during spring 1988 using 20 kg/ha
resulted in a persistence after the 2md year higher than 60 plants/n@ and
the outcome of the grazing trial, over one year, in term of livewelght gain
was 265 g/d for single lamba and 235 g/d for twins during the weaning
period between 20-62 days of age and 335 g/d for singles and 320 g/d for
twine thereafter until they reached 27 * 1 kg liveweight (Tables 3, 4, 5,
6,7). Thus, there are possibilities to modify the cereal wmonoculture
towards a mere effective and balanced production system with the
introduction of grain or leguminousae forage or pasture in rotation with
cereal.

Winter cereal as forage plant

It is not an alternative favorable from the soil utilization peint of
view, but it can solve the grazing at the end of the winter and produces
hay after with the reshooting. Quintana and Prieto (reference) found no
difference in production between one cut at the end of the spring and two
cuts, one at the end of the winter and the other in spring., However, Joy
and Delgado (1989) found that one cut produced more hay than two cuts.
Both resulte showed that cat was better than other cereals.

Fodder shrubs

Several gpecies and many varieties were tested by Correal et al. (ref.)
Atriplex nummularia gave the best result: 6.6 kg of dry matter in 2 years
old shrubs and 40% browsing (2.6 kg). The browsing biomass was made up of
57 % leaves and fine steme not yet lignified. Sheep grazed 99 p. 100 of
this browsing biomaes.
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Table 1. Grazed fallows and stubbles and liveweight maintein In Spain and its cereal zanes December

1987.

Place Grazed fallows Liveweight Grazed stubble Liveweight
surface {Ha) Maintein {Tm/year} surface (ha) Maintein

(Tm/year)

Spain 3537402 64279 7591877 150491
ATEGON 392276 4839 683571 12071
Castiila-Leon $54340 24367 2725514 63182
castilla-La Mancha 890818 6526 1908208 38541

Table 2. Yields, chemical campesition and nutritive value of several amnual legumes as forage .

1

Species Yield (kg DM/ha) #NDF %CP UF/KG DM
Vicia sativa® 75383 36.5 21.6 0.68
vicia nonantha 50913 34.4 20.7 0.49
Vicia ervillia saqnz 30.6 16.2 0.70
Latirus sativa 5020 41.8 18.2 0.75
Trigonells foenum-graecum 43604 30.95 18.5 0.80

1

Adapted fram Caballero, 1984.;

2Meem of & cultivars;

3'Meﬁnn of 3 years;

It'Meam of 2 years.

Table 3. Lamb livewieght gains {g/d) grazing meadows based on alfalfa or with concentrates.

Lot Lot2
-Period1 {weaning) 49 days 49 days
singles 238 222 NS
wing 188 192 NS
all 263 201 NS
Pericd2 (finishing} 34 days 20 days
singles 214 266 *
twins 182 294 ookl
all 191 286 ek
Periodl + Period2 83 days 6% days
singles 228 234 NS
twing 185 222 b
alt 198 225 hid

+*
n

Table 4. Lamb liveweight gains (g/d)

P<0.001, *** = p<0.001 {t-test);
9.

Lotl: Singles n = 24, Twins n = 10. Lot2: Singles n = 21, twins

grazing Tierra de Campos lucerne meadows.

Lot Lot2
Period1 {weaning)
single 265 268
twins 242 22%
Period 2 (finishing)
singles 350 225
twins 322 225
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Table 5. Sheep liveweights during the summer-autum peried.

Perpid Europe alfalfa Adyta Alfalfa Tierra de Campos

Alfalfa
Beginning 45.8 48.0 48.8 NS
Mating w7 53.7 55.4 hid
End 45.3 52.3 57.0 hhid

*% = pe0.01; *** = P<0.001; NS = no significant

Table 6. Lamb weights at the begining {(LWB), ueight gains during the spring period (LWG), slaughter ages
(SA), carcasse weights (CW) and kidney fat weights (KFW).

Europe alfalfa Adyta Alfalfa Tierra de Campos
Alfalfa
LWB (kg) 1.6 12.9 13.9 NS
LWG (9/d) 148.7 165.1 188.8 *®
SA (d) 122.1 116.1 110.1 *®
CW (kg) 10.7 10.1 10.8 NS
KFY (@) 91.2 76.3 94.2 NS

NS = not significant; ** = p < 0.01

Table 7. Sheep Liveweights during the spring period

Europe alfalfa Adyta Alfalfa Tierra de Campos Alfalfa
Beginning 45.4 50.0 50.4 *
End 48.8 50.3 53.4 *

*=p<0.05
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CARACTERISATION DE L'ELEVAGE DANS QUELQUES SYSTEMES CEREALIERS MAROCAINS

A. Eddebbarh et M. Hassar

Département des Productions Animales; Institut Agronomique et Vé&térinaire
Hassan II, Rabat, Maroc

Résumé

A l'instar des autres pays du bassin méditerraneen, la céréaliculture et
1'élevage jouent un rdle important dans l'agriculture et 1'é&conomie
marocaines. Leur importance varie cependant d'une région 4 1'autre du pays.
Leg formes de leur association sont multiples: contribution de la
céréaliculture & l'alimentation du bhétail gui produit du travail
(traction), de la tréscrerie; utilisés pour conduire les céréales, ...

L'objet du présent rapport est de caractériser 1'élevage dans quelques
syetémes céréaliers du paye. Aprés un essai de caractérisation de la
répartition régionale des deux spéculations, le rapport décrit l'élevage
et mes interactions avec la céréaliculture dans deux des principales
régions céréaliéres du pays: la Chaouia et le Sais.

La Chacuia, oG tous les assolements sont dominés par 1l'orge, gonnait en
plus de 1l'élevage ovin, un é&levage bovin de type traditionnel avec
l'eassentiel du ldit autoconsommé par les humains et les veaux. Dans le
Saig, ol les conditions climatiques sont plus favorables, le blé (surtout
tendre) constitue la céréale la plus représentée. Dans cette région, on
assigte au développement d'un é&levage laitier avec l'essentiel de la
production commercialisée. Ce développement est favorisé par 1'installation
d'un régeau de collecte de lait encore trés peu développé dans la Chaouia.
Le rapport conclut par guelgues voies d'amélioration de la productivité des
systémes céréaliculture/élevage.

Introduction

La céréaliculture et 1'élevage jouent un rdle important dans 1'é&conomie
du pays. En couvrant 4.5 millions d'hectares, soit environ 50% de la
gurface agricole utile, la cérdaliculture participe pour 1/3 au produit
intérieur brut du pays. Lee quatre céréales principales: l'orge, le blé
dur, le blé tendre et le mais ont des fonctions différentes et ne sont pas
automatiquement substituables. Quant 4 la contribution de 1l'élevage au
produit interne agricole brut elle dépasse 25%.

La céréaliculture et 1l'élevage existent ensemble dans toutes les régions
du pays. Leur importance relative varie cependant d4'une région & 1'autre.
L'objet du présent rappert est de contribuer & la caractérisation des
formes drasscciation entre les deux spéculations et ce & travers: 1) — Un
easal de cartographie 3 l'échelle nationale. 2) - La caractérisation de
l'&levage et de sa condulte dans deux principales régicns céréalidres du
pays: Les plaines de la Chaouia et du Sais. Les données relatives i cet
aspect proviennent de 70 expleoitations dans chacune des régions. Les
enguétes ont &té& conduites durant la campagne 1989-90.

Egseai de caractérisation de la céréaliculture et de l'&levage & 1l'é&chelle
naticnale

Si les céréales sont pratiquées dans la majorité des exploitations

marccaines, leur importance varie d'une région &4 l'autre. A part les
350.000 ha de céré&ales irriguées, le reste est cultivé en bour, et 1la
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répartition régionale dépend fortement de la pluviometrie. Vingt cing pour
cent des cérdales sont localisées dans le bour favorable: plus de 400 mm
de pluiefan, 20% en bour intermédiaire: 300-400mm, et 55% en bour
défavorable: moina de 300 mm. L'orge, céréale polyfonctionnelle utilisée
comme ¢ulture stratégique, occupe la premiére place avec environ la moitié
des surfaces et prés de 45% des productions. Elle est localisée surtout
dans les zones arides et semi-arides. Depuis 1986, le blé& tendre et le hlé
dur représentent chacun prés du quart de la production nationale. Le malis
représente moins de 10% et les cérdales secondaires (sorgho, alpiste,
avoine, riz, ...) moins de 2% de la production cér&alid&re du pays (Jouve
et al,, 1989).

L'importance de l'élevage et sa compogition varient aussi d'une région
4 l'autre. En terme d'association avec la céréaliculture, le rapport unité
gros hétail par hectare de céréales varie de 0.6 & 2.23 (tableau 1). Dans
les zones cé8réaliéres du pays, l'élevage occupe une place importante: c'est
le cas du Gharbk, du Massif Central de la Chaouia et Abda ot le rapport
prend regpectivement les valeurs de 1.26, 0.76 et 0.6.

Tableau 1. Répartition régionale des unités gros bétail (UGB) par hectare de céréales.

Région UGB/ha céréales
Rif oecidental 2.23
Zone aride de basse vallée dy Rif 0.73
prérif 1.13
Région cétidre Nord 1.3
Régiaon cbtiére Sud 0.83
Basse Moulouya 1.47
Moulouya et Hauts Plateaux 1.4
Moyen Atlas 1.8
Haut Atlas 1.8
aAnti Atlas 1.85
Massif Central Q.76
Plateaux de Khouribga, Tadla et Haouz 0.69
Abda, Doukkala et Chaouia 0,6
Sehara 2.9
Gharb 1.29

Source 3 Amine et Rami, 1986.

L'une des principales formes de l'association entre 1'élevage et la
céréaliculture est la contribution des grains et des sous produits de cette
derniére 4 l'alimentation du bétail. Pour l'ensemble dee herbivores cette
contribution est d'envircn 45% du total des unités fourragéres. Leg chaumes
et les pailles contribuent & elles seules pour 38% du total (FAO et MARA,
1986}, ce qui souligne la dépendance de l'élevage de la céréaliculture.
Cette dépendance ainsi gue les formes de contribution de la céréaliculture
34 l'alimentation du bé&tail varient selon le systéme et la zone &cologique
considérés. A ce sujet, selon la contribution des différentes sources
(toutes comprises) & l'alimentation des herbivores, 4 principaux syetémes
d'agriculutre/élevage é&mergent, et, couvrent les principales zones
écologiques du pays et gui sont (FAO et MARA, 1986):

1. Le "systéme pastoral” ol les apports du parcours représentent plus de
50% des apports totaux.

2. Le "systéme agropastoral" ol les apports des parcours sont compris
entra 20 et 30% et ceux des chaumes et pailles entre 30 et 50%.

3. Le vsystéme agricole sans fourrages cultivés” ol les chaumes et les

pailles apportent plus de 50%, les parcours moins de 20% et les fourrages
moins de 10%.
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4. Le "systéme agricole avec fourrages cultivés" ol les apports des
chaumes et des pailles sont c¢ompris entre 30 et 60%, ceux des fourrages
entre 15 et 20%, alors gue ceux deg parcours se situent i moinas de 20% des
apports totaux.

Ceg systémes n'incluent pas le cas des périmétres irrigués. A cet effet,
il est & souligner que ces zones incluent des parties irrigudes et des
parties non encore irriguées et que les céréales e'étendent sur environ 40%
des surfaces irriguées, soit le double de la sole généralement préconisée.
En matiére d'alimentation animale, les fourrages représentent 15 & 20%. La
contribution de la cér8aliculture (sous-produits + grains) reste assexz
élevée puisqu'elle dépasse 30% dans la plupart des cas.

En matiére d'élevage, les systémes 1 et 2 correspondent, i quelques
exceptions préas, & des élevagee ol plus de 45% des unités gros bétail (UGB)
gont ovines et caprines, Le systéme 4 est dominé par des &levages avec plus
de 45% d'UGB bovines.

Caractérisation régionale

Assolements et nature des &levages

Les assolements des 14D exploitatione enquétéee sont caractériaée par la
domination des céréales: 68% du total de-la SAU &4 la Chaouia et 57.5% au
Sais. L'orge occupe la premidre place dans la Chacuia avec 26.8% de la SAU,
alors que la plaine du Sais connait la domination du blé tendre 33%, et
du blé dur 26% de la SAU. Cette différence est essentiellement dde & la
différence en pluviometrie annuelle: Le Sals regoit plus de pluie que la
Chaouia. La jachére occupe la deuxiéme place dans les deux régilone alors
que la part des cultures fourragéres est trés faible: 2.8% 4 la Chaouia et
7.3% au Salis: (Tableaun 2).

Tableau 2. Assolements pratiqués par les exploitants de la Chaouia et du Sais (% de la SAUD.

Chaouia Sais
orge 26.8 6.9
Blé dur 21.2 26.4
Bié tendre 20 33.3
Légumineuses 12.4 10.2
Jachére 16 13.7
Fourrages 02.8 7.3
autres ... 1.8 2.2

Dansg les deux régions, si les ovins sont plus nombreux en effectifs, les
bovine représentent plus de la moitié des unités gros bétail, avec 55% &
la Chaouia et 54% au sais. La composition de ces UGB est, cependant,
différente entre les deux régiona. Dans la chaouia, c'est la race locale
qui domine la structure géné&tique des vaches avec 67.5%, alors que dans le
S5ais elle ne représente gue 41%. Les animaux de races laitiéres (Frisonne,
«..), ne représentent que 3% 3 la Chaouia alors qu'ils sont présents 3 21%
en moyenne dans les exploitations du Sals. Les troupeaux bovina sont en
moyenne de petites tailles: 3.6 bovins et 1.88 vaches 4 la Chaoulia, 2.9
boving et 1.2 vaches au Sais. Ces effectifs ont tendance i augmenter avec
la tajlle de la surface agricole utile surtout au Sais ol la corrélation
sntre cette variable et le nombre des USB bovines est de 0.93, Dans cette
région les bovins représentent 74% des UGB en moyenne chez les
exploitations de plus de 50 ha. Il apparalt donc que dans le Saisg of les
conditions climatiques sont relativement plus favorables, on assiste i une
éclogion d'un élevage d'un type laitier, concentré surtout dans les grandes
exploitations ol la surface fourragére est relativement importante. En
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effet, dans les exploitations de moins de 10 ha, la surface fourragére
représente moins de 6% de la SAU, alors que dans les exploitations d'une
surface de 20-50 ha et de plus de 50 ha, elle repr@eente respectivement
8 et 9% de la SAU. Le développement de cet é&levage est favorisé par
l'installation d'un réseau de centres de collecte de lait encore trés peu
développé & la Chaouia.

En ce qui concerne les oving, si les troupeaux de petites tailles sont
plus frégquents dans les deux régions: 52% de 15 té&tes et moins dans la
Chaouia et 57% de moina de 10 té&tes dans le Sals, la taille moyenne est
plue élevée dans la premiére région: 22.8 tétes ou 3,15 UGB par
expleoitation, contre 12.4 tétes ou 1.54 UGB seulement au Sals (tableau 3).
La Chacuia é&tant une zone berceau de la race Sardi qui, avec 51%, domine
la structure génétique des troupeaux enquétés.

Tableau 3, Taille et répartition des troupeaux en unité gros bétail (UGB) selon ls surface agricole
utile (UGB/Exploitation).

Chaouia Sais
Clagse de la SAU ¢ha) Bovins Ovins Equidés Bovins Ovins Eguidés
Q=5 5.65 2.10 0.21 0.87 0.91 0.49
5-10 2.35 3.29 1.59 2.88 2.04 1.21
10-20 5.62 5.86 1.96 6.89 3.18 1.19
20-50 6.93 7.43 1.46 8.84 2.80 0.68
»50 10.15 il.92 2.10 15.36 4.31 1.0
Total 5.02 3.15 0.76 2.66 1.54 0.72

Les égquidés sont, en moyenne, peu représentés dang les deux régions: 8.5%
des UGB dans la Chacuia et 7% au $ais. Leur nombre par exploitation a
tendance § augmenter avec la taille de la surface agricole utile {Tablean
3). Cette tendance & la faiblesge des UGB éguidés trouve son explication
d'une part, dans les difficultés liées i l'entretien d'un équidé, jadis
élevé pour le prestige (cheval), en plug des animaux de trait, et d'autre
part, dans les changements observés au niveau du travail de la terre, des
opératicne culturalese et du transport des hommes: tendance & la
mé&canisation et transport collectif {charette, ...) des humains.

Conduite et productivité des troupeaux

Le point de départ de cette analyse ré&side dane l'analyse des systémes
alimentaires des troupeaux bovins, ovins et &gquins (tableaux 4 et 5). Ces
tableaux montrent:

- L'importance relative des trois espéces en unitées gros bétail se
retrouve au niveau de leur utilisation des unités fourragéres disponibles
{(UF). Avec plus de 50% des UGB, lee bovins utilisent 56 et 54% de l'énergie
totale disponible, respectivement dans la Chaouia et le Sais, alors gue les
éguidés n'en utilisent gue 9 et 15%, respectivement dans les deux zones.

- La dépendance dese systémee alimentaires de la céréaliculture et
particuliérement de ses sous-produits. En effet, les pailles et les
chaumes apportent 43 et 40% des UF totales respectivement dans la Chacuia
et le Sals. Avec l'orge grain, la céréaliculture apporte plus de 50% de
l'énergie disponible pour les troupeaux bovins, ovins et &quins. Dans les
deux régiocns, la paille est utilisée pendant toute 1l'année alors gque les
chaumes le sont pendant les 4 mois qui Buivent les moissons, et dans
gquelques cag, jusqu’aux premiéres pluies.
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- La faiblesse des cultures fourragéres dans leas assolements se traduit
par la faiblesse de leur contribution aux apports énergétigques pour les
animaux. Cette contribution est relativement plua &levée dans le Sais
(8.6%) ol l'essentiel des fourrages est utilisé dans l'alimentation des
vaches laitiéres.

Tableau 4. Utilisation de L'énergie digponible par les différents troupeaux. { Pourcentage des unités
fourragéres).

Troupealx Chacuis Safs
Bovins 56 54
Ovins 35 3
Equidés 0% 15

Tableau 5. Contribution des différentes resspurces & L'alimentation des troupeaux bovins, ovins et
équins {pourcentege des unités fourragéres).

Ressourtes Chaouia 5ais
Pailles + chaumes 43 40

Parcours + Jachére 16 14.5
Orge grain 8.1 13.0
Autres 4.3 -

Concentrés achetés (PSB, ...) 25 23.5
Fourrages verts 3.6 08.6,

P.S.B. = Pulpes séches de betterave

Parmi les conséquences de ces systémes sur les autres aspects de la
conduite et la productivité des troupeaux notons:

Bovinsg :

- Les vélages sont concentrés dans les périodes de fortes disponibilités
alimentaires notamment en vert {fourrages, jachére, parcours, ...}. Dans
les deux régions, plus de 50% des vélages (52% & 1la Chacuia et 51% au
Sais) ont eu lieu entre Fevrier et Avril, alcre gue les pourcentages

mensuels des vélages de Juillet & Novembre ne dépassent pas 3,5%. La
concentration des vélages cause la saisonnalité& de la production laitiére.

- La meonte naturelle reste lo mode de reproduction le plus dominant
surtout dans la Chaouia ol plus de 90% des éleveurs enquédtés ne pratiquent
pas l'insémination artificielle. Cette technique est relativement plus
pratiquée au Sais (14% des 8leveurs), ce qui est 1ié au développement des
élevages laitiers dans la région.

~ L'age moyen au premier vélage est supérieur 4 2 ans: 29 mois & la
Chacuia et 29 mois et 15 jours au Sais. Dans les deux ré&gions, plus de 55%
des premiers vélages ont eu lieu & des &gee supérieurs 4 28 mois (57% au
Sais et 61% 4 la Chaouia) traduisant les problémes (surtout alimentaires)
liés & 1'é&levage des géniases,

- Les intervalles moyens entre vélages sont supérieurs § 14 mois: 15 mois
et 28 jours & la Chaouia ol 72% des intervalles sont compris entre 13 et
16 mois, et 14 mois et 28 jours au Sals ol 68% des vaches vdlent

successivemet & des intervalles comprig entre 13 et 16 mois.

- Les principales différences entre les deux régions en ce gqui concerne les
productions bovines résident dans l'importance de la production laitidre
et sa destination. Dans la Chaouia ot les élevages boving sont dominés par




la race locale, 7% seulement des exploitationa enquétéea commercialisent
le lait frais. L'esszentiel de la production laitiére est autoconsommé par
les humaing et les veaux. Les seules formes de commercialisation concernent
le smen {beurre rancis) sur les scuks hebdomadaires. Au Sais, ol on asslste
d 1l'écloasion d'élevages laitiers, et au développement de l'infrastructure
de collecte, la commercialisation du lait frais est pratiguée par toutes
les exploitations engquétées. Soixante quinze pour cent des &leveurs
prélavent moins de 1 litre par jour pour leur consommation familiale quand
ils peuvent commercialiser le reste de leur production, traduisant ainsi,
comme dans d'autres régions, la tendance i la commercialisation du lalt qui
conatitue une source régulidre de trésorerie. La production par vache
présente reste en moyenne falble: 1847 litres par an, ce qui traduit
des problémes dans l'extériorisation du potentiel génétique du cheptel
amélioré et qui sont liés aux conditions de production de ce bétail
{alimentation, ...}.

Oving:

Le systéme alimentaire des ovins tel qu'il est pratiqué dans les deux
régions détermine la productivité des unités zootechniques. Plus de 60% des
agnelages ont eu lieu entre Octobre et Decembre. Or, ces mois correspondent
& une période de soudure dans les calendriers alimentaires surtout dans
la Chaouia ol 1les animaux dépendent essentiellement de la paille.
L'absence de complémentation des brebis en fin de gestation et au début de
lactation entraine des mortalités E&levées chez lee agneaux avant 1le
sevrage, 11.2% en moyenne dans la Chacuia, et méme plus de 20% dang
certains cas.

Synthése et voies d'évolution

La céréaliculture et l'élevage sont pratiqués ensemble par la totalité
des exploitations enquétées. L'importance respective des deux spéculations
augmente avec la surface agriccle utile: Les corrélations avec cette
derniére sont supérieures & 0.5. Si la céréaliculture domine les
assolements dans les deux régions, les différences climatiques entre elles,
se traduisent par des différences dans la répartition entre les céréales
principales. Dans la Chaouia, l'orge est la premiére céréale alors que dans
le Sais ou les conditione climatiques sont plue favorables, c'est le blé
tendre qul est le plus représenté.

La nature des élevages, surtout bovins, varie d'une régicn a 1l'autre,
traduisant les effets de facteurs climatiques, d'assgclement et d'actions
de dévelcoppement (infrastructure de collecte, ...)}. Dans la Chaocuia ol les
assclements sont dominés par l'orge on assiste, en plus de l'élevage ovin,
4 des élevages bovins dominés par la race locale; l'essentiel du lait
produit &tant autoconsommé par les humains et les veaux. Au Sais, ou les
assoclements sont dominés par les blés (surtout tendre), on assite, avec le
développement de 1'infrastructure de collecte de lait, & 1l'écleosion d'un
élevage de type laitier ; l'essentiel du lait étant commercialisé.

Dang les deux régions, l'orge semble &tre plus associée i l'ovin qu'au
bovin, surtout dans la Chaouia, puisque les corr§lations de la surface en
orge avec les UGB ovines sont nettement supérieures & celles avec les UGB
bovines: 0.72 contre 0.63, et 0.43 contre 0.26 respectivemet dans la

Chaouia et au Sais.

D'une manidre générale, le point de départ de 1l'interaction ou de
l'agsociation: céréaliculture-élevage, surtout dans les régions arides et
gemi-arides, réside dans la stratégie des exploitants qui cherchent la
répartition des risques vis 4 vis des al&as climatiques. Ces impératifs
déterminent le choix d'un systéme de céréales et mé&me d’'élevage. Ainsi,
chacune de ces spéculations joue plus d'un rdle. La céréale, surtout
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l'orge, est cultivée & double fin: alimentation humaine et animale. Sur le
plan agronomigue, la conduite de la culture en watidre de choix de la
variété, du travail du sol, de l'état de la 4jachére, de la densité de
semis, dépend de cet impératif {Amine et Rami, 1986). En cas de sécheresse,
l'orge est pdturée avant la maturation des épis! L'é&levage 1lui aussi joue
plus d'un rdle; prestige, bangque, trésorerie, travail, transport, ...

La polyfonctionalité des deux gpé&culations détermine leur importance dans
les exploitations agricoles, au deld des niveaux comptables optimum. En
effet, dans un essai de modélisation des activités agricoles, & travers la
programmation lindaire, Eddebbarh et Zaki (résultats non publiés) ont
montré gue les niveaux actuels des céréales et des UZ bovines dépassent
les niveaux optimum obtenus dana le cadre de la maximigsation de la marge
brute (les risgues climatiques n'étant pas pris en considération dans la
modélisation).

En définitive, 8i le saystéme céréaliculture-élevage Houe un réle
gocio=-&conomigue important, surtout dans les zones3 arides et semi arides,
et si l'association entre les deux spéculations a des effets bénéfiques
aussi bien sur l'une que sur l'autre, plusieurs questicns peuvent &tre
soulevées gquand & la productivité du systéme. Sur le plan agronomigue,
le pdturage des chaumes jusqgu'aux premiéres pluies, 1'état des jachéres,
les techniques culturales {(semis, ...} gemblent limiter la productivité de
la céréale. Sur le plan zootechnique, la forte dépendance des systémes
alimentaires des sous-produits de la céréaliculture, et la faiblesse de
leur diversification aingi gque la faiblesse des apports des fourrages
limitent la productivité des animaux, c'est pour cela gue noug retenons
parmi les voies d'amélioration de la productivité de ces systémes:

- L'amélioration de la productivité de la jachére A travers le travail
du sol, la fertilisation et 1l'adoption du systéme ley farming surtout dans
les régions aride et semi-aride telle que la Chaouia.

- L'utilisation rationnelle des chaumes: charge animale, durée de la
période de piaturage, ...

- L'amélioration de la wvaleur nutritive des pailles & travers leurs
traitements, et la diversification du systéme fourrager: développement des
cultures fourragéres.

- Organisation des circuits de commercialisation des produits animaux
surtout dans le cas du lait, et qui a un impact important sur le
développement de l'élevage laitier, comme le montre la différence entre la
Chaouia et le Sais.

Références

dmine, M. & Rami, A.; 1986. Interactions céréaliculture-élevage. Séminaire
ANPA, Rabat.

Jouve, AM.; Belghazi, 8. & Maillard, A.; 198%. Etude des politigues
céréaliéres et des politiques d'approvisionnement en céréales de guatre
pays nméditerran@ens : Maroc - Algérie - Tunisie - Egypte. Contrat de
recherche : O.N.I.C.L. MARA et UNIGRANS.

FAO - MARA; 1986. Développement des fourrages. Etude TCP Fourrages, Rabat.

57
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Résumé

La ré&gion d'Anatolie Centrale est le grenier céréalier de la Turquie. Une
partie importante de la production de céréales de la Turquie est fournie
par cette région. Les prairies et les pAturages sont limités ot de mauvaise
qualité. La saison de paAturage est assez courte (Avril & Juillet}. En
raison de la producticn insuffisante des plantes fourragéres, la production
des fourrages de bonne qualité est limitde en dehors de la eaison du
piturage. En conséquence, l'engraissement des ovins et des bovins est
important dans cette région. Les agneaux de races indigénes paissent sur
les piturages et les chaumes & partir de 3 ou 4 mois d'8ge et regoivent des
aliments concentrés le soir au retour & la bergerie, Quant &
l'engraissement des bovinsg, il porte sur des races indigénes et on utilise
des cultures locales, des aliments composés & raison de 1-1.5% de poids vif
et le reste est complété par de l'orge, du tourteau de coton, du tourteau
de tournesol, du son de blé et de la pulpe de bstterave. Par ailleurs, la
paille joue un rdle important dans l'alimentation animale dans cette

région.
Introduction

La République de Turquie est séparée en 9 régions agricoles et 7 régions
géographiques. Ce papier décrit la gféme région agricole qui contient les
départements d'Afyon, Konya, Nigde, Nevsehir, Kayseri et qui porte le nom
d'Anatolie Centrale du sud. C'est le département Konya qui a la plus large
superficie parmi tous les départements en Turquie. La superficie de ce
département est de 42 114.5 km? et il est le grenier ceréalier de la
Turquie. Les productions de céréales sont données dans le tableau 1. On
obtient de cette production de céré&ales 2 million de tonnes de paille.

Table 1. Les productions de céréales (Anonyme, 1987).

Céréales Superficie semée (ha) Production (tannes) Rendement (kg/ha)
Blé 1 749 8% 3 235 B&S 1872
Orge 1 000 228 ¢ 323 150 232%
seigle 115 209 183 215 1546
Avoine 36 093 69 356 1922
Mais 2 201 & 360 2390
Total 2 908 225 5 817 946 .-

-

Les suferficies des prairies et des piturages ne sont pas importantes
(1862 m© par un bovin de 500 kg de poids vif dans toute 1l'Anatolie
Centrale) et la qualité des fourrages n'est pas bonne. Par ailleurs, 1la
saison de piturage est courte (Avril & Juillet). La situation des prairies
et des piturages dans cette région est donnée dans le tableau 2.
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Tableau 2. La situation des prairies et des patures (Bakir, 1987).

Région Prairie {ha} Pature (ha) superficie par unité
bovine (m™)

Anatalie centrale
¢sid et nord ensemble) 275 581 5 904 547 1862

Unité bovine = bovin de 500 kg.

Il y a 28 ugines d'aliment composé dans cette réglon et leur production
totale est de 576 229 tonnes dont 399 956 tonnes sont des aliments compozés
de ruminantg. Le reste, 176 209 tonnee, &tant des aliments composés pour
les volailles, dont une grande partie est produlte au département d'Afyon
qui est le centre de production d'oeuf de la Turquie. La distribution de
la production de l'aliment composé selon les départements est donnée dans
le tableau 3. En plus, il y a 6 usines de sucre dans la région qui
fournissent 23 300 tonnes de pulpe séche de bhetterave mélassée par an.

Tableau 3. tes productions des aliments composés (Anonyme, 1988).

Départements Aliments composés pour Aliments composés pour Autres Total
les volailles (tonnes) las ruminants (tonnes) {tonnes) (tonnes)
Afyon 81 215 107 848 -- 189 063
Kayseri 30 744 39 433 -- 4 70 177
Konya 58 486 235 645 64 294 195
Nigde 5 764 17 030 -- 22 794
Total 176 209 399 956 64 576 229

Quant au cheptel de la région, il y a 963 471 bovins, 6 851 608 oving et
1 021 096 caprins. La distribution des bovins, des ovins et des capring est
donnée dans le tableau 4.

Tableau 4. Le cheptel dans la région {(Anonyme, 1988).

Départements Nombre de bovins (téte) Nombre d'ovins (téte) Nombre de caprins (téte)
Afyon 224 998 1 081 780 229 324
Kayseri 200 893 1 057 816 112 255
Konya 323 895 3 258 918 531 72
Nigde 137 483 t 225 597 136 233
Nevsshir T4 202 227 497 11 572
Total 963 471 é B31 608 1 021 096

Alimentation actuelle dans la région

L'élevage ovin et caprin se fait généralement en extensif ou en semi~-
intengif. Les ovins et les caprins pidturent pendant tout 1'été. La péricde
de lutte s'étend d'Aclit & Septembre. Pendant cette péricde, on ne change
pag l'alimentation des femelles, mais on apporte une supplémentation
d'aliments concentrés pour les béliers. L'agnelage commence en fin Janvier
ou début Février et continue jusqu’'d la fin de Mars. Les agneaux sortent
sur les péturages avec¢ leur mére. Les agneaux soumis 3 un engraissement
semi-intensif p&turent plutdét sur les chaumes &4 cause de la faible
productivité des parcours. On distribue parfois 3 ces animaux du concentré
de 250-300 g (orge, blé, etc) par agneau par jour le soir dans la bergerie.
On peut dire que l'engraissement intensif ovin n'exiete pas.
L'engraissement de chevreaux se fait de la méme manidre que pour les
agneaux.
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L'engraissement bovin est généralement de type intensif. L'engraissement
semi~-intensif porte surtout les races indigénes. Dane l'engraissement
intenesif, les bovins sont gardés dans les &tables et aprés avoir regu
l'alimentation de fourrage le matin, on leur distribue du concentré,
généralement deux foie par jour. Comme fourrage, on distribue de la paille,
et parfois du foin de prairie ou de luzerne. L'aliment composgé
d'engraisgement est distribué 4 raison de 1-1.5% de poids vif et le
fourrage & raison de 1-2 kg par animal par jour. Le reste est complété par
de l'orge, du blé, du son de blé et/ou du tourteau de coton. En moyenne,
on donne 3-4 kg de l'aliment composé d‘'engraissement et 1-2 kg de l'orge
par animal par Jjour. Le gain quotidien de poids vif en engraissement
intensif est environ 1000 g/j. Quant & l'engraissement semi-intensif, il
est identique & celul décrit pour lee agneaux. Un autre probléme important,
c'est 1'4ge initial des animaux, les éleveurs préférent les boving de 2 &
2.5 ang. Quant l'engraissement est fait i base de pulpe séche de betterave
mélassée, on distribue aux animaux 3~4 kg de l'aliment composé par animal
par jour. L'é&levage laitier n'est pas beaucoup développé dans cette région.
Il se base sur le piturage, et le lait produit est auto-consommé au sein
du village ou transformé& en yogourt ou en beurre.
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Abgtract

The field survey conducted by the Ministry of Agriculture of Egypt in
1984/1985 in the Coastal Zone of Western Desert (CEWD)} indicated that the
number of small ruminants was doubled over two decades. The study estimated
the level of lamb production at 17 kg weaned lamb/ewe/yr and referred to
a deterioration in natural range. These data were analyzed in an effort to
integrate information on level of lamb production, its nutrient
requirements and availability from natural range.

It was calculated that natural range dry matter potentiality per year
suffices only 3/4 m head of sheep and goats in a wmixed herd comprised of
4:1. Stocking rate (ha/h/yr) was 1.6. The data also show that maximum
intake from range is not sufficient to meet energy and protein reguirements
of the prevailing lamb/kid production level and that at least 50% of that
energy must be introduced from cutside the NWCZ in the form of feed
concentrates. This energy deficit is equivalent to 198 kg of barley per
ewe/doe per year or to 177 kg wheat grains. Total annual amount of cereal
graine consumed by mature ewes and does, fattened male lambs and kids and
for growing female lambs and kids ies about 164,000 t.

Extra jinputs of high energy-containing concentrates are required for
higher levels of lamb/kids production.

It wae concluded that with the increasing stocking rates and
deteriorating conditicn of natural ranges, the prevailing production system
can be sustained only through continued and increased input of grains to
keep the system's financial viability.

Introduction

The livestock production system in the North Western Coastal Zone {(NWCE)
of Egypt, is traditionally extensive; livestock are raised on natural
pasture which depends on annual rainfall ranging from 100 te 250 mm.
Livestock are consisting mainly of sheep and goats (small ruminants, SR)
(one million and 300,000 h, respectively; Aboul-Naga, 1989) and few camels,

This production system however, has been undergoing significant changes
in the past two decades as witnessed by the following changes which were
revealed from the field survey conducted py the Ministry of Agriculture of
Egypt (1584/1%85):

a) Number of SR wae almost doubled in the past two decades,

P) The level of production is higher than expected from strictly
extensive systems.

c¢) Deterioration in natural ranges.

d) High concentrate input,and,

e) Increasing number of fattened lambs/kids for export.
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The objectives of this paper are to quantify carrying capacity and cereal
grain input in the SR production system of the NWCZ through integration of
information on level of lamb/kid producticn, ite nutrient requirements and
availability from natural ranges.

Avaijable data
Physical conditions

The NWCZ of Egypt extends from Alexandria in the east to the Libyan
borders west, about 500 km in length and 30-60 km in width. Average annual
rainfall is about 140 mm. The climate could ke thus described as arid
Mediterranean (FAQ, 1970, a and b}. Livestock raising is the main activity
of the 100,000 mainly bedouin inhabitants in the area. SR graze on natural
rangeg in a growing season that starts in January and ends in April, in
addition to straw, stubbles and grains of the rain fed barleywLiveastock
huebandry, natural range and barley cultivaticon are all components of an
integrated production system.

Livestock and precductlvity of SR in the NWCD

There are about one million heads of sheep and 300,000 of goats. The two
gpecies are run in mixed flocks of 255 heads in average. The foliowing are
estimates of productivity of sheep and goats in NWCD obtained from field
surveye (Aboul-Naga et al., 1985; Aboul~Naga et al., 1987).

Sheep Goats
Conception rate 0.88 0.88
Twinning rate 0.09 0.48
Young mortality till 3.5 mo. 6.7% 8.2%
Harketing wt. (non fattened)
Marketing wt. (fattened for 3.5 mo) ii ig ;g tg
wilk yield = 50 ka/90 d

Ave.no. young marketed/female/vear

Ave.no.young marketed/female joined/year Q.79 1.43

Ave.no. parturitions/female/years 1.3 1.5

Kg weaned/female/year 1.3 1.5
17.0 21.0

Range output and nutritive wvalue

Biomass (kg DM/ha/yr) varies according to secil fertility and to rainfall
in different zones of the area. Biomass avallability in 1987 and 19589
{Ayyad and Van Keulen, 1987) was estimated as fcllows:

Rainfall (mm/yr) Area, (1000 ha) Biomass (kg D¥/ha/yr)
>150 9.15 . 953

125-150 140.02 445

100-150 348.09 330

75-100 540,35 316

Barley stubbles 98,13 600

Total 1185.74

‘For the purpose of the present calculaticns, an average estimate of
bicmase production was used,
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The nutrient make-up of range was taken as an average figure of 2.0
Mcal/kg DM and 7% DP (Le Houero, 1988; Shehata et al., 1988; Benjamine et
al, 1986).

SR Requirementsg

Metabolizable energy (ME) and digestible protein {DP) requirements for
grazing adult SR, fattening male lambs and kids and for growing female
lambs and kids, were based on those of NRC allowances of sheep (1975) and
goats (1980), and Devendra and Burns (1970) for goats.

ME and DP requirements of ewes and does irclude : maintenance, walking
for grazing (3-5 km/d),flushing before breeding and lambing and lactation
to weaning. ME and DP of fattening lambs and kids were those requirements
to meet BRDG of 150-200 g/d for lambs and 100-125 g for kids.

Since feed requirements of each species may vary from month to month due
to differences in animal stage of production and since one of the interests
of this paper is in the dynamics of feed reguirements of individual
species, calculations of ME and DP were thus baped on individual ewe and
doe. For calculation of flock requirements however, the "average animal of
the fleck, EE" value was used (Van Duivenbooden, 1989).

Results and discussion

Carrying capacity and stocking rates of rangeland in the RWCE -

Estimated range production suffices the energy requirements for
maintenance of 1.0 million sheep only, 1.3 million goats only or 1.1
million heads of mixed flocks comprised of 4:1 sheep:goat ratio {Table 1).
The maintenance protein requirement for both sheep and goats is adequately
met asguming that average DP content in range fodders is 7%.

For the prevailing producticn level of sheep and goats, 17 kg marketed of
lambs and 22 kg marketed kida per ewe/doe/year, respectively (Aboul-Naga,
1987), range productivity can cover the needs of 0.75 million composed of
sheep to goats at 4:1 ratio. This is however a theoretical estimate, esince
production from range lasts for only 3~4 monthe every year and range
guality declines rapidly with age (Metenga and Kitaly, 19%0).

High guality supplements are still needed however, to meet the energy and
most importantly the DP needs of the prevailing production level because
a) with increasing grazing area, the animal dissipates more energy from its
body searching for food, b} range is available only in 3-4 months every
year and ¢) range nutritive value declines especially in protein content.

The protein requirement for the prevailing preducticn level can not be
met from range alone since with advance maturity and dry season the
decrease in its digestible protein content can reach ten-fold (Butterworth,
1967; Kyomo, 1978; Kitaly, 1982). Protein supplement is thus needed to meet
the amount of DP (27 and 30 kg/h of ewe and doe/y) required for the above
production level. Metenga and Kitaly (1990) supplemented 177 g of CP in the
diet of Tanzanian goats grazing low protein Chloris gayana, to obtain
maximum growth rates and highest dressing percentages.

Required feed supplements

Data of Table 2 show that maximum DM intake by a mature ewe/doe from
range fodders will provide 606 Mcal and 21.2 kg DP/yr. This amcunt covers
only 71 and 92% of the energy and 104 and 136% of the protein requirements
for maintenance, in sheep and goats respectively. For the prevailing
lamb/kid production level (P;} or for an assumed higher production level
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(P;}, these amounts of nutrients in range cover lees than 50% of energy and
lesgs than 65% of the protein requirements., Van Duivenbooden {1989) reported
NWCZ range meets only 58% of the annual feed requirements of sheep and
goats.

Analysis of data of Table 2 indicates that in order to meet the
requirements of prevailing lamb/kid producticn level, at least 50 % of the
energy and 25% of the DP are imported from cutside the NWCZ in the form of
feed concentrates. This deficit (average 574 Mcal and 7.2 kg) is equal to
about 198 kg of barley (or equivalent). Extra inputs of concentrate feed
supplement are needed for the higher levels of lamb/kid production.

Multiplying the existing number of producing ewes (Table 3) and does in
the NWCEZ (639 and 199 thousands; Matrouh Governate, 1989) by the amount of
supplement (in different forms) needed per head per year, the following
estimated amounts cof supplements for ewes and does are made.

Form of supplement Reguired amount, t/yr
1- 100% Barley 122.087
2- 100% Concentrate Feed Mixture (CFM)* 1465.760
3- 50% CFM plus . 73.380
50% Berseem hay** 87.358
4- 100% Barseem hay 174.714
Y, 2.5 Mcal ME/kg and 10% DP
2.1 Mcal ME/kg ard 8% DP

The total amount of cereal grains input in the NWCZ is estimated at
164,000 t (Table 3}. Fattened lambs and kids which put on about 20 kg
liveweight to reach market weight consume about 21,000 t of barley per year
(or equivalent) in & 70 day fattening pericd. Average amount of DM required
to produce 1 kg liveweight gain in fattening lambs and kids is 4.0 kg
(Shehata, et al., 1988) of which 83% is barley.

Conclusicns
1) Present SR population in NWCEZ exceeds rangeland potentialities.

2) Maximum intake from grazing is not sufficient tc meet the energy
requirements of the prevailing lamb/kid production level and at least 50%
of that energy must be introduced from outside the NWCE in the form of feed
concentrates.

3} This amount of energy deficit is equal to 198 kg of barley or 177 kg
of wheat. Amount of cereal grains consumed every year by mature ewes and
does is about 122,000 t of barley. Total cereal grain congumption including
the amcunt for fattening lambs and kids and for surplus and growing female
lambs/kids is some 164,000 t/yr.

4} Extra inputs of high energy containing concentrates/grains are
required for higher levels of lamb/kid production.

5) With increasing stocking rates and deteriorating condition of natural
ranges, the prevailing production’ system can be sustained only through
gontinued and increased input of concentrates/grains to keep the system's
financial viability.
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Table 1. Carrying capacity and stocking rates of rengelands in

the NWCZ of Egypt.

P;oauctio carrying capacity3't’ hfyr Stocking rate hash/yr

n :

Level Sheep Goat 4 sheep: 1 goat Sheep Goat 4 sheep: 1 goat
¢ 1,004,331 1,313,434 1,053,991 1.20 0.90 1.13
Pevailing 762,261 688,494 745,270 1.56 1.72 1.59

1ME reguirement for malntenance ardd walking 3-5 km/d for mature ewe/doe equivalent.

2Pre\railing level of Lamb/kid production in the WWCZ: 17 & 21 kg of marketed lamb/kid per ewe/dos per

year._

3Based on range area and biomass production data of Van Duivenbooden (19873; 1,185,740 ha and on

average of 360 kg DM/haty.

Table 2. Comparison between feed requirements and maximum intakes from rangelands of NWCZ of Egypt.

Pr'c»dt.u:t:ionL2 Requirements/h/yr Intake as % of requirement
level ME, Mcal DP, kg ME, Mcal DP, kg

Ewe Doe Ewe Doe Ewe Doe Ewe Doe
D, Maintensnce, M 850 660 20.4 15.6 7.3 91.8 104.0° 136.0
M+ Production, Py 1120 1240 26.9 29.8 S54.1 48.9 78.8 70.5
M+ Production, P, 1310 1350 31.4 32.4 46.3 44,9 67.5 65.5

1Asauning a maximum intake of 303 kg DM/animal/y from rangelands (1.5 kg DM/d x 120 d plus 0.50 kg
K 245 days), the forage dry matter contains 606 Mcal ME and 21.2 kg DP.
, maintenance plus requirements for walking 3-5 km/d; P,, prevailing level of lamb/kid production 17.0

amd 22.0 kg, respectively and Py, assumed higher level of 25 kg tamb or kidsfewe and doe per year.

Table 3. Estimated amount of cereal grains consumed by sheep and goats in the NWCZ of Egypt.

Sheep Goats Total
Number of mature females 450,000 200,000 650, 006
Average number young marketable/female/yr, % e, 1.43 ----
Total young marketed/yr 290,370 634 923
Number of fattened males/yr 344,553 145,185 317,462
Number of surplus females/|ambs/yr 172,217 145,19 317,47
Humber of growing r?placement Lambs/yr 172,28 130,666 285,715
Estimated amount of ' grains/h/vr, kg 155 D49
Mature animal 218 -
Fattened males 177 66 c---
Marketed and growing femaless &6 76 .-
62
Total amount of grain input t/yr 64882 164130
99248

110 balance the energy/protein deficit between requirements for prevailing production level and intakes

from range fodders,

ZSeventy days fattening period; 4 kg DM to produce 1 kg liveweight gain, of which 83% barley grains.
Amount equal to 1/3 adult female requirement for 245 d in a year.
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LA SPECULATION OVINE EN ALGERIE: UN PRODUIT CLE DE LA CEREALICULTURE'

J.P. Boutonnet

INRA Station d'Economie et Sociologie Rurales, Montpellier, France

Résumé

L'&levage ovin algérien a connu une tré&s forte croissance depuis
1'Indépendance en 1962, Cette crolseance résulte des conditions cré&ées par
la politique agricole: contrdle du marché intérieur et importations
masgives de céréales; blccage des importations et marché intérieur libre
pour les viandes rouges. Le moteur de cette croissance est la trés forte
demande intérieure, amplifiée par la croissance démographigque. C'est ainsi
que les wviandee «rouges sont les principales productions de la
céréaliculture algérienne. Pcur autant les performances techniques de cet
élevage n'ont pas augmenté; elles sont avjcurd’hui inférieures 3 celles
d'il y a vingt ans: les fluctuations des prix des ressources fourragéres,
liées i celles de la météorologie, conduisent 3 privilégier l'augmentation
des effectifa au détriment de celle de la production de viande. C'est ainsi
gue la viande ovine algérienne est aujourd’hui la plus chére du monde.

LEL SRS

L'élevage ovin algérien & connu une trés forte croissance depuis
1'Indépendance en 1962. Cette croissance résulte des conditions créées par
la politique agricole: contrdle du marché intérieur et importations
massives de céréales; blocage des importations et marché intérieur libre
pour les viandes rouges. Le moteur de cette croissance est la trés forte
demande intérieure, amplifiée par la croissance démographigue. Le prix &
la preduction des viandes rouges a donc beauccup plus augmenté que celui
des céréales (tableau 1). La production de viande, surtout ovine, a
augmenté trés significativement, soutenue par une augmentation
considérable de la production d'orge, entiérement destinée i l'alimentation
des ruminants.

C'est ainsi que les viandes rouges sont les principales productions de
la céréaliculture algérienne. En effet aujourd'hui, sachant que la
production avicole est réalisée entiérement & partir d'alimentation
importée, la production de viande rouge représente 1'essentiel de 1la
production de la sole céréaliére algérienne (tableau 2). C'est de cette
fagon qu'a lieu, en Algérie, une sorte d'intensification agricole en
l'absence de croissance des rendements céréaliers.

Inversement, la scle céréaliére, avec ses chaumes et sea "jachéres", que
l'on devrait appeler d'un autre nom é&tant donné leur réle fourrager,
fournit prés de £80% de 1l'alimentation des herbivores d'ARlgérie (tableau 3),
Pour autant les performances techniques de cet &levage n'ont pas augmenté;
elles sont aujourd'hui inférieures & celles d'il y a vingt ans: les
fluctuations des prix des ressources fourragéres, liées & celles de la
météorolegie, conduisent les é&leveurs & privilégier 1'augmentation des
effectife au détriment de celle de la production de viande. C'est ainsi que
la viande ovine algérienne est aujourd'hui la plus chére du monde.

lce texte résume une publication du mé&me titre &ditée par 1'INRA/ESR
Montpellier en juin 1989, 40 p.,53 tableaux, 27 figures.
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La demande intérieure algérienne pour les produits animaux, soutenue par
la forte haumee des revenus egt trés vigoureuse. Pour la viande ovine, la
consommation par habitant a augmenté de 30% depuis 1970 alors que le prix
au détail a doublé en monnaie constante, que la consommatiorn par habitant
de viande de volaille guadruplalit, et que celle d'oeufs quintuplait. Cela
laigge penser pour les prochaines anndes, gue, faute d'un accroigsement
gignificatif des quantités disponibles sur le marché national, le prix de
ce produit pourrait atteindre des sommets difficiles & supporter
socialement (actuellement l'équivalent de 15 heures de esalaire minimum
urbaln par kg). Or le recours & 1'importation ne peut pas atténuer
durablement ¢e probléme cari

- la viande 4'importation congelée ne satisfait pas les congsommateurs;

- les prix du marché mondial {en vif comme¢ en viande) bien gue beaucoup
Plus bas gue les prix intérieurs s'é&tablissent 3 environ 13 fois le prix
du kg d'orge d'importation, alors qu'il suffit de 6 & 8 kg d'orge pour
produire un kg supplémentaire de viande ovine. Du reste l'Algérie peut
produire toute l'orge nécessaire, quitte & diminuer sa production de blé
dont le prix sur le marché mondial est plus bas;

- Enfin, les quantités nécessaires pour combler la demande algérienne et
contenir les prix intérieurs (environ 100.000 t & 1l'horizon 2000}
péseraient d'un poids non négligeable sur le marché international (environ
700.000 t); une stratégie d'approvisionnement significatif sur le marché
mondial ne manguerait pas de peser fortement & la hausse sur les prix et
donc de rendre cette stratégie encore plus cofiteuse.,

Il est donc nécessaire gque 1'Algérie augmente significativement sa
production de viande ovine.

Or, l'é&levage ovin actuel fonctionne d'une fagon trés sp&culative. Pour
un produit brut moyen d'environ 800 DA/brebig, les fluctuations de la
valeur du cheptel et des réserves fourragéres correspondant i une brebis,
peuvent atteindre 4.000 DA, et cela plusieurs fois par an. Il est clair gue
dans ces conditions, 1'investissement des 8leveurs se porte prioritairement
sur le jeu des variations de valeur plutdt que sur la production. Une
premidre condition au développement de la production est donc que les
conditions de cette legique scient brisées: atténuation des fluctuations
de valeur des fourrages et du b&tail. A terme 1l'intensification fourragére
serait un facteur favorable de par la meilleure régularité des rendements.
La constitution, par un organisme public, de réserves de paille et de
fourrages pourrait dans un premier temps aider & la régularisation des
cours.

L'augmentation du cheptel de souche n'est pas la seule voie
d'augmentation de la production. Il s'agit aussi d'augmenter le produit
cbhtenu de chaque brebis. L'augmentation du nombre dfagneaux nés par brebis
est difficile 4 envisager pour des ralsone techniques. I1 reste le poids
moyen des animaux, et leur indice de consommation. La combinaiscon d'une
amé&lioration génétique (mais il faut garder l'aptitude 4 des conditions de
vie trés sévéres), d'une amélioration dee conduites, et de la qualité de
l'alimentation sont les wvoies sur lesquelles il faut rechercher des
améliorations. “
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Tableau 1. Evoltution du prix et de ta production des viandes rouges et des céréales en Algérie 1970~

1987.
Prix {D.A constants} Production
orge 120 232
8ié dur 102 g2
blé tendre 117 95
Viande ovine 266 178
Viande bovine 270 135
(indice pour 1987, base 100 en 1970}
Tableau 2. Production de l'agriculture séche algérienne (moyenne 1985-87).
mille tonnes million D.A %
Céréales conscmmation humaine 1 490 3 200 18
Légumes secs 130 325 2
Viande ovine 74 7 140 41
Viande bovine 61 5 185 30
Lait 400 1 480 9
Total N 17 330 100
Tableau 3. Couverture des besoins des herbivores en Algérie {moyenne 1984-86).
(000 t ou 600 ha) (UF/kg ou par ha) (million d'UF} (%)
Orge grain 1410 1/kg 1410 21
{dent importé) {270y (270
Son 1 000 0.65/kg 650 10
{dont importé) (700) (455)
Paille, 1t/ha 3 000 0.33/kg 1 000 15
Chaumes 3 000 300¢ha a0 14
Jachéres 2 700 350/ha P40 14
Fourrages 706 1 500/ha 1 050 16
Paturage en forét 250 4
Parcours steppe 11 000 32/ha 350
Désert (1.5 brebis x ] 6
2.5 meis x 20 K 1 80
UF/meis)
Total & 630 100
dont importé 730
(%) 1"
dopt concentré 2 060
[¢3) 31
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STRAW AND BY-PRODUCTS IN RUMINANT FEEDING

E.R. Orskov

The Rowett Regearch Institute, Bucksburn, Aberdeen AB2 9SB, U.K.

Summary

Progresa in recent years in the field of fibre digestion in ruminants haa
been facilitated through the development of new techniques, both for the
study of differences between fibre sources and effect of upgrading and the
study of the rumen environment for cellulolysis.

The progress on the possibility of selecting for higher quality of straw
without sacrificing yield and quality of the grain will be discuassed in
detail together with the possibilities of upgrading straw by different
methods.

The progress in understanding of supplementation to support mainly
roughage diets will be discussed tegether with studies on strategic use of
supplement in critical periods.

Finally the effect of type of animal and variation between animals in
thelr ability to utilize roughages will be discussed with particular
reference to the sometimes uncritical importations of exotic animals. It
is argued that future livestock policies must increasingly take into
account the suitability of animale both for environmental consequences and
adequate utilization.

Descriptors: feed evaluation; by-products; crop residues; feed resources;
resource/animal interactions; feed supplements.

Introduction

Unlike many countries in north and west Eurcpe most straws and by-
products in the Mediterranean reglons are used in animal feeding. Straws
left after cereal harvesting are often grazed by small ruminants in periods
when nutrients in the rangelands are Iin short supply. The title must
therefore not be seen as an introduction to a new subject, rather it must
be geen as a summary of recent knowledge which may assist in making more
and better use of strawe and by-products in ruminant feeding.

Method of evaluation

Probably one of the moet important factors which has led to progrese in
recent years relates to methods of evaluation. The use of dynamic methods,
that is metheds describing the time related course of digestion, has opened
up new prospects not only in assessing the quality of roughages but also
in assessing the most appropriate use of by-products.

One apprcach to this is presented in Fig. 1 which illustrates one method
of describing digestion of straw. The mathematical description ia based on
the equation p = a+t+b (1-e'“) where p is degradability at time (t) and a,
b and ¢ are constants developed originally for description of protein
degradability by Orskov and McDonald (1979). However, due to an often
observed lag phase while the inscluble subkstrate is being colonized by
rumen bacteria, some modificaticone have been found of wvalue in order to
describe the factors which not only relate to the actual nutritive value
of the feed but also to the amount the animals are likely to consume.
Present feed evaluation systems do not provide this important information.
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2. The next value of importance is the inscluble but potentially
fermentable substrate here indicated as b', it is derived from the:
(a+b) - a', i.e. the asymptote less the solubility. The value is important
as it, together with a', gives the total potential degradability of the
roughages.

3. Last but not least the degradation rate denoted as ¢ is important as it
determined the time at which the b' or insoluble but potentially degradable
occupies space.

Using this approach an experiment was carried out to investigate whether
thig information could predict intake and performance of the animalg. The
result of & multiple correlation analysis is given in Table 1. In the first
instance the ability of the potential degradability to predict intake was
compared. It can be seen that while the potential was highly correlated
with intake and growth rate, the accuracy of prediction was much improved
by including the rate constant ¢ in the multiple correlation, Inclusion of
the value for lag phase on the other hand had made no additional
contribution to accuracy of predicting intake.
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Table 1. Accuracy of estimating digestibility, dry matter intake, digestible dry matter intake and
grovth rate from feed degradation characteristics, as indicated by the multiple correlation
coefficients.

begradation Dry matter

characteristics Digestibility intake (DML} Digestible DMI Growth rate
(a + by 0.77 0.83 0.86 0.84
a' +b' +c 0.%0 0.93 0.96 0.95

a" + b+l 0.9 0.93 0.95 0.95

a' = solubility; b* = (a+b) - a'; L s the lag phase
Three of the barley straws included in the above trial are described in

Table 2 compiled from Reid et al., (1988) and Orskov et al., (1988).
Several important factora emerge from this table. Firstly that the
quality of straws even within type of straw vary greatly resulting in
large changes in intake and growth rate of the steers. For the untreated
straws growth rate varied from 10C g/d for Gerbel to 400 g/d for Corgi
and for treated straws from 358 to 602 g/d.

Table 2. Description of straws according to the exponential equation relating degredation (p} to
time (t) according to p=atbh ¢1-1 }. Also dry matter intake and growth rate of steers.

Type of Ammonia Constant DMI Growth rate
straw Variety Treatment a' bt c kg/d g/d
Winter Gerbel - 12.5 26.4 0,0337 3.43 106
bariey Gerbel - 16.0 46.3 0.02568 .79 359
Corgi - 16.0 36.1 0.0483 5.16 400
Spring Corgi + 19.0 47.8 0.0457 5.86 608
barley Golden - 15.0 40.5 0.0303 4.43 168
promise + 20.1 41.3 0.0376 4.93 &02

Another aspect which is well illustrated is that ammonia treatment,
while generally increasing solubility, has the greatest effect on the
insoluble fraction. The differencee between varieties ig important as
there was no correlation between yield and quality of grain and quality
of straw sc that selection for high quality of straw for feeding can
take place without affecting yield and quality of grain (Tuah et al.,
1986). Similar observaticne have been reported in work from Syria at
ICARDA (Capper et al., 1986)}. It should perhaps be pointed out that in
arid areas, a negative relationship between yvield of grain and quality
of etraw can be observed when, for instance, if due to stress of drought
the cereals have been force ripened. Under these conditions the
tranglocation of sugar to the grain may be inefficient leaving more
soluble sugar in the straw which, as a result, will be high guality
combined with low cereal yields.

Straw quality varies year by year due to climatig conditions during the
growing season which can affect the amount of leaf and the amcunt of
soluble materials left in the straw. However, the ranking of different
varieties which we have recently examined for 3 years appears to be
consistent (see Table 3). The 48 h degradability of 7 varieties of
spring barley straws are given which clearly show that while there were
large differences in guality between years, the ranking of the different
varieties were on the whole very similar. One of the reasons for
variability between varieties is due tc differences in the proportions
of leaf -and stem. The leaf of temperate cereals is of a much higher
quality than the stem. Thie is illustrated in Table 4 compiled from
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different experiments reported from our laboratory. Walli et al.,
(1988), Shand et al., (1988} and Orskov (1989) desc¢ribed in a manner
gimilar to Tables 2 and 3. In fact leaves from temperate cereal straw is
ocften higher gquality than hay. This has implicatione for small
ruminants, &.g. sheep and particularly goats, that can to a large extent
select the higher guality of leafy material of the straw (Bhargava et
al., 1988). It has algo other potential advantages in so far that stems
from straw are better than leaves for industrial raw materials in paper
and hardboard making {Rexen & Munch, 1984) which emphasizes a potential
for separating straws into fractions of leaf and stems.

- Table 3. Differences in degradability of spring barley straw among varieties ard vears.

48-hour degradabiiity (g/100 g}

Variety Yeari Year? Year3
Celt 46.4 39.6 45.5
Corgi 58.9 46.2 52.7
Doublet 61.1 45.9 57.9
Golden promise 40,3 34.4 41,5
Golf 46.9 37.7 42.6
Heriot 54.4 42.1 50.6
Klaxon 48,8 34.3 .9

/
Table 4. Description of roughages using the medified equation of p=a'+b!’ (1-e'°t) where a' is the
solubility.

Fegdstuff a' bt ¢

Barley leaf 15.6 70.2 a.0672
Barley stem 13.5 36.4 0.0406
Oat leaf 1.3 49.4 0.0352
Oat stem 12.4 29.8 0,0152
Wheat leaf 4.0 56.7 0.0353
Wheat stem 11.6 30.5 0.0152
Rice leaf 7.8 44.5 D.0340
Rice stem 21.3 42.2 0.0484

Supplementation of straw

The assessment of nutritive value of straw is generally made in a rumen
environment in which cellulelysis is optimal. Under some conditions of
supplementation however cellulose digestion is depressed so that the
rate constant is reduced and thus digestibility. This is particularly
gerious with high levels of feeding of starch or sugar based concentrate
such as cersals and molasees. In fact Fahmy et al., (1984} found that
digestibility of ammonia treated straw was reduced from 53 to 22% when
70% of reolled barley with a diet consisting of 70% of rolled barley and
30% of ammonia treated straw. However small amounts of supplement,
particularly by-products conslisting of easily fermentable cellulosic
material or in terms of Table 2 to 4 materials with a high b value can
sometimes stimulate intake and degradation rate. The work of Silva et
al., (1989) is particularly pertinent in thie respect. Having identified
sugar beet pulp as a by-product which had such characteristics they
compared the intake and digestibility of straw given to sheep and cattle
tegether with their rate of gain. In Takle 5 the data from the sheep are
given but the results with the cattle were similar, Here it can be seen
that both a supplement of fish meal and sugar beet pulp increased the
intake and digestibility of the straw. In fact a 15% supplement of sugar
beet pulp increased intake of untreated straw by 25%. These changes were
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not associated with the N content as a urea solution was added to the
untreated straw at feeding time soc that the N content was similar to
ammonia treated straw.

Table 5. Dry matter intake and digestibility of straw together with daily gains of sheep
supplemented with either 5% fish meal (FM), 15% sugar beet pulp (S8P) or both with eight untreated
(US) or ammonia treated straw {AS).

Digestibility of straw Intake of straw Liveweight gain (g/d)

Treatment (97100 q) {g/sd)

us 49 414 -85
US + FM 54 480 -13
Us + SEP Sk 505 -6
Us + FM + SBP S 43D 22
AS 57 729 1
AS + FM 58 590 30
AS + SBP 56 717 51
AS + FM + SBP 60 658 a8
SED 1.6 42 20

It is also illustrated that intake of ammonia treated etraw was not
increased due to supplementatiocn., The effect of ammonia treatment has a
similar effect on rumen environment for cellulolysis to that of sugar
beet supplement thus supplement did not enhance cellulolysis. Intake of
straw wag not reduced. It can also be seen that in this experiment
untreated straw supplemented with 15% sugar beet pulp gave about
maintenance or zero change in live weight similar to that achievad with
ammonia treated straw without supplement.

The sffect of supplement here is interesting. A similar stimulating
effect was found with graes pellets and citrus by-products. It is of
intereat that many emall farmers in Bangladesh habitually use small
amountg of green grasg as supplements to rice straw. The resulte here
also indicate that some supplements are better utilized if they not only
serve ag a suppleméent but also as a stimulant to increased intake of
poor quality roughages. It is thus pogsible to use supplementation to
poor quality rangeland in the dry season or to untreated straw more
economically than supplementation of higher quality feeds.

Resourcefanimal interactione

The cohservation of Mould et al., (1982) that Zebu cattle from
Bangladesh had a greater rumen volume relative to body weight than
Friesian cattle needs to be further substantiated. The intake of straw
by the Bangladeshi cattle was certainly considerably greater than
comparakle intakes by Friesian cattle. This raises the question of the
sometimes uncritical importation of both dairy and beef cattle into
areas of the world where both the climate and resource quality are
different. The fast growing beef cattle from temperate regions have aven
been selected against gut volume in so far that a high killing cut
percentage has been taken to be a positive attribute. It will be
appreciated that a high gut volume will tend to décrease the carcass
weight as percent of liveweight. In a recent experiment carried out in
our laboratory (Orskov et al., 1988), the rumen retention time of 22
cattle in a dairy herd was measured with animals consuming similar
amounts of feed. It was observed that a great variability existed and
that cattle selected on the basie of high or low rumen retention time
showed the same differences when they were given other feeds and planes
of nutrition. Cattle gelected on the basis of low outflow rates alsoc
showed the highest digestibility of this feed. It would thus seem that
it is possible also to gelect animals to match resources. '
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Conclusions

A great deal of progress has been made in the study of roughage quality
mainly due to development of new dynamic techniques of evaluation. These
techniques have helped to identify large differences between varieties
which could be selected for. The same techniques have also helped to
identify the value of different supplements and how some supplements can
increase intake and digestibility of poor guality roughages.

The possibility of selecting ruminants to match the resources has alse
heen discussed. Selecticn both to improve resource guality and the
animals to match the resources give promises for great progress.
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UTILISATION DES CHAUMES DE CEREALES PAR LES RUMINANTS

F. Guessous

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan 11
B.P. 6202 Rabat-Ingtituts - MAROC

Résumé

Dana les systémes de production mixtes agriculture- élevage prédominants
en Afrigque du Nord, les chaumes représentent une ressource fourragére
stratégique pour l'alimentation des herbivores en général et du petit
ruminant en particulier. Plusieurs travaux effectu€s au Maroc en vue d'une
meilleure valorisation de ces résidug par les ovine sont discutés. Juste
aprés la mecisscn, on peut relever des biomasses de chaumes se situant entre
4 et 6 T MS/ha auxquelles s'ajoutent en moyenne 100 & 120 Kg de grain
résiduel. L'essentiel du grain est consommé par les anlmaux au cours des
4 premiéres semaines de p8turage. Le rythme de disparition des chaumes est
fonction notamment de la charge par hectare et du poids des animaux. Compte
tenu de la sélectivité de 1l'ovin, la valeur nutritive de la ration prélevée
sur chaumes est é&levée pendant le ler mois de paturage. Elle diminue
ensuite pour se rapprocher de celle de la paille. Ceci peut expliquer
pourquoi le poids des animaux augmente pendant le ler moig de pidturage et
chute au deld ei la charge & l'hectare est importante. Pour éviter une
telle baisse, une straté&gie de complémentation des animaux d'abord en
protéines puis en protéines et en énergie est proposée.

Introduction

Les pallles et les chaumes congtituent des sous— produits importants de
la céréaliculture dans les pays du Maghreb. Au Maroc et en Algérie par
exemple, leur contribution au bilan fourrager exprimé en unités fourragéres
{UF} a &té estimée respectivement & 38 et 29%% (FAO, 1985 ; Boutonnet,
1989). Les chaumes en particulier occupent traditionnellement une place
stratégique dans 1les calendriers alimentaires des herbivores. Leur
utilisation débute juste aprés la moisson en Mai-Juin et se poursuit en

=

général jusqutd l'arrivée des premiéres pluies en Octobre.

Dans les zones 3 agriculture pluviale du Maghreb, les chaumes constituent
souvent la principale resscurce fourragére "gratuite" disponibkble en été.
Exploités encore quelquefois en vaine p&ture, ils permettent d‘alimenter
les femelles reproductrices pendant leur péricde de saillie {(cas des ovins
et des caprins) et de gestation (cas des ovins, des caprins, des bovins et
des équidés). C'est la raison pour laquelle l'amélioration des conditions
d'utilisation des chaumes constitue une étape essentielle en wvue de
l'accroissement de la productivité deg ruminants en général et du petit
ruminant en particulier dane les pays de la rive sud de la Mediterranée.

L'exploitation des chaumes doit également &tre dibcutée d'un point de vue
strictement agronomigue. On sait en effet gue le retournement précoce des
chaumes en régions arides est souvent présenté comme un moyen
d'intensification de la production du grain. Outre le fait qu'elle permet
un plus important recyclage de la matiére organique et une meilleure mise
en réserve de ]l'eau dang le so0l, cette pratidque autorisge aussi un travail
précoce des terres en automne, facteur important pour la réussite de la
céréaliculture en conditions mediterrandennes.
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C'eat pourquoi une polémique s'est instaurée & propos de l'exploitation
des chaumes selon que l'on se place du ¢6té& de la production du grain ou
du ¢8té de la production animale. Dans la réalité des exploitations
polyfonctionnelles du nord de 1l'Afrique, cette polémigque parait plutdt
d'ordre acadé&mique car les agriculteurs essayent de se protéger contre les
risques 1iés aux aléas climatiques et aux fluctuations du marché par la non
spécialisation et par l'assoclation entre cultures et &levage, Les systémes
mixtee agriculture-&levage aont done prédominants et la production
céré&alidre est souvent pergue comme une producticn d double fin. Crest donc
dans cet esprit gque nous abordons le pdturage des chaumes, en essayant
notamment de dé&finir une stratégie de complémentation alimentaire des
animaux susceptible de leur permettre de tirer plus profit de ces résidus
agricoles.

Evolution de la bicmasse des chaumes

Lesg chaumes représentent les résidus qui restent sur lLa parcelle aprés
la moisson des cérdales et le ramassage de la paille. Selon les cag, ils
contiennent 4 la fois des graing, des restes d'épig, des feuilles, des
tiges et des mauvaises herbes. La quantité et la composition de la biomasse
initiale sont trés variables notamment en fonetion des technigues
culturalee (variété et dose de semis, fertiligation, niveau de maitrise
des mauvalsee herbes, mode de récolte, hauteur de coupe lors de la
moeisson. .. }.

La paille et les chaumes constituent plus de 50% de la matlére/séche (MS)
produite par les céréales (Mulholland et al., 1976). Concernant les
chaumes, Butler {1981) en Australie rapporte une biomasse initiale de 5.06
T MS/ha pour un rendement en blé de 31 g/ha. Dans le méme pays sous une
pluviométrie annuelle de 426 mm, Mulholland et Coombe {1979) notent une
biomasse de chaumes de 5.5 T MS avec 186 Kg de grains ré&sgiduels par
hectare. En conditions beauccup plus séches du Sud-Ouest australien, Fromm
{1976} observe une quantité de chaumes ne dépassant pas 0.7 T MS/ha pour
un rendement en grains de 7.8 g/ha.

Dans les conditions marccaines du Tadla & climat aride (250 mm de pluie
par an), moyennant des irrigatione d‘'appoint au printempa, on a relevé que
lorasque le rendement en blé (tendre) tourne autour de 30 g/ha, la biomasse
de chaumes et de mauvalses herbes varie entre ¢4 et 6 T de MS/ha (Guessous
et al., 1987, Outmani et al.,, 1991). La quantité de grain résiduel varie
guant & elle de 33 3 338 Kg/ha ave¢ une moyenne aux environs de 100~-120
Kg/ha.

En raison de la sélectivitéd des animaux, les principaux composants des
chaumes ne disparaissent pas tous & la méme vitesse. L'essentiel du grain
résiduel disparait pendant le premier mois de piturage (Mulholland et
Coombe, 197% ; Guessous et al., 1987). En supposant gue seuls les animaux
arrivent 4 ré&cupérer ces graina, cela correspondrait 4 une consommation
moyenne de 1l'ordre de 200 g/brebis/j.

Le rythme de disparition des chaumes dépend quant & lui de plusieurs
facteurs parmi lesquels on peut citer la quantité et la composition
initiale de la kiomasee, la charge animale et le niveau de complémentation
azotée et ©&nergétique dJdes animaux. Selon Smith et al. {1884}, un
accroissement de la charge animale entraine une augmentation de la quantité
totale de chaumes prélevée par les ovins ; de mé@me une complémentation
azotée accroit significativement le niveau de consommation des animaux.

Le tableau 1 résume les résultats de plusioure expérimentations menées
au Tadla sur des chaumes de blé tendre piturés par des brebis ou des
antenais. Quand la charge est trés élevée (24 tétes/ha} et que les animaux
pésent entre 35 et 50 Kg, il suffit de 12 semaines de piturage pour qu'il
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ne reste plus gque 20 & 25% de la biomagse initiale de chaumes et de
mauvaises herbes. En revanche, avec¢ un hiveau de charge moina &levé (16
brebis/ha), on peut prolenger le piturage jusqu'd 16 semaines et laigser
gur la parcelle 30% de la biomasse. Le méme ré&sultat peut é&tre obtenu en
utiligant des animaux plug légers mais avec un niveau de charge élevé et
une durée de paturage réduite. Il apparait don¢ que le poids des animaux
et par l& le niveau de leurs bescins dfentretien influent ausei sur la
consommation dee chaumes.

Tableau 1. Evolution de la biomasse des chawmes de blé aver \a charge ot e durde du paturage.

Essaf  Type Charge Paids moyen Biomsas% Durée de Biomasse finaie %

d'animal (Animaux/ha)  Ihitial (kg) initiale paturage biomasse initiale
(T M8/ha) {Semaines)

1 Brekis 12 et 24 49.8 4.00 17 24.3

2 Brebis 24 463 5.6% 12 20,5

3 Brebis 16 W43 6.15 16 31.5

[ Antenais 24 36.0 6.02 12 25.5

5 Antenais 24 21.6 5.24 12 3.7

1Chaumes et mauvaises herbes.

Caractéristigues nutriticnnelles des rationsg ingérées sur chaumes

La valeur nutritive de la ration prélevée par les animaux sur chaumes a
€& appréciée notamment par l'analyse de bols alimentaires collectés grice
4 des animaux porteurs de fistules oesophagiennes. Elle dépend non
geulement de la guantité et de la qualité des résidus agriccles gqui restent
aprés la moisson mais aussi de la sélectivité des animaux au paturage.

Chez les ovins, la qualité& nutritionnelle de la ration ingérée dépend
étroitement de la période de pdturage. La ration prélevée pendant les
quatre premiéres semaines comporte en effet significativement plue de
protéines et moine de parois totales (NDF) par rapport aux périodes
suivantes (tableau 2). De méme, la digestibilité in vitro de la matiére
organique des bols alimentaires est plus &levée pendant le ler mois de
péturage. De tels résultats sont 4 mettre en relation avec la consommation
préférentielle par les ovins des grains et des parties les plus
digestibles des chaumes telles que les feuilles, les restes d'épis et les
mauvaises herbes (Orsini et Arnold, 1986). Par contre, on n'a généralement
pas cbgervé de fluctuations significatives de la valeur nutritive des bols
alimentaires entre le second et le 3&me mois de piturage. Purser (1983)
admet une baisse de la digestibilité des chaumes causée par le lessivage
des matériaux en l'absence d'animaux de 1% par semaine aprés la date de
moisson. Ru Maroc cependant, les pluies arrivent généralement fin Octobre
aleors que les chaumes sont déja épuisés. hu total, on constate gque si la
valeur nutritive de la raticn prélevée par les ovins sur chaumes dépasse
celle des pailles pendant le ler mois de piturage, il n'en est pas de méme
pendant le second et le 3éme mois (tableau 3}).

Mais les résultats du tableau 2 correspeondant & deux années d'essai 1986
et 1987 montrent é€galement combien peuvent &tre variables la composition
et la digestibilité des bolg alimentaires recueillis sur chaumes. En effet,
les deux essais concernent deux variétés différentes de blé tendre
(respectivement 5-7032 et Nesma 147) qui ont donné des rendements en grain
similaires et qui ont laissé des quantité&s de chaumes et de grain résiduel
par hectare voisines (tableau 3). Dang les deux cas, il n'y avait
pratiquement pas de mauvaises herbes & la moisson et les parcelles ont &té
péturées par des antenais & raison de 24 tétes/ha. Malgré toutes ces
similitudes, la teneur en protéines brutes et la digestibilité des hols
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alimentaireg pendant le ler mois de paturage de 1987 dépassent de loin
celles de 1986. Les &carts sybeistent pendant le second mois et tendent
3 disparaitre au 3éme. De telles variations peuvent &tre diies & un effet
variétal mais on ne remargue pas de différences sensibles de composition
entre les pailles ramassdes durant les 2 années. La date et le mode de
moisson peuvent également intervenir. Mais ces fluctuatione peuvent aussi
résulter d'un nombre variable de béliers fistulisés utiligés {2 en 1986 et
4 en 1987). Dans les deux essais, chaque animal a pdturé 1j danes chaque
parcelle et la récolte du bol alimentaire s'est faite le matin pendant 1/2
heure. Il est possible compte tenu de la grande hétérogénéité des parcelles
de chaumes gue les bols recueillis en 1986 ne soient pas suffigsamment
représentatife de ce qu'ent ingéré les animaux.

En ce qui concerne le bovin, Coombe et Mulholland (1988) ont montré que
cette agpéce a un pouvoir sélectif inférieur & celui de l'ovin pour ce qui
egt de la recherche pré&férentielle des wmauvaises herbes. Ces auteurs
montrent cependant gue le bovin eet capable lui aussi d'effectuer un tri
parml les chaumes et de sélectionner les grains et les fractions les plus

digestibles des résidus.

Tableau 2. Evalution evec ‘a période de pdturage de La composition et de la digeftibilité des bals
alimentaires prélevés par les ovins sur chaumes de blé pendent deux arndes d'essai .

Périade de MAT XMO HDE, #MO ADL, 7MO DIVMDZ, %
piturage

(semainesy 1986 1987 1985 1987 1986 1987 1986 1987
0-4 8.1p 11.0b 7.4a  67.3a 2.3 6.1a 47.1 60,7c
5-8 5.6a &.8a 76.6b  72.0b 2.1 8.2b 42.0 53.70
¢ - 12 5.0a 8.5a 76.0b 73.9% 8.7 %.5¢ 42.¢ 44.%a

1Beliers porteurs de fistules oesophagiennes

Digestibilité in vitro de (a metiére organigue
2, b, ¢ = Les valeurs portant des lettres différentes su sein d'une méme colonne sont significativement
différentes au seuil de 5 p.100.

Tablesu 3. Caractéristiques des parcelles de blé tendre utilisées pendant les essais de 1986 et 1987,

Année Rendement grha Biomasse initiale Composition de la
paille (% MC)
Grain Paille Chaumes Grains MAT NDF
{TMS/ha} (ka/ha)
1986 36.9 11.3 6.02 140.3 5.55 78.1
1987 37.9 17.5 5.26 B0.8 5.73 76.9

Evolution des performanceg pendérales des animaux

Moyennant deg niveaux de charge de 12 ou 24 tétes par hectare et des
animaux dont le poids moyen n'excéde pas 50 Kg, les ovins ont toujours
gagné entre 1.5 et 4 Kg de peoids vif par animal pendant les guatre
premiéres semaines de péAturage des chaumes. Seule une complémentation
minérale et vitaminique leur est apportée durant cette période. Le tableau
4 présente un exemple de cette situation concermant dee antenais de 36 Kg
ayant pituré des chaumes de blé tendre i ralison de 24 té&tes/ha. Le gain par
animal a atteint dans ce cas une moyenne de 57 g/j. Il traduit la wvaleur
nutritive élevée de la ration prélevée malis aussi comme 1'ont montré
Mulholland et Coombe (1979) un niveau d'ingestion important des animaux au
début de la période de péturage des chaumes.
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Au deld de la 42me semaine de paturage, Outmani et al. (1991) constatent
gue lorsque la charge n'est gque de 12 t#&tes/ha, les brebis peuvent
maintenir constant leur poids jusqu'd la 10éme aemaine sans aucune
complémentation autre que minérale et vitaminique. En revanche avec une
charge plus grande, on observe toujours une chute de poids qui commence dés
la fin du ler mois et qui va en s'accentuant. Pour des brebis de 50 kg &a
l'entretien, le NRC (1985) recommande une teneur moyenne en matiéres
azotées totales (MAT) de la ration de 9.5 % MS. L'analyee des bols
alimentaires montre que ce niveau n'est plus atteint au deld des 4
premiéreas semaines. Il apparait donc que l'azote est le premier &lément
nutritif limitant dans la ration de l'ovin sur chaumes. Dans c¢e sensg, une
faible complémentation deg animaux avec du foin de luzerne (300 g/téte/j)
ou du tourteau de coton (130 g/téte/j) permet d'éviter la chute de poids
entre 4 et 8 semaines (tableau 4). Ce niveau de complémentation n'est plus
suffisant pour maintenir le poids des animaux au deld de la 8&me semaine,
ce qui est en rapport avec la faible digestibilité des bols alimentaires
obgervée entre 9 et 12 semaines. Mulholland et Coombe (1979} ont montré
que la baisse de la qualité et de la quantité de chaumes gqui restent sur
la parcelle & mesure que la durée du paturage s'allonge se rapercute
négativement sur le niveau d'ingesticn des animaux. Ceci expliquerait ausassi
pourgquoi une complémentation énergétique devient indispensable au delid
d'une certaine période de paturage. Dans ce gens, des contréles sur brebis
montrent qu'un complément de 200 g d'orge en plus de 200 g de tourteau de
tournesol/j suffigent pour éviter la chute de poids des animaux entre la
98me et la 1l2&me semaine de paturage {Guessous et al., 1989), Les brebis
complementées & la fois en proté&ines et en énergie ont pu gagner 3.5 Kg en
moyenne pendant les 12 semaines de piturage des chaumee alors que celles
gqui ent regu uniguement un complément proteique n'ont gagné que 1.4 Kg.

Tableau 4. Influence de la complémentaticn azotéde sur la variation de poids des ovins sur chaumes de
bL&®.

Poids (kg) Nature du complément
Néant Foin de !uzerm:2 Tourtesu de coton®

Poids initial 36.1 35.7 36.4
Poids final 33.9a 37.80 38.8b
Variations de poids:

4-0 semaines 1.88 1.59 1.38

8-4 semaines -1.758 2.33b 1.56c
12-8 semaines -2.338 -1.4670 -0.50c
12-0 semaines -2.19a 2.16b 2.44b

]Charge de 24 animaux/ha
istribué entre la Séme et la 12éme semaine de paturage § raisonh de 300 g/téte/]j.
Distribué entre la 5&me et la 12éme semaine de piturage i raison de 130 g/ftéte/].

a,b,c = Les valeurs d'une méme Lligne portant des lettres différentes sont significativement différentes
au seuil de 5 p.100.

Ces essais permettent en définitive de proposer une stratégie de
complémentation des ovins sur chaumes pour mieux tirer profit de ces
résidus. Lorsque la charge animale est faible (12 brebis/ha), on peut
facilement maintenir 1les animaux pendant 2 mois avec une simple
complémentation minérale et vitaminique. Par contre, loregque le niveau de
charge augmente, il faudrait préveoir une complémentation azotée pendant le
second mois puis une complémentation azotée et énergédtique pendant le 3éme
mois. Ru deld de cette date, il serait préférable d'arréter l'exploitation
des chaumes compte tenu de la faible quantité et gualité de la matiére
géche qui demeure encore sur les parcelles, Toutefois, il est important de
gouligner que ces recommandations dépendent en grande partie de la biomasse
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utile que des contrdles soient effectuée chez les agriculteurs des régions
bour et irriguées afin de mieux préciser le niveau initial de 1l'offre
alimentaire des chaumes. Le principe de cette complémentation peut étre
aussi généralis& aux bovins {(de race locale} mais il faudrait prendre en
congidération lee caractéristiques en matiére de besoin d'entretien et de

niveau d'ingestion propres a4 cette espéce.

L'objectif de cette complémentation est d'éviter un amaigrissement dea
animaux pendant la péricde estivale qui ne manguerait pas de =se
répercuter négativement sur leurs performances & la mise bas. Ceci est
particulidrement important pour les ovins dont la saison d'agnelage démarre

en Octobre au moment ol l'exploitation des chaumes touche 4 sa fin.

Conclugion

Dans les conditions de milieu ol ont &té menés les essaig sur chaumes
au Maroc, on peut se demander quel apport d'unités fourragéres lait (UFL)
peut-on espérer récupérer de l'exploitation d'un hectare de chaumes de blé&?
Si on arrive & maintenir pendant 80 joura 20 brebis par hectare, cela
éguivaut & un besoin d'entretien total de 960 UFL. Chague brebis aura
congommé en moyenne 10 Kg de tourteau et 6 Kg d'orge scit l'égquivalent de
260 UFL en tout. L'apport propréement dit des chaumes s'établit ainsi & 700
UFL/ha. Un tel chiffre mériterait d'étre pris en considératicn lors des
digcussions sur 1l'opportunité du retournement précoce des chaumes.
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VALORISATION PAR LE RUMINANT DES GRAINS DE CEREALES

E. Teller; M. Vanbelle; M. Focant; D. Bruyer; A. Chermiti

Université Catholique de Louvain, AGRO/BNUT, Place Croix du Sud 3, Boite
8, B-1348 Louvain-la-Neuve, Belgigque

Résumé

Les céréalese sont riches en amidon et le passage de celui-ci dans
1l'intestin peut &tre modelé selon le type et le traitement des céréales,
en conciliant les exigences physiclogiques de 1'animal, les performances
zootechniques et les intéréts é&conomigues. Le choix des céréales doit se
faire sur la base de l'équilibre dans la raticn entre les sucres solubles,
les glucides lentement dégradables et les constituants pariétaux. Leur
utilisation comme aliment pour les ruminants implique un apport adéquat
d'azote, de minéraux et de vitamines, surtout lorsqu'elles sont associées
4 des fourrages pauvres tels que les pailles et les foins récoltés
tardivement.

Degcripters: ruminants; cereal grains; digestion.

Intrcduction

En raiscn de leur digestibilité et leur valeur énergétigue élevée, les
grains de céréales représentent un aliment de haute valeur nutritive pour
les ruminants. Toutefois, ile sont susceptibles de modifier profondément
les ccnditions fermentaires dans le rumen, pouvant parfois mener & des
troubles digestifs aigus. La ccnnaissance des interactions entre les
compléments céréaliers et les fourrages est indispensable pour assurer un
parfait état de santé aux animaux et pour maximiser les performances
zootechniques en accord avec le potentiel génétique et avec les intéréts
économiques.

Compogition des principales cé&réales

D'une facon générale, les grains de céréales sont pauvres en matiéres
azoté&es et en glucides solubles, mais ils pr&sentent une valeur énergé&tique
élevée en raison de leur richesse en amidon (Tableau 1). La teneur en
parois cellulaires des céréales (NDF) varie de 10 4 35% de la matiére séche
et est inversement liée & la teneur en amidon et & la digestibilité ge la
matiére organique {Tableau 1l). Les parois scnt particulié&rement riches en
hémicelluloses, notamment en pentosanes gui scont relativement peu
digestibles; le mais s8e caractérise cependant par des parois plus
digestibles (Sauvvant & Michalet-Doreau, 1%88). L'enveloppe (péricarpe) des
grains de céréales constitue un obstacle & l'action des micrcorganismes du
rumen. Différents traitements peuvent é&tre appliqués pour briser le
péricarpe et accroitre l'accessibilité des céréales aux agents digestifs,
tels que le broyage, le concassage et ]‘'aplatissage.

Tableau 1. Composition (% de MS) et digestibilité (%) des principaux grains de céréales (Andrieu et al .,
1688).

Céréales Glucides solubles Amidon NDF MAT Digestibilité
Mais 2 7 13.0 10.1 90
Sorgho 1 7t 10.7 1.4 85
Orge 3 59 20.7 i2.2 85
Blé 2 &7 13.9 12.5 a2
Avpine 2 44 33.6 1.1 74
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Les teneurs en matiéres azotées varient selon l'espéce de céréale, mais
aussl selon la variété et les conditions de production (Sauvant & Michalet-
Doreau, 1988). Les matidres azotées sont essentiellement constituées de
prolamines et de glutélines (protéines de réserve), alors que les
proportiona d'albumines et de globulines (protéines cytoplasmiques) sont
relativement faibles, sauf pour l'avoine oi les globulines représentent 30%
aux dépeng des prolamines. Les différences entre céré&ales dans le profil
des acides aminés sont le reflet des proportions des différentes protéines.
La présence des protéines de rémerve en proportions importantes explique
leur faible teneur en lysine (3.3%), en tryptophane (1.0%), en thréonine
{3.4%) et en méthionine (1.8%) (Pion, 1972}). Différents essais prometteurs
ont &té réalisée dans le but de prédire la composition des grains de
céréales en acides aminés & partir de la composition chimigue {humidité,
protéines, matiéres grasses, fibres brutes, cendres totales, etc.), comme
par exemple pour l'orge {(Bruyer et al,, 1989). Selon ceg auteurs, les
corrélations entre les valeurs calculées et les valeurs mesurées se situent
entre 0.64 pour la lysine et 0.92 pour la cystine.

Pour l'avenir, de nouveaux progrés en biotechnologie et, principalement,
en génie génétique sont trés prometteurs. Ils apporteront des améliorations
impcrtantes et pour la productivit& et pour la qualité des céré&ales,
notamment en ce gui concerne leur teneur en protéines et leur profil en
acides aminés (Teller & Vanbelle, 1990}.

Digestion et absorption des nutriments des céréales

Bien que la fraction protéique des céréales scit constituée en majorité
par des protéines non solubles en milieu aqueux, la dégradabilité ruminale
de ces protéines est agsez &levée pour l'orge (74%), le blé (74%) et
1'aveine(78%), comparativement au sorgho (40%) et au mais (42%) {(Vérité &
Peyraud, 1988}.

Les amidons des différentes origines botaniques ne possédent pas des
structures analogues, ce gqui se répercute sur leur aptitude i étre plus ou
moina facilement digérés dans le rumen {(Sauvant & Michalet~Doreau, 1988).
Dans les cellules végétales, l'amidon se présente sous forme de minuscules
granules. Du point de vue chimique, ce polysaccharide se compose d'unités
de glucose combin&es en deux types de structures: 1l'amylose et
1l'amylopectine. L'amyloge est constitué de longues chaines linéaires de
molécules de glucose avec des lialsons alpha-1-4, présente de nombreux
ponts d'hydrogéne et n'est pas soluble dans l'eau; en revanche,
1l'amylopectine comporte des ramifications alpha-1-6 en plus desa liaisons
alpha-1-4 et peut former des sclutions collolidales ou micellaires. La
structure compacte de 1'amidon natif le rend difficilement accessible aux
grosses molécules enzymatiques. Des études au microscope &lectronigue ont
montré gue les bactéries du rumen dégradent les granules d'amidon de fagon
réguliére i partir de la surface externe, tandie que les amylases libres
forment des pointe d'attaque iscolés et progressent ainsi vers 1l'intérieur
des granules (Cone, 1990). Ceci indique gue d'autres enzymes que les
amylases sont impligquées dans la digestion compléte des granules d'amidon.

Le rapport amylosefamylcpectine dans ies 'céréales est déterminé
génétiquement. Plus L] est €levd, plue la digestion ruminale sera lente,
bien gue c¢ela n'apparaisse pas des donndes de composition et Jde
dégradabilité reprises au Tableau 2 qui proviennent cependant de sources
bien distinctes. La digestion ruminale de l'amidon est clairement plus
élevée chez des animaux nourris avec des rations riches en concentrée
plutdt qu'en fourrages (Tableau 2); elle est é&galement accrue pour des
faibles niveaux d'alimentation.

Avec des ré&gimes riches en amidon lentement fermentescible (mais,
sorgho}, des quantités substantielles d'amidon peuvent é&chapper au rumen,
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ce qui réduit les pertes d'énergie dues aux processus de fermentation et
de production de méthane représentant 12 & 20% de l'énergie ingérée.
Toutefois, l'activité amylasique dans 1l'intestin gréle est inhibé&ée en
premier lieu par des facteuras phyaiques, tels que la taille des particules
et la surface des granules; enauite, c'est la digestion des di~, tri- et
oligosaccharides qui devient limitante. C'est seulement en dernier lieu que
la capacité d'absorption de glucose dans l'intestin intervient (Orskov,
1986). Tout traitement visant & am&liorer l'accessibilité intestinale de
1'amidon augmente en méme temps sa dégradabilité ruminale. Une taille des
particules entre 250 et 1000 microns semble &tre un bon compromis (Owens
et al., 1986).

Tableau 2. Teneur en amylose {(Armstrong, 1972) et pourcentage d'amidon dégradé eprés & heures
d'incubation dans le rumen chez des bovins nourris avec du foin cu des concentrés (Cone et al., 1¥89).

Amylose Amidon dégradé (%)
Céréales (% de 1'amiden) Ration de foin Ration de concentré
Hais 2" 3.5 21.6
Sorgho 25 5.5 23.6
Orge 22 10.3 338
BLé 26 9.9 £2.3
Avaine 27 15.9 31.0

“n existe des varisrds génétigques de mais avec des rapports amylosefamylopectine trés variables.
I

Au niveau du rumen, l'apport excessif d'amidon augmente la production
d'acide propionique aux dépens de celle d'acide acétigue et provogue une
baisge de pH qui, au-dessous de 6, inhibe la cellulolyse. Les déviations
fermentaires 3'accentuent lorsque le pH descend jusgqu'd 5 et a'y maintient
pendant plusieurs heures. L'acide lactique produit n'est plus métabolisé
en acides gras volatils. Il s'accumule de facon irréversible, accentuant
la baisse de pH du fait de son pouvoir icnisant 8levé et pouvant causer des
troubles digestifs tré&a aigus (aclidose, parakératose, ete.); dans
l'intestin, il perturbe l'activité dea amylases bovines qui sont tréa pH-
dépendantea. Les protozoaires, qui jouent normalement un réle utile en
stockant les sucres at en retardant leur fermentation, disparaissent. Cette
disparition des protozoaires peut néanmeoins &tre avantageusement compensée
par un apport guotidien de cultures de levures qui exercent un effet
stabilisateur tout 8 fait comparable sur la composition du contenu ruminal
(Figure 1). Comme autres directives, il faut mentionner la limitation du
taux d'amidon dans la ration, l'utilisation de sources d'amidon lentement
dégradables, la répartition de l'ingestion dans le temps, lradjonction de
substances tampen, le mélange dane des rationa complétes, la fermeture de
la gouttiére cescphagienne, etc.

Traitements des c&réales

La mise en bouchans lors de la fabrication des aliments concentrés peut
diminuer la stabilité de l'amidon dans le rumen de 10 & 30% (Tamminga,
1989). De méme, une mouture fine des céréales peut provoquer une
augmentation notable de la dégradabilité de l'amidon,

Les traitements hydrothermigues des céréales, tels que le floconnage,
l'extrusion, etc., rompent les ponte d'hydrogéne et détruisent la structure
crigtalline de 1l'amidon: on parle d'amidon gélatinisé (Focant & Vanbelle,
1990). La température de gélatinisation dépend de la source génétigue de
1'amidon et de la proportion d'amylose. Ces traitements augmentent la part
de 1'amidon qui est fermentée dans le rumen au détriment de celle digérée
dans 1'intestin, et leur efficacité est inversement liée A la dégradabilité
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de l'amidon natif (Tableau 3). Ceci s'accompagne d'un accroissement de la
production d'acide propionique et d'une diminution de celle de méthane dans
le rumen. La synthése de protéines microbiennes s'en trouve augmentée et,
en méme temps, la dégradabilité ruminale des protdines de la céréale est
diminuée. Il en rdsulte que l'apport en proté&ines réellement digestibles
dans l'intestin gréle augmente senegiblement (Focant & Vanbelle, 1950).

Figure 1. Mode d'action des levures dans e rumen et résultats zaotechniques {(Dawson, 1990),

Contenu ruminal performances animales

Amélioration de la digestion ruminale de  Efficience alimentaire et gain de peids augmentés.
la celiutose, Appétibilité accrue.
Plus de nutriments pour la production.

Amélioration de la croissance Synthése protéique améliorse
microbienne dans le rumen. Activité microbienne sugmentée
Cancentration ammoniacale diminuge,

Processus digestifs stabilisés Meilleure croissarce des animaux.
Camposition du lait améliorée.

Tableau 3. Effets des traitements thermiques sur la digestion ruminale (%) de 1'amidon des céréaies
(Theurer, 1986). .

Traitement Mais Sorgho Oirge
Mouture ou aplatissage 57 70 93
Floconnage ou infranisation 76 BS 95

Interaction entre cé&réales et fourrages

Distribués entiers, les graing des céréales sont assez bien mastiqués par
les petits ruminants, mais peu par lee boving qui tirent un grand profit
des différents traitements afin de faciliter l'accés des bactéries et des
protozoaires du rumen. La plupart des traitements diminuent l'activité
masticateoire et la. production salivaire dee animaux, et entrainent une
chute subséguente du pH ruminal. La flore cellulolytigue du rumen est
inhibée et cette digestion moins rapide des fourrages va accroitre leur
encombrement dans le rumen, ce dqui se répercute défavorablement sur leur
ingesticn. Pour des raticons comportant des proporticne &levées de céré&ales,
la préférence doit étre donng&e aux traitements qui conservent au maximum
la structure native du grain, comme par exemple le traitement & la soude
caustique ou 4 l'ammoniaque (Orskov, 1986).

L'asgociation de fourrages aux céréales, notamment au mais et au sorghe,
augmente la fraction de granules d'amidon &chappant 4 la digestion ruminale
en raison de 1l'augmentation du taux de renouvellement dans le rumen. En
revanche, le type de céréales affecte § son tour le temps de rétention des
particules du fourrage dans le: rumen: lorsque 1l'amidon est rapidement
dégradable, comme par exemple 1'orge, les particules du fourrage sé&journent
plue longtemps dans le rumen comparativement & des rations complémentées
avec du mais (Tamminga, 1989), Ceci doit &tre attribué & un ralentissement
de la digestion des constituants pariétaux (Tableau 4).
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Tableau 4. Infiuence du type d'asmidon sur la digestibilité (%) (Tamminga 1989)

Composant Compl dment d'amidon
Wais Urge Manioc Hélange*

Matiére organigue 73.2 72.4 3.0 74.7
Matitres azotées totales . 63.0 65.9 63.6 65.2
Amidan 95.6 98.2 98.8 §7.5
NOF 63.6 55.4 56.3 61.3
ADF 2.1 51.0 53.4 59.4
NOF-ADF 65.5 59.4 60,8 64.8

* a
Mais + orge + manioc

Cey interactions ont pour résultat gu'un apport limité de céréales (20
4 30% de la ration) ne déprécie pas 1l'ingestion et la digestibilité de la
ration; au centraire, 1'ingestion de fourrages trés pauvres, tels que les
pailles, est méme augmentée & condition gque 1la ration fournisse
guffisgamment d'azote fermentescible, de minéraux et de vitamines. Dans ce
dernier cas, l'apport de glucides sclubles, qui sont d'ailleurs quasiment
absents dans les céréales (Tableau 1), peut 8'avérer efficace pour stimuler
et gtabiliser l'activité de la flore microblenne du rumen. Toutefelis, & des
taux plus élevés de céréales dans la ration, elles se substituent
partiellement au fourrage et la digestibilité est diminuée. L'importance
de ces effets est en partie liée au type dramidon et & la ré&duction
subséguente du pH dans le rumen, c'est-a-dire & la d&pression de la
cellulelyse. ’
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Travail réalisé dang le cadre des recherches subventionnées par
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LES RESSOURCES SYLVO-PASTORALES EN MILIEU MEDITERRANEEN

H. Narjisse

Ingtitut Agronomique et V&térinaire Hassan II, Rabat, Maroc

R&gumé

L'agriculture méditerranéenne notamment dans sa rive sud est dominée par
le systéme agro-pastoral qui traduit une parfaite complémentarité entre
zone de culture et zone de piturage. Ce systéme s'essouffle actuellement
et a du mal & créer 1les conditions proplees & sa survie et & son
renouvellement ausei bien au nord gqu'zu sud de la méditerranée. Au sud,
1'évolution récente révéle une propagation des défrichements de la forét,
une extension des cultures au dépens des parcours et une exploitation
miniére des ressources pastorales entrainant wun amenuisement de ces
derniéres. Au nord, la faible compétivité de l'élevage pastoral aboutit &
une déprise agricole conduisant 4 une dégradation des &cosystémes pastoraux
par sous-utilisation. Le systéme agro-sylvopastoral traverse donc une phase
difficile caractérisée par une régression des espaces pastoraux et une
perte de la diversité biologique.

A ces difficultés s'ajoutent celles inhérentes au milieu naturel
méditerranéen, ol la variabilité climatique, la sécheresse estivale et le
froid hivernal impriment aux disponibilités fourragéres pastorales un
caractére al&atoire et une forte salsonnalité. Il en résulte une alternance
abondance-digette face & laguelle diverses stratégies d'adaptation sont
mises en oeuvre.

La formulation de pareilles stratégies néceseite entre autres une
connalissance adéguate de la ressource et sa dynamique ainsi que le degré
de sa valorisation par les animaux. L'inventaire des Qdisponibilités
fourragéres sylvo-pastorales reste encore trés approximatif en raison des
multiples problémes méthodclogiques non encore résolus. De méme, les
conditions optimales de valorisation des reassources ne sont gue
partiellement connues.

Introduction

L'agriculture méditerranéenne, notamment dans sa rive sud eat largement
dominée par le systéme agro-pastoral ol 1l'interaction entre zones de
culture et zones de parcours est é&vidente. Dans ce systéme, l'é&levage
généralement de type extensif s'appuie sur des ressources alimentaires bon
marché provenant des soug-produits de cultures et des parcours forestiers
et hors foréts. La disponibilité de ces ressources est décalée dans le
tempe du fait des différencees d'altitude (estive), de la nature des
formationg végétales {couvert arboré&, strate herbacge), et du calendrier
des cultures (jachéres, chaume). Il en découle une complémentarité des
ressources fourragéres pastorales et agricoles qui ajoutée aux nombreuses
stratégies d'ajustement mises en ceuvre par les éleveurs, a permis par le
passé de garantir l'équilibre et la continuité de ce systéme actuellement
menacés. En effet, aussi bien au nord gu'au sud de la méditerranée, des
transformaticons sociales, économiques, technologigues et fonciéres récentes
ont progressivement conduit par le biais de la surutilisation ocu de
l'embroussaillement & la remise en cause de l'égquilibre de ce systéme et
aux risques de dégradation de l'environnement qui en décculent.

Les pouvoirs publics de la plupart des pays du bassin méditerranéen ont
pris conscience sous la pression d'impératifs sociaux, &conomigques et



8cologigques de la nécessité d'intervenir en vue de réhabiliter ces systémes
de production et drarréter le procesgus de dégradation des milieux dans
lesguels ils S&voluent. Le bilan de ces actions reste toutefcis relativement
modeste en raison du caractére contraignant et, parfeis marginal de ces
milieux, et des difficultés rencontrées dans leur gestion. Ces difficultés
régultent en particulier de l'insuffisance et l'inadaptation des outils
méthodologiques utilisés dans le diagnostic et 1'évaluation des ressources
pastoralea. Nous nous proposcns dans le présent article de rappeler lees
caractéristiques générales de ces milieux et d'analyser gquelques

difficultés inhérentes & leur diagnostic et gestion.

Caractéristigues générales des milieux svlvo-pastoraux méditerranéens

la Méditerranéité de l'espace sera définie dans cet article en se basant
assentiellement sur des critéres bioclimatiques et secondairement sur la
distribution de la végétaticn (Le Houérou, 1982). Dans toutes les régions
définies par cette zonation, nous retrouveonsg les traits caractéristiques
du climat méditerranden gque sont 1l'irrégularité des pluies et 1l'oppositicn
trés marquée d'une gaison humide et d'une saison séche. Ces régions ge
caractérisent aussi par une stratification du paysage et une irrégularité
de la production pastorale.

Stratification du paysage

Le caractére dominateur de la montagne dans les régions méditerranéenes
imprime & ces régions des contrastes floristiques trés margués découlant
de la succession d'étages bioclimatiques différents., Il en résulte une
grande diversité dane les formations végétales rencontrées. Ces derniéree
vont de la steppe aux pelouses d'altitude en passant par les mattorals bas
puis la forét. Cette stratification de la végétation offre une répartition
saisonniére des disponibilités alimentaires qui permet aux é&leveurs de
concevolr un calendrier fourrager dans lequel chacune des formations occupe
une s=séquence et dont la mise en place nécessite des déplacements du
troupeau d‘amplitude plus ou moins forte. Le rdle assigné a la végétation
ligneuge dans ce calendrier fourrager est extrémement important. Cette
resgource fourragére représente en effet une réserve alimentaire sur pied
mokilisable pendant la saison séche et pendant la période de sé&cheresse,

A cette stratification du terroir sylvo-pasteoral, s'ajoute un systéme
d'utilisation des terres agricoles, dans leguel la pratique de la jachére
fagonne un paysage en mosalique, of 1’'importance relative des parcelles
cultivées et celles réservées au piturage est variable selon le degré
d'intensification du systéme de production.

La complémentarité entre terroirs sylvo-pastoral et agricole peut prendre
des formes multiples. Les resgources fourragdres provenant des terres de
cultures peuvent occuper dans certains cas une séquence du calendrier
alimentaire. Dans d'autres cas, les zones cultivées seront le support d'un
systéme spécialisé dans 1l'engraissement et la finiticn d'animaux produits
dans les parcours. Cette forme de complémentarité a été particuliérement
privilégiée dans des pays comme la Syrie (Gall, 1989) et la Lybie.

F

Irrégularité de la production

Dang la région méditerranéenne, le froid hivernal et la sécherease
estivale se conjuguent pour ramener la péricde végétative 3 prés de trois
4 cing mois seulement. Il en ré&sulte d'une part un faible niveau
d'accumulation de la biomasse et d'autre part une longue période pendant
lagquelle les animaux. sont exposés & un déficit nutritionnel 44 &
1'insuffisance des disponibilités alimentaires et & la chute brutale de la
valeur nutritive pendant la saison séche. Le Houérou et Hoste (1977)
rapportent qu‘en milieux méditerranéens la production pastorale consommable
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ne dépasse pas en moyenne 2 Kg de mpatidre séche par mm de pluie . De
gurcroit, la biomasse produite esgt trée variable d'ung annde & l'autre.
Ainsi, ©Olea et Parades (1983} indiguent gque selen lea conditions
climatiques, 1'&cart par rapport & la moyenne de production est de 45% dans
les dehesas du sud ouest de l'Espagne. Cet é&cart atteint méme 65% de
variation en Sardaigne {(Bullita et Rivoira, 1987). La production fourragére
gur parcours est enfin trée concentrée au printemps. A titre d'exemple, la
repousgse automnale mesurée dans les pelouses méditerranéennes du sud de la
France ne représente dans les meilleure dee cas gue 25 % de la production
annuelle de matiére séche (Garde, 1990).

Ces variations de la production se répercutent bien entendu sur les
effectifs des animaux. Au Maroc, la population dee animaux domestiques a
varié approximativement du simple au double durant la derniére décénnie
(Bentouhami, 1989}.

Etat des parcours méditerranéens et tendances d'évolution

Il est largement admis que la plupart dea parcours méditerranéens sont
dégradés, mais il est rare que cette d&gradation soit quantifife, ni ses
causes identifiées. Ainei, le rdle assigné au surpiturage bien gque réel est
souvent exagéré par rapport au rdle peut &tre pilus déterminant de l'action
humaine. Dans les parcours de chéne vert et les mattorals du Haut Atlas
marocain, il ne fait pas de doute gque c'est bien 1l'homme gqui est
responsable de la disparitien déjd entamée de ces &cosystémes. la
responsabilité des populations se manifeste par la coupe illicite du bois
pour satisfaire les begoins des mfnages en énergie et en bois de service.
Au Maroc, on estime que les prélévements de bois pour satisfaire les
besoins énergétiques sont de l'ordre de 2.5 t/habitant/an, ce qui
correspond i une dégradation plus ou moina irréversible de 22000 ha de
foréts/an (FAO, 1986). La responsabilité des populations se manifeste aussi
dane les écosystémes steppigues par l'arrachage des pieds d'armcise qui
gont livr&s & des distilleurs pour en extraire des huiles essentielles.

L'&volution récente de 1'interacticn troupeau-territcire est différente
selon qu'on est au nord ou au sud de la méditerranée. Au nord, la faible
rémunération de 1'activité agricole et des produits de 1'élevage aussi bien
en systé@me extensif qu'intensif a entrainé une déprise rurale et un abandon
d'importantes surfaces (figure 1). La portée &e cette déprise est
gsignificative et atteint rien gue pour le département de Haute-Provence
87000 ha entre 1970 et 1981 (Garde, 1990). Son impact é&conomique est
conesidérable et se manifeste au double niveau, du mangue a gagner
occasionné par la non utilisation de cette ressource et aussi par le coit
trés élevé de la lutte contre les incendies qui ravagent en permanence ces
régiong fortement embroussaillées. En revanche, au sud de la méditerranée,
1'évolution de l'interacticn agriculture-élevage s est souvent manifegtée
par une extension des surfaces cultivées au dépens des espaces paturables.
Les extrapclations projetées pour l'ensemble de la Tunisie par Le Houérou
et Pontanier (1987} révélent que vers l'an 2000 plug d'un million
d*hectares de terres de parcours sur un total de deux millions auront &té
convertiee en céréaliculture et en arbericulture (figure 2). Une &volution
similaire a é&té aussi constat&ée au Maroc. Ainsi, prés du tiers de la
surface des parcours de l'oriental a &té defriché en moing de 50 ans
{E.R.E.8., 1972), alors que 6000 ha de foréts sont en moyenne defrichésg et
irrémédiaklement perdus chague année (FAQO, 1986). L'accroissement
démographique, la mécanisation, la 8édentarisation, et la wvolonté
d'accession & la propriété sont les principales causes du processus
d'extension des cultures au dépens des parcours. Cette diminution de la
surface pastcrale aggravée par une tendance 3 l'augmentation deg effectifs
des animaux (tableau 1) observée dang la plupart des pays du sud de la
méditerrande a conduit i une baisse de la productivité des parcoure et par

voie de consé&guence a la regression de leur ré&le dans la gatisfaction des
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Figure 1. Evolution de la superficie labourée dans le
département des Basses Alpes entre 1830 et 1980 (d'aprés
BRAZIN, 1986).
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besoins alimentaires des troupeaux. Ainsi, alors que la contribution des
ressources sylvo-pastorales dépaseait 50% des besoins des animaux, elle ne
représente plus gque 30% au Maroc (FAO, 1986), 12% en Tunisle (FRO, 1988),
et 10% en Algérie (Boutonnet, 19590).

Tableau 1. Evolution des effectifs ovins dans troie pays d'Afrique cu nord (en milliers de tétes)
FAD, 1964 et 1989).

1961 1979 1989
Algérie 6180 13111 12500
Maroc 10957 15228 17500
Tunisie 2804 4651 5000

Problémes méthodologidques

Le dlagnostic des systémes agro-pastoraux pose des problames
méthodologiques non encore résolus. Ces problémes concernent en particulier
1l'évaluation de l'apport des parcours et la quantité et la qualité du
régime alimentaire. D'une part, la définition des fourrages supposés
disponibles est difficile & faire. Cette difficulté est en rapport avec la
compléxité de l'architecture du couvert végétal gqui comprend plusieurs
strates contribuant chacune & une part des ressources alimentaires dont
lrimportance relative est trés dé&licate d saisir. De plus, la  proportion
de la biomasse dieponible qui est réellement consommable est une donnée
variable déterminée par les processus de sé&lectivité des animaux dont les
mécanismes ne sont que partiellement connus.

Par ailleurs, les ressources pastorales ont une composition chimigque
particuliére, dont les méthodes clagsiques d'analyse n'en rendent pas
compte de maniére fiable. La richesse de ces fourrages en fibres, en
cendres, et en métabolites secondaires rendent délicate l'appréciation de
leur fraction métabolisable & partir des analyses de laboratoire. A titre
d'exemple, l'application des méthodes de digestibilité in vitro pour
l'appréciation de la digestibilit& des feuilles d'arbustes et d'arbres
donnent des valeurs trés éloignées de celles mesurées in vivo. Benjamin et
al. (1987) observent gue la digestibilité des feuilles d'Atriplex barclvana
est de 67.8% lorsqu'elle est mesurée in vitro, alors qu'elle ne dépasse pas
59.2% loreque la d4détermination eat effectu&e in vivo. De méEme, Msesuret
(1988) enregistre des valeurs de 47.8% pour la digestibilité in vivo de
la matiére séche des feuilles de chéne vert (Quercus ilex), alors que
Nariisse et E1l Bare (1986) rapportent des digestibilités in vitro
inférieures 3 31% pour dee feuilles de chéne vert de composition chimigque
comparable. Une autre difficulté& pour l'appréciation de la valeur nutritive
des plantes pastorales résulte de leur extréme variabilité individuelle et
selon le site d'échantillonnage. Ainsil, Narjisse (1981) rapporte des
concentrations en monoterpenes de neuf pieds d'armeise variant dans un
rapport de 1 & 5. Tous les pleds d'armoise échantillonnés étaient pourtant
regroupée dang une parcelle de 900 m2 seulement. D'un autre c&té&, Lachaux
et al., (1987) relévent un écart de 5% de MAT mesuré sur des feuilles de
chéne pubescent prélevées le méme jour sur des arbres situés le long d’un
transect de 600 & 1000 m d'altitude.

Valorigation des resgources pastorales

En dehors de la période de vé&gé&tation active qui excéde rarement trois
mois, les parcours méditerrandens gont souvent caracterisés par la
prédominance de fourrages peu digestibles et Jdéficitaires en azote
fermentescible et en minéraux. En dépit de ces handicaps, il est toutefois
possible d'atteindre des niveaux d'ingestion appréciables moyennant 1le
recours & des ressources alimentaires extérieures susceptibles d'améliocrer
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la digestibilité de la ration prélevée sur parcours et par voie de
conaéguence de rehauesser le niveau de production. Ainsi, Narjisse et al.
{1988) démontrent gque la complémentation de l'alfa (Stipa tenacissima)
graminée perenne fortement lignifiée par l'urée seule ou combinée avec un
complément minéral et vitaminé entrainait une amélioration significative
de pa valeur alimentaire. De m&me, un apport de 300 g d'orge par jour & des
antenais Timahdit paturant un parcours aride d'alfa permettait un gain de
poids vif de sept Kg pendant une péricde de guatre mois (Narjisse et al.,
résultats non publiés)}. De leur ¢dt&, Meuret et al., (1990) cbhservent aussi
des effets b&né&figques de la supplémentation en milieu plus favorable au sud
eat de la France. Ces auteurs rapportent que des chévres Alpines &levées
gur un parcours de chéne pubescent et recevant un modeste supplément (13
g de M8 d'un mélange amidon-urée/KG P.75) &taient capables de maintenir
leur pcids {63 KG de poids vif en moyenne) et de prodque 86 g de lait
corrigé /KG p.75/jour.

Il est donc tout 4 fait possible d'cbtenir une production satisfaisante
4 partir de ressacurces pastorales de qualité m&diocre, pour autant qu'une
supplémentation adégquate des animaux crée les conditions nécessaires & la
stimulation des quantités ingerées sur parcours et & leur valorisation
nutritionnelle.

Conclusion

L'&volution récente constatée en méditerrande révéle gque les ressources
fourragéres sylvo-pastorales de cette r&gion sont menacéee par des risgques
de dégradation aussi bien au nord gu'au sud de la méditerranée. Cette
menace susceptible de s étendre progressivement sux zones agriccoles plus
favorables, représente un colt social et é&conomique, et conduit 3 un
appauvriagement de la diversité biologique. Elle découle de la déprise
pastorale au nord, et de la mise en culture et la surexplcitation des
terres de parcours au sud.

La coneervation des ressources sylvo-pastorales, est par conséguent une
préoccupation majeure de toutes les naticns riveraines de la méditerranée.
La réalisation de cet objectif reste encore confrontée & pluaieurs
difficultés dont celles inhérentes 4 la misg au point d'un systéme de
gestion des resgources sylve-pastorales qul garantirait une rémunératicn
acceptable des é&leveurs sang remettre en cause la pérennité de ces
resgources. Un pareil systéme, dont la réussite pamse bien entendu par
1l'adhésion des producteurs, deoit comprendre un ensemble de techniques
d'artificialisation du mode de gestion du milieu gui optimise 1la
valorisation des ressources fourragéres spontanées, ot permet par voie de
conséguencee de relever le niveau de productivité du troupeau. En d'autres
termes, ce systéme doit permettre une transition d'un élevage extensif 1ié
strictement au parcours 4 un élevage plus integré i l'agriculture. La mise
en place d'un tel systéme suppose toutefois une maitrise des disponibilités
alimentaires sylvo-pastorales et leur dynamique gquantitative et
gualitative, et 1l'existence d'une technolcgie adaptée & l'aléa climatique,
et aux contraintes d'un envirennement souvent défavorable. Ces préalables
ne sont malheureusement que partiellement réunis.
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THE ROLE OF FORAGE LEGUMES UNDER SCOUTHERN MEDITERRANEAN CONDITIONS

[ 3 Jaritz1
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Abstract

The actual and potential role of legumes is reviewed for the
mediterranean land use zones: pastoral, cereal, and high rainfall zone, as
well as for irrigated, marginal, and forest grazing land. The actual
cultivated area of forages legumes tends to increase with increasing water
availability in the whole region as well as in individual countries.
Attempte to expand legumes to drier areas by the introduction and adoption
of the Australian ley farming system and the constraints encountered are
discussed in detail.

Keywords: South mediterranean, forage and pasture legumes, land use zones,
ley farming

Introduction

The great interest in legumes ls stimulatad by their capacity to grow
independent of fertilizer nitrogen, by their production of foods high in
protein, and by their relatively greater voluntary intake {Mannetjs et al.,
1980). In crop rotations, in addition to N-fixation of legumes, they can
increase the yield of cereals by reducing the incidence and severity of
diseases (Robscon, 1%90).

The advantages of legumes are however restricted by several factors. N-
fixation costs are supposed to consume 10-30% of the photosynthate
(8chubert and Ryle, 1980). Canopy light relations of most crop and pasture
legumes are less efficient than those of the erect growing cereals and
grasses. Legumes are highly attractive to predators and disease pathogens.
Drought tolerance does not generally equal that of grasses and temperature
requirements of legumes together with their Rhizobium are higher than those
of cereals restricting their cultivaticon in coel mediterranean
environments. Nutrient regquirements are generally high. Forage legumes may
contain toxic substances, e.g. the estrogenic isoflavone formenonetin in
Trifolium subterraneum, and the coumarin derivative coumestrol in Medicago
s8pp., and they may cause blcat in ruminants.

Some of these disadvantages may be removed by selection and breeding or
by improved husbandry, but others are inherent {Gladstones, 1975).

The intention of this paper ig teo highlight the role of forage legumes
under southern mediterranean c¢limatic conditions with special emphasis on
North-West Africa. Because of the different interest in legumes in relation
to edapho-climatic conditions their impact will b€ presented separately for
the pastoral, cereal, and high rainfall land use zones and for the
extrazonal categories of irrigated land, marginal land and forest grazing
land.

Area of cultivated lequmes

Worldwide about 100x10° ka of forage (Buddenhagen 1990) and 68x10% ha of
food legumes (FRO 198B) are cultivated which represents approximately 11%
of the total arable land. In the mediterranean region, legumes play a
distinct but small role compared to cereals except in Egypt, where berseem

102




—_— e —— e — — -

alone occupies about 48% of the winter ¢ropping area {Nassib et al., 1990).

The widely differing legume percentage seems to be related to water
availability in spite of many other Iinteracting influences (social,
political and economic}, showing the highest value for Egypt with totally
irrigated land and lowest for Jordan with predominantly dry rain fed
agriculture (table 1).

From countries with a mediterranean climate Australia has the highest
proportion of cultivated legumes. There are about 12%10% ha of annual
legume based pastures, mainly subclover and medics cultivated in southern
Bustralia, most of them regenerating in rotation with cereals in a ley
farming system. More recently winter grain legumes, of which 90% are lupins
and peas, increased to 1.3x10% ha (Delane et al., 1990). The Australian
experience with legume technology has stimulated agriculture worldwide in
all homoclimatic winter rainfall areas. Carter (1978) estimated for 9
countries of ICARDA's target area (Algeria, Tunisia, Lybia, Jordan, Syria,
Irag, Turkey, Iran and Afghanistan) a potential of 30%10° ha of pasture and
forage crop legumes instead of the existing fallow, which would fix 60 kg
N/ha/year and produce an additional 80.6x10% t DM/year.

Legumes in the mediterranean land use zones
Pastoral zcne

The mediterranean pastoral zone refers roughly to the area bélow 250 mm
annual rainfall, where natural vegetation consists of steppes and semi-
deserts and where cropping should be aveoided. Grazing lands are dominated
by chamaephytic dwarf shrubs (e.g. species of Artemisia, Calligonum,
Echiochilon, Helianthemum etec.) which assure the dominant proportion of the
animal diet (Le Houérou, 1980} except in the grass steppe of Stipa
tenacigsima. The contribution of legumes to vegetation and feed is of miner
importance. Range restoration by reseeding pasture plants including legumes
is highly risky and will continue to offer little prospecte in the future,
Fodder shrub plantatione, especially with species of Opuntia, Atriplex and
Acacia are more promising. An estimated area of nearly 0.5x10% ha has been
planted so far in North Africa {(Le Houérou, 1980).

Careal zone

The vereal zone is characterized by barley based farming systems, where
animal husbandry is most important, in the drier part with approximately
250 to 330 mm annual rainfall and wheat based, more diversified farming
gystems in the wetter part from approximately 330 to 650 mm (Jones, 1990).
In the barley based zone the two course cereal-grazed fallow rotation or
continous barley predominate and forage legumes are almost absent. It seems
that barley monocropping ie in the long term an unsustainable system which
should be improved by the-introduction of competitive legume forage species
like Vicia, Pisum, Lathyrus, Medicago and others in the rotation. They may
be used for green grazing, as conserved fodder, as grain and straw or be
more or less continuocusly grazed. The last case which can also apply to
other cereal rotations evolved in Australia is called the southern
Rustralian ley farming system. It has shown convincing advantages of better
integration of 1livestock . with cropping, of diversification and
stabilization of production, of increased pasture/animal and crop
production, and of increased soil fertility (Puckridge and French, 1983;
Robson, 1990). Because of these advantages almost all cereals in southern
Australia are grown after pastures (Cocks, 1988). Attracted by the
Bustralian results and the large potential areas postulated by Carter,
(1978), efforts to introduce pasture legumes started following the
introduction of high yielding cereal varieties about 20 years ago with
resulte far from being consistently positive (Riveraos et al., 1989). Under
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controlled management conditions some promising results have been
demonstrated in different places, e.g.

- improved liveweight gaina of lambs on medic compared to volunteer
pastures (Taaroufi, 1987);

- the functioning of the system as a whole over several years under farm
conditions in terms of agro-ecological data (ICARDA, 1988, Jaritz, 1990);

- improved cereal production after medics compared to continuous barley
(Papastylianou, 1990} and egual cereal production after medics compared to
weedy fallow but with increased pasture production of medics compared to
the volunteer pasture (Mazhar, 1987).

However cereal yielde after medics were not consistently higher compared
to weedy fallow (Riveroe et al., 1989; Halila et al., 1990). Altogether
approximately 350000 ha of medic pastures may have been sown in North
africa and the Middle East during the last &two decades mainly using
imported seeds of which probably not more than 20000 ha are functioning as
the intended ley farming. The reascng for these suboptimal results are
complex including technical constraints such as insufficient adaptation of
imported varieties; problems with weeds, predators and nodulaticn; lack of
adapted machinery for establishment and for the required shallow ploughing;
inadequate fertilization, lack of grazing and technical knowledge, small
farm sizes, adverse land use rights etc. The most important single factor
however, ia the lack of suitability of the whole system to the prévailing
agrosoclal conditions., In comparison to Australia the majority of farmers
in North Africa have an opportunistic attitude with greater emphasis on
minimizing risks and taking the most advantage of favorable conditions.
Their cconcept of livestock raising is multifunctional: as a source of
revenue, nutrition, financial liguidity, and status in society (Riverocs et
al., 1989). They keep a stocking rate far in excess of the potential plant
growth and any significant increase in animal feed is reflected in an
increase in the animal population (Halila et al., 1990; Beale, 1990). The
ley farming system does not fit such conditions but it fits well to
Australian conditions with fenced big properties, set stocked flocks of
reasonable rates allowing high seed production and persistence of pasture
legumes (Beale, 1%90). Thig has been confirmed in Morocco where an
evaluation of 326 farme representing 6% of the 47300 ha of pasture legumes
sown up to i%987 showed low seed yields in the establishment year (76 kg/ha
in September), poor regeneration (210 and 236 pl./m* in 2nd and 3rd
stands), a low regeneration rate (14 to 37% of sown fields}, use of very
high stocking densities (10.1 cattle units/ha stocking density) and a
generally poor conception of the ley farming system as such (Benyassine,
1990, Jaritz and Amine, 1989), Most farmers consider medic pastures as a
grazed fodder crop anrd do not care about persistence. The implementation
of ley farming would be facilitated by intermediate to bkig farm size,
private land ownership, locaticn in a wintermild semi-arid climate,
pregence of a substantial proportion of fallow land, the abhsence of
competing crops and the dominance of preofit oriented sheep raising at a
technical level above average. This means that favorable conditions for
persistent ley farming are only present on a s@mall part of the
statistically declared fallow land and asscciated with farmers who
represent only a minority (Jaritz and Amine, 198%).

Because of better acceptance the promotion of forage legumes for cutting
or grain.may be more promising provided high performing cultivars and
correct production technigues are used. Unfortunately, it is a dilemma with
forages that they require a relatively high number of species with respect
to the area on which they are cultivated due to site specifity and the need
for diversification. Apart from pasture legumes there are 15-20 forage
legume species belonging to 10 different genera which are cultivated to a
widely varying extent and recommended in North Africa.
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The actual situation of forage legume cropping in N-Africa can be
illustrated with the example of Morocco (table 2). Of the total 1,230x10%
fodder units from annual forage crop production 57% come from irrigated
legumes and 9.4 % from rainfed legumes. Taking into account that cereal-
legume mixtures have a low preceding crop value (Halila et al., 1990), it
becomes evident from these figures that pure forage legumes are only 1% of
the cultivated rainfed area and therefore contribute little to the
improvement of the cereal dominated crop rotation (about 60% of rainfed
arable land} whereas their contributicn under irrigation is substantial.
The difficulties for forage legumes are obviously concentrated on rainfed
rather than on irrigated agriculture and they are complex. High apecies
number and low cultivated area mean alsc problems in the provigicon of high
quality seed because seed production is hampered by a small fluctuating
market, and often alsc by unattractive prices te producers.

Furthermore, the exploitation of the high potential! for forage legumes
in the cereal zone can only be achieved in so far as the actual extensive
livestock raising will be replaced by a more intensive form of animal
hugbandry. It has been demonatrated several timeg that there is a big scope
for mixed farming, including dairying in the subhumid subzone. Under such
intensified farming on a pilot farm in Tunieia yields of approximately 9t
hay/ha of vetch-oat mixture and of sulla have been obtained on average
{(Rondia et al.,, 1985). Future development of new legumes for the cereal
zone should probably favour multipurpose genotypes of erect or semi-~
prostrate growth habit like sulla and berseem capable of being used as
green fodder, for hay and silage or for grain. This may be more promising
than the current predominantly prostrate forage legumes used ‘in mixtures
with cereals which are often unsatisfactory because of intrinsic management
problems cof such mixtures.

Highk rainfall =zone

Cropping of annual grain crops is hindered with increasing annual
rainfall by hydromorphic s=soil conditions. At 1000 mm annual reinfall
profitable cereal growing becomes more or less impossible. Forage crops
including legumes like berseem, pergian clover, vetch/oat mixture,
serradella, and sulla become relatively superior to cereals if rainfall
exceeds 650 mm on the better drained arable soils. On poorly drained soils
not suited to grain crops productive permanent legume based pasturea can
be cultivateq without nitrogen fertilization as demonstrated under large
scale conditions in NW-Tunisia (Jaritz, 1982}.

High yielding subclover ecctypes can produce approximately 10 t DM/ha
which was found to be equivalent to Lolium rigidum fertilized with 170 kg
K/ha in Tunisia. In practice such forage crops and improved pastures yield
5-10 t DM/ha with medium input (Jaritz, 1982). Substantial experience in
research and development has been gained in NW-Tunisia and elsewhere which
could help to apply integrated agrosylvopastoral land use of advanced
technical level and modern animal husbandry especially dairying in the high
rainfall zone of North Africa., However, unsustainable land use of low
productivity is still prevailing (Rhaiem, 1990;.

Irrigated land

Irrigated cropping is much more diversified than rainfed agriculture
allowing vegetables, industrial, fruit, and grain crops as well as high
vielding forages. Alfalfa and berseem are the most important irrigategd
forage legumes. They have complementary growth and are valued preceding
crops in rotations., The dairy industry is largely concentrated under
irrigation in N-Africa. Yields are substantially higher than under rainfed
conditions. Nevertheless, in Morocco for example they reach in practice
only approximately 50% of those found under experimental conditions, where
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berseem and alfalfa yielded >15 (Guessous, 1983) and 26 t DM/ha
respactively (Ameziane, 1987). Conseguently, there is big scope for
intensification by:

~ Optimizing production techniques by reducing identified weaknessges in
establighment, utilization, fertillization, and weed control,

- Using mixtures of berseem and grasses like barley and italian ryegrass
which increase total yield especlally of first cuts, and

~ Intercropping combining perennials with annuals of complementary growth
pattern, e.g. & Cd-grase with berseem or alfalfa with ZLolium
westerwoldicum.

Glatzle (1985) found for example with Sorghum/berseem intercropping
annual yields of approximately 40 t DM/ha under experimental conditions.
Diversification and fodder conservation allow further productivity increase
by balancing the avallable feed over time and the changes of feed in animal
nutrition. Consequently the avallable cultivars are often not a limiting
factor as long as there is a big gap between actuwal and potential
production of the presently used ones. The wide-spread claim of low forage
profitability and consequently small forage crop area can't be censidered
without taking into account this striking contrast between actual and
potential production. However, water use efficiency of the predominant
forage legumes is low and therefore any shortage of water supply will
reduce their possible proportion.

Marginal and forest grazing land

Marginal land, little or not suited to cropping because of aslope, soil
ahallowness or stone content, water logging, salinity etc., is scattered
in varying proportions over the cereal and high rainfall zone. It is
predominantly but not exclusively common land and it is generally in poor
condition due to overgrazing. It has been repeatedly demonstrated that its
productivity can be greatly improved by fertilization, resowing, and sound
management (Piano, 1987).

Sometimes substantial yield increases from increasing the legume
proportion and the subseguent rise in soil N-status can be cobtained only
by fertilizer P or P + K topdressging. We found for example at several aites
of Tunisia's humid zone yield increases of 33-35 kg DM/kg on whereas with
fertilizer N yield response fluctuated from -22 to +22 kg DM/kg N according
to different legume contente {(Jaritz, 1974}, Similar regponses have bheen
reported more recently from Syria (Osman et al., 1990). However PK
fertilization fails eometimes because of insufficient legume seed bank,
additicnal nutrient deficiencies, inefficient N-fixation, or other
biclogical constraints. We found in Morocco repeatedly situationse like gite
1 of table 3 where probably soil acidity prevented an increase of legume
content and yield by PK fertilization (INRA/GTE, 1982-1987). Only cone year
after correcting acidity by limiting fertilized treatments outyielded
significantly the control. In contrast, at site 2 no yield response to PK
fertilization (on average 3 t DM/ha) was found in spite of high legume
content and more favorable soil characteristiecs, probably due to low N-
fixation. Indeed the volunteer grasses at that site, mainly Lolium ridigum
reaponded well to N-fertilization and yielded 5.4, 7.3 and 8.4 t DM/ha with
annual dreasinge of 90, 180 and 270 kg NW/ha, respectively.

This indicates that the choice for the most appropriate pasture
improvement technique seems to be very site aspecific. Again the
implementation of such improvements on common land is predominantly a
social rather than a technical problem. In the abeence of land ownership
problems marginal land improvement will have superior prospects. Impressive
yvields have been repcrted from NW-Tunisia of alfalfa on stony slopes from
the 2nd year onwards with per ha yields of 20 t fresh matter in winter,
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3.5t hay in spring and 140 kg seed in summer or of permanent Trifelium
fragiferum/Festuca arundinacea pastures on waterlogged soils with 40t eaten
fresh matter plus 75 kg tall fescue seed (Rondia et al. 1985). Forest
grazing provides substantial feed in the mediterranean region, however
regulations to limit detrimental grazing effects are often difficult to
enforce and the actual tendency is towards general overutilization. This
results in substantial losses of forests which are estimated to be 0,4%
annually in Morocco (anonymous, 1986).

valuable pasture species including legumes are rather diminished by the
prevailing uncontrolled grazing in favour of less palatable ones. However
there are improved sylvopastoral systems like the Spanish "dehesa™ or the
Portuguese "montado" which combine parklike cleared natural forests with
improved volunteer or sown pastures. The introduction of pasture legumes
especially T. subterraneum combined with fertilization and liming if needed
to those systems has been successfully carried out on tens of thousands of
ha in Spain, Portugal, and Sardinia. In other caees, e.g. in NW-Tunisia,
Cistus dominant shrub formations have been completely cleared and replaced
by legume based pastures after ploughing, levelling and fertilization. Such
intensification and integration of legume based pastures into natural
foresets may be the beat way toc avoid their actual overutilization.

Conclusion

The econemic relevance of forage legumes under mediterranedn climatic
conditions increases with increasing availability of water supply, with
increasing winter temperature, and with reduced competition from
alternative crops.

In Nerth Africa., forage legumes are limited by the same constraints as
forages in general especially by the dominance of extensive animal
hugbandry allowing "expensive" forages only under gpecific conditions.
Econcmic considerations differ substantially between the risk avoidance
criented traditional agriculture and the profit oriented modern
agriculture. Agricultural policy has to integrate principles of wmodern
agriculture, ocften developed outside the region, into traditional
agriculture in crder to hasten its evolution.
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Table 1: Percentage of grain and forage legumes of total arable land in various mediterranean countries.

Country Legumes, X Source

Egypt 33 Kassib et al.
Cyprus 10-15 Pepastylianou
Turkey 1" Guier

Greece 19.5 . Podimatas
Horocco 10 Boune jnate
Tunisia 10 Halila et al.
syria 2.9 Mawlawi and Tawil
Jordan <1 Waddad and Snobar

Table 2: Forages in Morocco 1986/8% {Anonymous, 1990).

Rainfed Land

Irrigated land

Crep hax10®  UFx10°  UF % of tetal haxi03  uFx10®  UF % of total
legumes

alfalfa - - - 72.14 504.21 41.0
berscem 14.00 41.94 3.4 37.67 194.81 15.8
leg. mixed with

cereals® 25.00 46.19 3.8 0.86 1.26 0.1
other Legumes 24.82 27.38 2.2 0.15 0.52 <0.1
Non- Legumes

cereals 125.43 226.74 18.3 18.49 81.05 6.6
Leg.mixed

with cgl‘eals S0,02 92.37 7.5 1.70 2.54 0.2
others 0.04 £.15 <0.1 2.00 12.39 1.0

%ne third of these mixtures (vetch-oat, vetch-barley, pea-cat,pea-barley) have been attributed to

legumes, 2 thirds to cereals

pea, medics, lupin, bitter vetch

caat, barley, meize, cereal rye
rye grass, fodder beets

Table 3: Annual DM yield (t/he) and legume proportion of botanical compesition (%) at two sites in AW-

Moroceo.
Year 1 2 3 & 5
Fertilization 0 e 0 PK o e 0 PK 0 PK
Leg. % 1 1 0 2 15 13 30 41 n 41
site 12
DM 1.8 2.5 1.9 2.1 1.7 2.7 1.1 2.9 2.2 5.6
b Leg. % &b 74 40 26 & 3 1 26 20 43
Site 2
DM 2.8 2.4 3.2 2.9 2.6 3.3 3.4 3.7 2.8 2.8

A7ouada hear Laracke P and m during experimental period P= 579mm, m= 4.9:C
Norafri near Tanger P= 669 mm, m = 8,00 {

dy 1000 kg CaO/ha once
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CULTIVATED FORAGE GRASSES OF MEDITERRANEAN AREAS OF PORTUGAL IN FEEDING
RUMINANTS

J.M. Abreu

Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, Lisboa, Portugal

sSummary

S0il and climate characteristics of the Mediterranean areas of Portugal
are briefly deecribed. The main types of pastures and forages of these
areas are ldentified, with special references to the contribution of grass
species in different situations. References are given concerning the
nutritive value of the dominant grasses under different wutilization
systems, including the stages of development corresponding to the maximum
yield of energy per hectare ln annual grasses produced for cutting and
conservation.

Descriptors: forage grasses; nutritive value; productivity; mediterranean
areas.

Introduction

Most of Portugal, besidea its poor soils, has a mediterranean type
climate which markedly affects herbage growth. Spring is the season of
maximum preduction, but there are periods of low grass disponibility.

We have, therefore need for conserved forages in such periods, mostly
from July to November.

Hence the importance of studying their productivity and nutritional value
including the most convenient stages for cutting.

As will be seen below, the grasses {Gramineae) are here the component of
greatest importance, both for grazing and as conservation forage crops.

Features of the Portuguese mediterranean areas

A large part of Portuguese soils are poor in organic matter, acidg,
ghallow, atony or even skeletal and would therefore bhe more suited for
pastures than for arable cropping, for which many of them have been used
up to now, Most of the remaining scils would be better off under farming
(Creapo, 1986}).

Approximately 5 million ha of land is farmed, 3 million ha is forested,
ocut of a total area of 8.9 million ha of the country as a whole. Of the 5
million, crops occupy approximately 3.6, which is in excess of that
considered suitable for farming - not more than 2.5 million ha (Borba,
1985).

In the Portuguese mediterranean areae, the environment ie characterized
by hot dry summers and mild wet or cold winters. The rainfall ranges from
400 - 800 mm per year, with a 8 - 8 month pasture growing season (from
October-November to April-May).

The dominant wvegetation is essentially formed by herbaceous annuals,
perennials being found in low percentages. Broad leafed evergreen trees

(Quercus rotundifolia et Q. suber) and shrubs are frequently present and
dominate in uncultivated land.
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The main scurce of sustenance for grazing ruminante is from unimproved,
unfertilized pastures, particularly in the region of low rainfall, with
animals having frequent access to crop residues and fallows.

Preoduction and nutritive value of pasture

The variation in animal performance ie closely related to the production
of herbage, its nutritional value and its seasonal distributien. During the
dry summer there is no plant growth, but dry and low quality herbage is
normally available from growth in the previcue spring. By late summer and
autumn both the quality and quantity may be limiting, depending on the
length of the dry summer and stocking rate. In winter the herbage is of
high quality, although too agqueous, and often limiting in the quantitative
sense. Only during the spring, or more correctly in March, April and May,
the pastures present high growth rates and good quality (Allden, 1982).

Typee of herbage production

A wide range of soils and climateg, as well as farm structures, produce
a congiderable variation in the types of grassland existing in the country.

Natural pastures, mostly used for grazing, occupy the largest areas of
all grasslands, with a predominance of the poor, low quality yielding
uncultivated fallows in the South, most of them associated with cereal
areas.

These pastures generally give low yielda (= 1500 kg of DM/ha) of poor
quality herbage, mostly formed by annual species. Such pastures are
traditionally used by vcattle, sheep and g¢goats and sometimes in an
integrated form with cereal stubkle and straw and the acorns of Quercus
rotundifolia and Quercus suber and, in periods of scarce feed resources,
alsc with the leaves and fine branches of some trees or shrub species.

In our experience we have noticed that in poor soils, natural pastures
under traditional grazing practices during many years, the grasses form 2/3
or more of the vegetation produced, with legumes forming not more than 10%
and other species, 25-30%.

On the other hand, with soils somewhat more productive in 3W Spain, Olea
{1989) found average values of about 23% for grasses and 8-9% for legumes
in natural non fertilized pastures.

These, although rather different results, show the importance of the
grasses in such zones.

Sown grassland has increased during the past 30 years, the most
significant being the autumn - spring annual forage crops, used mainly for
conservation.

Since grass production under dry farming conditions varies greatly during
the year and also between years and localities, there is a need to feed
conserved forages as a supplement to animals when plant cover is scarce.
This happens during about 4 months yearly, with large variations.

It is normal to consider that the area reserved for forages for
conservation (in balanced farming) should be about 25% of the area reserved
for grazing.

The wmixtures and yields of annual forage crops are very variable
depending on the edapho-c¢limatic cenditions and on farm structure. Thus,
in the more extensive farming systems of the South, mixtures of oats (Avena
spp.) and vetches (Vicia spp.) or oats alone, are the most common autumn
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sown forage crops, produclng a single cut of 5 to 8 tons DM/ha of conserved
forage (generally hay, rarely silage); this is used, in critical periods
to supplement animals all the year around.

Temporary and permanent Sown pastures have also increased, and an
enormous potential exists for this type of grassland in dry farming
conditions.

But the use of pasture grasses such as Dactylis glomerata, Phalaris
agquatica, Festuca arundinacea, etc., are considered as less important,
because we are dealing with soils of low fertility reclaimable through
legume cultivation (Olea, 1989).

Summer irrigation represents an excellent tool for yield increase, and
both annual and temperary or permanent irrigated grasseland are found
throughout the country, although occupying a relatively small area.

Spring-summer growing irrigated forage crops are mainly maize (Zea mays)
for silage; a relatively small area of Sudan grass {Sorghurnm sudanense} or
hybrid forage sorghum (5. sudanense x $. vulgare) is grown in the South for
multicut {or multigraze) used as green fodder, conserved hay or silage.

These crops produce 8 to 15 tons DM/ha and are used by dairy farmers as
a resource of high energy conserved for winter (maize or sorghum) or as
green feed during the summer (Sudan grass or hybrid scrghum).

Finally, the irrigated temporary pastures based on tall fescye (Festuca
arundinacea), cocksfoot (Dactylis glomerata), perennial ray-grass (Lelium
perenne}, etc, alone or mixed with legumes are quite high yielding (12-20
tons DM/ha) and are potentially very valuable in our country {Crespc,
1986} .

Frash and c¢onserved forage crops

Over the last fifteen years we have carried out a systematic study on the
food value of forage crops most commonly cultivated in Portugal, especially
in the Center and South.

Thig work deals with the various development cycles of each forage crop.
The plants were cut each morning in the field and fed to rams in metabolic
cages. Chemical compesition, digestibility and intake were determined.

Results shown in different tables (Abreu et al., 1982} are similar to
thoge of Demargquilily et Weiss (1970).

The phenclogical characterization of plant material was done according
to the classification presented by Abreu et al. (1986).

Table 1 gives, for grasses and legumes, average values for crganic matter
digestibility (OMD}, crude protein (CP) and voluntary intake (I), including
their extreme values.

Table 1 - Mean values of crganic matter digestibility, crude protein and voluntary intake (and their
limits) obtained for Portuguese grass and legume forages.

Observed variables Grasses (n=201) Legumes (n=413)
org. Mat. Digestibility, % 67.5 (57.9 - 83.00 T2.4 (52.1 - 85.8)
Crude Protein (CP}, % 2.3 (5.0 - 19.3) 19.7 (10.0 - 28.6}
voluntary Intake, g/kg W7° 53 (36 - 78) 65 (23 - 9%)




On the average, grasses have lower nutritive wvalues than legumes.
However, the situation is different when only legumes with high
antinutritional factors are considered.

Comparing the values in table 2 with those of Demarquilly et Weiss (1970)
and other French values, we found that for identical levels of
digestibility, Portuguese gragses have lower crude protein coq%ent {about
2 or 3 units) and a reduced voluntary intake (about 5 g/kg W-'7).

Tables 2, 3 and 4 give averages and extreme values found in silages, hays

and straws, of grass and legumes.

Teble 2 - Mean values of organic matter digestibility, trude protein and voluntary intake (and their
Limits) obtained for Portuguese silages.

Observed variables Grasses Legumes
n=8 n=3
Org. Mat. Digestibility, (%) 63.9 (53.0 - 71.2) 63.2 (60.6 - 67.0)
Crude Protein (CP), % 2.1 (8.5 - 13.6} 18.2 (17.6 - 19.03)
75

Voluntary Intake (g/kg W' ') 45 (23 - 62) 45 {75 - &T)

Although the silages and hays analyzed do not entirely represent the
whole range of green forages shown above, some tendencies may be observed.
For the silages, and in relation to green forages, a considerable reduction
in the average digestibility of the grasses (about 3 - 4 units) could be
shown, which was, however lower than that obgerved with legumes (8 -~ 10
units, or even more). This may have been due to not using preservatives.

Rlsc the average ingegtion of silages was lower than that of the green
forages, the 45 g/kg W'’ observed agreeing with the ARC norms (1984) for
sheep. With hays, the relatively higher content of crude protein are a
consequence of the species included and of the technigues used in their
preparation. The same happens with the voluntary intake which, in the case
of grasses, reflects the absence of barley (with low ingestion levels due
to the presence of awns) and in the case of legumes a possible reductiocn
in antinutritional factors due to the method of conservation.

Table 3 - Mean values of organic matter digestibility, crude protein and voluntary intake (and their
Limits) obtained for Portuguese hays.

QObseved Variables Grasses (n=113 Legumes {n=14)
Organic Mat. Digestibility, % 80.9 ¢53.0 - 73.4) €63.9 (51.8 - 84.4)
Crude Protein (CP), % 10.7 (5.4 - 16.1) 16.2 (7.0 - 24.6}
Voluntary Intake, gfkg W'’> &5 (43 - 76) 69 (50 - 92)

With the legume straws, the lower limits of OMD (43.5) and of CP (5.0)
c¢all our attention, keing so small.

I

Table 4 - Mean values of organic metter digestibility, crude protein and valuntary intake (and their
limits) obtained for Portuguese straws.

Observed variables Grasses {n=8) Legumes {n=14)

Org. Mat. Digestibitity, % o 44,1 (43.3 - 45.0) 47.5 (43.5 - 55.3)
. Crude Protein (CP), % 5.2 (5.0 - 5.5} 7.6 (5.0 9.7y

voluntary Intake, a/kg W ~'° 44 (35 - 53) 64 (52 - TN
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A possible explanation is the high proportion of stems in straw, due to
an early loss of leaves as the plant matures.

Comparison of_ Portuquese with foreign forages

The nutritive value of forages grown in mediterranean areas of Portugal,
studied by Abreu et al. (1982, 1990 in press), are compared with those
presented by Demarguilly et Weiss (1970) in relation to the variables:
organic matter digestibility, ecrude protein and voluntary intake. In the
case of CP, data given by Minson (1976) were alsc included.

Table 5 shows that a large part of the grasses have OMD values above 70%
which is sufficient to cover ruminant energetic needs under varied
situations. These results are in agreement with Montgomery et Baumgardt
{1965}).

Table 5 - Percentage of Dbservations Within Chosen Intervals - Org. Mat. Digestibility (%)

OM Digestibility, % GRASSES LEGUKES
P (n=201) F (n=432) P (h=413) F {n=71}
< 61% 10% 7% 0% 9%
70 - 76% 39% 42% 53% 16%
> 82% 0% 1% o% Q%

P - Portuguese Vaiues (Abreu et al., 1982; 1990, in press)
F - French Values (Demarquilly et Weiss, 1970) P

However, mediterranean grasses tend to have, with some frequency, too low
digestibility values, especially in the last phase of the cycle.

Table & - Percentage of Observations Within Chosen Intervals - Crude Protain (%DM)

Crude Protein ,% DM Grasses Legumes

P (n=201) F (n=432) A* {n=7) P {n=413) F (n=s71) A* {n=7}

= 7% 29% ¥4 14% 0.2% 0% 4%
13 -19% 7% 46% 26% 60.6% 2B% 446%
> 19% 0% 4% 22% 21.1% 2% 38%

- Portuguese Values {Abreu et al., 1982; 1990, in press)
French Values (Demarquilly et Weiss, 1970)

- Australian values (Minson, 1976)

- Values teken from graphs

* > no
]

Legumes in general, and mediterranean ones in particular, may be
considered of high energy value in spite of showing occasionally low
digeatibilities, due to the presence of antinutritional factors.

In Table 6, we note a low protein content in the mediterranean forages
grown in Portugal. This is due to a very late use of those forages.
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Table 7 - Percentage of Observations Within Chosen Intervals - veluntary Intake (gaskg u'75’

veluntary Intake (g/rkg W *'°) Grasses Legumes
P (n=201) F (n=457) P {n=k13)  F (n=65)
<45 g 29% 0% 5% 0%
>70 g 0% 6% 55% 91%
>75 g 0% 2z% 3% 71%

P - Partuguese Values (Abreu et al., 1982; 1990, in press)
F - French values {Demarquilly et Weiss, 1970)

In the legumes, however, protein content of 13% or more are found in
mediterranean forages. Similar results were reported by Minson (1976) in
Australia, but slightly higher values were found by Demarquilly et Weiss
(127G} in France.

In relation to the amount ingested (Table 7), the lower levels of
ingestion found for mediterranean grasses, are in agreement with their poor
nutritive value, especially at the end of the cycle.

In the case of the legumes the levels of ingesation found in Portugal,
although lower than those obtained in France, may be considered
satisfactory if we take into account the large range of species considered
and the limited amocunt of genetic improvement carried out on them.

Cutting stages for maximum metabolizable energvy per surface unit

The optimum stage for forage cutting is an important factor for
succeasful farming.

The best stage for use (or cutting) of each species is, in the last
instance, a cvompromise between the guantity and the quality of the product
obtained. A practical criterium for defining the best period for cutting
could be that of maximum energy per surface unit although it should be
adjusted in each case according to the farming system adopted (type of
animal, machine availability, method of forage conservation, etc.).

This criterion was followed in Table 8, where , for some species, the
growth stages shown are presumably the most convenient for cutting for
maximum energy per surface unit.

Takle 8. cutting S5tages For Maximum Metabolizable Emergy Per Surface Unit With Indication Of
intermediate variables

Forages Devel opment DM cP OMD ME » [ntake?s Feeding  Production/ha
stage (%) (%) {%) HJ/kghi® arkg” level (L}DM (t) ME (MJ)
Avena sative Pre milk stage 32.& 6.5 66.7 8.9 54 1.3 8.2 73000
{¢v Casas velhas) milk 34.3 5.8 631 8.4 57 1.3 9.5 79900
Hordeum vulgare Pre milk stage 30.2 9.5 648.4 8.9 36 0.85 7.8 69800
{ev Arivat) mi Lk 36.0 7.0 65.1 8.6 37 0.58 8.2 70600
TS; cut (10/2) 14.9 16.0 80.0 10.6 .70 1.9 3.5 37100
Lotium multifarun 2™ eut ¢30/3) 16.0 13.3 74.8 10.2 65 1.7 4.6 46920
(cv Elsa) 379 cut (19759 16.4 12.9 TD.% 9.2 55 1.3 4.2 38640

In setting up the tables care was taken to mention qualitative aspects
such as energy and nitrogen content.

Table 8 shows that the values of 70 - 80 x 10° MJ of ME per ha are quite
eagy tc obtain with our feorage oats. As a rule the barleys used do not
reach the figures obtained with the cats, However, the annual ray-grasses
when grown with more than one cutting (generally 2 or 3) easily beat the
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cereal forages and may reach values arvound 120 x 10° MJ of ME per ha. In
spite of this the farmers of the Center and Scuth of Portugal are scmewhat
reluctant in using ray grasa, mainly because they do not master the sowing
techniques, and they believe it leads to a high infegtation of the
following cereals, since it ig difficult to manage during the Winter and
ig susceptible to the higher temperatures occurring frequently at the end
of May.

Hence, we have the oats (Avena spp.), normally alone or grown with
vetches {Vicia spp.), as the most common forages for conserved feed in
Portugal. These forages are generally grown for hay and less frequently for
silage.
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Posters

HAY VERSUS MATZE SILAGE FOR REARING DAIRY CALVES

Carmen Sanmarful Rcoberto, A. Pigueiredo Nunes, A.V. Portugal
Estacao Zootecnica Naciocnal - Fonte Boa. Vale de Santarem, Portugal

Summary

The present trial was conducted in two periods with 20 male and female
calves. Two types of feed (silage and hay) were tested. Pericd 1 started
3 daye after birth and wasg completed when calves reached 8 weeks of age
{(weaning). Period 2 sgtarted at weaning and ended when animals were six
months o©ld.

In period 1, calves were separated in two groups (1 and 2) and both
received a total amount of 171.5 1 of milk replacer, up to 1.5 kg/day
concentrates, and free access to water. The roughage fraction of the ration
coneisted of alfalfa hay for group 1 and maize silage for group 2, baoth
offaered "ad libitum"., Total dry matter intake {DMI) was 38.78 kg and 40.52
kg for groups 1 and 2; average daily gains (ADG) for groups 1 and 2 were
0.422 and 0.436 kg/d; feed efficiency (kg dry matter intake/kyg gain} was
1.87 and 1.90 for groups 1 and 2, respectively.

In period 2, the first group was divided in two sub-groups (A and B} and
the second was maintained on the original treatment. Group 1 A kept the
same treatment (hay) and 1 B changed from hay to maize silage. Concentrate
(1.5 kg/day) and water was available for all groups. DMI, ADG and feed
efficiency were 187.71 kg, 0.612 kg and 2.74 for group 1 A; for group 1 B:
265.09 kg, 0.739 kg and 3.20 and for group 2: 255.97 kg, 0.746 kg and 3.06,
respectively.

Introduction

Although silage feeding to calves has been practiced more than 50 years
{Watson et Nash, 1960}; hay is the most common roughage in the diet of
these animals. This has led to suggest that silage is an inferior roughage
in the diet of calvesg before 3 months of age (Roy, 1970). However, evidence
showed that calves perform as well when receiving silage (Marsh, 1975;
Hemken et Vandersall, 1967; Porter et Kesler, 1357; Grieva et al., 19786}.

Marsh (1975) showed not only the feasibility of rearing calves on silage
and concentrates, but also that liveweight gain, recommended for calves,
can be obtained with less concentrate compared to a diet composed of hay
and concentrate., Troccen et Dulphy (1976) compared hay and silage in the
diet of calves and observed similar liveweight’ gain, though they have
consumed less silage.

The advantages of the use of silage in rearing calves diet is the
facility of management, particularly in dairy farms that usually make
gilage for cows. In these cases, rearing calves may alsc depend on the same
source of roughage .

. We also add the advantage of making silage against hay when the climatic
conditions limited the feasibility of making a good guality hay.
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Objectives

The use of the same roughage for feeding both adult and young animals is
an important tool to improve management procedures in dairy farms. Thua,
the objective of this experiment ie to study the feasibility of replacing
alfalfa hay by maize silage in the feeding of calves.

Material and methods

Twenty calves, males and females, were divided in two groupe (1 and
2}, according to thelr weight and age.

Calves were housed in individual pens with wooden stripes. They
received colostrum (twice daily)} during the first 3 days and whole milk
over the following 4 daye. The experiment was carried out over two periods,
the first one frem birth to weaning at 8 weeks of age, and the second from
8 weeks age until €& months of age. During the first period, each calf
received a total amount of 171.5 1 of wmilk subsatitute (once daily},
concentrate and free access to water ad libitum. Group 1 received alfalfa
hay and group 2 maize silage.

During the second period, group 2 continued unchanged and group 1 was
divided in two sub-groups (A and B). Sub-group A received alfalfa hay and
gsub-group B received maize silage. Both wughagwand water were given "ad
libitum". During this period, a maximum of 1.5 kg concentrate WAS offored
to each calf.

The consumption of milk substitute, cencentrate and maize silage were
recorded daily and hay three times a week. Animals were weighed at birth,
at the beginning of the experiment and thereafter weekly with & previous
fast of 18 hours.

Results
Age 1- Hay 2- Silage
DM Intake, kg:
milk substitute 24.77 24,77
concentrate 10.58 12.06
alfalfa 3.45 -
From. the corn silage - 3.69
beginning of the
experiment to Liveweight, kg:
weaning (49 d) at beginning 40,00 39.45
at weaning 60.70 40,80
Liveweight gain, kg/d 0.422 0.436
Feed conversion rate 1.87 1.90
DM Intake, kg: 1a- Hay 1B- Siiage 2- Silage
concentrate 132.13 136,78 138.25
alfalfa 48,58° - -
corn silage - 128.51° 1r.7P
Liveweight at & mo,, kg: 129,20 143.50 144,35
From weaning to
6 menths €112 d) Liveweight gain, kgsd
from weaning to & months 0.612% 0.739 0.746°
from beginning to 6 manths 0.554 0.643 0.652
feed conversion rate 2.74 3.20 3.06

#Drigures with different superscripts within the same row are different ( P < 0.03 ).
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Digcussion

Maize ellage was readily accepted by calves since the first waeek.
Throughout the experiment dry matter (D.M.) intakes of silage were higher
than the ones of hay.

During the first period, calves consumed all the offered milk substitute.
Dry matter maize pilage intake was higher than that of hay, although
differences were not significant. These results are in agreement with those
of Troccen and Journet (1972, 1973) who recorded D.M. intake for maize
sllage and hay of about 4 kg. But, they are in disagreement with those of
Troccon and Dulphy {1976) who reported higher intakes of hay than silage
(grass and alfalfa).

During the second period of the experiment (animals between 49 and 112
days) intake of eBilage was higher (P<0.05) than that of hay. This result
is in disagreement with those reported by Porter et al. (1957); Thomas et
al., {1959); Leaver {1973); Troccon and Dulphy (1976} and Bartholomew et al.
(1981), The poor gquality of hay (digestibility of 50.7%) could have
contributed to this difference.

In the first period, average weight gain and feed efficiency was similar
for groups 1 and 2.

In the second pericd, although weights at the end of the experiment were
higher for the two groups on silage, the differences were not significant.
Liveweight gain was similar for the groups on eilage, but higher for silage
fed groups than hay fed calves. Feed efficiency obtained with the hay diet
was slightly superior tc that obtained with the silage diet.

The better performance cobserved among calves fed silage diets could have
been due to higher D.M. intake.

This fact seems to reflect the normal trend that equal increases of
feeding energy do not induce linear productive responses by the animal.

Conglugions

There are benefits tc feeding silage as the scle source of roughage to
dairy calves especially in areas where the climatic conditions limit the
feasibility of making a good gquality hay. The results of the present
experiment indicate that it is possible tc replace hay by maize silage, for
rearing calves, between 0 and 6 months of age.

We also concluded that the feeding of hay from kirth to weaning and
feeding silage thereafter until 6 months did not result in any benefit when
compared with an all silage program.
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L'EFFET DU TRAITEMENT DES PAILLES AVEC L'AMMONIAC DANS DES CONDITIONS
CHAUDES

J.L. Guzmin Guerrero, A. GOmez Cabrera, Ana Garrido Varo & J.E. Guerrero
Ginel

Departamento Produccidn Animal, E.T.S.I.A., Aptdo 3048 Cérdoba (Espagne)

Summar

Wheat straw was treated with ammonium hydroxide at 38%C, 60°% and 829C.
The tetal nitrogen and, mainly, the percentage of soluble nitrogen of the
straw treated at 82°C (2.43% and 54.22%) were significantly lower than
those cbtained at 60% (2.57% and 70.6%).

Barley straw wag treated with ammonia at 10%, 35°C and 60°C. The average
value cbtained for the estimated dry matter digestibility at 60°C (57%) was
gignificantly lower than <that obtained at 35°C (59%). There were
significant effects (P<0.01} due tc the interaction between the temperature
and the level of ammonia and also with the duration of the treatment.
Descriptors: cereals straw,. ammonia treatment, temperature, level of
ammonia, humidity, time of treatwent.

Introduction

Il est reconnu gue le traitement de la paille de céréales a 1'ammoniac
anmgéiiore =sa waleur nutritive, ainsi gque les diveras facteurs et leurs
interactione gui 1l'affectent (8undstol et Coxworth, 1984}). Cependant si ce
systéme de traitement est bien développé dans leg pays & climats tempéré
et froid, il existe moins d'informetions sur l'effetr du traitement i des
températures élevées (pendant 1'été dans les pays chauds). Certains auteurs
comme Waagepetersen et Vestergaard Thomeen (1977), GSmez Cabrera et al.
{1989) ont signalé certains problémes en relation avec le traitement des
pallles dans ces conditions, il est par conséquent nécessaire d'élargir
lrétude du traitement dans les conditions de climats chauds.

Matériel et méthodes

Essai 1: Des &chantillors en doubles, de 15 ¢ de paille de bl& hachée
chacun, conservés dans des boites hermétiques en plastigue, ont subli un
traitement & 1'hydroxide d'ammoniac & 2.5 et 3.5% / MS d'égquivalent NH3,
soug des températures de 38°C, 60°C et 82°C, avec des humidités de 1C.4,

16.0 et 21.5% pendant 30 jours.

Oon a déterminéd la teneur en matiére séche (MS) (100°C, 24 h), la teneur
en azote total (NT) (Kjeldzhl) et la solubilité de l'azote (NS) (Verité et
Demarquilly, 1978).

Essai 2: Des &chantillons en doubles de 60 g chacun appartenant 4 3 types
de pailles d'orge, aver des humidités initiales de 8.3%, ayant des
digestibilités de la matiére sé&che (DMSe) de 55.6%, 45.9% et 38.9% (estimée
4 partir des valeurs obtenues "in vitro" avec standards Tilley et Terry,
1963) et conservés comme précédemment, ont &té traités par 1‘ammoniac
anhydre 4 2.2, 3.0 et 3.8% / MS, & des températures de 10°C, 35°% et 60°C
pendant 1, 2, 4 et B semaines.

On a déterminé la teneur en MS, protéines prutes (PB) {NT x 6.25) et
DMSe. -
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Tous les rd&sultats (essais 1 et 2) ont é&té analysés par le programme
statistique 8.A.S. (SAS, 158Z).

Résultats et discussion

Essai 1: L'effet principal observé (tableau 1) est la diminution de la
teneur en NT, et surtout de N5 lors d'une augmentation de la température
4 82°%. L'augmentation d'azote total avec l'humidité et la dose d’ammoniac
introduite, a &t& observée par d'autres auteurs (Solaiman et al., 1979;
Derycke et al., 1986). Cette augmentation n'affecte pas le pourcentage
dtazote soluble.

Esgal 2: En ce qui concerne les aspects liés 3 la température, les
ré&sultats obtenus (tableau 2) montrent une augmentation significative de
la teneur en PB et une diminution de la DMSe lors de 1'é&lévation de la
température de traitement & 60°C. Ces resultats sont en accord avec ceux
de Waagepetersen et Vestergaard Thomeen (1977}.

Il y a une interaction tempé&rature x doge d'ammoniac de telle maniére
qu'ad 60°C, guand la dose est élevée la DMSe obtenue est plus faible, le
contraire se produit & 10°C (Figure 1).

L'effet de la durde dépend de la température; & 10%, on constate une
légére augmentation de la DMSe lors d'une durée plus importante tandis qu'éd
60°C se produit une légére baissa.

Conclusions

En général, on peut obtenir dee augmentations de la teneur en NT et de
la DMSe en augmentant la température du traitement, mais & des
températuree elevées (60°C) et dee niveaux hauts Q‘ammoniac (3.0 et
3.8%/M3) on observe une diminution de la DMSe et, & 82°C, aussi des teneurs
en NT et, surtout, en NS, dont il faudrait tenir compte.
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Tableau 1. Teneur d'azote total (NT) et soluble (NS) de la paille traitée par L'hydroxide d*ammoniac.

Température ( C) Dose de NH3 (%) Humidité (%)

38 60 82 2.5 3.5 10.4 16.0 21.5
NT ams)  2.408 257 z.43P 2.358 2,598 2.40b 2,472 2.547
NS/NT{%) 70.58%  70.60% 54,22 . 64.88%  ¢5,38% 65022 6e.52° 65.86%
a‘I:':P<0.05
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Tableau 2. Effet de la température sur le traitement & L'ammoniac anhydre.

Température ¢y

PNT 10 35 &0
PB C%/MS) 5.19 10.33% 13.322 14.93°
DHSe (%) 47.81 54,142 58.94 57.09%
abe P< D09, PNT = paille non traitée {moyenne des treis pailles).

PB = Protéine Brute
DMSe = Digestibilité de la Matiére Sache

Figure 1. Effet de la température et de la dose d'ammoniac sur la
digestibilité. (Moyennes des quatre durées}.
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EFFETS DES TRAITEMENTS A L'UREE OU A L'AMMONIAC DF LA PAILLE SUR LA
DIGESTIBILITE CHEZ LES OVINS

K. Kraieml et H. Abdculi2

1 Ecole Supérieure d'Agriculture Mograne (Tunisie)
2 Ecoule Supérieure d'Agriculture Mateur (Tunisie)

Régumé

Un essal de digestibilité a é&té ré&alisé pour étudier les effets des
traitements & l'urée ou & l'ammoniac¢ de la paille de blé sur 1l'ingestion
et la digestibilité chez les ovins. L'ammoniac anhydre a &té appligué 4 30
g/kg de paille en balle avec ou sans addition d'eau (0 ou 15% d'eau).
L'urée a &té appliquée & 40 g/kg de paille en balle avec addition d'eau a
deux concentrations (15 ou 30% d'eau). Les deux traitements ont amé&lioré
d'une maniére semblable la teneur en matliéres azotées, la digestibilité de
la matiére organigque et des matidres azotées ainsi que la wvaleur
énergétique de la paille de blé. Ces améliorations n'ont pas &été obtenues
avec une complémentation azotée sous forme 4'ur&e dans le concentré.
Mots Cléss paille de blé, urée, ammoniac, digestibilité, ovin.

Introduction

L'utilisation des sous-produits est devenue une nécessité i cause, d'une
part, de leur abondance et d'autre part du manque des aliments de bétail.
Les pailles des céréales constituent un des sous-produits les plus
abondants. Parce que la valeur alimentaire des pailles est trés faible,
leur traitement s'impose. Le traitement & 1'ammoniac est 1'un des procédés
qui a donné satisfaction. Re8cemment beaucoup d'intérét s'est porté sur le
traitement indirect avec une sclution d'urée (Williams et al., 1984).
L'objectif de cette &tude &tait d'évaluer et comparer les effets des
traitemente 3 1'urée ou & l'ammeniac de la paille de blé sur sa composition
chimique, sa digestibilité et sa valeur énergétique chez les ovins.

Matériels et méthodes

8ix bé&liers (race: Sicilo-sarde, polds moyen: 59 kg) ont &té& utilisés
dans un dispesitif expérimental en carré latin incomplet (6x6). Les bé8liers
ont été alimentés pendant 4 péricdes c¢omprenant chacune: une période
d'adaptation de 9j, une périocde d'ajustement de 5j et une période de
collecte de 5j. La paille a &té alimentée & volonté pendant la périocde
dfadaptation, tandis que pendant les deux autres périodes elle a &té
limit&e & 90% de l'ingestion maximale. Les animaux &taient maintenus dans
des cages de digestibilité et ont requ les six régimes suivants:

1. PNT + 250 g concentré Cl {orge + CMV): PNT-CI.

2. PNT + 250 g concentré C2 (orge + CMV + 2% urée): PNT-C2
3. PT 4 3% d'ammoniac sans eau + 250 g de Cls PT-N-O.

4. PT 4 3% d'ammoniac avec 15% eau + 250 g de Cl: PT-N-~15.
S. PT & 4% urée avec 15% eau + 250 g de Cl: PT-U-15.

6. PT & 4% uré&e avec 30% eau + 250 g de Cl: PT-U-30,.

Résgultats
Composition chimique: Les. teneurs en matiéres azotées totales (MAT) des PT

& l'urée ou a l'ammcniac (5.7 et 6.9%) é&taient supérieures (p<0.05) &
. celles de la PNT {2.8%) (tableau 1),
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Digestibilité de la MO: La digestibilité de la MO (D¥O) de la ration
contenant environ 78% de PNT a &t& de 51%. L'addition d'une source azotéde
{ur&e) dana le concentré n'a pas amélioré la DMO de la ration (52%). Le
traitement avec 3% d'ammoniac avec ou sans eau a augmenté& la DMO de la
ration de 7.2 ou 4.6 peoints. De méme le traitement avec 4% d'urée a
augmenté la DMO de la ration de 4.3 ou 4 points pour respectivement 15 ou
30% d'eau (tableau 2}.

L'am&lioration de la DMO par le traitement 3 1'NH; a &té cbservée par
plusieurs auteurs (Cottyn et Deboever, 1988; Dias-Da-8ilva, 19B6);
cependant lesa résultate du traitement de la paille & l'urée sont variables
probablement & cause des variations des conditions dtapplication du
traitement particuliérement la dose de l'urée, le taux d'humidité et la
température. Les résultats positifs enregistrés lors de cet egsal peuvent
&tre expliqués par une hydrolyse compléte de 1'urée observée dans un essai
précédent réalisé dans les mémes conditions que celui c¢i (Abdouli et al.,
1988). La DMO de la paille calculée par différence a montré des résultate
similaires & ceux de la DMC des rations. En effet les améliorations de la
DMO par les traitements, exprimées en fonction de la DMO de la PNT, ont &té
de 22 et 13%, pour le traitement & l'ammoniac avec ou sans eau et de 13%
pour le traitement 3 1l'uré&e avec 15 ou 30% d'eau.

Digestibilité des matidres azotées: La digestibilité des matidres azotées
de la pajille a été améliorée (P<0.05) par les 2 types de traitement
{tableau 2).

Valeur énergétigque: La valeur énergétique de la PNT a été de 0.Z0 UF/kg MS.
Les deux types de traitement ont am§lioré la valeur énergétique de la
paille.

En conclugion on peut dire que les 2 types de traitement ont am&lioré la
valeur énergétigue et la valeur azotée de la paille de blé. Cet effet ne
peut pas &tre did & 1'apport d’azote seulement puisqu'il n'a pas &té réalisé
par une complémentation azotée sous forme d'urée.

Tableau 1. Composition chimigue des pailles

Régimes
PNT PT-d-0 PT-N-15 PT-U-15 PT-U-30
Matiére siche, % 21.0 88.5 86.6 89.3 Bs.6
MO, % MS 91.3 .7 91.6 ?1.6 9.4
MAT, % NS 2.8 5.5 6.4 6.6 7.4
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Tableau 2. Effets des traitements 4 l'urée ou 3 |'ammoniac de la paille sur sa digestibilité et
sa valeur énergétique.

Régimes

PNT-Cy PNT-Cy PT-N-O PT-H-15 PT-y-15 PT-U-30

Poids, kg 56.4 57.9 57.4 59.2 57.2 57.2
Ingestion
totale, g MS/j 1055 1053 1027 1060 1063 1064
peille, % ST 78.6 79.3 78.0 78.7 78.8 78.8
Digestibilite 40, %
ration 51.09 s2.)b 5567 58,22 55.3% 55,07
paille st w2 50.8° 47.28 4712
Digestibilité MAT, % ‘wg’ab ”gi’ra “g’sa ”fg’éa ”;i’sa “l;’ g
Energie, UF/kg NS paille b ‘b a ) ) ‘.a
0.20 0.25 6.32 0.39° 0.322 8.3
(1003 125) 160y €195) €160) (155)
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"IN VIVO" DIGESTIBILITY AND NUTRITIVE VALUE OF SAFFLOWER UTILIZED AS FODDER
CROP CULTIVATED IN SOUTHERN ITALY

G. vVonghia, F, Pinto, B. Ciruzzi, 0. Montemurro

Department of Animal Production, University of Bari, Via Amendola, 165/A,
70126 Bari (Italy)

Abstract

Two "in vive" digestibility triale were conducted in 1989 and 1990, on
safflower crope (Carthamus tinctorius L.), at early growing stage (30 cm
in height), to determine their nutritive characteristics. The chemical
composition was: dry matter 22.15% for safflower in 1989 vs 18.95% in 19%0,
crude protein 21.18% vs 20.95%, crude fibre 15.61% vs 16.41%. Palatability
and digestibility for all nutrients were high. Nutritive characteristics
were excellent (1.1630 Feed Units for Milk Production/kg DM safflower 89
vs 1.1131 Feed Units for Milk Production/kg D¥ safflower 90 and 1.1734
Feeds Units for Meat Production/kg DM safflower 8% vs 1.1097 Feed Units for
Meat Production/kg DM safflower 90}.

Descriptors: safflower crops, digestibility, nutritive value.

Introduction .

In reacent years, particularly in South Italy, the winters have been mild
with low rainfall and these factors have negatively influenced forage
production. The introduction of safflower into our crop cycle is being
considered as a mean of incrementing the supply of forage for livestock.
This crop resists water shortage and when thorns are still soft it could
provide fodder with a nutritive value comparable to a good autumn~winter
crop mowed before flowering.

Materials and methods

With the intention to utilize safflower as an autumn-winter fodder crop,
the first stage of the investigation was to assess the digestibility and
nutritive value (in Milk F.U. and Meat F.U.) of two safflower crops mowed
at 30 em (early growing stage) obtained in two Buccessive years. The crops
occupied an area of one hectare on the "V. Ricchioni® farm near Modugno
belonging to the Department of Animal Production of the University of Bari.
We followed the cultivating techniques suggested by Corleto {1984), but we
increased seeding rate (60 plants/sq meter)} to increase the greenery, and
kept greater distance between rows (80 cm) to leave enough space for a
weeding machine to hose the plant in the vegetative stage. A digestibility
trial was conducted each year on a portion of the greenery from each crop
with 4 Gentile di Puglia rams. The accepted norma, established by
Commissione Valutazione degli Alimenti dell L'AR.S5.B.A. -Animal Production
Scientific Association- (1980, 1981), were observed for the "ad libitum"
digestibility trials and for the determining of the chemical compeosition.
INRA recommendations were followed for the evaluation of the nutritive
characteristics. It also seemed opportune to conpare our crop with an cats-—
vetch one, very common in our region (Ciruzzi et al., 1990). Data referring
to the intake of nutrients and the digestibility coefficients were analyzed
statistically and the means were compared with the Student "t" (Snedecor
and Cochran, 1980).
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Regsults and discussjion

The pafflower crop in both years exceeded maintenance requirements for
both dry matter intake (81.4 g/kg w07 and 101.8 g/kg WmTS) and digestible
protein levels (17.9 g/kg W0 and 15.2 g/kg WOJS) {tab 3). Digestibilities
{tab 2) in both trials are similar, with a slight drop for all nutrients
in the 1990 crop. This difference, statistically not significant, is
probably due to a greater amount of crude fibre in the chemic¢al composition
of this crop (tab 1). A similar decrease can also be noted for the
nutritive characteristics.

Conclusions

safflower crop has favorable chemical composition, high palatability and
digestibility of all nutrients and excellent nutritive characteristics.
Overall this crop is superior to the oats-vetch crop. These characteristics
make safflower effesctively considered for cultivation by farms of the
Murgia area in Puglia.
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Table 1, Chemical composition on % OM and nutritive characteristics.

Vetch-0at crop Safflower B9 safflower 90
Dry matter 21.66 22.15 18.95
Crude protein (N x 6.25) 13.79 21.18 20.95
Ether extract 3.16 3.19 4.49
Ash 9.08 10.34 1117
Crude fibre 24.72 15.61 16.41
N-free extract 48,35 49.68 46.98
G.E. (MJ/kg DM) 10,426 17.840 18.008
Milk F.U./kg DM 0.9834 1.1636 t.1131
Meat F.U./kg DM 0,9222 1.1734 1.1097
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Table 2. Intake of nutrients (g) and digestbility coefficients

Intake Digestibility coefficients
vetch-cat Safflo- Safflo- Vetch-oat Safflo- safflo-
trop werf werd)) Crop werBg werS0D
Cry matter 1668.38. 2009, 6Ab 2229.8Ab 74.38 87.3A B4.3A
Organic matter 1522.28 1786.74 1973.84 75.78 90.8A 84.7A
Crude protein(Nx$.25) 243.08 485.3A 447, 7R 77.68 91.3A 87.94
Ether extract 53.1c 68.88 103.04 67.88 82.2n 81.0a
Ash 146.18 222.9A 253.0A 60.3 58.9 57.1
Crude fibre 362.6A 232.98 351.04 S4.9b €9 . 4e 70.6a
N-free extract 863.58 1000,9A 1042.%4 83.9 1.5 89.4
N.D.F. 635.8ha 392,48 563.94b 5B.58 77.8 79.9h
A.D.F. 446.2Ab 291.78 464, 9ha 51.4Bb 74,%9a 78.2A
AD.L. 72.4b 74.8a 80.8a -30.38 39.94 29.6A
A.L.A- -- 4.6B 83.9A - 47.4 59.2
N.D.S. 1032.4B 1617, 2A 1662 .9A 83.3 89.6 85.7
Hemicel lulose 189.74 400.78 99 .08 76.78b 86.3a 87.8Aa
Cellulose . 376.24 212.48 37514 67.3 86.8 89.1

a,b: P < 0.05; A,B: P <005

Table 3. Liveweight, metabolic weight and daily intake (dry matter and digestible proteind.

vetch-Oat Crop

Safflower 89

rsafflower 90

Initial liveweight(kg) 5.2
Final liveweight(kg) 6.5
Metabolic weight{kg/W™ "~} 22.9
Totel dry matter(?g 1668.2
Dry matter(a/kgw ") 72.7
Total digestible protein(ﬁ% 188.5
Digestible protein{askgh "~} 8.2

71.9
3.4
24.7
2009.6
81.4
442.8
17.9

61.1
63.0
21.9
2226.8
101.8
419.8
19.2
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INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LES CARACTERISTIQUES DE REPRODUCTION DE LA
BREBIS BARBARINE

N. Lassoued et G. Khaldi

INRAT 2080 Ariana, Tunisie

Ré&sumé

Le but de ce travail est d'étudier l'influence du niveau alimentaire
pendant lee 12 dernidres semaines de gestation et les 18 premiéres semaines
de lactation chez lea femelles ovines de race Barbarine pur leur réponse
i l'effet mile au printempe. Cent quarante brebis adultes sont réparties
en fonction de leur niveau alimentaire, en deux lots H et B (haut et bas)
avant la parturition et en quatre sous lote aprés la mise-bas: HH, HB, BH,
BB. Les résultats montrent que la réponge des brebis & l'effet bé&lier ne
dépend pas de leur niveau alimentaire pendant la geatation et la lactation
4 condition qu’elies scient bien alimentées entre le sevrage et la lutte.
Par ailleurs, la sous-alimentation pendant la gestation et /ou la lactation
diminue la proportion de femelles cycliques et augmente la proportion des
cycles courts induits. D'autre part, l'influence du flushing sur-le taux
d'ovulation est mis en évidence dans le lot BB qui montre le taux le plus
élave.

Introduction

L'activité sexuelle des femelles ovines dépend de leur é&tat corporel
{(Rattray, 1977), un amaigrissement excessif peut provoguer sa disparition
compléte, Chez les femelles en ancestrus saisonnier, la restauration de
l'activité ovarienne dépend & la fois de leur poids vif et de son &volution
{Xhaldi, 1984). Le but de cette &tude est de dé&finir l'effet du niveau
alimentaire en fin de gestation et pendant la lactation sur 1'intensité de
1'anoestrus saigonnier chez les brebis de race Barbarine et leur réponse
84 l'effet mile au printemps.

Matdriel et méthodes

Cent quarante brebis Barbarines adultes pesant en moyenne 51 kg sont
réparties en bergerie en 2 lote H et B pendant les 12 derniéres semaines
de gestation et en 4 sous lots aprés la mise-bas:

iot HH: foin & volonté + 400 g de concentré (gestation)
foin & volonté + 800 g de concentré (lactation)
Lot HB: foilr & volonté + 400 g de concentré (gestation)
1 kg de foin + 200 g de concentré& (lactation)

Lot BH: 1 kg de foin (gestation)

foin & volonté + 800 g de concentré (lactation)
Lot BB: 1 kg de foin (gestation)

1 kg de foin + 200 g de concentrd (lactation)

Les animaux sont pesés une fois par semaine et 24h aprés la mise-bas.
Aprés le sevrage, le poids de toutes les brebis est ramené & un méme poids
de 47 kg en début de lutte. L'activité ovarienne des femelles est contrdlée
par coelioscopie 4 J-1, J-4, J-9, ot 8 & 12 jours aprés l'apparition du
premier oeatrus (J~0 &tant le jour d'introduction des béliers).
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Résultats

La perte de poids est plue faible chez les brebis du lot B avant la mise-
bas, tandis que les femelles du lot HBE accusent une chute importante de
leur poids vif (fig. 1).

Flgure 1. Evolution du polds des brebis.
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La sous-alimentaticn pendant la gestation ou la lactation réduit de
moitié le pourcentage de femelles cycligues avant la lutte; par contre,
elle ne semble pas affecter leur réponse 4 l'effet méle, & condition de les
remettre en état entre le sevrage et la lutte (tableau 1l). Cette réponse
se manifeste par une ovulation induite gui est suivie chez un grand nombre
de brebis par une deuxiéme ponte ovulaire suite 3 un cycle de courte durée.
La fréquence de cycles courts est nettement plus élevée chez les animaux
ayant subi une sous-alimentation avant ou aprés la mise-bas. Dans le lot
BB, le taux d'ovulation est le plus &levé (1.79). La fertilité apparente
varie de 77% (BB) & 100% (BH). La scus-alimentation prolongée proveogue une
diminution de la fertilité& m&me si les brebis sont suralimentées aprés le
sevrage.

Traitements
Paramé&tres HH HE BH BB
Femelles en oestrus (%) 34 69 65 67
Cycles courts (%) 45 67 75 79
Taux d'ovulation 1.27 1.35 1.50 1.79
Fertilité (%) 91 94 100 77
Prolificité (%) 130 118 142 130
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Discuasion

La cyclicité ovarienne des brebis Barbarines au printemps dépend de leur
&état corporel. La sous-alimentation pendant les 12 derniéres semaines de
gestation et/ou les 18 gemalnes de lactation affecte le pourcentage de
femelles cycligques. Dufour et Weolynetz (1977) suggérent que l'évolution du
poide n'a pas d'effet sur l'activité ovarienne. La réponse & l'effet bélier
est totale, l'ovulation se produit dans un délai de 4 jours; ceci confirme
les résultats d'0Oldham et al. (1979). La sous-alimentation prolongde peut
entrainer une dé&ficience dans la synthése des hormonea gonatropes, eson
effet peut aussji apparaitre au niveau des fréquences des cycles de courte
durée, ré&sultats gqui confirment ceux de Cahill (1981) et Haresign (1981).
Un développement insuffisant des follicules engendrerait des corps jaunes
anormaux. L'effet dynamique du poids vif apparait au niveau du taux
d'ovulation le plus élevé observé dans le lot BB. Cet effet se retrouve
dang le lot BH ol la fertilité, trés étroitement liée & 1l'alimentation, est
maximale (Cockrem, 1970).

Les résultats de cette expérience montrent l'importance de 1'alimentation
au cours dee différents cycles de production de 1la brebis. La sous-
alimentation prolongée des femelles ovines de race Barbarine pendant la
gestation et/ou la lactation a des répercussions néfastes sur lee
caractéristiques de reproduction, méme Bi celles-¢i sont suralimentées
aprés le sevrage. :
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INTAKE REGULATION IN NEW EXTENSIVE LIVESTOCK SYSTEMS

E. Sanz; M. Utgé & P. Diaz

Escuela técnica Superior de Ingeniores Agrénomos. (School of Agricultural
BEngineering), Rovira Roure, 177. 25006 Lérida, Spain

Summary

The efficiency of the ions S04~ and NH4® as ingestion depressore for feed
offered ad libitum to 28 sheep kept in individual boxes for 45 days was
tested. Feed treatments were: barley grain + urea dilutien (0.38 M} (0.6
1l water/kg barley DM) served as a control (To), To + (6 gm ammconium
sulphate/kg DM) (Tl), To + (4.6 g ammonium chloride/kg DM} (T2) and To +
{6.5 g godium sulphate/kgDM} (T3). Individual daily intake and weight
changes were determined during the experiment. Results show significant
differences (p < 0.05) between control To and the cther treatments in feed
intake, but there were nc significant differences among Ti, T2 and T3. No
differences were found among the four treatments in the wvariations in
weight. This suggests that these substances may be used in the foodstufrs
offered ad libitum as a complement or replacement for grazing. They hawve
the advantage of being self-requlating, as they do not penalize the
congumptlion of grass and they reduce the labor and handling time.
Descriptors: Intake, sulphate, chloride, ammonium, sodium, sheep.

Intrcduction

Products which depress ingestion have a promising future in foocdstuffs
which replace or complement grazable resources in extensive livestock
gystems. The main purpose of these foodstuffs is to cover the needs of
maintenance without approaching repletion in the first case, and to
complement the grazable resources to a limited extent in order not to
penalize the intake of the latters in the second case. The possibility of
offering concentrate ad libitum in both cases would ke of a great advantage
frem the point of view of handling. It would thus make a significant
contributicon to a new livestock mcdel which reduces the dependence of
animals on man.

Experiments carried out with low concentrations of ammonium sulphate
(0.2 - 0.8%) showed very satisfactory results (Sanz et al., 1989%a,b).
To verify the degree of involvement of each jon of ammonium sulphate, we
carried out an experiment to compare the activity of SChz and NH4+,
corresponding to 0.60% of (NH,},50, (Sanz et al., 1989 b) in the following
products: NH,Cl and Na,S0Q,.

Material and methods
Preparation of the diets

To barley grain (65.75 kg/Hl of gpecific weight) we applied a water
dilution {0.38 M) of urea (0.6 1 of water/ky of barley DM) which acted as
a contrel (To). Treatments consisted of: To + (6 gm ammonium sulphate/kg
DM} (Tl), To + (4.6 g ammonium chloride /kg DM) (T2) and To + (6.5 g sodium
sulphate/kg DM) (T3).
Animals, housing and diets

Twenty-eight 4-year-old crossed ewes were used for 45 days in this
experiment. They were housed in individual boxes with free accegss to food
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and water. Nutritional treatments and wheat straw were both offered ad
libitum. No other mineral s=alt wae given to avoid interference with the
experimental substances.

The individual intake of grain barley in each treatment was controlled
daily. The weight of the ewes and body conditions were controlled at the
beginning and end of the experiment.

Statistical analysis

The results were processed ueing the procedure GLM of the Sas for
comparison of the treatment means.

Resultg and discugsion

Barley intake {(Table 1) was different (P<0.05) between To and the other
treatments. There were no significant differences among Tl, T2 and T3,
which indicates that an electrolytic effect level rathar than an ion effect
is responeible for ingestion depreseion. This is in disagreement with the
results reported in the literature (Posner, 1987; Docrway, 1987; Anil and
Forbes, 1987). The mechanisms invelved in the control of ingestion are
complex, and involve many factors which are interrelated both with the
peripheral and central nervous system {Della-Fera and Baile, 1984). These
have not been tested in this experiment.

Weight changes and body conditions of the animals were not significantly
different among treatments. Welght lose can be justified by the streas
imposed at the beginning of the experiment, from which it is difficult to
recover in strict conditione of maintenance, especially in cases T1l, T2 and
T3. To a certain extent this is what is being locked for.

Conclusions

The resultes of this experiment show that the substances tested have a
depreezsive effect on the ingestion of food, although there were no
significant differences among them. This suggeste that the cause does not
lie in the concentration of a determined ion. However, we believe the
reason is being sought, the cause may allow us to make progress in existing
livestock models.
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Table 1. Effect of the treatment on the average intake of barley (DM basis).

Intake
Treatment (gfkuo‘?s) SEM
control (T, 29.850% 3.38
Ty = T, + 0.6% (NH,),50, 24.261° 3.45
Ty = T, + 0.46% NH.CL 22. 749" 3.67
b
Ty = T, + 0.65% NaySO, 21.399 5.10

2,8y uibers with different superscript are significantly different (P < 0,05)

Table 2. Fluctuation of the live weight (LW) during the experimental period.

Weight changes

Treatment Ckg) SEH
Control (T} -0.64 2.1
T1 = Tu + 0.6% {NH4)2504 -3.14 1.82
T, = T, + 0.46% N4, CL -2.54 0.82
Ty = T, + 0.65% LEPLI -3.36 2.0
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THE NUTRITIVE VALUE OF THREE CONSECUTIVE CUTS OF NON IRRIGATED LUCERNE
(Medicago Sativa, L.}

M.Teresa V.C. Ponce Dentino, J.M.C. Ramalho Ribeiro

Bstac3o Zootécnica Nacicnal, INIA
2000 Vale de Santarém, Portugal

Intrcoduction

The feeding wvalue of hay concerns its nutritive wvalue (chemical
composition and digestibility) and its ingestibility (the guantity of dry
matter eaten by an animal fed the forage "ad libitum"}. This value mainly
depends on the characteristic plant (variety and vegetative stage) and on
the changes occurring during the preservation process (Jarrige et al.,
1381; Demarquilly, 1989).

In Portugal, hay dried in the field are till today the only preserved
forages used during a period of 6-8 menths of pasture deficiency (Serrano
et al., 1987). The date of cutting is chosen tc obtain the greatest dry
matter production in the best climatic conditione. However, if the forage
is c¢ut too late, the gquality of hay is lowered (Palma, 1988; Kolarski et
al., 1989; Demarquilly, 1989).

Our aim is to evaluate not only the chemical composition and the
nutritive value of three consecutive cuts of lucerne (Medicago sativa, L.):
early bloom, full blcom and seed, but alse to study the feeding value of
hay resulting from those cuts in order to establish the best cutting stage.

Methodelogy

Experimental procedure

The lucerne seeding was made in a sandy soil at Estagdo Zootécnica
Nacional. On the third year after sowing lucerne was harvested at three
vegetative stagee: early bloom, full bloom and seed. In the identification
of those stages the criteria reported by Abreu (1982} were followed: early
bloom - approximately 30% of stems present some inflorescences with bloom;
full bloom - stage in which at least 50% of the plantg are in bloom; seed-
all the observed plantse present husks nearly mature (about half of the
development at the maturity).

After each cut, the forage remained in the field during one week for hay
making. At the harvesting, 15 fresh lucerne samples were mixed to
constitute a composite sample. Subsamples of hay were also taken from
different bales tc form one representative sample. Fresh lucerne and hay
were then chemicalliy characterized.

Three experiments were realized following a randomized block design. A
group of four adult male Merino Sheep of 60 kg liveweight was put in
individual metabolism crates. Pre-experimental periods of three weeks
followed by balance trials of seven days were applied. Daily control of
feed intake and faecal excretion were recorded.

The feed was given "ad libitum" once a day. Animals were weighed at the
beginning and end of each experimental period. A mean weight was calculated
in order to establish the daily voluntary feed intake per unit of metabolic
waight. Samples of feed were collected every day and cumulated to make a
composite sample of the experimental periocd.
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Determinations of "in vivo"™ digestibilities of dry wmatter, organic
matter, crude protein, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF} and gross energy (GE) were performed. ’

Analytical methods

Feeds and faeces samples were analyzed for dry matter (DM), ash, organic
matter (OM), (DM—ash), total nitrogen (N) by the classic Kjeldhal method
{ROAC, 1985), fiber (ADF, ADL, NDF), by the method of Goering and Van Soest
{1970), and energy by the adiabatic calorimeter bomb method. The "in vitro”
DM and OM digestibilities were determined in feeds by the method of Tilley
and Terry (1963).

In addition, samples of feeds were analyzed for calcium (Ca) and
phosphorus (P). After mineralization, total phosphorus content was measured
spectrophotometrically and calcium by atomic absorption spectrophotometry.
The obtained data were studied by means of variance analyses and by the
test of multiple comparisons of sheffé (1953).

Regults and discussion

In Table 1 the chemical composition and the "in vitro" digestibilities of
DM and OM are presented.

s

Table 1. Chemical composition and "in vitro" digestibility of lucerne.

In vitro
Vegetative Chemicel composition (%DM) GE digestibility
stage DM % OM cP NDF ADF ADL Ca P Mk OM, % CM, %
g DH)

Early Bloom

Fresh 22.2 %0.1 191 446 374 8.1 1.6 .42 17.98 65.2 64.7

Hay 82.4 0.9 8.2 51.8 38.1 7.2 1.3 39 18.23 59.3 55.6
Full Bloom

Fresh 42.1 91.0 16.3 468 37,3 8.8 1.8 0.33 17.64 59.9 56.9

Hay 77.3 0 915 12,9 &0.9  47.6 9.6 1.4 0.33 18.52 46.8 42.3
Seed

Fresh 62,1 92.3 15.1 50,1 46.4 10.3 0.8 0,19 18.32 59.0 55.2

Hay g80.0 93.5 10.9 &5.3 6S4.6 12.4 0.8 0.25 19.19 46.3 44.0

The best values were chserved in the early blcom stage for protein,
fibrous compounds (NDF, ADF and BDL) and "in vitro" digestibilities, being
as expected, the lowest content of dry matter (22.2%) observed in the fresh
lucerne led not only to a low forage production, but also to a more
difficult drying in the hay making. In this case, with exception of the NDF
fraction, the hay presented values nearest to those of the fresh lucerne.
Comparing full blcocom and seed stages, differences were also observed
between NDF and ADF fractions.

Regarding crude protein contents, the variation was small ({=1% DM} among
fresh lucerne cuts. However, the difference between fresh and hay was high
except for early kloom stage. In all cases, the obkserved concentrations of
crude protein were satisfactory for the rumen microorganisms requirements.

High levels of Ca and P were observed for all vegetative stages which
were not altered by the hay making.
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The "in vitro" digestibilities of DM are in agreement with the other
parameters. The higher values were observed in early bloom stage. At this
stage the difference between fresh and hay was inferior to that observed
in the two other cuts.

The obtained "in vivo" digestibilities and ingestibilities of lucerne hay
are shown in Table 2. Significant differenceg (P < 0.05) were observed
among vegetative stages {early bloom estage, full bloom stage, seed stage)
for DM, OM, NDF and GE.

The decrease of the CP content and the increase of fibrous compounds (NDF
and ADF) of hay with the astage of maturity (Table 1) were followed by a
diminution of the "in vivo" digestibilities of these nutrients. This fact
can be due to a losg of leaves during the hay making process, because they
have a higher content in nitrogsnous compounds and they are also more
digestible. Demarguilly (198%) reported that legume leaves have more
intracellular constituents than stems (especially proteins), and that they
are poorer in cell walls, and thus they are more digestible than stems. So
all the plant digestibility is closely linked to the proportion of leaves.
Barry et al., (1980), reported by Douglas (1986) concluded that up to 35~
40% field loss occurs with hay making in lucerne if leaf gshattering occurs.

Tabte 2. "In vive" digestibility and ingestibility of lucerne hay.

Hay vegetative "In vivo" Digestibility (¥) Ingestibility
stage g!k9‘75!day

DM oM o NDF ADF GE DH oM
Early bloon 61.9b 62.5b 72.2¢ 53.3b 47.% 58.9b 76.8¢ 64.5h
Full bloom 50_1a 51.5a 60.6b 42.9a 41.2a 49.0a 64.%b 61.7h
In seed 46.6a 49.6a 52.%a 45._48 - 48.9a 56.8a 53.1a
Sp 2.45 2.42 2.37 3.33 2.64 2.24 2.10 2.83
S * * * * * * L] L3

Although g¢gross energy of hay was not affected by vegetative stage,
significant differences (P < 0.05) in digestible GE were obhserved between
the early bloom stage and the two other cuts.

Concerning the voluntary dry matter intake (g/kgm75/day) a significant
diminution (P < 0.05) was observed as the plant maturity advanced. These
results agreed with those reported by Demarquilly (1%89).

Ag final remarks, it must be said that although the best values were
observed for the early bloom stage hay, those resulting from the two other
vagetative sBtages were satisfactory for the maintenance requirements of
sheep.

If some care was taken to aveld the mechanical losses of leaves during
hay making, hay nutritive value could be improvaed, and reach value close
to that obtained for the early bloom stage.

Conclusions

The anticipatjon of cutting date allows us to obtain lucerne fresh or as
hay, with the highest feeding value (higheat level of CP, digestibility and
intake}.



With the evolution of maturity the lucerne hay presents the lowest level
of CP, which is also the least digestible. This fact can be due to a loss
of leavee during the hay making process.

Mechanical losses during hay making ¢an be minimized by kaling early in
the morning or in the evening when dew is formed.
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ANALYSE DE LA VARIABILITE GENETIQUE DES ECOTYPES MAROCARINS DU GENRE
HMEDICAGO

A. El Moussadik' et A. Birouk'.
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Résumé

ILa mige au point des techniquee d’électrophorése sur gel de
polyacrylamide a permis d'obtenir des zymogrammes reproductibles et
lisibles chez les espéces annuelles du genre Medicago, pour leas systémes
enzymatiques: 6-Amylase, Leucine-aminc-peptidase, Peroxydase et Esterase.

La variabilité génétique de quinze espéces annuelles de Medicago a &été
analysée en combinant lea profils des quatre systémes enzymatiques.
Mots-clés: Medjicago; variabilit® génétigque; allozymes.

Introduction

Le présent travail a'inscrit dans le cadre du programme de gestion des
ressources génétiques fourragéres, gui vise, entre-—autres, la préservation
du germplasme local contre l'‘érosion génétique, résultat d'aggressionsg
multiples et répétitives subies par les différents écosystémes.

Les résultats d'é&valuation agronomique des &cotypes locaux des Medjcaqo
annuels montrent que certains écotypes appartenant aux espéces: Medicage
aculeata, M.polymorpha et M.truncatula, ont une production en matiédre séche
supérieure & celle dea cultivars introduits (Tazi et al., 198%9),.
L'évaluation de la diversité® génétique est une é&tape indispensable & la
définition des stratégies d'amélioration, ocu de gestion des resscurces.
Elle peut &tre approchée & partir de données biométriques ou & l'aide des
marqueurs molé&culaires (€lectrophorése des protéines et/ou d’enzymes,
profils de restriction de 1'ADN),

Les isozymes sont les premiers marqueurs moléculaires 3 avoir ét& &tudiés
griace A la découverte de leur niveau important de polymcrphisme ncn
adaptatif vies & vis de l'environnement {Lefert-Buson et al., 1988}.

L'analyse du polymorphisme enzymatique des écotypes marocains du genre
Medicago vise & améliorer la connaissance de leurs structures génétiques,
la description des relatione inter et intra-spécifiques et la recherche des
liaisons entre la variabilit® génétique et le milieu d'origine des
&cotypes.

Matériel et méthodes

Cinguante troig écotypes locaux et seize &cotypes étrangers représentant
quinze espéces ont &t& &tudifs., Le tableau 1 présente la répartition des
populations par espéce et par origine. .

L'extraction des échantillons est falte & partir des jeunes feuilles
broyées dans un tampon Phosphate & pH=7. Trois systémes enzymatiques: 6-
Amylase (Rmy), Leucine—amino-peptidase (Lap) et Eaté&rase (Est) sont révélés
sur gel de polyacrylamide & 12%, en systéme continu avec le tampon Tris-
Borate-EDTA 4 pH=8.3. Le systéme peroxydase (Prx) est révélé en mode
discontinu avec le tampon Tris-Glycine & pH=8.6. Les techniques de
révélation sont empruntées 3 Damerval (1982).
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Résultats et digcussion

Les quinze espéces étudiées montrent une grande richesse allozymique. Sur
871 individue analysés, 115 bandes ont été détectées, réparties en 58
bandes pour Est, 33 pour Lap, 14 pour Amy et 10 pour Prx.

Selon les egpiéces étudides, le systéme Est prégente entre 4 et 14 bandes
par individu. La comparaison entre les profils permet une distinction
claire entre toutes les espéces. Ceci confirme les résultats obtenus par
Damerval (1582) et 1'ICARDA {1985}%. L'analyse factorielle des
correspondances permet de mettre en é&vidence l'isplement de certaines
eapéces (cas de M.arabica) et de dégager des similitudes entre d'autres
espéces, tel le cas de M.littoralis, proche de M.truncatula ou de
M.gauvagel, proche de M.minima (figure 1).

Le systéme Amy présente deux zones, la plus rapide est plus intense et
permet l'identification de cing espéces (tableau 2).

Le systéme Prx montre deux zcnes: l'une rapide (Prx2), l'autre lente
(Prx3}., II permet d'identifier nettement deux espéces: M.arabica et
M.scutellata (tableau 2).

Le systéme Lap montre deux zoneg extrémes: Lapl (rapide) et Lap? (lente)
et une troisiéme zone intermédiaire (LapI}. La zone Lapl identifie les
mémes espéces gue celles déterminées par le systéme Prx (tableau 2). Les
zones LapZ et LapI forment deg combinaigons permettant de caractériser
toutes les espéces. 4

Pour le déterminisme génétique des systémes enzymatiques utilisés, cing
locus monomérigues sont identifiés: Amy, Lapl, Lap2, Prx2 et Prx3, ce qui
est en accord avec les hypothéses émises par Brunel (1979} et Quiros et
oetafichuk (1882).

Conclugion

Les systémes enzymatigues &tudiés, (principalement Amy, Lap et Est)
montrent un polymorphisme trés important permettant d'identifier les
espéces et certalns écotypes analysés, et aussi de lever la confusion entre
les espéces morphologiguement tr&s semblables. Les analyses multivariates
permettront d'affiner 1'étude et de déterminer les combinaisons allé&ligques
les plus discriminantes.

Références

Brunel, D.; 1979. Recherche du déterminisme gé&nétique de gquelques systémes
enzymatiques chez la luzerne 4i et tetraploide. Thése de 3éme cycle.
Paris XI. Orsay.

Damerval, C.; 1982. Contributicn & 1l-é&tude biosystématique de quelques
espéces du genre Medicago. Thése de 3°™ cycle. Paris XI. Orsay.

ICARDA; 1985. Annual report, 343-344.

Lefort-Buscn, M.; Hebert, ¥. & Damerval, C.; 1988. Les outils 4d'éwvaluation
de la diversité génétique et phénotypique. Agronomie, 8(3)}: 173-178.
Quiros, F. & Ostafuchuk, L.; 1982. Allczymes and genetic variability in
M.turbinata, M.trupcatula, and their hybrids. Can. J. Genet. Cytol. 25:

286-291.

Tazi, M.; Oulahboub, A.; Lahsini, B.; Laadnani, M. & Kouriri, R.; 1989.
Evaluation of local annual Medic ecotypes in Morocco. XvVIth. Int.
Grassland Congress., Nice, I: 283-284,

141




Tableau 1. Matériel végétal Studié.

Espéce Symboles sur Nombre de Origine
les figures populations
M.aculeata aAr 8 Maroc
1 Tunisie
M.rigidula RI 1 ICARDA
M.murex MU 1 Maroc
1 Tunisie
1 Australie
M.polymorpha PO 4 Haroco
1 Tunisie
1 ARustralie
M.arabica AR 1 Maroc
M.orbicularis OR 4 Maroc
M.ciliaris Ci 8 Maroc
1 Tunisie
1 ICARDA
M.intertexta In I Maroc
M.lacinlata LA 4 Maroc
1 Tunisie
M.sauvagel 8A 1 Marocc
M.minima MI 4 Maroc
M,scutellata sC 1 Maroc
1 Australie
M.littoralis LI 4 Maroc
1 Tunisie
1 Australie
M.tornata TO 4 Maroc
1 Australie
M.truncatula TR g Maroc
3 Australie
Tableau 2. Principales bandes spécifiques.
ESPECES BANDES SPECIFIQUES
M.aculeata AMY11
M.rigidula AMY12
M.murex EST30
M. polymorpha EST39
M.arabica PRX1 LAPG
M.corbicularie EST9
M.ciliaris AMY1 EST29
¥.intertexta AMY4 ESTS5
M.laciniata AMY9
M.sauvagei EST20
M.minima AMYS
M.scutellata PRX6 LAFPS
M.littoralis EST18 .
M.tornata EST27 )
M.truncatula AMYS
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THE EFFECT OF GRAZING ON GRAIN PRODUCTION OF THREE TRITICALE VARIETIES
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M. Sdnchez Rodriguez , V. Domenech Garcia and M. Cruz Salcedo
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Summary

Three Triticale varieties (Tejdn, Balboa and Juanillo} were grazed by
sheep 0, 1 or 2 times during green stage. The DM yield during the first
grazing (1000 kg DM/hectare) was similar for the three varieties. After
regrowth, the DM yileld (500 kg DM/hectare)} revealed that the balbeca
cultivar was the least productive. Grain yield {around 1300 kg/hectare) did
not change after the first grazing, but dropped to 500 kg/hectare after the
gecond. Therefore, a single grazing is of significant value during critical
periocde of fodder scarcity. Thue, in livestock-raising this sghould bke
encouraged. -

Descripteors: fodder crops, management, grain, yields, cereal.

Introduction

Specific data is not available in Spain, and there is no literature
concerning Triticale. According to Quintana and Prieto {1982} winter fodder
shortages are frequently palliated by the grazing grain crop. Thise improves
tillering and scil fertility, and thus increases the grain yield although
limited root development might lead tc a decreased producticn in conditicns
of low humidity (Svejcar, 1983). Triticale cultivars showed great potential
as forages because their yield, thelr quality and their winter-~hardiness
were at least as good as those of wheat (West et al., 1988). Yau (1987) has
reported that grazing limits new shoot production, though without affecting
grain and straw yield; triticale cultivarsg, however, yield 20% less dry
matter than barley when subjected to grazing, but straw yield and
biological value are greater. Low triticale vield is generally associated
with poor seed vigour and poor shooting after grazing. The purpose of this
study is to determine the influence of sheep grazing on the grain and
forage yield of the triticale varieties (Tejdn, Balboa and Juanillo}.

Material and methods

The experiment was carried out in Huescar (Granada, Spain), on a plateau
at 953 m above sea level. The harsh continental climate includes ground-
frosts from November to April, and sometimes even from Octcber to May, and
an annual rainfall of 300 to 400 mm which is frequently torrential {(Autumn
and Spring). The soil -franco-loamy-clay on secondary marl and limesteone
is alkaline (pH = 8.4), low in organic matter and contains moderate amounts
of aesimilable P and K. )

Three varieties of Triticale {Tején, Balboa and Juanillo) were cast (200
kg/hectare) at the beginning of Butumn on fallow land fertilized with 100
kg/hectare of 12-24-8 (N-P-K). Forage was ungrazed, grazed once (last third
of February) or grazed twice {(last third of February and then again 25 days
later) at high stocking rate (300 sheep/hectare), during the green stage
when forage was around 20-25 ¢m high. Forage wag grazed to a stubble height
of roughly 2.5 cm. After each grazing, 150 kg/hectare of -ammonium
nitrosulphate were applied. Grain was harvested at the beginning of Summer.
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Available forage was obtained by the method of cutting and weighing in
fenced-off areas (1 n@) before each grazing and before the grain harvest.

Resulte

General analysis of Table 1 shows that Juanille is the most productive
variety (1581 kg DM/hectare) after both grazing, cloeely followed by Tejdn
{(1578.75 kg DM/hectare). Balboa is the least productive variety, and is
thus most severely affected by (winter) foraging prior to the grain
harvest.

With reaspect to the effect of double grazing on final grain production
in the three varileties studled (Table 2), Juanillo again records the
greatesat yield (602.25 kg/hectare); Balboa again records the lowest grain
yield after grazing.

iscuggion

As Table 1 shows, the forage available for the second grazing was roughly
half that obtained in the first (P < 0.01). Though nc statistical
difference was recorded between varieties for the first grazing, regrowth
in the Balhoa cultivar was found to be inferior and to produce less forage
for the gecond grazing. The Balboa cultivar in all cases produced less
grain {see Table 2}. Winter grazing did not reduce grain yield in any of
the varieties, a finding which agrees with the results reported for wheat
in the vegetative stage by Southwood et al. (1974) and Christiansen (1983),
and for barley by Mazid and Hallajian (1983).

Con¢lusions

The results obtained suggest that winter foraging of Triticale prior te
grain harvesting is a factor to be borne in mind when selecting varieties.

Of the three varieties studied here, Juanillo is the most suitable for
grazing purposes, closely followed by Tejon; Balboa is the least suitable
for winter foraging.
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Tabie 1. forage grazed for three Triticale varieties (Kg DM/hectare).

& Longer, D.E.; 1988.

Variety 150 grazing 2" grazing Total Mean

Tején 1020.00 558.75 1578.75 789.37
Balboa 4008.00 367.69 1375.6% 687 .84
Juanillo 1030. 44 580.56 1581.00 790.50
Mean 1019.48 492.33 1511.81 755.90

Table 2, Grazing frequency effect an grain yield (kg/hectare) in Triticale varieties.

Variety

Nil Dne Twe Mean
Tején 1464 .50 1368.50 579.50 1137.50
Balboa 1158.75 1149.75 355.75 888.08
Juanitle 144175 1460.00 602.25 1168.00
Mean 1355.00 1326.08 512.50 1064.53
+
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Abstract

About 38.000.000 cattle, including 15.456.000 cows, are raised in the
Mediterranean Area (MA), involving 18 Countries. They belong to 78 cattle
breeds: 5 are milked and cosmcopolitan, 19 are milked and autochthonous, 7
are beef specialized, 30 are beef non-specialized, 17 are in danger of
extinction; several croeses are also raised. 47% of all the milked cows
raigsed in the MA are autcchthonocus: they preoduce 17% of the total milk
{Table 2); corresponding values for thes African region of the MA are 75%
and 52%; for the Asian region these are 53% and 25% and for the European
region they are 25% and 7%. Similar estimates are made, concerning meat
production (Table 3). Some biometrical and production parameters and some
vital statistice are reported, according to genotype (Table 1). Proposals
to improve the knowledge of cattle raised in the MA are made.
Descriptors: Mediterranean Area; cattle breeds; biometrical parameters;
statistics; cattle productions. s

Intrcoduction

Pedological and climatic factors determine a great diffusion of grain
cultivation in the Mediterranean Area (MA). Grain cultivation provides a
consliderable amcunt of energy for livestock feeding, affecting, for cattle,
choice of breeds, productive purposes and breeding systems. An EAAP Working
Group (WG) on "Systems of bovidae production in the MA", established in
1988, is dealing with cattle production systems. Its members are: Nardone
(Chairman), Eddebbarh (40), El-Serafy (EG), Gabrilidis (GR), L.Torre {ES§},
Yener (TR). Villa (IT) and Ronchi (IT) are secretaries. Benyoucef (DZ),
Brahmia (TU), Camilleri (MT), El-Madawekh (LY¥), Guesdon (FR), Martins (PT),
Mavrogenis (CY), Lev (IL), V.Ortiz (ES}, Osterc (YU}, Tleimat  (S8Y),
V.Portugal (PT), Zervas (GR) are collaborating.

First elaborations concerning numbers, morpho-functional traits, wvital
gtatistice of cattle breeds raised in the MA and milk and meat. production
of thig area are now reported.-

Cattle genatyges of the Mediterranean Area

Consideration is given to cattle raised in the MA, as defined by the 45
parallel North, the 28 parallel South, the 10N meridian West and the 44th
meridian East. 18 countries are inveolved: Albania (AL), Algeria (D2),
Cyprus (CY), Egypt (EG), France (FR), Greece {GR), Israel {IL}, Italy (IT),
Lebanon {LB), Lybia-(LY), Malta (MT), Morccco (MO}, Portugal (PT), Syria
(SY), - Spain (ES), Tunieia (TU), Turkey (TR) and ° Yugoslawia ' (YU}.
Territories to the North of the 45t parallel belonging to France, Italy,
Yugoslavia, and-the cattle populations raised there, have not been taken
into consideration, as they- are characterized by a merely continental
climate. Territories-.to the South of the 28%™ parallel and the cattle
population raised there, have also not been taken into consideration.
Albania and Lebanon have not provided information for the survey, therefore
their cattle populatlions {287.000 cows) are not considered.
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An estimated population of 15.456.000 cows are raised in the MA. B83% of
these (12.791.000 cows) belong to 78 breeds; 17% (2.665.000 cows) belong
to crosses. It is estimated that a total number of 38.000.000 head, cows
included, are raised yearly in the MR. 17 of the 78 cattle breeds railsed
are now in danger of extinction: Agerclese (IT)}, Aure St. Giron (FR),
Bearnaise (FR), Blanca Cacerena (ES), Calvana (IT}, Cardena Andalusa (ES),
Garfagnina (IT), Gasconne Areolé&e (FR), Greek Shorthorn (GR)}, Greek Steppe
{GR}, Lourdaise (FR), Menorguina (ES)}, Mucca Pisana (IT}, Murciana (ES},
Pontremclese (IT), Varzese (IT), Villard de Lans (FR). Each has lessz than
500 purebred cows. The remaining 61 cattle breeds affect the cattle
production aystems., They can be classified on the basis of their origin and
production purpose: 5 are cosmopolitan and milked (4.657.000 cows); 19 are
autochthonous and milked (6.498.000 cows}; 7 are beef specialized (743.000
cows}; 30 are non-specialized beef cattle breeds (893.000 cows). Due to
epace reasons, Table 1 reporte data only from 23 cattle breeds: 11 are
milked and they have more than 100,000 cows each, 12 are not milked breeds
and they have more than 50.000 cows each.

The remaining 13 milked cattle breeds raised in the Ma, with less than
100,000 cows are: Montbeliard (DZ); Abondance, Tarantaise (FR); Cinisara,
Modicana, Peodolica, Sardo Modicana, {IT); Arouguesa, Galega (PT); &Shami
(5Y); Jersey, South Anatolian Red, Boz (TR}. The remaining 25 not milked
breeds raised in the MA, with less than 50.000 cows are: Alistana-
Sanabresa, Asturiana Montana, Asturiana Valles, Berrenda Colorado, Berrenda
Negro, Caldelana, Limiana, Monchina, Negra Andaluza, Pirenaica, Tudanca,
Zamora (ES). Charolais (FR, IT, PT, ES); Maremmana, Romagncla, Sarda (IT});
Gasconne, Bazadalse, Camargue (FR); Oulmes Blond (MO); Alentejana, Barrosa,
Marinhoa, Maronesa, Mertolenga, (PT); Oulmes Blond, Pireneica, Sarda and
Tundanca sometimes are milked. 1Q crosses producing Fl cows, have also been
identified: 8 raised for milk production (2.488.000 cows), 2 for meat
production {177.000 cows). 20 other cattle populations raised in the MA are
reported by Felius (1985) and Mason (1988); the major part of them would
be subpopulations of the investigated 78 breeds or would deal with
autochthonous strongly crossbred populationg. PFurthermore, since 1981 no
references were found of the Portuguese breed named "Brava'. Finally, the
following breeds are reported to be extinct: Leonese (ES) and Algarvia (PT)
{(Magon 1988) and the Yugoslav Steppe (YU).

Cosmopolitan cattle breeds

The genotype “Holstein~Friesian” (HF) is the most common. We indicate
with such a denomination both the North American Holstein and the European
Friesian. It is raised in all the countries of the MA, with more than
3.400.000 cows, which are equivalent to the 3/4th of all the cosmopeolitan
cows raised in the MA. 80% of all the HF cows are raised in the European
region, 8.5% in the African one and 11.5% are raised in the Asian part.

According to the available information (Table 1) the North American type
is raised in FR, 1L, IT; in MO, 8Y, TR, the genotype is more aimilar to the
old European double purpose Friesian one.

The highest official milk recorded yield is reported for IL (9322 kyg).
High official milk recorded yields are reported ‘as well for IT and FR,
concerning MA recorded population respectively of 208.202 and 163.462 HF
cowe. The Holstein raised in these last 3 countries is characterized by a
short productive life, as its cow replacement rate (> 27%) and number of
calvings during productive life (3) show; its birth rate is always high (>
85%).
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Table 1. Some parameters of cattle breeds in the MA (1987-89).

Breed Country Cous Wither Weight Age 1 Calving  Replace- Milk Birth
(000} Neight kg calv. N. ment Yield Rate %
o Mn Rate % kg *
Wi lked cosmopal itan
Holstein FR 121 144 54 24 3 30.2 53388 95
Holstein GR 143 132 600 27 346 20.5 49500 80-3
Holstein ) 689 140 650 10 3 28 6168a a7
Kolstein L 110 650 22 3 35 9322a 110
Holstein PT 330 5109a
Hotstein sY 157 135 520 25 é 20 4500e 80
Kolstein ES 1400 28 3.5 25 5906a %0
Holstein Tk 147 133 533 29 3.7 27 3533¢ a7
Brown IT 241 138 450 32 3.3 1] 4764a 86
Brown ES 193 4517a
Brown ® 128 130.8 506 31.6 3.5 28 3193d 9
simmental YU 328 131-35 650 28 4.5 20 4087a 80
Milked autechthoncus
Baladi EG 679 130 290 4 3.3 25 1100¢ 80
Br.Atlas D2 37 109 284 38 4 22 400F 52
Br.Atlas Mo 1170 197 350 30 15 450g 75
Busha Yu 1000 115 300 36 4 1" 1000h 70
E.Ana.Red TR 437 114 345 a7 3 7 6221 B0
Nat.Black TR 1506 112.4 265 39 4 15 T4l &7
Nat.S.Yel. TR 140 107 197 40.5 3.3 15 633m 67
Okshi sY 321 130 316 36 5 20 1200n 50
" Rubia Gal. ES 189 135 700
Beef specialized
Aquitaine FR 256 145 900 36 9 20 20
Chianina 17 60 155 750 27 7.3 11.3 80.3
Limousine FR 76 130-40  650-850 36 6 15-20 92-3
Marchigia IT 70 140 800 28 8 10.7 794
Piedmnont 17T 180 130-35% 600-850 33 7 10 a9
Beef non-specialized
Avil.Neg. ES 93 140 550 32 3 12 a5
Aubrac FR 60 130 650 36 8 13 99
Bravo Ga. ES 55 115 325 36 7 12 45
Mirandesa PT 50 400 35 6 20 01|
Morucha ES 119 137 400
Retinta ES 137 140 £00 32 10 10 80
Salers FR 115 142 600-800 35 ] 12 94

*Lactation length, days: a) 305 b) 300 ¢) 308 d) 302 e} 140 £) 160 gy 180 h) 210 iy 178 1) 209 m) 188
n) 200. Holstein also raised in DZ, CY, LY, MO, MT, TU, YU; Brown in GR,FR, TU, YU; Simmental in
FR,GR,IT,DZ; Limousine in ES,IT,PT;
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It would be interesting to carry ocut research on the EF raised in CY, MT,
3Y; according to the information provided by the EAAP WG is characterized
by a good age at first calving (from 22 to 25 montha), a number of calvings
during productive life which variegs from 4 (MT) to & (S8Y), a low cow
replacement rate (from 20 to 25%), a high yearly birth rate {(from 80 to
92%) and by a reported recorded milk yvield which varies from 4.150 kg for
305 days {MT) to 5.200 kg for 290 days {(CY¥).

The Brown breed is the second cosmopolitan cattle breed raised in the Ma,
with more than 700.000 cows, raised in 7 countries. Biometrical data show
that it is morphologically more uniform than the EF.

The Simmental is mainly raised in the North mediterranean countries and
in Greece. The Montbheliard is raised in Algeria {(51.000 cows) and Morocao.
The Jersey is raised with an important population only in Turkey (37.000
cows).

Autochthonous milked breeds

The most numerous milked cattle breeds are: the Brune Atlas raised in
North Africa, with more than 1.900.000 cows; the Native Black in Turkey
with more than 1.500.000 cows; the Busha in Yugoslavia with about 1.000.000
cowe and the local genotype named "Baladi" in Egypt, with almost. 700.000
cows (Table 1). They.are characterized by a quite light cow weight, of
about 300 kg. Only the Moroccan Brune Atlas cow reaches 350 kyg. Wither
neight ie quite low, not reaching 120 cm, with the only exception of the
Baladi's wither height (130 em). First calving takes place in these breads
at the average age of 3 years or more, with the only excepticn of the
Moroccan Brune Atlas first calving age {30 monthe). Busha has the lowest
average yearly replacement rate (11%); Baladi and Moroccan Brune Atlas the
highest (25%}.

Baladi, raised in the plain, has the highest estimated milk yield per
lactation (1100 kg). Brune Atlas, Native Black, Busha are mainly raised in
mountain, hill, high-plateaux. According te the availakle information, any
specific gelection program, able to lead to a genetic improvement on a
large scale ie at this moment carried out on these 4 breeds. Nevertheless
the compariscn between their yearly birth rate and yearly cow replacement
rate indicates that they have a good selection potential.

As regards the remaining 15 milked autochthonous breeds, age at the first
calving is always high, arcund 3 years; reaching 40 months in the South
Anatolian Red and in the Native Southern Yellow and 45 months in the Boz.

Native Southern Yellow is the smallest breed: 107 cm of wither height and
197 kg of weight for the cow. The average replacement rate is, with some
exceptiona, between 15 and 20%. The yearly birth rate varies from 65% to
85%, with the only exception of the Okshi (50%) raised in SY.

In Turkey ig raised the 35% of all the MA milked autochthoncus cows; they
beleong to 5 breeds.

As regards the highest estimated milk yields per lactation of the
autochthonous milked breeds raised in the MA, they are reported for South
Anatolian Red (TR) with 2.406 kg (265 dd) and for Shami (SY) with 2.060 kg
(244 dd).
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specialized and non-speclalized beef breeds

Blonde Aquitaine, Charolais, Limousine, Chianina, Marchigiana,
Piementese, Romagncla are the specialized beef breeds raised in the MA
{753.000 cows).

30 are the non-specialized beef breeds (893.000 cows), mainly raised in
Prance, Italy, Portugal and Spain.

Among the non-speclalized, only Morucha and Retinta in Spain and Salers
in France (in the latter about 30% of cows are alsc milked) have a
population of more than 100.000 cows each. Of these breeds, 17 have a
medium to large size. Only Ganado Brave (ES) and Sarda (IT) have a wither
height lower than 120 em (respectively 115 and 112} and a cow weight of 325
kg and 300 kg respectively.

First calving age is around 3 years; 28 months are indicated for
Asturiana Valles. This is interesting with reference to the heavy cow
welght of this breed, about 750 kg.

The average replacement rate tends tc be low, from 1C to 20%.

Milk production

It is interesting to take into consideration the milk production of the
3 regions of the MA (African, Asian, European) with reference, to the 3
groups of different genctypes raiged: cosmopolitan, autochthonous and
crosses (Table 2). Accerding to our elaboration, a total milk production
of 21.701.500 tons of milk is estimated for the MA; about 2/3 is produced
by cosmopolitan breed cows. They represent about 1/3 of all the milked cows
of the MA. In particular, the HP cows produce the 57% (more than 12.000.000
toneg) of the total milk. About 9.900.000 tons of the HF milk is produced
in the Burcpean region, 1.750.000 tons in the Asian one and 680.000 tons
in the African one. With reference tc the total milk proeduction per region
:2.461.400 tons of milk is produced in the African cone, 52% of which is
provided by autochthonous breeds (2.437.905 cows equal to the 75% of the
milked cows of the region), 33% is provided by cosmopolitan cows, 15% by
crosses; 5.226.600 tong of wilk is produced in the Asian ane, 41% of which
is provided by cosmopolitan cows, 25% by 2.405.232 autochthonous cows, the
remaining 34% by crosses.

Table 2. Milked cows and milk production* in MA (N%, Tonss$).

Cosmopoli. % Autochth. % Crosses % Total %
EURQPE
Cowng 3 695 691 68 1 349 B8? 25 4056 640 7 5 452 218 100
Tons 12 200 400 87 1 038 600 7 774 500 & 14 013 500 100
AFRICA
Cows 36% 627 " 2 437 905 75 446 208 14 3 245 T40 100
Tons 826 000 33 1 277 000 52 358 400 15 2 461 400 100
ASIA
Couws 559 527 12 2 405 232 53 1 573 000 35 4 537 759 100
Tons 2 154 300 41 1 300 500 25 1771 800 34 5 226 600 100
Cows 4 616 845 35 6 193 024 47 2 425 848 18 13 235 717 160
Tons 15 180 700 70 3 416 100 17 2 904 700 13 21 701 500 160

*Estimated for each genotype: Number of cows by calving interval (Mornths) by average milk yield per
lactation.
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Meat production

The available data do not allow to make estimates of the total cattle
meat produced, with reference to the 3 regions of the MA and per genotype,
ag for milk., They only consent to estimate the total amount of meat
produced by the culled cows (Table 3) and the number of calves exceeding
the replacement needs and therefore avallable for slaughtering (Table 4).
The number of slaughtered heads per year hasg also been estimated: 1t has
been assumed equal to the number of culled cows plus the number of calves
exceeding the replacement needs. The values of the parameters taken into
coneideration for these estimates concern a period of 3 years (from 1987
to 1989).

11.156.000 cattle are slaughtered yearly in all the MA, 3.000.000 of
which are cows giving a total yearly meat production of 606.115 tona. 87%
{529.014 tona)} of the 606.115 tons of cow meat produced ia provided by
milked breeds. 59% (313.104 tone)} of the cow meat produced by the milked
breeds is provided by the cosmopolitan milked breeds; 24% (128.093 tonsg)
by the autochthonous milked breeds; 17% ({87.817 tons)} by milked crosses.
The autochthonous breeds provide nearly 2/3 of the 96.485 tons of cow meat
produced in the African region and they provide 32% of the 136.134 tons of
cow meat produced in the Asian one. With reference to the calves avaijilable
for slaughter, about 6,%00.000 belong to milked breeds and 1.180.000 to
beef breeds; the latter are raised only in Eurcpe. The autochthonous breeds
provide 75% of calves avallable for slaughter in the African region and 55%
of the ones available in the Asian cne.

sufficient informaticn ie not available for the other classes of
glaughtered animals, with reference to the slaughtering age and to the
dressing percentages. In some cases there is an evident discordance between
our data and those published by FAO. This matter will be investigated to
define the reasons of these discrepancies.

Table 3. Cow mest productian* in the MA {Tons %).

Europe % Africa % Asia % Total
MILKED BREEDS
Casmopol itan 251 735 67 23 014 24 38 355 28 313 104
autochthonous 24 100 [ 60 289 62 43 704 32 128 093
Crosses 20 560 & 13 182 14 54 075 40 87 817
BEEF BREEPS 77 1M el 77 101
Yotal Tons 373 496 100 96 485 100 136 134 100 606 115

*
Estimated for each genotype: Number of cows by coW replacement rate (%) by average cow wWeight by
dreesing percentage.

Table 4. Slaughtered calves” in the MA (N %).

Eurcpe % africa % Asia % Total
HILKED COWS
Cosmopol itan 2 149 268 49 159 095 10 3121 880 14 2 630 243
Autochthonous 781 445 18 1151 600 75 1 219 105 55 3 152 150
Crosses . 265,627 6 221 172 15 686 615 3 1174 414
BEEF BREEDS 1182 515 27 1182 515
Total 4 379 355 100 1 531 867 100 2 227 609 100 8 139 322

N .
Estimated for each genotype: number of cows by yearly birth rate (%), corrected for calf mortality,
‘minus talves requested for roplacement.
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Conclusions

The need to increase milk consumption in many parts of the Mediterranean
basin and the better biological efficiency of tranasforming energy into milk
rather than meat {Nardeone and Ronchi, 1989), determines the large diffusion
of the cosmopolitan dairy breeds in the MA.

Nevertheleas, the role of the autochthonous cattle breeds in the African
and the Asiatic region and in some Eurcopean areas of the MA, is still
important in providing meat but alsc milk.

The variability reported in biometrical and performance data within each
cosmopolitan breed, with reference to the different breeding areas, leads
to the conclusion that an improvement of their performances is still
posgible.

The important performances of some non-improved autochthonous cattle
breeds indicate the possibility to select them as they are well adapted to
the environment (Nardone and Matassino, 1989).

Numpere and vital statistics of the crosshred populatione indicate the
need to rationalize crossing to avoid the extinction of autochthonous
genctypes.

Some local cattle breseds are already endangered and it ie urgent to start
a conservation plan for them. p

The information collected suggests to continue with the survey carried
out by the EARP Working Group on "Systeme of bovidae producticn on the
Mediterranean Area”. This will improve the demographic knowledge of the
cattle populations ralsed in the MA and will help individualize the
evalution of the most important variakles of each cattle production system
of this area. The data collected and elaborated should be made available
for Research, Selection programs, Technical assistance and Extension
services; for public administrations (e.qg. development and regional
planning); for training technicians centers.
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UTILISATION DES RACES OVINES SUR DES ZONES CEREALIERES MEDITERRANEENNES
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Bésumé

Les caractéristiques des zones céréaliéres méditerranéennes et leurs
relations avec drautres écosystémes sont décrites.

on revole les différentes races ovines laitiéres utilisées dane ces
zones: Serra de EBEstrela, Manchega, Churra, Lacaune, Sarda, Chios,
Karagouniko, Zakinthos et Awassei.

Les races exploitées pour la production d'agneaux sont aussi passées en
revue; races & laine fine: Merinos Espagnel, Merinos Portuguais, Merincs
D'Arles et Gentile du Puglia; races a4 laine demi-fine: Castellana, Rasa
Aragonesa, Prealpes, Bergamasca, Benl Ahsen, Sardi et Arabes; races a
queue grasse: Barbarine, Rahmani et Ausimi.

En conclusion, les races laitiéres doivent &tre améliorées généthuement
par eélection en race pure et les races pour la production d'agneaux
doivent étre utilisées en croisement avec des races d viande.

Introduction

La région Méditerranéenne a comme caractéristique importante, malgré la
diversité des zones quli la composent, le climat, notamment les étés trés
chauds et pratiquement sans pluie. Cependant on peut constater des
différences importantes entre les diverses zones: & Pampelune la saison
séche a une durée d'un mois, tandie que cette saiscn a& Marrakech continue
pendant sept moils (Bourbouze et Donadieu, 1987). De méme, il y a une grande
varjabilité entre les sols et les actions humaines qui sont entreprises
dans différentes zones.

Ces auteurs indigquent gque, & cause des facteurs écologiques et des
actions antropiques, les écosystémes qu'on trouve varient en plusieurs
types entre la forét méditerranenne et la zone des cultures, avec comme
zones intermédiaires les maguis, les steppes, les prairies, les jachéres
et les friches.

Ce grand nombre d'&cosystémes est accompagné d'une grande hé&térogénéité
de ressources fourragéres et par conséquence d'un grand nombre d'espéces
et races de bétall ainsi que de systémes d'élevags.

En général, les animaux utilisés se caractérisent par des performances
médiocres et par une trés bonne adaptation aux milieux difficiles, ce qui
se traduit par l'existence d'un large éventail de races autochtones.

Dans les zones de cultures, les céréales restent prédominantes, utilisées
surtout en rotation céréale-jachdre, malgré que dans les zones ol la
pluviométrie permet d'obtenir une récolte satisfaisante, les légumineuges
en grain ou le tournesol deviennent de plus en plus importantes. Par
contre, dans les zones plusg séches, et dans les pays européens oi la CEE
donne des subventions pour 1l'abandon dee cultures dee produits
excédentaires, l’'action antropique diminue et beaucoup de terrains sont
dédiés au piturage des animaux bien que la flore spontande ait besoin de
plusieurs années pour regénérer. .
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Les zones céréalidres donnent des ressources spécifiques pour les
animaux, principalement la paille et le chaume qui d'aprés El Aich (cité
par Guesscus 1989), remplissent 3B% des besoins du mouton pendant les
anndes normales et 25% au cours des mauvaises années. En plus, elles
produigent des graine qui sont parfois utilisés par lee animaux. Une autre
différence & remarquer concernant la zone céréaliére par rapport & celle
d'élevage est gque lee reesources disponibles sont trés saisonniéres:
pendant la phase végétative des graminées les animaux ne peuvent pas entrer
dang les cultures; ils utilisent les zonhes de parcours complémentaires ou
bien regoivent dea concentrés en bergerie pendant guelquee péricdes. Dans
le premier cas, on peut le faire par le déplacement des moutons ou bien sur
des parcours proches (transtermitance) ou bien aitués 4 longue distance
{transhumance}.

En tout cas, les animaux dans les zcnes céréaliéres disposent d'une
meilleure alimentation et les périodes dé&ficitaires sont plus courtes que
pour ceux gui ne paturent que sur des parcours, et par suite cela permet
d'utiliser des génotypes plug productifs bien gqu'ils aient des besoins plus
importants.

Races ovines laitidres

Le lait de brebis est un produit tré&s utilisé dans la réglion
Méditerranéenne tandis qgu'on ne l'utilise que trés rarement dans les pays
d'autres régions. La destination principale du lait est la fabrication du
fromage, bien artisanale, ce qu'on fait d'habitude dans les zones moins
organisées, ou bien industrielle dans les pays développés. Cepehdant, dans
quelques pays, surtout au Nord de 1'Afrique, on l'utilise directement pour
lrautoconsommation dans la ferme (Guessous et col., 1989), Les fromages du
lait de brebis sont de trés bonne gualité et trés appréciés par le
consommateur. Maintenant il y a une augmentation de la demande du fromage
de brebis qui pré&sente un bon avenir.

Dans les zones céréaliéres et autres dans leequelles il y a de bons
p8turages, on utilise des races autochtones bien adapt@es au milieu mais
avec de bonnes performances laitiéres. Par contre, dans les régions
difficiles, les krebis traites appartiennent a des races trés adaptées &
la saécheresse et aux péricdes de falbles ressources, mais leurs
performances sont trés médiocres. C'est le cas de la brebis Merinos gu'on
trait dans des zones de 1'Espagne, du Portugal et d'Italie (Kukovics et

Espejo, 1987).

Dans les zones cérdaliéres de 1'Espagne situées sur les plateaux
centraux, on exploite deux races de brebis laitidres: La Manchega au sud
de Madrid et la Churra dans le plateau nord. La race Manchega est
caractérisée par la laine demi-fine et un poids moyen de 50-60 kg de la
brebis adulte. Sa production laitiére est d'environ 150 kg de lait par
lactation, mais on trouve des brebis avec une production supérieure & 350
kg {(Ministeric De Agricultura, Pesca Y Alimentacicn, 1983). La race Churra
montre une laine grossidre et une taille plus petite (40~850 kg). Elle a une
production semblable & la race Manchega. Aussi, dans le plateau nord-on
trouve la race Castellana, de laine demi-fine et poids de 40-50 kg, elle
est traite dans guelques troupeaux donnant des performances semblablesz &
celles de la race Churra.

Au Portugal la race laitiére est la Serra de Estrela (Ribeiro, 1987).:

La principale race laitiére de France est la Lacaune, de laine demi-fine
et poids de 65-75 kg. Cette race est &levée dans la zone calcaire des
Causses et aprés un programme d'amélioration génétique et de

l'alimentation, la production de lait par lactation est sup8rieure & 175
kg (Perret, 1986).
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Le Nord de 1'Italie est constitué par des plaines dédiées aux cultures
ol on exploite la race Bergamasca et d'autres races obtenues par croisement
de celle-ci. La laine de cette race est demi-fine, le poids 65-70 kg et on
la trait rarement. La brebis italienne laitiére est la Sarda, qui est aussi
la race qui possdde une plus grande facilité pour la traite. C'est une
petite race de 35-45 kg, 4 laine grossiére et sa production laitiére est
supérieure & 150 kg. La race est trés répandue en Sardaigne.

En Gréce, la plupart des races ovines sont &levées pour la traite; la
race Chios, de laine grossidre et avec un polds de 45-55 kg, &tant la plus
importante. Sa production laitidre dé&passe les 200 kg. Elle a aussi une
trés bonne prolificité (185%). D'autres racee bonnes laitiéres sont: La
Zakinthos (170 kg) et la Karagouniko (120 kg) (Hatjiminaoglou et col.,
1985).

Au Proche Orient (Turguie, Syrie, Liban, Israel, Egypte), on 8léve la
race Awassi, trés bonne productrice de lait {plus de 150 kg). Elle a une
taille moyenne (45-55 kg) et une laine grossidre, et se caractérise par une
queue grasse qul lui permet d'accumuler des réservesy adipeuses pour les
vtiliger pendant les péricdes déficitaires (FAD, 1985).

En Afrique du Nord, les races ovines ne sont pas réputées par leur
production laitiédre. On ne trait les brebis que pour l'autoconsommation.

On peut arriver 4 augmenter considérablement la production lajtidre par
sé&lection génétique de ces races bien adaptées aux milieux difficiles. La
comparaison des performances actuelles avec celles obtenues il y a 20 ansa
{Sommez, 1970) montre gu'on a pratiquement doublé les productions, bien
gu'il faut noter gqu'au long de .ces années on a aussi amélioré
lralimentation (Hatjiminaoglou et col., 1983). La grande efficacité du
programme d'amélioration génétique par sgélection de la race Lacaune
(Perret, 1986}, est un exemple i suivre par d'autres pays. Hossamo et col.
(1985) montrent des résultats gemblables avec la race Awassi. A 1l'opposé,
on n'a pas réussi & améliorer la production de lait en utiligant le
croipement avec des races importées d'autres pays. Le croisement avec la
race allemande Milkschaf, qgui est la meilleure productrice du monde (plus
de 400 kg par lactation) produit des brebis tré&s mal adaptées au milieu
méditerranéen. Le croisement avec les races Sarda et Awassi amm@ne & une
perte dans la qualité des agneaux: avec la premidre i cause de sa petite
taille et sa faible croissance, et avec la deuxiéme en raison du grand
pourcentage que la queue représente dans la carcasse (Bermejo Zuazna,
1974). Cependant, 1'INRA a réusai 4 créer une nouvelle race, la FSL, qui
dérive des croisements entre les races Milkschaf, Sarda et Lacaune.
Contrairement, la race Awassi peut étre croisée avec d'autres races & gueue
grasse et méme les remplacer sans poser de problémes.

Production d'agneaux

Contrairement & la production du lait, od noua savons que l'amélioration
doit se faire par sélection, pour la production d'agneaux en zones
mé&diterranéennes améliorées, avec des bonnes resscurces de plturage, ou
avec des sousproduits des cultures, les races lgcales sont utilisées en
croieement industriel avec des races a viande, principalement avec les
races frangaises Ile De France, Merinos précoce et Berrichon du Cher,
anglaises Suffolk et Southdown, allemandes Fleischschaf et Landschaf, et
hellandaise Texel afin que le petit format et la bonne adaptation des
brebis des races locales restent mais les agneaux croisés montrent de
bonnes croissance et conformation (Casu et Rubino, 1987).

. En Europe méditerranéenne, la plﬁpart des races élevées pour produire des

agneaux sont & laine fine: Merinos Espagnole, Merinos Portuguais, Merinos
d'Arles et Gentile du Puglia, ou demi-fine cCastallena, Rasa Aragonesa,
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Prealpes du Sud, Bergamasca et dérivées de celle~ci, qul sont décrites dans
les catalogues correspondants des races.

Dane les zones ayant de bonnes ressources alimentaires, parfois les
agnelles croisées sont retenues pour l'élevage. Celles-ci, malgré qu'elles
gsoient plus exigentes, sont bien adaptéee au climat et produisent de bons
ré&sultats (Espejo, 1983).

Parmi les races employéea en Afrique du nord, on trouve la Barbarine &
queue grasse et laine grossidre €levée en Tunisie et Libye (Khaldi, 1987).
En Egypte sont &levée deux races 4 queue graese: Rahmani et Ausimi (Mason,
19567}, Sur la cdte atlantigque du Marcc, les races généralement exploitées
sont la Beni Ahsen et la Sardi (Guessous et col., 1989) qui ont la queue
fine et une petite taille. La race utilis&e en Algérie est la Arab (Mason,
1967), qui a la queue fine. On a fait de nombreuses études pour connaitre
les régultats des croisements avec la race Romancv, dansg le but d'augmenter
la prolificité (Espejo et col., 1987). Malgré qu'on ait 2u de bons
régsultats expérimentaux, cette race n'a pas &été trés répandue, peut-&tre
4 cause de la difficulté pour organiser le croisement & double &tage. A
1l'heure actuelle, on essaie de créer de nouvelles races par croisement des
races locales avec des b&liers Romanov comme la Salz en Espagne ou la INRA
401 en France.

Conclusions

L'utilisation de zones méditerranfennes cér&aliéres avec de bonnes
ressources alimentaires doit se faire avec des races locales bien adaptées
au milieu. L'amélioration de la production des races laitidres doit se
faire par sélection en race pure.

Pour l'amélioration de la production d’agneaux, on peut avoir de trés
kone résultats par c¢roisement avec des raceg a viande, et peut-étre 3

l'avenir par croisement 3 double étage.
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CHARAQTERISTICS AND MANAGEMENT OF REPRODUCTICN OF SMALL RUMINANTS IN
MEDITERRANEAN COUNTRIES
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Summary

Sheep and goat production has long been, and still is, a traditional and
important activity of rural societies in the Mediterranean area since
prehistoric times. Milk, red meat, wool, hair and hides are provided
consistently in this region for human needs by multiple purpose breeds of
low productivity, raised mainly under extensive conditions.

All these breeds cof small! ruminants show patterns of repreoductive
periodicity and the breeding season extends usually from the beginning of
June to the end of October. However, the duration and the depth of the
anoestrous period varies greatly among the breede and further many breeds
in several countries in the Mediterranean area have bheen reported to
manifeet cestrous activity throughout the year and lambs and kids can be
born at any time of the year. Therefore, the reproductive potential which
is the most important factor affecting efficiency of production in small
ruminantsa, varies markedly amcong breeds in this region.

Besides, large differences have been observed in mature body weight,
milk, wool and halr production and carcase characteristics among the
existing breeds, which could suggest that there is a large exploitable
biological potential available in this area to further improve the
productivity of small ruminant populations.

Introduction

In spite of modernization of agricultural production in the Mediterranean
basin over the past decades, small ruminant production plays an important
economic role in the agricultural activity in this region. The
mediterranean-type climate has a growing season, on the average, from April
to October. As a consequence, small ruminants production has traditionally
been matched to the seascnal pattern of grass growing with lambing arcund
spring. The synchronization of high feed requirements during the
lactational period with grass growth during spring was the result of long
time natural adaptation procedure of these animals as almgst 5G% of the
nutrients supplied comes from natural pasture. However, the variability of
rainfall in this region caused nutritional fluctuationa resulting in the
development of several breeds, which demonstrate considerable variation in
their reproductive traits among the different areas (Boyazoglu et al.,
1985) . Therefore, the reproductive potential, which is the most important
factor affecting efficiency of reproduction in small ruminants varies
markedly among breeds in this region.

Reproduction pericdicity

Domesti¢ small ruminants show patterns of reproductive periodicity that
confine lambing activity to the spring months when availability of forages
and survival of newborns are likely to be high. The major determinants of
reproductive capacity in emall ruminante are the photoperiod, the climate
and the nutrition (Boland et al., 1989). Reproductive periodicity is most
proncunced in small ruminants from relatively high latitudeg and is least
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proncunced in breeds that have been developed closer to the equator (Hafez,
1952). Under xyrothermic¢ Mediterranean region, mainly cereal producing
areas, breeds of amall ruminants also show patterns of reproductive
periodicity and the breeding season extends ugually from the middle of
summer to the end of autumn. However, the duration and the "depth” of the
anvegtrous period varies greatly among the breeds. Furthermore, many breeds
in several areas of the Mediterranean basin had been reported to manifest
osstrous activity throughout the year and lamba and kids can be born at any
time of the year (Hafez, 1954; Mounib et al., 1956; Rieser et al., 1985;
Alifakiotis, 1986; Younis et al., 1988; Aboul-Naga et Aboul-Ela, 1989). It
seems that long term adaptation to specific locally prevailing environments
results in great genetic diversity in the reproductive periodicity of small
ruminants and further association of specific breed types with particular
environments in order to balance performance and production conditions.

Reproductive aits

Sheep and goat production in Mediterranean area is held in check by
several limiting factors such as the haphazard and unplanned production,
the seasonal rainfall, the lack of hygiene and disease control, the social
and economical changes and mainly the undernutrition and the low rate of
reproduction.

Reproduction rate and its component traits such as fertility, prolificacy
and offspring survival have been found generally to have low heritabilities
in small ruminants (Purvis et al., 1987). However, the conception rate
(fertility) of the sheep and goats in the Mediterranean region is regarded
to be satisfactory and at times high, although conception rate at first
mating differs considerably among breeds. Qvulation rate is relatively low
in sheep and satisfactory in goats, however the embryonic mortality
fluctuates widely among breeds depending on genetic and nongenetic factors
(nutrition, contagicus diseases etc.}. Lambing percentage (prolificacy) in
the majority of sheep breeds ranges between 1.0 to 1.25 and in goat breeds
between 1,1 to 1.3 and depends heavily on geasonal and nutritional
fluctuations, although some breeds are potentially highly prolific even
with reduced forage availability (Folch et Cognie, 1983). Mothering
behavior or mothering capacity, in general, is satiefactorily developed in
sheep and goat breeds of the Mediterranean region. Ewe and doe of these
breeds are prone to take excellent care of their newborn. Neonatal and
postnatal lamb and kid survival fluctuates from year to year and it ranges
between 8~10% for a good year to 20-30% for a bad year eapecially when
preventive measures against enterotoxemia, E. coli, coccldiosis,
pasteurella pneumonia, rotovirus and contagioug pustural dermitis had not
been taken (Apostolopoulos et al., 1985).

One such important trait, associated with reproduction, is the growth
rate of lambs and kids, which varies considerably in the different breeds
of small ruminants in the Mediterranean basin (Bourfia and Touchberry,
1988). Also, the age at which female lambs and does attain sexual
maturation (puberty) and the ability to reproduce successfully and give the
first birth ie an important factor influencing the lifetime productivity
of small ruminants and hence the profitability of their farming
(Dyrmundsson, 1981). In general, growth rate is regarded to be "slow" in
most of these breeds and as a consequence the replacement lambs and kids
are usually weaned at two to three monthe of age, corresponding to a
liveweight of approximately 18-20 kg. Due to this slow maturation lamb ewe
and kid doe are bred for the first time at an age of 16 to 18 montha and
quite often at two years of age {(Zervas et al., 1983).

- It must be pointed out that in some Mediterranean countries there are

some breeds, which are kept usually by small-holders in small flocke where
the female demonstrates very advanced sexual precocity and gives the first
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birth at the age of 12 to 14 months (Zervas et al., 1983; Younis et al.,
1988; vijil et al., 1985; F.A.0Q., 1578 and 1980).

The ratio of breeding rame and bucks used during the reproductive season
is less than 5% (5 males per 100 females) and some of these males are
rather old, due to the fact that males are not easily replaced because
their value is relatively high and their teeth remain in good condition for
a longer period than those of females. Lifetime reproductive performance
of females ig relatively satisfactory and old ewes and dees are usually
culled at an age of about 6 years, largely because their teeth are by then
worn out by hard grazing and browsing conditicns. As a result, the average
replacement percentage of females is ranged between 25-30% (Hatziminaoglou
et al., 1983; Flamant et al., 1976}.

Management of reproduction

Nutritional inadequacies and climatic extremes, which prevail in the
Mediterranean basin, impose severe reproductive performance and exert a
profound influence on the reproductive characters of the small ruminants.

Sheep and goata show a long reproductive season and never a deep
ancestrous period. Sexual activity shows a reasonable decline in spring and
most of the ewee and does are mated traditionally in the mid-summer to
early autumn (Alifakiotis, 1986; Younis et al., 1988).

The duration of wating period lasts ordinarily 3 to S weeks. The uged

-rams and bucks are mainly selected from the herd (self-produced) and many

times the criteria of selection of the males are the following in order of
importance: growth rate, size, bedy conformation, hair color and dam's milk
production. However, sometimes the producers exchange rams or bucks to a
certain extent with other producers.

Sexual behavior is undoubtedly an essential component of the reproductive
procesg in sheep and goats. The ram and buck of the Mediterranean breeds
exhibit strong libido and can be used frequently for mating if females will
be induced to exhibit ovestrus out of season.

The lambing period, in the majority of cases according to the mating
period is extended between February and April; however, in Mediterransan
flocks, some ewes and does often give kirth more frequently than once a
year. This ie because most breeds in this region have an extended breeding
geason with only short periods of ancestrous during spring. Since most
producers leave the rams and bucks within the flock throughout the year,
fregquency of lambing and kidding is determined by the length of suckling
or milking period and, mere importantly, by the female's nutritional
status,

Therefore, autumn lambing is practiced for many breeds in this region,
which, from an economical point of view, is more profitable in comparison
to traditional spring lambing becauss of the high price of milk, lamb and
kid meat [Boyazoglu et al., 1985).

The type of lamb and kid produced by the Mediterranean flocks differ from
one region te another. There are different production systems. The
differences result from variation in avajilakility of forages, the local
market of lambs and kids and whether or not the ewes and doea are milked.
If ewas and does are milked, then lambs and kids tend to be weaned early.
Depending on forage availability, they are slaughtered at or near the
weaning period, or grazed on pasture to greater weights. If ewes and does
are not milked, lambs and kids are not weaned but sold for slaughter or
further fattening when they reach market weight or when available forage
is exhausted. Generally, in the European part of the Mediterranean the
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"milk lamb" dominates; it is weaned and slaughtered and it constitutes the
major marketable cutput for milk-sheep breeders, while in the Asiatic and
African countries of the basin sheep and goat meat comes from lambe and
kids slaughtered at a much heavier livewsight or from mature animals.

Artificial insemination (A.I.) in small ruminante is an effective way for
disseminating genetic merit in the population. Judging from the limited
information available at present time, the application of this technique
hae been spread very slowly in the Mediterranean regicn and exclusively in
areas where the sheep and goat production has been intensified. It seems
that the low conception rate and litter size and the high costs involved
are still the major, cbstacles to developing an extensive A,I. service
(Clarke et al., 1984). However, A.I. is important for selection programs
but it is much legs important to commercial production.

Currently high levels of investment by farmers in grain storage and
feeding eystems, and particularly in the dry periods, for managerial and
technical knowledge concerning reproduction, breeding and feeding programs
for early turnoff, A consegquence of intensifying sheep and goat production
in the intensive arahle areas of the Mediterranean basin was the need for
application of the new biotechnologies in reproduction such as oestrus and
ovulation sync¢hronization, induction of fertile ovulation during ancestrous
periocd, increase of prolificacy by gonadotrophina and immunization,
decrease of embrycnic mortality, artificial insemination with fresh and
frozen semen and embryo transfer techniques. The low repreduction rate
coupled with the fact that the reproductive performance is limited by a
long interbirth interval, by periocds of seasonal post-partum and
lactational anocestrous, and by low ovulation rate of most breeds make such
a need clear and urgent. However, improved technologies have to be linked
to the prevailing reproductive systems and can be reliably used for
controlled breeding, but only when associated with good management.

Prospectives

Sheep and goats in the Mediterranean region are thus well-adapted to
marginal and poor grazing regions and production takee place under
generally difficult environmental conditione. Whatever improvement plans
to increase reproductive performance must take in consideration the
"particularity"” of the region which is connected with the polymorphism of
the environments, breeds of small ruminants, systems of management and
existing technical and scientific framework. Attempts to improve
reproductive performance under prevailing ecclogical and economical
circumstances must be based on the current levels of performance and the
existing restraining factors (Narjisse et al.,, 1985), the performance
potential of the different breeds under different levels of management, the
feed avallability, the current disease situation and £inally the
traditional small ruminant production systems. Reproductive improvement can
be succeeded by genetic and by non-genetic means (Land, 1978). Short-term
gtrategies, to manipulate reproducticn management for increasing
reproductive rate such as changing the frequency of flock reproduction,
increasing litter size, application of A.I. and early weaning and fattening
of lambs, can be applied almost immediately. However, long-term strategies
i.e. selection in nuclei breeding flocks, progeny testing in flocks (Peters
and Thorpe, 1988) or in stations (Wilson, 1988) and crossbreeding with the
high prolific breeds existing in the region, require more elaborate plans
to justify the cost and the effort needed to apply them. Much work of a
scientific and practical nature remains to be done in the area of small
ruminant reproduction. The future will see the development of reproductive
syatems that significantly enhance the adaptation of free grazing sheep and
goate to the intensive ration feeding systems.
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Epilogue

Ewe reproductive rates in Mediterranean basin are generally low.
Pertility averages 80% sometimes and fecundity almost below 1.3. Genotypes
with the potential to produce nearly 18B0% lamba per ewe per year are
available in this region in small populations. However, the challenge is
not mainly to utilize these genotypes by selection and breeding, but to
develop commercial management systems to ensure optimum ewe reproduction
and maximum lamb survival and growth. The reproductive efficiency needs to
be improved if the sheep production is to remain viable and compete with
other agricultural enterprises for scarce financial resources and expensive
land. Sheep offer great potential for increasing reproductive efficiency
because of their capacity to double reproductive rate, largely through
exploitation of breed diversity and genetic variation, nutrition,
management and bictechneclogy.

Goats, on the contrary, are prolific breeders. However, their
reproductive efficiency in the Mediterranean area has always been related
to prevailing nutriticnal conditions. Factors that have to be conaidered
for increasing goat reproduction are reproductive efficiency , milk
production, growth rate and the potential for genetic improvement. Reports
on these parameters suggested that goats have an outstanding potential to
produce milk and meat efficiently (Hatziminaoglou, 1983).

There is ne inverse relationship between goat and sheep production,
however the nutritional requirements of the geats can more glosely fit
geagonal production patterns. Also, there is little doubt that in marginal
environments, like the Mediterranean basin, where the majority of goats
runs uncontrolled over extensive areas, they were detrimental to thosge
environments. The challenge for the development of a goat management system
for controlled expleoitation 1is demanding and requiring serious
consideration. The enormous gapg in our knowledge of the goat husbandry cry
out for basic studies and extension work, oriented practically to highlight
these gaps.
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Posters

RESULTATS DE PRODUCTION LAITIERE D'UN TROUPEAU OVIN DE RACE HAMRA ELEVE
DANS LA ZONE CEREALIERE DE AIN EL HADJAR (SAIDA) - ALGERIE

M.T. Benyoucef* et A. Ayachi**

(*) Dept. producticns animales, Institut National Agronomique, El1 Harrach.
(**) Ferme Expérimentale, Institut Technigque de l'Elevage Bovin et Ovin,
Ain El Hadjar, Algérie

Résumé

La production laitiére d'un troupeau de 27 brebis Hamra a &té& &valu&e au
niveau de la Ferme Expérimentale de Ain El Hadjar (Salda). Le rendement
laitier total est estimé d 114.3 £ 13.5 kg de lait qui se dé&compoese en une
quantité utilisde en allaitement par les agneaux (60.7 + 10.0 kg) et une
gquantité obtenue & la traite (53.6 £ 7.6 kg).

Mots clés: production laitid&re; ovin; race locale; Hamra; zone c¢éréalidre;
Algérie. -

Introduction ’

Les contraintes de développement de l'élevage ovin en Algérie sont
souvent liées au caractére extensif de sesg systémes.

Dans le cas des Hautg Plateaux Steppiques la base fourragére n'est pas en
mesure d'assurer actuellement une preductivité animale & un niveau
suffisant. Ce qui se traduit par un recours quasi-permanent aux produits
céréaliers (grain, paille et chaumes} des zones c¢éréaliéres. Ce
déséquilibre é&cologique, accentu& par des périodes de sécheresse au
détriment de 1'élevage, est observé généralement dans de nombreuses régions
d'Afrigue et du Moyen-Orient (Qurechi, 1985; Guessous et Eddebbarh, 19%88;
Kayouli, 1988; Flamant et Cocks, 1989).

Malgré de telles situations, la production de lait des brebis reste une
activit® recherch&e par tradition. Elle constitue une alternative aux
tentatives d'introduction de la vache laitiére dans les zones intérieures
défavorisées qui occupent plue des 3/5 de la superficie du territoire
national. La part des ovins dans la production totale de lait est estimée
& environ 20%. Ce niveau de contribution des ovine est eignalé également

pour d'autres pays du Maghreb a4 l'exception du Maroc et de la Tunisie ol
le lait de brebis tient 3 peine les 4% (Boutonnet, 1990).

Cependant, le mode d'‘évaluation des nlveaux de production du lait de
brebis varie selon la région, la race et le systéme d'exploitation
{Boyazeoglu, 1989). Le présent article concerne un premier travail
d'approche du niveau de production laitiére d'un troupeau de brebis Hamra
élevées en station dans une région céréalidre de 1'Ouest Algérien.

Matériel et méthodesg

L'expérimentation ge déroule dans une ferme expérimentale située en zone
céréaliére qui se caractérise par une pluviométrie irrégulidre, des gelées
printanidres et des vents froids en hiver (température mini -3°C) et chauds
en été (température maxi + 37°C).
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Sur un effectif total de 300 brebis reproductrices de race Hamra, un
échantillon de 27 brebis en troieiéme lactation a &té suivi durant la
période gui va d'Octobre & Février de la campagne 88/8%. L'estimation de
la production durant la phase drallaitement a &té faite par la m&thode
hormenale proposé&e par Doney et al., (1979).

Aprés le sevrage des agneaux 4 42 jours, un contrdle laitier bimensuel a
6té instauré pendant 12 semaines. L'expression de la guantité de lait est
donnée par la méthode de Fleishmann. Le systéme d'alimentation du troupeau
de reproducticn est donné dans le schéma 1.

Régultats et digcussion

Le tableau 1 indigue 1'é&volution de la production laitiére du troupeau
expérimental. Durant la premiére gemaine, la production moyenne a été de
1.47 £ 0.38 kg/j. Le maximum de production {(soit 1.67 * 0.44 kg/j) est
atteint 4 la deuxiéme semaine aprés la mise-bas suivi d'une décroissance

de l'ordre de 9.2% par semaine gui aboutit en définitive & un nivean de
production d'environ 1.05 % 0.13 kg/j au moment du sevrage.

La chute de production entre le premier contrdle de traite et le dernier
contrdle d'allaitement est de 33.2% pour l'ensemble du troupeau.

Entre le 1% et 2% contréle de traite, le niveau de production est passé
de 0.70 £ 0.08 kg/j & 0.66 £ 0.0B kg/i, soit une diminution de l'ordre de
5.5%. Ensuite cette baisse de production s'accéldre jusqu’d la fin de la
période de traite pour atteindre au dernier contréle un niveau de
production de 0.27 + 0.05 kg/j.

Au total le rendement laitier moyen du troupeau expérimental durant toute
la lactation est estimé 4 114.3 * 13.5 kg gui se décompouse en une guantité
utiliade en allaitement par les agneaux (60.7 + 10.0 kg en 42 jours) et une
guantité obtenue & la traite (563.6 £ 7.6 kg en 98 jours) (tableau 1).

Les résultats de production laitiére du troupeau &tudié en péricde de
traite paraissent intéressants lorsgu'on les compare & ceux de certainee
races du Proche et Moyen Orient. Cependant, ces résultats observés sont
faibles relativement & ceux des races spécialisées des pays Nord
Méditerranéens comme la race Lacaune (Barillet, 1%89).

Dans le cag de notre esgai, il y a lleu de rappeler qu'il existe deux
périodes d’agnelage (Automne et Printemps) dont les résultats dépendent des
conditions Agro-Climatiques de l'annde. Ainsi le rendement laitier moyen
obgservé sur le troupeau Hamra a été obtenu pendant une péricde de 1'année
caractérisée par des conditions d'environnement (climat, et abeence de
fourrage vert) particuliérement difficiles.

Il semble que le systéme d'exploitation d'un troupeau ovin orienté vers
la production iaitiére peut é&tre amélioré en prenant en considération
différentes pratiques de conduite et en étudiant les techniques d'élevage
qui doivent permettre une meilleure extériorisatjion des performances des
animaux. Par ailleurs on peut a8'interroger par exemple sur 1'intérét d'un
agnelage de printemps pour tirer é&ventuellement un meilleur profit d'une
disponibkilité en vert recherché classiguement pour le développement de la
production laitiére .

Le systéme de production pratiqué au niveau de la ferme expérimentale est
susceptible d'amélioration tant sur le plan de la conduite zootechnlque que
sur le plan de la conduite du systéme fourrager. Il constitue actuellement
une variante améliorée du systéme général pratiqué dans la zone.
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Conclusion

L'élevage ovin Algérien est orienté principalement vers la production de
viande. Mais l'exploitation de la brebis lccale pour le lait reste une
activité traditionnelle des familles qui vivent dans les Hauts Plateaux
Steppiques et Céréaliers. Néanmoins, ces derniéres anndes la pratigue de
la traite des brebis est plus ou moins é&pargnée A cause de périodas
relativement longues de sé&cheresse.

La relance de l'activité de production de lait de brebis doit s'appuyer
notamment sur des essais dfévaluation des aptitudes laitiéres des races
ovines localee. Les résultats obtenus chez la race Hamra durant la campagne
88/89 semblent indiquer des niveaux appréciables de production de lait. La
valorisation du lait de brebis peut &tre envisagée dans les conditicns
locales lorsgque les ressources alimentaires des exploitations sont
suffisantes. Cependant cette pratigue doit &tre raiscnnée de fagon &
sauvegarder 1'état dee brebis et l'cbtention d'une meilleure productivité
" du troupeau dans les systémes d'élevage (viande et lait) de la zone.
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ANIMAL PRODUCTION AND SELECTION IN MAGHREE

N. Kafidi', Kh. Meniai? & P. Leroy'

1 Department of Genetics, Faculty of Veterinary Medecine, University of
Liege, Belgium
Department of Pathology, Faculty of Veterinary Medecine, University of
Liege, Belgium

Abstract

An attempt has been made to compare {with the example of milk production)
the policy of animal preduction improvement, led by two groups of countries
in the same gecgraphical area (Maghreb and Mediterranean Europe). Two great
differences were revealed between these twc groups:

- Levels of milk production per cow or per inhabitant in Maghreb increased
from 1969 to 1986, but were much lower than that in the Mediterranean
countries of Burope.

- R great part of the lmprovement in milk production has been based on an
increaee in the number of lactating cows, contrary to what happened in
Eurcpe where this improvement was essentially based on an increase of milk
yvield per cow. That explains the poor results in milk production in
Maghreb, since from 1969 to 1986 milk yield per cow increased b 180 kg vs
£73 kg in Europe and milk yield per inhabitant increased by only 4.8 kg ve
38 kg in Europe.

Introduction

During the last century, wcrld population has increased dramatically
(fig l). In the year 2000, it should reach six blllien. So we are faced
with the problem of how to provide man with sufficient food for the future,
particularly in the developing c¢ountries. This problem should lead
governments of these countries to develop and implement adequate strategies
to improve livestock production.

The objective o©of this paper was to analyze the evolution of milk
production in Maghreb (Lybila, Tunisia, Algeria, Morocce and Mavritania) and
in Mediterranean Europe (Portugal, Spain, PFrance, Italy, Greece,
Yougoslavia) from 1969 to 1986.

Material and method

Original data relative to human population (in 106), total milk
production {in 108 kg} and total number of lactating cows (in 10% heads)
in Maghreb and Mediterranean Europe from 1969 to 1986, have been taken from
the World sStatistics books of the F.A.0.. From these data, a first set of
criteria has been computed in order to characterize each group of countries
in the evolution of milk production during this period.

The criteria are:

RAG69 (86) = Average milk yield per cow in kg in 1969 (in 1986)

RH6S {B6) = Average milk yield per inhabitant in kg in 1969 (in 1986)
P86-69 = % increase in human population

E86-69 = % increase in lactating cows

RAB6-69 = % increase in milk yield

RH86-69 = % increase in milk per inhabitant
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A second set of criteria has been computed in order to evaluate the
importance of the effort made in these two groups of countries, in the
improvement of milk yield per cow and its efficlency regarding human
demography.

The criteria are:

RE = 100 (RAB6'E69) / {RR69'EB6); which is the ratio of what the world
milk production would have been if only milk yleld per cow had increased,
on what it would have been if only the number of lactating cows had
increased.

RP = 100° (RH86'P69) / (RH69 PB6)

Data and values of criteria are given in table 1 and 2.

Results and discussgion

Milk production per cow or per inhabitant in Maghreb increased from 1969
to 1986 by 180 kg (table 1) and 4.8 kg (table 2} respectively, but were
much lower than that in Mediterranean countries of Eurupe. The improvement
of milk production in the two groups is obvious but not of the same nature
and the same extent. In Maghreb, the number of lactating cows increased
(+41%) more than the level of milk yield per cow (+32%). That is why the
ratic RE for Maghreb (94} is smaller than 100 (Table 1}. In Mediterranean
Burope, in spite of the stable livestock size, the increased level of
production per cow (+23%) was cbviously lower than in Maghreb. However the
ratio RE is greater tharn 100 (Table 1), The value of RE indicates that the
improvement of milk production in Maghreb, contrary to what happened in
Mediterranean EBurope, has been based primarily on an increased number of
headg probably fellowing great waves of high producing dairy cow imports.
Has that improvement been sufficient regarding the human demography in
Maghreb?

The effort has been totally abeorbed by the increased human population
growth (56% vs 11% in Europe) while the level of production per inhabitant
increagsed only for about {18% vs 15% in BEurope). That ig why the ratio RP
for Maghreb {76) is smaller than that of Europe (104).

This reality is becoming woree in Maghreb since the milk yield per cow
{(table 1) and per inhabitant (table 2) were very low in 1569.

Conclusions
This study suggests that:

- A great difference in animal production exists between the two groups
of countries in the same geographical area.

- In Maghreb, a real effort in improving milk production has been made
but its efficiency has been reduced by the high increase of human
population.

- However, as far as milk production is concerned, the main problem in
Maghreb remains the level of producticn per cow and per inhabitant in 1969
(as well ae in 1986) which are lower than those of Mediterranean Europe.

~ = That is why, only 0.09 kg of milk/day/inhabitant are produced by
national livestock.

- In Maghreb, strategies to improve livestock production with some
efficiency, musat be redefined.
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Table 1. Total lactatimg cows in 1969 and 1986, miik yield per cow in 1969 and 1986, % Increase in
lactating cow and in milk yield per coW,

Country Total lactating cows (x1000) RA69, kg RABS, kg E86-69  RABS-6% RE
1969 1986 1969 1986

Maghrek 1771 2498 561.3 741 141 132 Q4

Medi t-Europe 17849 18576 2533.0 3106 104 123 118

Tabte 2. Human population in 1969 and 1986, milk yield per inhabitant in 1969 and 1%$86, % increase in
human population and in milk yield per inhabitant,

Country Human poputation (x 106) RHS9, kg RH86, kg PBS-69 RHB6-69 RP
1969 1969 1984 P
1986
Maghreb 36.5 57 7.2 32 156 118 76
Medi t-Europe 177.2 185.8 255.2 293 mm 115 104
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MILK PRODUCTION AND REPRODUCTIVE EFFICIENCY CHARACTERISTICS OF TWO NEW
DAIRY GOAT TYPES IN THE EAST MEDITERRANEAN PART OF TURKEY

Q. Guney, O. Torun & O. Biger

Department of Animal Science, University of g¢gukurova, Faculty of
Agriculture, 01330, Adana (Turkey)

Abetract

Turkey iz one of the leading goat producing countries in the world with
more than 13 million goats. Most of the goats are low producing native
breeds. '

Among the native breeds, Hair goat is the dominant breed and makes almost
85% of the total goat population. Angora goat has a special importance in
goat production of the country. They are about 1.9 million heads in the
population. In addition there are some 300-400 thousand heads of Kilis
goats kept with the cbjectives to improve litter size and milk yield and
to avoid some disadvantages of native breeds.

The crossbreeding experiment was formed from 2-year old and 3-year old
Qukurova and Taurus does. The Gukurova type, to be introduced in the
lowlande is based on the Kilis goat. The Taurus type to be introduced in
highland and mountainous area is based on the Hair goat.

The litter size for 3-year old does were found to be 1.41 and 1.27 for
Cukurova and Taurus genotypes respectively. The mean corrected milk yields
{according to year and age) of Taurus and Qukurova doeg were 376.0 * 13.93
and 352.3 % 14.75 kg respectively.

Introduction

In order toc improve the milk production and reproductive efficiency of
native Hair and Kilis gcats, a crossbreeding program with Saanen was
initiated in 1973 in ¢Qukurova conditions. The Saanen breed was then an
almost natural choice because of its high milk yield and high fecundity.

The purpose of this research was to improve 2 synthetic dairy goat
genotypes characterized by high milk yield and reproduction performances,
using the 2 natlve breeds (Hair and Kilis goat) by Saanen bucks. In this
paper, data on fertility, litter size, milk production, lactation length
are reported comparatively.

Due to the similar climate conditions and production systems the argument
for the goat production systems in the tropics and subtropic have been
outlined clearly by Gall and Hunn (1981), Maule (1966), Sands and McDowell
{1978), Devendra and Burns (1970).

Materials and methods

The crossbhreeding experiment has been carried out at the Research Farnm
of Paculty of Agriculture of Qukurova University situated in the
subtropical part of Anatolia. The material of the research consisted of two

: gynthetic dairy goat types. The crossbreeding plan was given by Ozcan et
al (1976), but basically the Gukurova was developed from the Kilie and
Saanen breeds, the Taurus from the Hair, Saanen and White goat (Saanen x
Kilis first backcross).
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The experiment materials were kept under intensive feeding and management
conditions. Does were herded for about 6-8 hours during the day and
confined in modern semi-open barns. They were fed concentrates, alfalfa hay
and silage according to their requirements. Does were machine milked twice
a day and milk yield was recorded at fortnightly intervals during the
lactation pericd. :

Results
Milk production

In the analysis of milk yvield, 3 years data collection were congidered.
The mean corrected milk yields of the Taurus doese for the first, second and
third lactation were found to be 330.2 * 17,30, 440.8 * 26.21 and 494.6 #
51.33 kg respectively. These same parameters calculated for the Gukurova
does were 316.0 + 19.03, 425.1 % 26.98 and 384.4 t 47.18 kg respectively;
on the other hand, general mean corrected milk yield for Taurus and
Cukurova doea 421.9 % 20.0 and 375.2 £ 19.07 kg respectively.

The mean corrected milk yields (according to year and age) for Taurus and
Qukurova deoes were 376.0 % 13.93 and 352.3 * 14.75 kg respectively and
differences were not significant (P>0.05).

Lactation length

7’
For the lactation length, it appears that similar results are found as
for milk yield, and the Taurus dees had a longer lactation periecd than
Qukurova does {average 270.7 * 9.77 vs 257.7 £ 9.32 days).

Reproduction

The Qukurova type had a better reproductive performance than the Taurus
type. Twinning rate and litter size at weaning were 54.5% and 48.2%; 1.27
and 1.41 for 3-year old Taurus and Qukurcva dees respectively.

Discussion

Goats are important animals in Turkey, where production systems are under
extensive conditions using mainly multipurpcose breeds. The great majority
of the goat population in Turkey is compoged of native Hair goats and
Angora goats. They have been studied in detail and described by numerous
authorse and summarized by Guney et al. (1989).

The crosebred does had a higher milk production than both native breeds.
Milk yield of Hair and Kilis were 50-60 and 100-120 l/lact. respectively
{Guney et al., 1989). The results obtained in this research showed that the
lactation milk yield for the Qukurova and Taurus does increased 3-8 times
of parent breeda. The low twinning rate of Hair goat (5-15%) increased up
to 29.8% for Taurus and 48.2% for Qukurova respectively. The increments in
twinning rate of Qukurova dees showed a similar trend against Kilis goat
(42,6 and 54.5% va 15.25%).

The obtained data proved that the Saanen has contributed significantly
to the improvement of milk production and prolificacy of the native Hair
and Kilis goats under subtropic ¢ukurova conditions. The improvement
exceeded the results obtained with Saanen crosses in subtropical conditions
(Maule, 1966). saanen crosses with local Puerto Rico breeds produced 280
kg milk in 270 4 lactation period (Devendra and Burnsg, 1970). The results
cbtained in this research for Qukurova and Taurus goats are higher than
those of Saanen crosses.
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The Saanen breed has been crossed with local breeds in Puerto Rico and
the crosebred genctype produced the highest milk yield of about 280 kg
during a lactation period of 270 days (Devendra ans Burns, 1970). The
raesults obtained in this research were better than their findings.

It can be concluded that the improved new synthetic gcat types of Taurus
and Qukurcva showed adequate performance with respect to milk production,
fertility and survival rate under subtropical climatic conditions.
Nevertheless it should be born in mind that the new synthetic types need
to be lmproved by further selection programs.
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AMELICRATION DE LA PRODUCTIVITE DES COVINS PAR CROISEMENT

I. Boujenane

Département des Productions Animales, Institut Agronomigue et Vétérinaire
Hassan II, B.P. 6202 Rabat-Instituts, Maroc

Summary

Three sheep breeding schemes were compared in a cereal production system:
1) purebred Sardi, 2) three-way crossbreeding involving a meat breed, the
prolific D'man breed and the native Sardi breed, and 3) synthetic breed
having 50% D'man and 50% Sardi genes. The traits studied were fertility
(conception rate)}, prolificacy, lamb survival, lamb weight at 90 days, ewe
productivity (litter weight at 20 days), and dressing percentage of lamb
carcasges. L[t appearas that ewe productivity from echemes 1, 2 and 3 were
18.6 kg, 31.1 kg and 30.0 kg per lambing, respectively, and dressing
percentages were 53%, 56% and 55%, respectively. It was concluded that
crosgbreeding of sheep, in a cereal production system, is by far hetter
than purebreeding, regardless of its practical difficulties on the field.

Introduction

L'objectif eassentiel vied par tout &leveur est l'amé&lioration de la
productivité de son troupeau. Celle-ci est la résultante entre la fertilité
et la prolificité des brebis, et la croissance et la viabilité deés agneaux.
La prolificité et la croissance sont deux caractéres susceptibles d'é&tre
améliorés par le croisement; le 1°7 en utilisant des races prolifiques, et

le 2°™ pay l'utilisation des béliers de race 4 viande.

L.e but de ce travail est de comparer, dans un systéme céréalier, trois
stratégies d'utilisation des ovins: 1) race pure Sardi, 2) croisement &
double étage, et 3) race synthétigue.

Matériel et méthodes

1. Animaux. Cette étude a porté sur l'analyse des performances réalisées,
4 la Perme d'BApplication du Tadla de 1'Institut Agronomique et Vé&térinaire
Hassan II, par les brebis Sardi conduites en race pure, par les brebis Fl
{D'man x Sardi et Sardi x D'man) croisées & des béliers Ile de France (IF}
et Mérinos Précoce (MP), et par les brebis des gé&nérations 2 et 3 d'une
race gynthétique, ayant 50% des génes D'man et 50% des génes Sardi, et gqui
sont croisées i des béliers IF et MP.

2. Alimentation. L'alimentation des brebis est basée sur la jachére en
hiver, les chaumes de blé en &té, et un complément de foin de luzerne,
d'orge et de pulpe séche de betterave en bergerie, surtout en fin de
gestation et en lactation. Les agneaux regeivent du foin de luzerne et du
concentré & partir de L'dge de 30 jours.

3. Caractéres étudiés. Les caractéres auxquels nous ncus sommes
intéressgés gont la fertilité (nombre de brebis pleines/nowbre de brebis
miges & la lutte), la prolificité (nombre d'agneaux nés/nombre de brebis
ayant agnelé), la viabilité des agneaux nés vivants entre la naissance et
le sevrage, le poids des agneaux & 90 jours, la productivité pondérale des
brebis A& 90 jours (poids total des agneaux sevrés), et le rendement de
carcasses des agneaux.

4. Analyses gtatistigues. L'analyse des données a é&té faite par la
méthode des moindres carré&s (Harvey, 1977).

Résultats et discussion

Les moyennes ajustées dee caractl@res &tudiés sont rapportées au Tableau
1. Les moyennes de la fertilité des brebis Sardi, Fl et des brebis de race
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synthétique sont preeque similairee et respectivement &gales & 94%, 95% et
96%. La prolificité des brebis croisfes des schémas 2 st 3 est trés
supérieure 3 celle des brebiz Sardi pures. Ce résultat est conforme avec
celui de Boujenane et al. (1991k), gui ont montré que lee brebis F1 (D'man
x Sardi) ont une prolificité intermédiaire i celle des races parentales.
La viabilit& des agneaux de race Sardi est légérement supérieure & celle
des agneaux croisés. Ce résultat est en accord avec celui obtenu par
Boujenane et al. {19%la}, qui dans une é&tude de comparaison des agneaux
sardi, D'man et croisés ont constaté gue la viabilité des agneaux de race
pure est meilleure gue celle des agneaux croisés. Ce résultat peut &tre
aussi expligué par la sensibilité des agneaux issus des races &4 viande
étrangéres. Bien gqu'on ait utilisé des bé&liers de races a viande, la
croissance des agneaux issus de ces croisements n'est pas nettement plus
élevée que celle des agneaux Sardi. Cecl psut &tre expliqué par le fait que
la race Sardi a d&ja une bonne croissance, ou encore par l'effet négatif
du sang D'man sur les performances de croissance des agneaux croisés, qui
n‘ont pas pu étre augmentées par l'apport du sang améljoré&é. En effet,
Akhazzan (1989) a rapporté que les performances de croigsance des agneaux
issus dee brebis prolifiques ne sont pas amélior&es méme 8'ils sont issus
de pé&res de races & viande. Pour ce qui est de la productivité et du
rendement de carcasses, l'avantage est pour le croisement & double étage,
suivi de la race synth&tique et enfin de-la race Sardi. Ce ré&sultat est
conforme & ceux de Boujenane et Bradford (1991} et Boujenane et al. {1990).
Ainsi, il s'avére que la prolificité est la principale composante de la
productivité; elle est & l'origine de la différence cobservée entre les
trois schémas d'utilisation des ovins. Ce résultat, en accord avec celui
de Chifamba et al. {1988) et Boujenane et Bradford (1991), montre que
l'amélioration de la prolificité par le croisement avec les races
prolifigques semble plus intéressante gue l'amélioration de la croissance
par l'utilisation des races a viande.

Par conséquent, mise & part sa facilité pratique sur le terrain,
l'utilisation en race pure des ovins de races locales n’est pas
avantageuse, surtout dans les pé&rimétres irrjqgués. En revanche,
1l'introduction des géneg de la prolificité de la race D'man, ainsl gue le
croisement avec des b8liers de race & viande améliorent la productivité des
brebis. Toutefois, la difficulté de mettre en place un croisement i double
étage, favorise l'option de l'utilisation de la race synthétique.

Table 1. Productivité pondérale a $0 jours des brebis et rendement de carcasse des agneaux & partir des
différents schémas d'utilisation.

Schéma fFertilité Prolificité  viabilité Poids 90 |  Productivité  Rendement
d'utilisation % % % kg kg %
sardi 94 195 G4 20 18.6 53
vV x(Dx8$) 95 160 93 22 31.1 56
V % Synth. 96 160 93 21 30.0 55

Vi Race & viande D: Race D'man S: Race Sardi
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PARASITOSES DOMINANTES DES BOVINS ET DES PETITS RUMINANTS DANS LES SYSTEMES
CEREALIERS MEDITERRANEENS

A. Dakkak

Département de Parasitologie et Maladies Parasitaires.
Institut Agronomique et Vé&té&rinaire Hassan II.
BP 6202 Rabat-Instituts, Maroc

Résumé

Les ruminants é&levés dans les systémes céréaliers méditerranéens sont
exposés 4 de nombreuses et graves infestations etfou infections
parasitaires eu égard & la richesse de la faune des parasites qui en sont
responsables. Les maladies parasitaires dominantes sont (1) parmi les
maladies paragitaires externes: les gales corporelles chez le mouton et la
chévre, les infestations par les tiques et par les larves de mouches, (2)
parmi les maladies parasitaires internes: les strongyloses gastro-
intestinales et l'hydatidose chez tous les ruminante, les atrongyloses
respiratoires et la monieziose chez les oving, la fasciclose hépatique chez
les mémes animaux et chez les bovins et, enfin, les babesioses et 1a
theilériose chez c¢es derniers, A l'exception de ces deux derniéreg,maladies
et, & moindre degré, la fasciolose, ces entités pathologiquee ne tuent
gu'exceptionnellement les animaux atteints maie grévent lourdement leur
rendement économigue., Russi, leurs incidences &concmiques et surtout leur
épidémiologie visant i préciser les périodes & hauts risques pour les
animaux et, par conséguent, c¢elles indiquées pour les actions
prophylactiques avec des moyens adéguats sont-elles particulidrement
développées dans ce document.

Introduction

Les conditions climatigues favorables au développement dee parasites et
les conditions de l'€levage extensif exposent les ruminants élevés dans les
régions méditerranéennes & de nombreuses maladies parasitaires dont
plugieurs sont trés graves médicalement et surtout £&conomiquement et
d'autres le scont & la fols sur le plan hygiénique et économique. Le mouton,
tout particulidrement, est connu, surtout dans la cote Sud de 1la
Méditerranée, comnme &tant un “musée parasitologigque". Nous ne prégenterons
dans ce document que les parasitoses considérées comme des dominantes
pathologiques. Celles-ci ne feront pas l'objet d'études approfondies mais
seules les données cliniques, épidémiologigues, gconomiques et
prophylactiques jugées les plus importantes seront exposées.

Leg parasitoses externes
Lea maladies parasitaires externes dominantes

Dans la région et les conditions gui nous intéressent, les parasitoses
externes des ruminants sont dominées par les gales, les infestations par
les tigues et celles par des larves de mouches.

Les gales

Ces maladies sont plus fréquentes et plus graves chez les petitsa
ruminants que chez les bowvins.

Parmi les gales ovines, ¢'est la gale corporelle due 3 Psoroptes communis
gui est & la fois la plus fréguente et la plus grave. Ses incidences
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économiques sont importantes et sont dues & 1l amaigrissement des adultes
et aux diminutions (1)} de la croigsance des jeunesg, (2) de la production
et de la qualité de la laine et (3) de la valeur marchande des animaux
atteints.

La gale corporelle du mouton, est trés contagieuse. L'introduction d'un
seul animal infecté& dans un troupeau (un bélier par exemple) peut é&tre i
l'origine d'une grave enzootie. lLa sous alimentation, la mauvaise hygiéne
et le jeune &ge sont les facteurs prédisposants les plus importants de
cette maladie qui sévit surtout en automne et en hiver (Hacini, 1973;
Franc, 1988; oOuhelli et Dakkak, 1988). Le symptOme dominant en est le
prurit intenge. Les animaux ge grattent, se mordillent, s'arrachent la
laine qui est trés altérée, feutrée par plages et cassante. L’examen de la
peau révéle la présence de papules jaunitres et de crodtes gluantes.

Parmi les gales caprines, c'est encore la gale corporelle due 4 Sarcoptes
gcabei qui est la plus fréguente et la plus grave dans la région. Elle est
trés contagieuse, revétant parfeis un caractére Spizoctique et semble &tre
plus fré&quente en automne (Dakkak et Cuhelli, 1986). Le symptOme dominant
est le prurit violent et les &corchures provoquées par le grattage qui en
résulte.

Les infestations par les tiques

Les tiques, acariene de grande taille, sont des parasites obligatoires
temporaires qui se nourrissent du sang de leurs hotes.

Plus d'une dizaine d'espéces de tigues infestent les ruminants élevés
dang les pays méditerran&ens (Morel, 1965). Leur activité est régqulée par
la combinaison des influences de la température, de 1l'humidité et de la
longueur de la journée. Dans les régions méditerrangennes, ces acariens
sont surtout actife d'avril 3 octobre; avec généralement deux pics en ce
qui concerne leur population; le premier se situant entre avril et juin et
le deuxiéme, moins important, durant la premiére moitié de 1l'automne
(Liebish et Zukari, 1976; Fahmi et al., 1981; Ouhelli, 1983).

Les incidences é&conomiques des infestations par les tigues sont
difficiles & chiffrer maig leur grande importance fait l'unanimité de la
part deg spécialistes. Elles sont liées aux dommages directs causés aussi
bien par les piglres provoquant des lésicng prurigineuses et douloursuses
que par la spoliation sanguine, d'oli résulte un amaigrissement et une
dépréciation des cuirg, &4 la transmission d'agents pathogénes provoguant
de trés graves maladieg (Babesia 3pp., Anaplasma spp, ... etec).

Les infestations par Ies larves de mouches (myiases)

Qu'elles scient des parasites obligatoires, occasionnels ou accidentels,
les larves de mouches proveguant des myiases dent les conséguences
économiques et hygiéniques peuvent &tre tré&s graves. Dans les régions
méditerranéennes, quatre espéces de mouches méritent une mention
particuliére: Hypoderma bovis, H.lineatuym, Oestrus ovig et Cochliomyia

hominivorax. .

L’hypodermose hovine

Provogqués par des migrations dans les tissus profends puis par le
développement sous la peau d'Hypederma spp. chez les bovins, cette myiase
se manifeste par l'apparition de nodules dans la région dorso-lombaire avec
une grande fréquence de février 4 mai en Afrique du Nord (Dakkak et al.,
1978; Kilani et al., 1986) et de mars & juin en Europe (Boulard, 1%75).
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L'hypodermose bovine occasionne des pertes par diminution (1) de la
production laitiére allant de 10 & 15% (Andrews, 1978), (2) de la
production de viande allant de 15 4 20 kg par animal (Hacini, 1973;
Andrews, 1978) et, (3) de la valeur marchande deg cuirs allant de 10% (10
larves par animal) & 100% (40 larves par animal) (Magat et Faure, 1973).

L'oestrose ovine:

Cette myiase est provoquée par le développement des larves d'Oegtrug ovis
dans les cavités nasales et dans les sinus frontaux chez le mouton. Elle
se manifeste par des &brouements, des &ternuemente, 1'écoulement d'un
jetage sereux souvent mucopurulent et par d'importantes difficultés
respiratoirees. Le tournciement gue peut parfois effectuer 1’animal a valu
4 cette maladie le nom de faux tournis.

Dans les réglons méditerranéennes, les moutons semblent Etre infestés
durant toute 1l'année mais 1'vestrose maladie s&vit & des périodes
différentes selon les pays (Teste, 1979; Kilani et al., 1986; Dakkak,
1988). Les moutons atteinte se nourrissent mal et leur gain de poids peut
étre inférieur de 42% par rapport i celui des animaux qui en sont indemnes
(Horak et Sniijders, 1974).

Les infestationps par les larves de Cochliomyia hominivorax ou- Lucilie
bouchére

Confinée jusqgu‘en 1988 dans 1'hémisphére cuest, Ch.hominivorax ou Lucille
bouchére ou ver en vis (screw worm) a envahit la Lybie ou elle a é&té
chgervée pour la premiére fois en mare de cette méme année (Gakaj et al.,
1989a). Actuellement, le risgue d'infestation de toute 1'hémisphére
orientale est de plus en plus préoccupant (FAOQ, 1990).

Parasite obligatcire des animaux a3 sang chaud (y compris 1 homme}, la
lucilie bouchére dépose des oeufs dans des écorchures méme trés limitges
de la peau gui peuvent passer inappergues, mais aussi dans la bouche, le
nez, les oreilles...etc. Les larvese éclecesent trés wvite et pénétrent en
dévorant la peau et g'attaquent méme aux aponevoroses et 4 l'cs; ce gui
aboutit & des délabrements,

Cet.te mouche est probablement 1l'insecte le plus impeortant sur le plan
économigue dane 1'hémisphére cuest od ses larves causent des pertes gqui ont
&té estimées & des centaines de millions de Dollars par an. Cette
importance é&économigue eat doublée drune importance hygiénigue; les
infestations de l'homme n'étant pas rares (Gabaj et al., 1933b).

Lutte contre les maladies parasitaires externes

Pour étre efficace, la lutte contre les maladies parasitaires nécessite
une bonne connaissance de leur épidémiologie.

A l'exception de l'cestrose covine et des infestations par les larves de
la 1luculie bouchére, cette lutte reste basée esgentiellement sur
l'utilisation de substances chimiques qui sont, dans leur grande majoritéd,
4 la fois acaricides et insecticides. Le lecteur pourra consulier avec
intérét la synth&se qui a été consacrée par Franc (1988) aux substances

actuellement digponibles et les modalités de leur utilisation.
Le traitement de l'oestrose ovine fait appel i des substances connues

avant tout d'étre des anthelminthiques douvicides (nitroxynil, rafoxamide,
closantel). Les dérivés de l'ivermectines sont également trés efficaces,
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La lutte contre la lucilie bouchére est basée sur les soins 3 apporter
aux plaies si minimes soient-elles et le traitement insecticide doit &tre
doublé 4'un traitement antibiotique. Il eat cependant nécessaire d'associer
ceg traitements & la limitation des déplacements des animaux et aux
"lachers” de males rendus stériles par irradiation dans la population
naturelle pour la saturer et aboutir ainsi 4 la ponte d'oceufa atériles.

Parasjtoses internes:

Dans les systémes céréaliers méditerrandens, les parasitoses internes
sont dominées par les strongyloses gastro intestinales et l'hydatidose chez
tous les ruminants, les strongyloses respiratoires et la monieziocse chez
las ovinsg, la fasciolose hépatique chez ces mémes animaux et chez les
boving et, enfin, par la theilériose et la babesiose chez ces derniers.

Les strongyloses gastro-~intestinales:

Dans les systémes d'8levage gui nous intéressent ici, ce sont les ovins
qui paient le plus lourd tribu & ces entités pathologiques. L'impact
économigque est cependant trés difficile & apprécier. Chez le mouton on
obgerve une diminution du gain de poids qui a 6té estim® & 2,6 kg en 2 mois
chez dee agneaux de boucherie (Dakkak et al., 1979), aloras que la mortalité
des animaux affectée atteint 14% chez les brebis (Pandey et al., 1984),
D'autre part, l'application de traitements prophylactiques basés sur des
données épidémiclogiques permettent, lorsqu'on les compare 4 celle de
traitements tactiques seuls, (1) & des agneaux d'avolr un gain de poids
supérieur de 3,7 kg sur une période de 3 mois et, (2) au troupeau dans son
ensemble d'avolir une production de laine supérieure de 0,56 kg par animal
(Dakkak et Hidane, 1990).

Les manifestations cliniques de ces infestations ne sont observées que
lorsgque le nombre de vers est &élevé , mais les préjudices économiques des
infegtations clinigquement silencieuses restent graves. Lorsgu‘ils
apparaissent les symptomes sont dominés par un affaiblissement des animaux,
un mauvaip 6&tat général avec déshydratation, émaciation, anémie et,
souvent, de la diarrhée.

Dans les régions méditerrandennes, les charges parasitaires sont &levées
gsurtout durant les périodes allant de mi-février & mai et d'octobre &
décembre (Buzeby, 1977; Kilani, 1980; Dakkak, 1988; Dakkak et Ouhelli,

1988).
Les strongyloses respiratoires des ovins:

Cing espéces de vers rond gont incriminées danas l'éticlogie de ces
maladies. Colonisant le systéme aérifére et le parenchyme pulmcnaire, ces
parasaites provoquent de véritables bronchites ou bronchopneumonies
vermineuses selon les parasites en cause et les s8ites atteints. La
bronchite vermineuse (ou dictyocaulose) est observée lors de 1'infestation
par Dictvocaulus £filaria gqui se développe dans la trachée et lea grosses
bronchesg. Elle affecte essentiellement les jeunes’ovins 8gés de 3 & 12 meis
chez lesquels les cas gont surtout concentrés durant la deuxiéme moitié& de
l'automne et le printemps (Dakkak, 1988). Elle se manifeste cliniquement
par un syndrdme d'cbstruction bronchique avec de la dyspnée, de la toux,
des accés de suffocation et un jetage bilatéral. Les pertes &conomiques,
qui n'ont pas fait l'obijet d'évaluation précise, sont dues i quelques cas
de mortalité au cours d'une crise de suffocation mais aussi et surtout i
1'important retard de croissance des animaux guéris.
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Les bronchopneumconies vermineuses, ou protostrongylidcses en é&gard & la
famille des Protostrongylidés i laquelle appartiennent les vers gui en sont
responsables, sont dies au développement de ceg parasiteg dans les
bronches, les bronchioles et leg alvéocles. Maladie des animaux &gés de plus
d'un an en gé&ndral, les bronchopneumonies vermineuses sge manifestent
cliniquement par de la toux chronique, des difficultés respiratoires, un
jetage bilatéral abondant, l'amaigrissement et le mauvais &tat général.
Bien que la fréquence de ces maladies soit é&levée au printemps et en
automne, la saisonnalité de leur évolution est moins nette que celle de la
dictyccaulose (Dakkak, 1988). Il a &té démontré, que <¢es maladies
provogquent une mortalité de 2,1% des brebis, de 9,4% des agneaux nés de
mé&res atteintes, une mortinatalité de 9,8% et une diminution de 5,5% du
taux d'agnelage (Dakkak et Ouhelli, 1%88).

La lutte contre les strongylosee gastro-intestinales et respiratoires
reste basée sur l'application de traitements anthelminthiques stratégigues
adéquate déterminés par les données 8pidémiclogiques de chaque région.

Teniasis (ou moniezlose) du mouton:

Les agents é&tiologiques (Moniezia expanga et M. benedenj) sont des
cestodes mesurant 1 4 6 m de long qui se développent dans l'intestin gréle
ol ils opérent une importante spoliation de nutriments et traumatisent la
mugueuse.

Maladie de l'agneau (3 & B8 mois), la moniezliose s'accompagne d'un
syndrSme anémie & é&volution lente associ® & un important ‘retard de
croissance. Des troubles digestifs, tardifs peu caractéristiques, peuvent
apparaitre avec des poussées diarrhéiques entrecoupées de périodes de

constipation.

Un grand nombre d'animaux (jusqu'd 81% par exemple dans plusieurs régions
du Maroc) peuvent 8tre infestés dans un troupeau durant toute 1l'année, mais
la monieziose maladie évolue surtout durant la période oll les agneaux sont
figés de 3 4 6 mois (Ouhelle et Dakkak, 1979; Dakkak, 1988). La diminution
du gain de poids de ces animaux peut atteindre 34 g par jour (Id Ssidi
Yahia, 1983).

La lutte contre la menieziose est basde sur des traitements
anthelminthigques préventifs ou curatifs. Le premier type de traitements
doit &tre appliqué aux brebis, sources de parasites, ainsi gu'aux agneaux
qui restent les plus sensibles.

Fasciolose hépatigue:

Provoquée par Fagciola hepatica (ou douve du fole), la fasciolose affecte
tous les ruminants élevés dans les régions méditerranéennes., Le mouton est
cependant 1'animal qui lui paie le plus lourd tribu alors gque la chévre est
rarement gravement atteinte.

Chez les bovins, la maladie é&volue le plus socuvent sous une forme
chronique dont les signes clinigues sont l'anémie et une diminution
progreseive des productions (retard de la croissance, amaigrissement, chute
de la production laitiére allant jusqu'au tarissement), ced@me sous-
mandibulaire ...etc, et aboutissant rarement & la mort.

Soumis géndralement & une infestation plus forte, le mouton est souvent
atteint d'une forme plus grave comportant les mémes symptomes mais qui gont
beaucoup plue accentués et d'évolution plus rapide, 1'issue fatale &tant
beaucoup plus fréquente que dans le cas des bovins.
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Dans les pays méditerranéens, la fasciolose é&volue 3 1'état endémique
avec, au Maroc par exemple, deux poussdes épizootigues l'une durant la
deuxiéme moitié& du printemps et 1'autre, plua importante, durant la
deuxiéme moitié de l'automne (Quragh, 1973; Dakkak et Khallaayoune, 1989).

L'importance &conomique de la fasciclose eat liée 3 la mortalité qui peut
8tre élevée chez le mouton et & la diminution de toutes les productions des
animaux atteints. En fonction du degré d'infestation, le gain de poids
diminue de 7 3 41% chez les bovins et de 26 & 30% chez les ovins (Hope~
Lawdery, 1984), alors que la productieon de lait diminue de 6 & 40% chez les
bovins (Hope~Lawdery, 1984) et le poids des toisons de 20 & 39% chez le
mouton (Roseby, 197Q).

La lutte contre 1la fasciclose est basée sur des traltements
anthelminthiques stratégiques appligués au début des périodes des poussées
épizootiques,

Les infestations par les hydatides d'Echinococcus granulosus

E. granulog est un cestode de la famille des Taeniidés dont l'adulte
parasite 1l'intestin gré&le des canidée (le chien tout particuliérement) et
les larves (ou hydatides) se développent dans divers tissus et organes (le
foie et les poumons principalement) des mammiféres, dont 1l'homme, chez
leaguels elles provoquent une maladie dont les conséguences économigques et
hygiénigues =sont tras graves.

Chez 1l'homme, 1'hydatidose s'accompagne de symptdmes alarmants dont la
nature dépend de la localisation des hydatides. Chez les ruminants, par
contre, elle ne s8'accompagne d'aucun symptdme notoire. Zoonose majeure dans
tous les pays méditerranéens, cette maladie provoque des pertes économiques
importantes dues (1) aux saisjes d'corganes dans les abattoirs, pouvant
atteindre l'équivalent de 2 Dollars U.S. par bovin abattus dans plusieurs
régions du Maroc (Dakkak et al., 1983) et (2) & sa gravité et aux
difficultés de son traitement chez l'homme qui consiste, de nos jours
encore, en des opérations chirurgicales trés délicates, pas toujours
couronnées de succés et qui occasionnent des frais trés &levés.

La lutte contre l'hydatidose nécegssite (1) une éducation sanitaire pour
informer les éleveure et les bouchers de la gravité de la maladie et du
réle du chien dang sa tranemission aux animaux et & 1'homme, (2) la
deshelminthisation au moins deux feois par an des chiens utilitaires et
l'oetanasie des chiens sane maitres et (3) enfin, l'amélioration de
1l'infrastructure au niveau des abattoirs ruraux pour interdir leur accés
aux chiens et incinérer ou, au moins, enterrer profondément les abats
gaisis,

Les babé&sioses

Provoquées par la multiplication de protozoaires de la famille des
Babé&siidés dans les globules rouges des mammiféres, les babésioses sont
trés fréquentes chez les ruminante dans les régions méditerranéennes ol les
boving leur paient le plus lourd tribu. Leur symptomatologie est liée 3 un
syndrome de destruction globulaire dont les signds cliniques majeurs sont
la fidvre, l’anémie, l'hémoglobinurie et 1l'ictére.

L'apparition d'un grand nombre de cas de bahésioses dans une région
donnée coincide avec la (ou les) péricde({s) durant laquelle (lesquelles)
ltactivité des tiques qui en sont les vecteurs obligatoires est importante.
Ces périodes se situent dans les régions qui nous intéressent en mai-juin
principalement et septembre-cctobre secondairement (Liebieh et Zukari,
1976; Ouhelli, 1983),
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Les babésioses ont des incidences &conomigues importantes surtout chez
les bovins et tout particuliérement chez ceux de races importées. La
mortalité reste possible en cas d'intervention tardive lors d'abcée graves
et, en dehors de toute mortalité, les pertes par diminution de 1la
production de lait qul peut aller jusqu'au tarissement et celles dues &
1l'amaigriggement sont lmportanteg ([Young et Morzaria, 1986).

La lutte contre les babésioses fait partie integrante de celle dirigée
contre les tiquea gque nous avons présenté c¢i-dessus. Elle fait appel en
plus au traitement des animaux infectés par un piroplaemicide efficace.

La theilé&riose bovine

Dans lea régione méditerranéennes, la theilériose est provoquée chez les
bovina par Theileria annulata; protozoaire transmis par des tigques & ces
animaux chez lesguels il se multiplie dans les cellules du systéme
réticulo~histiocytaire et dane les globules rouges.

La theilériose bovine sévit dans les régione mé&diterranéennes surtout au
cours d'une période gui c¢oincide avec celle des activités des tigues
vectrices et gui s'étale de mai & octobre, avec des poussées épizootiques
entre fin mai et début Jjuillet (Purnell, 1978}, Elle é&volue,
habituellement, sous une forme aigué gqui est beauccup plus fréguente chez
les animaux importé&s ou leurs descendants que chez ceux de races locales
qui sont surtcut atteints d'une forme chronique. La forme aigué se
caractérise par une poussée fébrile (jusgu'd 42°) et prend une allure
septicémique avec des symptémes généraux trés graves: ,tristesse,
larmoiement, arr&t de la rumination, chute de la production laitiére,
avortements, amaigrissement rapide, ...etc; le principal symptdme restant,
cependant, la polyadénite. Sous cette forme d'é&volution, l'issue de la
theilériose est fatale dans 40 & 90% des cas chez les bovins importé&s ou
leurs descendants et de 7 4 20% de ceux de races autochtones (Purnell,
1978).

Les données ci-deasus présentées indiguent que la theilériose constitue
une entrave a4 l'amélioration des productions bovines la ol celle-ci est
basée sur l'importation de bovins de races plus productives et sur le
développement de l'é&levage de leurs descendants. Ces contraintes sont
aggravées par l'absence d'une thérapeutique sirement efficace. Une lueur
d'egpoir vient cependant dee résultata encourageants obtenus dans la
protection des animaux par immunisation en leur inoculant un type bien
déterming de lymphoblastes parasités par une souche locale et produits par
cultures cellulaires (Brown, 1987).
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LES PRINCIPALES MALADIES CONTAGIEUSES EN ELEVAGE BOVIN

J. Espinasse

Ecole Nationale Vétérinaire, 31076, France

Régumé

Les principales maladies contagieuses des boving dans les systémes
d'élevages intensifiés sont pass€es en revue. Les derniers résultate des
prophylaxies pratiquées en France pour les maladies monofactorielles
réputées contagieuses (fiévre aphteuse, tuberculose, brucellose, leucase,
rage) sont rappelés pour fournir les &léments du rapport coit-bénéfice de
1'application de mesures sanitaires et [fou médicalee ad hoc. Les
pathologies plurifactorielles contagieuses les plus courantes dans ce type
d'élevages (gastro entérites néonatales, maladies respiratoires des jeunes
bovins, maladie des muqueuses, paratuberculose, mammites, boiteries) sont
ensuite présentées en insistant tout spé&cialement sur les moyens & mettre
en oeuvre pour leur prévention.

Mots clés: Maladies contagleuses, bovins, epizooctiques, enzootiques.

*KERK

La parfaite santé des animaux, la salubrité totale de la viande et du
lait sont obligatoires pour lese collectivités nationales et les clés de la
conquéte des marchés extérieurs. ('est la raison pour laquelle
1'amélioration de 1l'état sanitaire du cheptel ne peut &tre dissociée de
celle de ses performances et revét un intérét prioritaire.

En zone mé&diterranéenne, il ne semble pas que les &vénements sanitaires
dans les systémes d'élevages intensifiés soient trés différents de ceux
connus en Europe du Sud (Gagliardi, 1988). Nous ncus attarderons peu sur
les maladies contagieuses faisant cbjet d'une législation sanitaire dans
la plupart des pays, pour insister davantage sur les dominantes

‘pathologiques qui peuvent coexister ou émerger aprés l'éradication de

celles-ci.

En France aucun foyer de fiévre aphteuse n'a &té constaté depuis 1981
(Anon, 1990) ce qui n'est pas le cas pour les autres pays de la zone
méditerranéenne. En effet, les pouvelrs publics n'ont pas reldché leur
vigilance. Ils ont continué a appliguer rigoureusemént les mesures de
prophylaxie médicale obligatoires pour tous les bovins &dgés de plus de
gquatre mois (18 millions environ). Le prix i payer par les éleveurs pour
cette protection, dépasse les 200 MF. Qu'en sera-t-il si la décision de
supprimer & terme la vaccination, prise par la Communauté Eurcpéenne esgt
un jour appliquée?

Grice & la continuité de l'application des ‘mesures de prophylaxie
ganitaire, la tuberculcse a encore reculé en France en 1989 comme le
montrent deux indicateurs: Le taux de prévalence et le nombre d'animaux
abattus, Le taux de prévalence annuel de l'infection des cheptels est passé
de 0,58% en 1988 & 0,50% (0,96% en 1981) et celui des animaux de 0,04 &
0,03%, Pour sa part, le nombre de bovins abattus au cours des épreuves de
dépistage a diminué&: 9 500 en 1988 versus 7 500 en 1989 (32 400 en 1981),
La participation de 1'Etat frangais & la lutte contre cette maladie
approche les 40 MF versés sous forme de subventions (vigites véterlnalres)
et d'indemnités d'abattage {(Anon, 1990).
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Toujours dans notre pays (Anon, 1990), la brucelloge est de mieux en
mieux maitrisée. En 1989, le taux moyen d'infection dea cheptels approchait
0,70% alors qu'il atteignait encore 0,78% en 1988. Méme tendance en ce qui
concerne le taux moyen d'infection des animaux {(0.09% en 198% versus 0,11%
en 1988). Le nombre de bovins &liminés, environ 30 000 au lieu de 25 0QO
en 1988, témoigne d'un effort d'agesainissement accru dans un petit nombre
de zones ol la maladie est encore présente., Par ailleurs, le nombre de
départements déclarés indemnes selon lea recommandations de 1'0ffice
International des Epizooties a été de 56 en 1989. L'amélioration est
également nette pour la brucellose réputée contagieuse (forme abortive de
la maladie} puisque le pourcentage d'avortements reconnus brucelligues
continue de diminuer: 1,25% des avortements déclarés en 1989 contre 1,32%
en 1988, L'abandon quasi général de la vaccination confirme une fols de
plus l'efficacité de la prophylaxie sanitaire actuellement en place. Au
total, 1'Etat frangais aura consacré environ 80 MF 4 la lutte contre cette
maladie sous forme de subventions (visites vétérinaires, prélévements,
analyses) ou indemnités d'abattage.

Le plan dréradication accéléré de la leucose bovine enzoctigue agréé par
la Communauté Européenne, s'est traduit en premier lieu par la mise en
place de programmes départementaux d'éradication de la forme réputée non
contagieuse {latente) de la maladie. En second lieu, il s'est concrétisé
par la poursuite ou l'intensification de l'application des mesures de
police sanitaire destinées aux cheptels atteints par la forme réputée
contagieuse de la maladie (Anon, 1990). Le plan de dépistage des cheptels,
mis en place 3 titre expérimental depuis plusieurs années, a &t& généralisé
en 1989. Il concerne un peu plus de 55% des cheptels et & peu prés le méme
pourcentage d'animaux. 9 000 explolitations environ qui entretenaient des
bovins infectés, ont &té assainies en 1989 (18 000 en 1988). Les abattages
recensés en 1988 avoisinent les 90 000 tétes si bien gue le taux naticnal
d'infection des cheptels a été ramené cette méme année 4 6%. En 1989, plus
de 55 000 abattages seront subventionnés, réduisant ainsi le taux national
d'infection & moins de 2%. Pour la leucose contagieuse, une chute notable
du nombre de foyers déclarés a étd observée en 1989: 7 000 abattages
environ devaient étre subventionnés versus 11 8C0 en 1988. Au total, sur
les 250 000 bovins & abattre (estimation é&tablie & partir des taux
d'infection deg cheptels et des animaux atteints de formes latente et
contagieuse 4 la fin de 1987) prés de 180 000 ont été é&limin&s (160 QDO
étaient atteints de leucose latente et 20 000 de leucose réputée
contagieuse)., Les résultats obftenus au terme de deux années de
fonctionnement du programme d'éradication accé&léré sont trés gatisfaisants
et permettent d’envisager l'assainiseement d'une majorité des départements
en deux ou trois ans. Ils seront l'aboutissement des efforts firnanciers de
1'Etat frangais (140 MF), des partenaires locaux (groupement de défense
sanitaire, congeils généraux, conseils régionaux: 130 MF) et des é€leveurs
(120 a 130 MF).

La lutte contre Ia rage, outre la vaccination deg bovins non obligatoire,
bénéficie gurtout de la destruction des renards par gazage des terriers et
de la vaccination par voie orale, par ingeetion d'appats ensemencds avec
un vaccin recombinant. En raison du succés enregistré suite & 1'application
de cette méthode, lea opérations de vaccination ont porté en 1989 sur trois
zones d'une surface totale de 15 000 km? (200 kr? en 1986, 3 850 km? en
1988) (Anon, 1990).

Leg gastro entérites des veaux nouveaux-nés (GENN) résultent & la fois
d'une diminution de la résistance du couple mére-veau et de contaminations
igsues de 1'environnement (Sanders, 1985). Les maladies parasitaires de la
vache (fasciolose), la sous~nutrition pendant la gestation, 1'insuffisance
de la protection colestrale du veau, les effets d'un environnement hostile
{courants d'air, humidité) sont autant d'é&lémente prédisposants. La
contamination par des microorganismes la plupart d'origine fécale:
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colibacilles ( k 99+), salmonelles (typhimurium, dublin), rotavirus,
coronavirus, cryptosporides, aglseant seuls ou en association, assurent la
colonisation de l'éccosystéme bactérien digestif suivie de l'expression de
leur pouvoir pathogéne. Il est important de mentionner gue la contagion est
facilitée par des conditions d'hygiéne insuffisantes (absence de
désinfection ou de vide sanitaire, non isolement des malades) et par les
échanges d'animaux entre é&levages. Les GENN du veau, dans lesquelles
participent des scuches d'E. coli entérotoxinogénes ( K 99+), seont
rapidement domin&es par une intense déshydratation. A son début celle-ci
peut étre maitrisde par les seuls réhydratants administrés par voie orale;
dans des formes plus avancées, la réhydratation doit étre d'abord appliquée
par vole générale. L'antibiothérapie avec des molécules comme la colistine
ou la gentamycine est obligatoire pendant 48 heures., La prévention des
gastro entérites néonatales commence par des mesures sanitaires:
surveillance de 1'équilibre nutritionnel de la gestante, apport particulier
en vitamine A, traitements antiparasitaires, désinfection du corden
omkilical du veau nouveau-né&, ingestion préccce et abondante du colostrum,
logement apécifique et individualisé des jeunes veaux. La vaccination des
méres en fin de gestation avec des vaccins polyvalents (colibacillose,
rotavirose, coronavircse) permet d’augmenter la protecticn colostrale vis-
d-vis dee pathogénee majeurs.

Les maladies respiratoires des jeunes bovins représentées essentiellement
par les bronchopneumonies infectieuses enzcotiques (BPIE) sont
1l'aboutissement de l’action conjuguée de divers agents infectieux (virus
para-influenza, virus de la rhinotrachéite infectieuse, virus respiratoire
syncytial, Pasteurella haemolytica Al, Mycoplasma bovis) et des facteurs
d'environnement au sens le plus large. Dans le cas des élevages de jeunes
bovins en lots (veaux de B8 jours ou veaux de 6-8 moig destinés & la
production de taurillons), il s'agit de perturbations liées au trangport
et & l'adaptation (stress), auxquelles s'ajoutent la médiocre qgualité de
l'ambiance dans des locaux d'élevage favorisant i la fois les é&changes de
flore et la préparation de 1l appareil respiratoire & la colonisation par
les différents agents pathogénes. Dans le cag des é&levages laitiers et
allaltants, les BPIE intéressent les veaux de 1l'année ou les veaux fgés de
un an environ & la fin de 1'hiver. Une mauvaise ambiance dans les batimente
est le plus scuvent & l'origine de la maladie. C'est le cas par exemple
dang des bitiments n'ayant pas ou peu d'ouvertures servant & la ventilation
et dans lesquels les jeunes cohabitent avec les vaches. Dang de tels
locaux, l'air est trés humide, de sorte gue les animaux ont en permanence
le pelage moite et que l'air est trés chargd en agents infectieux, Ces
anomalies favorisent hautement les BPIE gui se déclarent souvent &
l'occasion de perturbationg météorologiques. L'antibiothérapie ponctuelle
et l'antibiothérapie de précaution (métaphylaxie) constituent la base du
contrdle des BPIE déclarées. L'amé&lioration deg conditions d'ambiance dang
les batiments drélevage est 1'&lément de prévention le plus efficace contre
les BPIE. Aérer le bitiment tout en protégeant les animaux des courants
d'air ne nécessite le plus souvent que des aménagementse peu cofiteux. Dans
les troupeaux laitiers ocu allaitants, la vaccination des jeunes veaux peut
&tre pratiquée ai une étude épidémiclogique a permis de déterminer les
agents étiologiques en cause chez les premiers sujets atteints. Dans les
ateliers de jeunes bovins allotés, la vaccination’ systématique nrest pas
en mesure de réduire l'épisode de maladies resplratoires qui sévit 3 la
mise en place des animaux. L'utilisation de 1'interféron recombinant bovin
alpha 1%, molécule antivirale et immunomodulatrice fournit des résultats
intéresgants 3 congidérer (Espinasse et al., 1990).

La maladie des mugqueuses est provoquée par un pestivirus: le virus BVD/MD
{diarrhée virale bovine = maladie des mugueuses). Il n'est pas démontré
formellement que cet agent participe directement 4 1'é&closion des GENN ou
des BPIE, son rbfle serait plutdt indirect par le biais de 1l'induction d'un
&tat d'immunodépression (Baker, 1990). La diarrhée virale est la forme
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bénigne du complexe BVD/MD., Il s'agit en réalité de la manifestation d‘une
primo-infection qgui peut se traduire uniquement par une séro—conversiocn.
L'ubiquité de l'agent explique la forte prévalence des animaux séro-
positifs {(60~65%) dans la majoritd des troupeaux. La primo-infection d'une
femelle gestante peut toutefois s'accompagner d'un passage traneplacentaire
de virue avec des conséquences variables selon les stades de la gestation:
mort embryonnaire, avortement, momification, mort néonatale, tares
congénitales du systéme nerveux, de l'oveil, de la peau, du thymus, des
poumons, immunotclérance (aboutissant & un animal normal ou faible & 1la
naissance, infecté& permanent, virémigue et excréteur de virus). Par la
suite ce sont justement ces animaux immunotolérants, contaminés par une
souche non cyto-pathogéne, qui, & l'ocrasion d'une mutation de la souche
mére ou d'une c¢ontamination acquise par une scuche cyto-pathogéne,
manifestent les signes de la maladie des mugueuses dans sa forme aigue ou
chronigue toutee deux réguliérement wortelles. Dans un troupeau, le
contrdle du BYD/MD est basé sur la vaccination des jeunes & 6 mois puis un
mois avant la saillie. Il est possible draccélérer 1l'éradication en
identifiant et en éliminant les animaux infectés permanents,
immunotolérante 4 l'aide de la séreclogie et de la virolegie (sérologie -
virologie +}. L'utilisation d'un wvaccin inactivé 2 fois & 15 jours
d'intervalle sur tout le cheptel &gé& de plus de & mois peut suffire pour
repérer les immunoctolérants (sé&rolegie -).

La paratuberculose ou entérite paratuberculeuse est une maladie
chronique, récurrente et cachectisante liée & la multiplicatjon dans la
mugueuse intestinale d'une bactérie : Mycobacterium paratuberculosis. Ses
conséquences économiques sont importantes: par exemple la perte consécutive
4 la réforme d'une vache en phase clinique a &té& é&valuée & 8 000 ¥ dans le
département des C&tes d'Armor. Myccbacterium paratuberculoeis est un gexme
trés résistant pouvant survivre plusieurs années dang les pétures et
résistant aux désinfectants. La transmission dang 1l'esp&ce bovine est soit
verticale: trans-utérine, par le colostrum, le lait contaminé par les
fécés; goit herizontale: ingestion de matiéres fécales des malades ou des
porteurs sains, passage dans des prairies contaminées. La réceptivité des
animaux est plus grande durant les 6 premiers meis de leur vie et elle est
augmentée par des conditions d'é@levage défavorables: déséquilibres
alimentaires résultant de sols acides, froide et humides, pauvres en
phosphore (Richards, 1989}). Suivant les zones, deux plans de lutte peuvent
étre mis en place. I1 est posseible de as contenter de détecter et
d'éliminer précocement les animaux cliniquement atteints et de vacciner les
veaux de moins de 1 mois avec un vaccin confé&rant une immunité de
prémunition. A ceci doit s'ajouter une correction de l'alimentation, un
contréle du parasitisme, une amélioration de 1'hygiéne des points d'eau et
des locaux et une s&paration des veaux de leur mére d&s la naissance.
L'éradication de la maladie est l-autre cption. Elle suppose, en plus des
mesures précédentes, la recherche et 1l'é&limination de tous les animaux non
encore cliniquement atteints mais porteurs et excréteurs de bacilles, en
particulier par la bactériclogie des matidres fécales.

Les mammites (Serieys, 1989). L'inflammation de la mamelle due
essentiellement 4 son infecticn est provequée par des germes pathogénees qui
pénétrent dans le guartier de l'extérieur vers l'intérieur d'autant plus
facilement gue le sphincter et le trayon offrent une résistance affaiblie
(blesgures, plaies, traumatismes de traite). Ces germes pathogénes se
multiplient dans le quartier en fonction de leur pouvoir pathogéne et des
moyens de défensge mobilisés par la mamelle. Augsi une méme cause n'aura pas
forcément les mémes effets. lLes germes des mammitee ont deux corigines
principales:

- Les mamelles : elles abritent des staphylocoques, dee streptocogues
{(agalactiae, dysgalactiae) qui vivent & 1l'état latent dans les quartiers
et sur la peau des trayons. Ces bactéries produisent en général des
infectiona de longue durée et peu gévéres cliniguement (mammites
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subcliniques ou subaigues). Elles infectent les mamelles surtout lors de
la traite par les maing du trayeur, les lavettea uniquee et la machine a
traire ({manchons trayeurs et phénoméne d4'impact). Dans ce cas, c'est
l1'animal malade qui est contagieux.

- L'environnement : Lee litiéres souillées hébergent des colibacilles et
des streptocoques (uberig). Ces germes provoguent généralement des mammites
de courte durée mais sévéres au plan clinique. La c¢ontamination des
quartiers se fait souvent entre les traites lors du décubitus mais elle est
généralement transitoire. Leur conservation et leur multiplication dans les
litiéres sont sous la dépendance de sa qualité (sciure de bois plus
favorable gue paille}, de sa température et de son humidité. Dans ce cas,
c'est le milieu extérieur gui est la source de la contagion.

L'invasion microbienne du parenchyme mammaire occasionne des phénoménes
inflammatoires gui peuvent seulement se traduire par un afflux cellulaire
de leucocytes dans le guartier infecté. Le comptage individuel des cellules
gomatiques du lait =a'éléve et dépasse alors 300 000 cellules/ml pour
atteindre plus 4'l million. On parle alors de mammites subelinigques ou
subaigues. Seuls les comptages cellulaires individuels ou de tanks
permettent de la caractériser. Parfols, des Lindurations au sein de la
glande suggérent sa présence. En d'autres circonstances (mammite aigque)
l'inflammaticn est plus intense, auasi vont apparaitre des modifications
vigibles du lait (grumeaux, altérations de la consistance et de la couleur)
et /ou du quartier (tum&faction, rougeur, douleur). Certaines bactéries sont
toxinogénes, entrainant de la fiévre, des signes généraux et quelquefois
la mort (mammites subaigues). Dans tous les cas, les phénoménes
inflammatoires provoguent une destruction partielle ou totale du parenchyme
avec diminution de la production laitiére évaluée & 1% par 100 000
leucccytes ml/lait dans le cas de mammites subcliniques. Le guartier peut
aussi étre définitivement 1&sé et imposer la réforme de 1'animal. Réduction
de la production, remplacement des vaches réforméeg, lait non commercialisé
représentent 95% des pertes, le reste correspond aux frais de traitement
{(5%). A noter que la gualité du lait est également modifiée. On compte
qu'en moyenne 20% de vaches sont atteintes d'une ou plusieurs mammites
cliniques pour un ou plusieurs guartiers et qu'il y aurait 20 & 30 fois
plus de mammites subcliniques. Ces chiffres montrent que les mammites
coltent tré&s cher aux producteurs et aux transformateurs de lait.

Le contrdle des mammites est bagsé sur le traitement de 1'infection en
lactation et au tarissement, également sur un certain nombre de mesures de
protection. Le traitement a pour objet de faire disgparaitre 1l'agent du
quartier ou de la mamelle. En lactation, le traitement s'adresse
esgentiellement aux mammitee <¢linigues car le traitement des mammites
subcliniques offre peu de chances de guérison (50%) et le gain &conomigue
est apparemment faible. C'est au tarissement qu'il faut traiter les
mammites subcliniques en infusant dans tous les gquartiers un antibiotique
a4 longue rémanence. Le trajitement des mammitee cliniques est impératif et
il doit é&tre précoce. Il doit &tre efficace et mis en place essentiellement
par la veoie intra-mammaire pour atteindre au mieux le foyer d'infection.

Dans les cas de mammites liées & la présence dans les troupeaux de
quartiers infectés (comptages cellulaires élevés, peu de mammites
cliniques) c'est durant la traite gue l'on doit protéger les quartiers
sains contre la transmission: machine & traire contrélée (et &ventuellement
réparée) une fois l'an, propreté des mains du trayeur, utilisation d'une
lavette par vache désinfectée entre deux traites, trempage de tous les
trayons de toutes les vaches dans une préparation bactéricide et ceci toute
lrannée, respect d'un ordre de traite pour terminer par les vaches réputées
infectées. Pour éviter les risques &levés d'infection en début de période
séche, le traitement de chaque guartier et de chaque vache aprés un dernier
trempage, prévient les contaminations pendant au moins trois semaines.
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Pour lea mammites d'environnement {comptages cellulaires peu &levés mais
nombreuses mammites cliniques) les mesures d prendre sont les suivantes:
hygié&ne du logement dee vaches en lactation et des vaches taries (les
risques majeurs sont 1iés & la stabulation: concentration animale favorable
3 la pollution de la litiére et & des traumatismes du trayon), hygiéne de
la traite (lavage et essuyage des trayons juste avant la traite pour tenter
d'éliminer les contaminations les plus récentes). On ne sait pas augmenter
la résistance des vaches 4 l'infection mammaire. Ce sont les animaux gui
ont les taux cellulaires les plus bas gqui semblent les moins sensibles.
Pour l'instant, il n'existe pas de vaccination efficace contre les mammites
bovines.

les boiteries ont des répercussions é&conomigues aussi bien chez les
jeunes bovina 3 l'engraissement que chez les vachee laiti&res. Chez les
premiers, elles entrainent une baisse du gain moyen quotidien, des
abattages précoces ou d'urgence avec préjudice f£financier. Chez les
laitiéres, la douleur provogue une balsge de la lactation entre 10 et 50%
selon la gravité des cae avec amalgrissement, risgues d'acétose et
d'infécondité. Les formes contagieuses de boiteries sont représentées par
le panaris ou phlégmon interdigité, et la dermatite interdigitée.
Fusobacterium nécrophorum souvent associé& d Bacteroides melaninogenicus,
Corynebacterium pycgenes et d'autres germes pyogénes sont les agente du
panaris intergidit&, affection aigue, ¢trés douloureuse, pouvant se
compliquer de lésions profondes dQu pied. La dermatite interdigitée ou
fourchet a une &veolution lente, plusieurs mois sang tendance & la guérison.
Provoquée par Bacteroides nodosus et Fusobacterium nécrophorum agissants
en synergie, €lle est tré@s contagieuse. La boiterie est peu marquée, mais
les complications sont parfois trés graves: ulcéres de la sole, arthrites
avec alors boiterie intense. La lutte contre ces maladies est basée sur
1l'assainissement des litiéres, sur 1l'hygiéne du pied (parage fonctionnel
régulier, passage dans des pé&diluves contenant des solutions de formol-
sulfate de cuivre, supplémentation en zinc dans l'aliment pour améliorer
la gualité de la corne) et éventuellement sur la vaccination.
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IMPACT DES MALADIES INFECTIEUSES CHEZ LES PETITS RUMINANTS DANS LE SYSTEME
AGRO-PASTORAL MEDITERRANEEN

M. Fagsi-Fehri

Département de Microbiologie IAV Hassan II, BP 6202, Rabat (Maroc}

L'impact des maladies infectieuses chez les petits ruminantg peut é&tre
envisagé sous deux aspects:

- soit sous l'aspect de maladies dites monofactorielles
- soit sous l'aspect de maladies multifactorielles

Les maladies monofacterielles résultent de l'effet de 1'agent infectieux,
bactérien, viral ou mycosique, appelé agent causal. L'inoculation de
lragent causal & 1'animal hdte, un petit ruminant en lroccurrence, est
guffisante pour reproduire la maladie infectieuse spécifique (exemples:
Charbon bactéridien, Fiévre aphteuse, Clavelée...). Pour ces infections,
une soixantaine environ chez les petits ruminants, on dispose
drinformaticons relativement précises, notamment pour celles dont la
déclaration est obligatoire, et de rapports de synthése intéressants. Ces
infections ne seront pas examinées dans cet exposé.

Lee maladies multifactorielles, par contre, résultent des intéractions
entre facteurs 1liés & l'animal (espéce, race, 4&ge, sexe...) A
1l'environnement (climat}), et aux techniques drélevage (modes
d'alimentation, 1lutte contr6lée, méthodes de sevrage...)}. Pour ces
infections, 1l‘'agent microbien ne représente aucune spécificité; son
inoculation ne reproduit pas & elle seule, la maladie. De ce fait, les
méthodes épidémiologiques constituent l'approche la plus appropriée pour
l'évaluation des facteurs impliqués dans ces infections,

A cdté de ces deux groupes d'infections relativement bien individualisés,
il existe des infections monofactorielles certes, mais dont les
caractéristiques épidémiologigques sont étroitement associées au contexte
écologique et aux techniques d'élevage pratigquées.

Seuls ces deux derniers groupes d'infections seront envisagés ici.

Il convient de souligner, gqu'cn ne peut réellement parler d'une
pathologie infectieuse spécifique de l'élevage des petits ruminants dane
les régions & climat méditerranéemn, comme cela existe dang les régions a
climat plus typé, plus contrasté des régions sahéliennes ou septentrionales
par exemple. On retrouve en fait les mémes entités morbides que dans la
plupart dee pays tempérés mais avec des particularités propres liéea i
1'homogénéité géomorpholegique et climateclogique caractéristique dee zones
méditerrandennes, modulée par la diversité des races exploitées et des
niveaux technologiques de gestion des troupeaux.

Dans ce contexte, lee facteurs communsg dominants susceptibles dravoir un
impact notoire sur la pathologie infectieuse, dans sa nature comme dans sa
prévalence, asont:

- La chaleur et la sécheresse de 1'été qui s'étend sur 5 mois environ,
de Juin & Octobre.

- Le changement brusgue de saison entre 1'été et l'automne, le printemps
et 1'4té. ‘
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- La prépondérance de l'é&levage extensif
- La pratique de la transhumance

- La fréguence de l'é&levage asscclant mouton-chévre ou mouton-bovin.

Les infections multifactorielles
Les dominantes pathologiques

Le tableau 1 rapporte & titre indicatif, les dominantes pathologigques en
élevage extensif, relevées chez 1l'agneau par l'évaluation de taux de
mortalité et chez l'adulte par le taux de réforme. Essentiellement
digestive chez l'agneau en bas &dge, la pathologis infectieuse devient
progressivement respiratoire puis génitale chez 1l'adulte en repreoduction.
Il est & noter que l1l'on dispose de peu d'information entre 3 mois et 2 ans.
De fagon générale, les informations dont on dispose sont fragmentaires,
disparates et parfols contradictoires. Ceci peut 8tre attribué i 1'approche
méthodologique commundment utilis@e qui consiste & &valuer l'effet partiel
de chacun des facteurs impliqués. En fait, la multiplicité des facteurs et
la complexité de leurs relaticns justifient le choix d'une approche
globale. A cet &gard l'approche épidémiologlique parait la mieux appropriée.

Les facteurs de risque associds au climat méditerranéen
Effets de la chaleur et de la sécheresse

Les effets de la chaleur et de la sécheresse s'exercent directement sur
la gualité de l'alr respiré et indirectement sur la gqualité deg aliments.

En effet, l'air chaud et sec, souvent chargé de poussiéres, respiré
durant plusieurs mois, entraine une augmentation de 1la fréquence
respiratoire et une diminution des capacités de filtration de 1'air, et par
conséquent de rétention dees particules en suspension. Il en résulte une
irritation dee premi&res voies respiratoires qui est propice &
lrinstallation d‘'une infectieon.

Par ailleurs, en élevage extensif, entre Juin et Octobre, les animaux
sont généralement nourris sur les parcours, les jachéres et les chaumes.
r défaut de supplémentation, cette alimentation devient rapidement
insuffisante. Cette insuffisance est d'autant plus grave que cette péricde
coincide avec la gestation. Il en résulte des déséquilibres alimentaires
et des carences, notamment en vitamine A et en phosphore. Ceci se repercute
d'une part sur la santé de la mére par un déficit des moyens de défense de
l'organisme, d’autre part sur la santé de l'agneau dont la réceptivité& aux
infections se trouve accrue par 1l'insuffisance qualitative et quantitative
du colostrum et du lait. A cet égard l'é&tude mende par B. Chaarani sur des
troupeaux de la région de Meknés sur l'effet du niveau de supplémentation
gur le taux de mortalité des agneaux et d'avortement des brebis, esat tout

4 fait démonstrative (tableau 2}.
Effet des changements brusques de salson

Aprés la sé&cheresse de 1'été, les pluies d'automne entrainent une pousse
rapide de la végétation dont la consommation engendre une perturbation
brusque de la microflore digestive. Le méme processus s'ohgerva au début
de 1'été lors de la mise sur les chaumes. Les perturbations de la
microflore peuvent s'accompagner d'éclosion d'infections & point de départ
intestinal. L'entérotoxémie i Clostridium perfringens € et A illustre bien
cette situation.
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Effets de stress et des traumatismes divers

Parmi les stresa et traumatiemes divers auxquels le mouton se trouve
exposé (tonte, agnelage, castration, caudectomie, marquage, vaccination...)
les traumatismes résultant des fourrages vulnérante et des buissons &épineux
jouent un réle non né&gligeable comme en té&moigne la fréquence de la
lymphangite caséeuse, les abcés cutands et les gangrénes gazeuses,

Les microorganismes impligués

Dans le tableau 3, nous avons regroupé la nature et les localisations
préférentielles des wicroorganismes impliqués dans les infections
multifacterielles.

Ces microorganismes se comportent le plus souvent cemme des germes
commensaux 8sans pouvoir pathogé&ne intrinséque apparent. Leur pouveir
pathogéne se manifeste cependant & la faveur des facteurs débilitants
évogqués précédemment, ou bien lors d'une association synergique entre
microorganismes par exemple Mycoplasma et Pasteurella ou bien PI3 et
Pasteurella dans les infections respiratoires, Retavirus et E.coli, ou bien
Rotavirus et Cryptosporidie dans les infections digestives.

Les infections monofactorielles

Quoique coamopolites, certaines infections monofactorielles revétent par
leur frégquence, leur endémicité et leur extension, le caractérs
d'infections privilégiées des petits ruminants dans les régions
périméaiterranénnes. C'est le cas de 1'Agalaxie Contagieuse (Mycoplasma
agalaxiae) de la Fiévre Q {Coxiella burnetii), de la Chlamydiose (Chlamydia
peitaci) ou de la Brucellose & Brucella melitensis. L'étude comparative de
ces infections laisse paraitre des facteurs é&tic-pathogéniques communs
gusceptibles d'expliquer leur forte prévalence en zcnese méditerranénnes
{tableau 4).

Conclusions

Il n'existe pas réellement une pathologie infectieuse spécifique des
petits ruminants dane les zones mé@diterranénnes. On retrouve la méme
pathologie gue dane les zones 4 climat tempéré mais avec des particularités
&pidémiologiques propres li&ee & l'environnement géoclimatologique et aux
modalités de conduite des élevages.

Dans ce contexte les infections multifactorielles pourraient avoir un
impact non négligeable en raison de 1'effet débilitant des facteurs de
l'environnement. Elles méritent de ce failt de faire l’objet drétudes plus
approfondies.

La forte prévalence de certalnes infections monofactorielles dans les
zones mé&diterrangennes s'explique par les mé&canismes pathogéniques de ces
infections et par certaines pratiques de 1'élevage (transhumance, &levages

mixtes).
v
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Tableau 1. Dominantes pathologiques en élevage extensif.

Infections Infections *  Avortements Autres
digestives respiratoires  infectueux infections
% mortalité1 naissance 3 3 mois 6 3.5 0.75
% r‘éfnrme2 2 ans et plus 1 2 5.5 0.5

1, ohnson, W.5 et al., Vet. Rec., 1980; 206, 238-240,

MARA, rapport

Tableau 2. Effet de la supplémentation de la ration sur la mortalité des agneaux et ['avortement des

brebis.
Niveau de Nb de % mortalité sssaciée & Nb de % d'avortement associé
suppldmentation troupeaux une infection troupeaux 4 une infection
B84-85 B5-86 B4-85 B85-86
Elevé 3 19.6 6 4 8 0.8
Modéré [ 13.7 3.7 4 4.5 3.7
Faible 7 18.3 39.6 8 4.3 7.8

Tableau 3. Microarganismes impliqués dans les infections multifactarielles chez les petits ruminants.

Lecalisatieon Digestive Respiratoire Génitale
7
E.coli staphylocoques E.coli
Enterobateries Streptocoques Pseudamonas
Staphylocoques Corynebacteriun Corynebactérium
Streptocoques Pasteurelle Mycoplasma Sp
Bactéries -Haemolitica Chlamydia
~Multecida
Haemophilus
Mycoplasma
~0Ovipneumoniae
=Arginini
~Capricolum
Chiamydia
Rotavirus PI3
Virus Coronavirus VRS
Calicivirus Adenovirus ovins
[BR
Autres Cryptosporidie

Caractéres commins
Infections ovines et caprines intertransmissibles

Fréquence élevée des porteurs

Infections abortives (avortements en fin de

gestation)

Relais mammaire d'excrétion microbienne (plusieurs

semaines 8 plusieurs mois)

Transhumance

lmmunité post-infectieuse solide et durable

Effet épidémiclogigue
Réservoir

Réservoir

Amplification micrabi

enne, caractére

safsonnier des avortements (automne et

printemps)

Persistance de la sou

Diffusion de L'infect

Cyclicité de la malad

rce de contemination

ion

ie {avortement}
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Posters

MODEL TO ANALYZE PROBLEMS IN ACCLIMATIZATION AND DISEASE RESISTANCE OF
DARIRY CATTLE

O, Distl

Instiktut fur Tierzucht und Tierhygiene, Universitat Munchen,
VeterinarstraBe 13, 8000 Munchen 22 - FRG

Summary

Bn approach based on epidemiclogical data for modelling production loss
cauged by acclimatization and diseases is presented. The data set analyzed
comprised information from about 35.000 Israeli-Helstein dairy cows. The
approach presented can be applied to breed against acclimatization problems
and disease susceptlbility. The analysis revealed that heritability
estimates of production lossesg caused by acclimatization and diseases are
rather high and range almost from 9% to 15%. In contrast to the presented
approach, heritability estimates in the threshcld model for disease
frequencies were rather low (<4.0%). A progeny breeding program including
the reaction to acclimatization and disease could increase the efficiency
by 40%.

Introduction

The structure of dairy cow populations provides good possibilities for
epidemiological approaches in breeding against production diseases, if a
recording system for veterinary data is working on a regional basis. In
Israel health data are collected by veterinarians of the Hahaklait, the
mutual society for clinical weterinary services and livestock insurance
{Mayer, 1986). The veterinary service is based on a weekly, twice weekly
or even more frequent basis depending on herd size., All events related to
the health of a cow are computerized and integrated in the data bank of
Israel Cattle Breeders' Asgociation (ICBA). The objective of this analysis
is to present an approach for modelling production loss caused by
acclimatization problems and diseases. The statistical preesented model is
applied to ingemination and diseage data of Israeli~Holsteins.

Material and metheds

The data set analyzed comprised informaticn from about 35.000 dairy cows
freshening in the years 1983 to 1985. The cows invelved in this
investigation were housed in 102 Kibbutzim herds and completed the first,
second or third lactation (Table 1}. Cows with the birth-types fetotomy,
caesarian section, abortion and twins were discarded. The analysis was
regstricted to the most frequent disorders: rekained placenta, abnormal
lochia, endometritis, anoestrus and c¢ystic ovaries.

The approach developed for egtimation of reaction to acclimatization and
diseases is presented in general terms in table 2 (Distl, 1988). The
reaction to fertility disorders was measured by culling rate and A.I.-
parameters 1like first insemination succers, number of inseminations,
overall conception rate and days to first breeding after calving. The

-estimation procedure is developed in the following way: Reaction to

fertility discrders is defined by the difference between the production
parameter without the influence of fertility disorders and the production
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parameter affected by fertility disorders. The production without the
influence of fertility disorders can be estimated using the subpopulation
of healthy cows, which are exposed to the same environmental conditicns as
the diseased cows.

The reaction to acclimatization can be estimated by following partition
of the population: cows not affected by diseases and with inseminaticns in
the moderate seasons from Qctober to June are used as reference population
to estimate the expected producticn under moderate climatic production
conditions. By comparison of the records of cows not digeased and
inseminated in the months from July to Septembar with expected production
under moderate climate, the reaction of cows to acclimatization can be
estimated. Ueing the records of diseased cows and with inseminations in the
hot season, the combined effects of heat strees and disease susceptiblilitcy
can be estimated.

The estimation procedure takes lnto account environmental and genetic
effects and in this way the genetic part of reaction to fertility disorders
and acclimatization can be estimated. The effects regarded in the applied
mixed models were: herd-year of calving or insemination, month of calving
or insemination, interaction of calving difficulty and sex of calf,
preceding pregnancy duration, age of the cow at calving, sire of cow.

In addition to the procedure outlined the recurrence risk of diseases was
analyzed by a mixed model procedure for ordered categorical data. The
approach uses a threshcld model, in which the observed category ie
determined by the value of an underlying uncbservable continucus response
that feollows a mixed linear model. The threshold model enables to analyze
data, which can bhe recorded only on a categorical scale, but show a
polygenic inheritance. Variance components are estimated by a Bayes-like
approach. The estimator maximizes the marginal a posteriori probability
density function. An iterative scoring aigorithm is applied to sclve the
nonlinear equations.

Besultg and digcussion

Using the reaction to fertility disorders measured by the culling rate
and A.I.-parameters, the analysis revealed that the heritability estimates
were in the range of 10% in the first and second lactation and in the range
of 15% to 20% in the third lactation (table 3). The heritability fer the
reaction to acclimatization in firet lactation cows was estimated as
h2=10.6% * 6.5% for the first insemination success. The heritability
estimate for the combined effect of reaction to acclimatization and
fertility disorders was h?=12.7% t+ 2.3% for the first insemination success
of first lactating cows. The heritability estimates from the paternal half
sib analysis for the frequencies of fertility disorders under the threshold
model are rather low and almost in the range from 0.5% to 3.5%. The highest
heritability estimates were found for the frequency of anoestrus and the
lowest for the frequency of cystic ovaries. If all fertility disorders were
combined in cone categorical trait, the heritability estimates amounted to
2.5% (first lactation), 2.2% (second lactation) and 5.4% (third lactation).

Model caleoulations for the genetic progress showed that the use of the
reaction parameters would give the opportunity to breed efficiently against
acclimatization problems and the production disorders analyzed (Table 4).
Index I is based on milk yield and first insemination succese of progeny
groups in the flrst lactation. Index II includee besides milk yield the
firet insemination success in the subpopulation without fertility disorders
and the reaction of cows to fertility disorders. The genetic progrees in
comparison to usual eelection strategies for fertility based on A.I.-data
could be increased by 40%.
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The approach presented in this paper ie alsc well suited for herd
management programs to estimate production capacity and production loeses
for herds. Also other traits than fertility disorders and A.I.-parameters
can be analyzed by this procedure.
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Teble 1. Basic statistics of the data.

Lactation number

1 2 3

Number of couws 23 081 14 792 B 286
Number of sires 155 146 103
Disease frequency (%) 6.5

Retained placenta 4.1 6.8 6.9
Abnormal lochia } 8.8 7.2 6.4
Endometritis 8.7 35.5 7.9
Anestrus 34.6 4.8 3.8
Cystic ovaries 3.4

- With anestrus 3.5 39
- with nymphomania 2.6 3.1

Table 2. Statistical model for anslysis of reaction of cous to acclimatization and fertility disorders.

1. Y E(YD)+e=Xb+e;

o0
11, Xq = ECYq) + e = E(Y) + ED) + o7

Xb = expectations for herd, stage of lactatien,genetic factors,... (=systematic
components};

E{D): expected effects of the disease on acclimatization and influences like herd, genetic
factors,...;
¥, : production record of a healthy cow or a cow preoducing under maderate climate
Y, : production record of a diseased cow or of a cow producing in the hot season;
E(.; : expectation for (.); &: error component
Inr. Reaction to disease or acclimatization
= E(Y 3-Yy = ECY )-E4Y )-E(D}-e = -E(D)-e;

Table 3. Heritability estimates (%) for the reaction to fertility disorders in Israeli-Holsteins,

Parameter Lactatich number

1 2 3
Interval to first breeding 2.83 6.78 8.92
First inmsemination success 10.36 Mn.7% 19.16
overall cenception rate 7.33 8.89 13.25%
Reciprocal value for number of 9.19 g.70 14.79
inseminations
Culling rate 6.33 13.64 11.12

* . . - . - . .
1/number of inseminations in the sevice period; if the cow was culled it tekes the value zero.
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Table 4. Comparison of the selection response per generation between index-1 and index-11.

Selection response

ratural monetary response
Size of progeny groups
50 20 5D 20
1ndex-1
milk-yield . 228.5% 243.8 57.15 95
first insemination success (% -0.55 -0.59 -1.4D <147
55.75 59.48

index-12
milk-yield {kg) 228.6 243.9 57.15 60.98
first insemination success (%) (subpopuiation -0.60 -0.62 ~1.50 -1.55
without fertility disorders)
reaction to fertility disorders (%) (messured
by first insemination success) 2.34 2.42 22.42 23.18

?8.07 82.61

I
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Ahstract

This study was carried out during 1984-86 in 16 flocks selected from 220
studied flocks in El Hajeb (Morocco).

The ohjectives of this study were to assess the losses resulting from
abortion and infertility of ewes under field conditions. The involvement
of specific infectious agents in abortion and infertility was eatimated by
a retrospective serological analysis.

Infertility rate was 22.2% in 1984-85 and 16.7% in 1585-86. Abortion rate
was 6% for both yeare. Out of the 16 study flocks examined only one was
positive for bluetonque virug (6.2%), one for Brucella sp (6.2%) and ocne
for cCoxiella burnetti (6.2%}. Six flocks were positive for Chlamydia
peittaci (37.5%), twelve flocks for Toxcplagma gondii (75%), eleven flocks
for L. pomona (69%) and one for L. hardic (6.2%).

Introduction

Bbortion and infertility can be caused by a variety of factors both
infectious and non infectious (Kirkbride, 1985 and Willingham et al.,
1986) . Unfortunately no pricr field study has been undertaken to define the
causes of sheep abortion and infertility in Merocco. To meet these needs
a study was carried out in El Hajeb region.

The ohjectives cof this study were:

1/ To assess the losses resulting from abortion and infertility.

2/ To investigate the invclvement of specific infectious agents in
abortion and infertility of ewes.

Material and methods

Two studies were carried out, a preliminary study based upon 220 flocks
in Meknes province, Morocco during 1983. The results of this study were
used to select the flocks for an intensive two-year study (1984-86) which
was carried out in 16 out of the above flocks in El1 Hajeb.

The intensive study (1984-86): Sixteen flocks of different sizes (50-300
ewes) were selected from the 220 previous ones based upon the larger
flocks, proximity to each cther and willingness to participate in this
study. The total number of ewes in the 16 flocks was 2365 ewes in 1984-85
and 1B48 ewes in 1985-86. These ewes were of Timahdit breed (Fournier,
1977y,

Information concerning the flock structure and size, housing, nutrition,

management, lawbing and abortion were collected by weekly visits of the
flocks and also by inquiry of the farmers and shepherds,
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During the 1984-85 lambing period 234 blood samples ware collected: 78
from aborting ewea, 28 from ewes failing to lamb and 128 from contrel ewes.

The serclogy was carried out at the National Animal Disease Laboratory
Ames, Iowa and the College of Veterinary Medicine, St Paul, Minnesota.
Serum was screened for antibiotics against Toxoplasma gondii, Brucella,
bluetongue virus, Chlamydia psittaci, Leptosplra spp and Coxiella burnetti.

Results and discussion

Six percent of ewes aborted in the sixteen flocks in hoth years (table
1). Abortion rates reported by other workers from Meknes province varied
from 3.5% to 6.5% (Chquobi and Bounouh, 1984), These rates appear
ralatively low if we take into account that no abortion control measures
have been taken in these flocks. This can be explained by the fact that
there is no breeding season in the study flocks and ewes cycle from April
to January. These ewa2 may be exposed to pathogenic agents and develop
immunity before they become pregnant or before the critical stages for
infecticn. Another explanaticn would be that scome cases of abortion were
not noticed by the farmer.

Mean lambing rate for all 16 flocks was 81.3% (S.E.=%.9) for 1984-85 and
79% (5.E.=14.5) for 1985-86 (table 1). These rates are comparable to those
reported from private farms in Meknes prevince and which varied from 77%
to 83% (E1l Hamed and Bekkouche, 1984). However in one experimental farm,
lambing rate for the same breed varied from 79% to 93% (Lamradui, 1979).

chi square test showed that the difference in lambing rate, infertility
rate and reproductive efficiency among the three groups of nutrition were
significant. The difference in lambing rate can be explained by the fact
that the ewes in the high and mcderate groups were heavier during the
breeding period and are presumably more likely to ovulate (Bellows et al.,
1963). Variation in reproductive efficiency among the three groups is
probably due to differences in fertility as explained previously as well
as differences in lamb mortality.

Concerning the serological analysis, table 2 shows that out of the 234
samples tested, only one was weakly positive for bluetongue virus. However
the questicn remains, is the group specific antigen (serotype 17) being
used in this study sufficiently accurate to cover all serotypes that may
cccur in Meorocco. Only two samples were positive for Brucella gpp and one
for C. burnetti.

Ewes were gsercpositive to T.gondii in twelve out of the sixteen study
flocks. It should alsc be mentioned that there were cats present in all the
study flocks. Domestic cats are considered by all researchers as the
primary source of Toxoplasma infection {Blewett and Watson, 1983). 24% of
aborting ewes, 12.8% of control ewes and 7.4% of ewes failing to lamb were
seropositive to T.gondii (table 3). Chi sguare test showed a significant
difference between the percent of seropositive aborting ewes and
seropositive contrcl ewes.

Of the sixteen flocks examined for leptospire antibodies, eleven were
pogitive for L. pomona, one for L. hardic and none were positive for L.
canicola, L. grippotyphosa and L. icterohemorrhagiae (table 2).

Pogitive reactions for L.pomona were associated with eweg failing to
lamb, aborting and control ewes (table 3). However, titers to leptospiral
antigens in sarclogical surveys should be congidered as indicative of
infection only. On the other hand it should ke mentioned that Leptospire
isolations have been associated with ovine abortion cases (Ellis et al.,
1983).
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Concerning Chlamydia psittaci, 37.5% of the flocks had evidence of
serological infection to this agent. However only 4.7% of the samples
examined were poeitive to this agent. This result suggests either a limited
exposure to Chlamydia or the fact that the complement fixation test used
may not have been the most sensitive in detecting low antibody titers to
Chlamydia (Wilesmore et al., 1984).

To assess more accurately the role of specific infectious agents in
aportion and infertility it will be necessary to:

- obtain fetuses and fetal membranes for microbiological isclation
attempts.

- carry out serological examination of rame and semen evaluation.

- determine the change in antibody titers.

Losses in these flocks can also he reduced by the improvement of
nutrition.
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Table 1: Lambing rate, Abortion rate, Infertility rate and Reproductive
efficiency in relation to nutritional status of the study flocks (1984-86)

1 3

Level of Lambing rate’ (No Abortion ratez {No tnfertility rate Reproductize
supplemental of lambing owes) of aborting ewes) (Ho of ewes failing  efficiency’ (Mo of
feeding - to lamb) ewes rearing a
live Lamb)
B4-85 91.5 (552) 8.0 (48) 10.0 ¢60) 74.9 (452)
High
B5-86 98.3 (475) 0.8 (&) 1.0 {5) B89.6 (433
B4-85 81.7 (713) 4.5 (39) 20.7 181 70.8 (618)
Moderate
83-86 81.9 (332) 3.7 (15) 15.8 (64) 68.4 (277)
84-85 £9.9 (&21) 4.3 (38) 31.9 (284) 54.7 (486)
Lo
85-86 67.9 (652) 7.8 (Th4) 25.0 (240) 37.7 (362)
84-85 81.3 (1886) 6.2 (125) 22.2 (525) 65.8 (15563
Total
85-86 79.0 (145%) 6.0 (93} 16.7 (309) 58.0 (1072)
1 _ number of lambing ewes
Lambing rate = number of ewes available for matirn 100
2 . _ _number of aborting ewes
Abortion rate = number of aborting + lambing swed® 100
3Infertility rate = number of ewes failing to lamb x 100 -

number of ewes available for mating
number of ewes rearing a live lamb % 100
number of ewes avallable for mating

“'Reproductj.ve efficiency =

X2 test showed that differences in lambing rate, abortion rate and
reproductive efficiency among the three supplemental levels of feeding
were significant ( P < 0.5 ) for both years.

Table 2: Serclogical status of the 16 study flocks in relation to specific infectious agents ¢1984-85)

flocks with evidence of positive samples
infectious agents serological infection

Number % of total Number % of total
I. gondii (1) 12 75 37 16,1
Leptospira sp. (2) 12 7 17 7.3
C. psittaci (3) & 37.5 b 4.7
Brucella sp. 1 6.2 2 0.8
Bluetongue virus i 5.2 1 0.4
C. burnetif 1 6.2 1 0.4

(1) Titer less than 1:64 was considered as negative
(2) Titer less than 1:50 was considered as negative
(3) Titer less than 1:10 was considered as negative

Table 3: Proportion of seropositive ewes to specific infectious agents among aborting ewes, control ewes
and ewes failing to lamb.

Infectious agent No of seropositive ewes (%)
Aborting ewes Ewes failing fo Control ewes
L amby
I. gondii 19778 (24.4) 2/27 (7.4) 167125 (12.8)
L. pomona 7/7B ( B.9) 2/28 (7.1 47128 ¢ 3.1)
C. psittaci /78 ( 8.9 0728 (0) 47128 { 3.1
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L'ASSOCIATION DE L'ELEVAGE A L'AGRICULTURE EN ZONE SECHE MEDITERRANEENNE
SITUATION ARCHAIQUE OU COMBINAISON FERFORMANTE

J. Pluvinage

Laboratoire d'Etudes Comparées des Systémes Agraires~ Institut Naticnal de
la Recherche Agronomigue- 9 Place Viala- 34060 Montpellier Cedex- France

Régumé

La modernisation de 1l'agriculture en zone semi-aride méditerranéenne a
trop reposé sur la misze en place dans cette région de systémes de
production spécialisés extrapolés des modéles de modernisation des
exploitations agricoles européennes ayant fait leurs preuves ceg guarante
derniéres années. En zone semi-aride méditerrandenne, l'exiguité de la
superficie agricole par travailleur, l'importance des aldas climatigques,
la fragilité des résultats de la recherche agronomique, et le contexte
général non favorable 3 la création d'emplois non agricoles, conduisent i
choisir des stratégiea de développement des exploitations agricoles
combinant agriculture et €levage. Cfest le seul moyen d'accroitre la valeur
ajoutée dans ces exploitations et la production agricole nationale,

+
kknik

Le développement r&cent de l'agriculture tempérée (ces guarante derniéres
années) a'est appuyé sur une spécialisation croissante dee systémes de
production. On a assisté au développement de techniques agrcnomiques
adaptéee conduisant les agriculteurs i employer de plus en plus d'intrants
industriels (&quipementa et approvisicnnements). En Eurcpe tempérée,
l'efficacité technique de ces Innovations, des prix régularisés des
produite agricclea, ont permis aux agriculteurs de ge spécialiser sur
quelques productions choisies en fonction des conditions naturelles de
1l'exploitation et de sa dynamique structurelle. Cette situation a conduit
le plus souvent & un choix radical entre productione végétales et
productions animales au sein de l'exploitation.

En région méditerranéenne, cette spécialisation des systémes, hors des
zones vinicecles (et en partie oléicoles) et des bassing d'irrigation ne
s'esat pas réalisée, ou quand elle s'est produite, elle apparait moins
irréversible que dans 1les zones tempér@es. Par ailleurs, cette
spécialigation des systémes, quand on la constate en zones séches, repose
en géndral sur une exploitation de plus en plus extensive de 1l’espace,

conduisant & une stagnation de la production.

La mécanisation de la production n'a pas é&té combinée avec
1l'acceroigsement de la production par hectare que l'en a connue en zones
tempérées. De fait, l'extension de cette mécanisation est plutédt induite
par les incitations de l'Etat gue par la mobilisation de l'épargne rurale
accumulée & partir de la production agricole.

On peut penser gue les causes de la situation que l'on vient de rappeler
briévement, résident dans les retards institutionnels dans l'organisation
de la recherche, de la vulgarisation, ou encore de la mauvaise efficacité
dea circuits d'approvisionnement...

Sans ignorer 1l’influence de ces difficultés bien réelles et connues de

tous, il est essentiel d'étudier quelques facteurs explicatifs qui nous
semplent les plus déterminants. A partir de cette analyse, nous pouvoens
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alors, dans un second temps, proposer quelques pistes de développement de
l'agriculture des zones semi-arides & partir de l'association de 1l'é&levage
& l'agriculture.

uelques points=clefs sur les difficultés de la spécialisation en zones

aéches méditerranéennes

1.1 Les innovations agronomigues disponibles (y compris en tenant compte
de l'expérience internationale dans ce domaine) ne permettent pas d'assurer
avec une certitude suffisante (du falt des risques climatiques) le ré&sultat
supplémentaire théorigquement attendu de l'innovation testée en station ou
en laboratoire; il ¥y a 14 un probléme fondamental de connaissances
agronomiques sur l'adaptation & l'aléa climatique.

1.2 Les innovations agronomiques propeosées l'ont souvent &t€ avec une
méconnaigsance importante des mécanismes du fonctionnement réel des
expleoitations (niveau d'éguipement, non disponibilité au moment voulu des
intrants, etc) et encore plus du fonctionnement social du milieu rural. Par
exemple, en Algérie, on a cru que les difficultés de la modernisation
n'existaient gue pour les exploitations priv@es, contrairement aux
exploitationa étatiques disposant de toutes les facilités. En fait, dans
les exploitaticns &tatiques, 3 cbté des décieions centralisées connues et
de leur difficile adaptation & la diversité des situations, il a toujours
exiaté des systémes de décision tacites prenant en compte des intéréts
locaux.

C'est ainsi que les interférences entre les élevages privés et les fermes
céréaliéres d'état ont toujours largement dépassé ce gui &Etalt pris en
compte par les enregistrements officiels. L'analyse plus précise des
rapports entre travailleurs du secteur d'Etat et ceux du secteur privé, les
rapports de prix entre céréales et produite de 1l'élevage (prix libérés dés
le début des années 80 en Algérie) apporte 13 des éléments d'explication
tout & fait intéressants sur les réticences des producteurs A ne tenir
compte que des prescriptions des pouvoirs publics algériens, ceux-ci visant
avant tout l'augmentation de la preduction de grains pour la conscmmation
humaine.

1.3 La spécialisation, issue de la divigsion du travail, est d'abord une

stratégie qui vise & économiser la main-d'oeuvre et mieux utiliser les
égquipements.

Ceci a bien son sens dans des économies agricoles et des périodes ol la
croissance industrielle a conduit & une hausse trés forte des possibilités
de travail et des rémunérations que l'on peut obtenir dans d'autres
activités que l'agriculture. Par ailleurs, ce processus a aussi un cofit gui
présuppose une capacité & épargner ocu i rembourser régulidrement une part
du surproduit ocbtenu du fait de 1'investissement destiné & la
spécialisation., C'est auesi en ces termes qu'il faut discuter les
stratégies de spécialisation des productions agricoles en zones semi-—

arides.

Rien dans le contexte actuel, connaissances agrgnomiques sur les zones
semi-arides, et cffre d'emploi des secteurs non agricoles, ne nous autorise
cette marche forcée vers la gpécialisation.

Ceci est encore renforcé en MEditerranée, du fait de l'exiguité des
superficies cultivables disponibles par travailleur. On est bkien 14 dans
un contexte radicalement opposé de celui des plaines centralee américaines,
ou de l'Australie auxquelles on fait scuvent référence.

1.4 BEnfin 1l'existence de risques climatiques importants conduit & mettre
en place plusieurs productions pour mieux faire face aux conaséquences de
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l'irrégularité du climat, les besoins maximum en eau de chaque plante ne
g'exprimant pas au méme moment. Combiné 4 ces productions, l'élevage a le
grand avantage de pouvoir valoriser des cultures qui, ayant souffert de la
sdcheresse, auraient &té perdues, ei le seul produit final avait été le
grain. La grande place de l'orge dans les zones semi-arides repose pour une
bonne part sur cette aptitude & &tre récoltée 4 divers stades en fonction
des besoins du troupeau et des aléas climatiques. L'animal, dans le systéme
céréaliey maghrébin, a de ce point de vue une fonction de régulation des
conséquencee des aléas climatigues. Ceci est donc bien différent des zones
arides oii; au contralre, il tend & accentuer les effets négatifs de la
sécheresse sur la végétation.

Quel modéle de modernisation choipir?. Importance de 1a combinaison
agriculture/élevage c¢omme support du développement de la production
agricole des zones gemi-arideg

L'analyse critique et globale du modé&le dominant de modernisation et de
sa tendance &4 ne reconnalitre comme seule é&volution provisoire, la
progression vers la spécialigation n’est pas suffisante.

Il est clair, par exenmple, que les progrés des pratiques culturales &
attendre de la mécanieation sont leoin d'étre négligeables. Comme chacun
sait, 11 faut, dans le contexte méditerranéen, intervenir "en force" et
durant une période de temps trés limitée pour mettre en place les cultures.
On est loin de l'upage intensif et permanent du tracteur en zone tempérée.
De ce fait, le cofit réel de ce matériel va étre trés élevé et sous une
forme ou une autre, il va devoir &tre supporté en partie par 1la
collectivité.

Maisg ce n'est pas lid le débat essentiel. La question est de mettre en
place des stratégies de modernisation qui compensent les inconvénients de
la spécialisation mentionnés dans la premiére partie, sans toutefcis tomber
dans les excés de la polyculture/élevage classique qui interdit pour des
raisons d'éparpillement du travall et du capital les possibilités
d'aceroitre la productivité du travail., Volcl gquelgques axes gqui nous
semblent deveir guider le raisonnement du développement agricole en zone
gemi-aride.

2.1 En zone semi-aride l'agriculteur est d'abord un gestionnaire de stocks
de marchandises, d'animaux, d'argent, de force de travail, et de surcroit
un producteur quand il le peut. Ne pas admettre cette maniére de voir le
développement, ¢'est ne pas reconnaitre notre incapacité & commander le
climat. On a eu trop tendance & opposer la fonction "épargne" du troupeau
4 la "productivité" de l'agriculture. C’est une aberration du point de vue
du raisonnement. Les travaux de )l'équipe ITGC INRA & Sidi-Bel-abbés ont
montré les écarts de prix qui pouvaient exister sur les marchés agricoles
d'une saiscn A l'autre, mals aussi d'un moment & 1'autre en fonction des
événementa climatiques et des anticipations gque doit faire chaque
producteur. Ce dernier doit constamment ajuster ses stocks de marchandises,
d'argent et d'animaux en fonction de ce gu'il sait du climat et de ce gu'il
prévoit 4 moyen terme. Contrairement & ce qui a &té dit ou é&crit sur
l'archaisme de ces systémes, nous pensons au contraire qu'il s'agit d'un
raiscnnement trés sophistiqué d'adaptation par le marché & un contexte
changeant imparfaitement prévisible. De maniére caricaturale, il faut peut-
étre admettre que la gestion de la production agricole en zone semi-aride
s'apparente plus & la gestion d'un portefeuille de valeurs mobilidres qu'j
la production laitiére en Eurcpe du Nord.

2.2 "Le mieux est l'ennemi du bien".

Vouloir implanter dans la quasi-totalité de la superficie cultivable
d'une exploitation agricole semi-aride des céréales d'automne (et des
variétés "améliorées”) dans des conditions optimales est une gageure. Trés
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gouvent 1l'automne est sec et les travaux de labour et de mise en place
doivent &tre faits trés rapidement (c'est bien une des explications &
1'extension gue 1l'on peut juger exagérée selon d'autres critéres, des
outils & disgues).

De ce fait, on est amené & choisir des cultures en fonction de dates
optimales de semis variables selon les années et non prévigibles, et
posaédant une plus ou moins grande tolérance i des travaux du sol réalisés
dans des conditions non optimales. De ce point de vue, blé dur, blé tendre
et orge n'‘cnt pas les mémes exigences. Dans 1l'état de nos connaissances,
4 8idi-Bel-Abbés, il semble bien que c¢e soit l'orge qui "absorbe" le mieux
les aléas de la mise en place.

A la limite, il faudrait choisir les cultures en ajustant en permanence
en fonction du climat & mesure gu'il se réalise. Celd nécesgite aussi des
stocks de semences plus importants que ¢ce que l'on va effectivement
implanter et une trés grande souplesse des circuits d4'approvisionnement.
Rappelons l'extension de la superficie sem&e en tournegsol en France au
printemps 89 au détriment du mals aprés une année séche et un hiver peu
pluviesux. C'était une bonne analyse de l'&tat des réserves en eau du sol,
et une anticipation juste du climat gui allait se dérouler en 1990.

2.3 L'existence de l'élevage dans l'exploitation est le seul moyen de
valoriser la productien végétale guol qu'il arrive.

Si l'année est humide, les fourrages cultivés et la jachére suffiront
largement & l’entretien du troupeau. Au contraire, si l'année est séche,
les animaux vont valoriser des céréales einistréea, dana des conditions
tout & fajit satisfaisantes.

Remarqguons au pasgage gue les troupeaux dans les exploitations sont
souvent composés de plusieurs espéces, bovins destinés surtout 4 la vente
d'animaux pour la beucherie (cycles de producticn assez longs), chévres
pour le lait, ovins pour la consommation de viande (fétes familiales) et
ventes (cycle de production plus court gue ceux des bovins)., La gestion de
ce troupean et des animaux gque l'on vend, cu au contraire gque l'on garde,
va intégrer les données sur l'état des stocks fourragers, la durde des
cycles de production et les anticipations gue l'on peut faire sur
l'évolution des marchés.

Enfin, si l'année est vraiment sé&che, le troupeau peut parfois se
déplacer et aller chercher dans d'autres régions les moyens de sa survie.

Dans les zones plus favorables (>400 mm), il peut se développer un
élevage laitier aux performances modestes (2 4 3000 1 de lait par vache)
mais adapté aux ressources fourragéres de l'exploitation. LA encore, il
nous semble important qu'il ne s'agisse pas de gygstémes trop spécialisés,
qui seraient A c¢e moment-l3 trop dépendante de 1l'approvisionnement
extérieur en année séche, quand les prix des fourrages, pailles et graina
fourragers peuvent doubler ou tripler en guelques mois, le point ultime de
la spécialisation laitiére é&tant le recours majeur 4 des céréales et
protéagineux importés.

.

Conclusion

La faible disponibilité de superficie cultivable par travailleur en zone
gsemi-aride mé&diterranéenne conduit & rechercher une valsur ajoutée
importante par unité de superficie. La spécialisation de l'exploitation
agricole conduit i recourir de maniére fréquente aux achats & 1'extérieur
de l'exploitation, voire & l'extérieur du pays, pour n'cbtenir finalement
qu'une valeur ajoutde faible par unité de superficie, méme si elle peut
étre dans certains cas relativement forte par travailleur (c'était le casg
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dans certaines exploitations du %temps de la colonisation et de la
fascination de ses repré&sentants par le modéle cérdalier des plaines
centrales américaines).

Bu contraire, l'intégration de l'é&levage & l'exploitation permet de
régularieer son fonctionnement technique et économique, par la constitution
de stocks (fourrages et animaux) et d'augmenter la valeur & 1'unité de
superficie, Ceci se réalise, bien silr, au prix d'un travail plus important
dans 1'exploitation, peu compatible avec les modéles d'agriculture étatique
céréaliére spécialisée, finalement peu différente des modéles de production
extenaife de pays ou la terre est un facteur peu limitant,

La modernisation de ces systémes associant céréalicultura et élevage
repose sur l'amélioration de l'articulation entre le troupeau et 1'espace,
particuliérement durant les péricdes de soudure (fin de l'hiver) ol la
jaché&re piturée est encore, pour l'instant, la ressource fourragére la plus
slire, au moindre cofit, faute de sclutions techniques satisfaisantes. Ceci
est d'autant plus vrai, durant les années particuliérement sé&ches que vient
de connaitre le centre et 1'Est du Maghreb (1988 & 1989).

Ces perspectives de développement d'une inté&gration plus grande au sein
de l'exploitation de l'élevage et de l’agriculture nous eemblent augsi le
garant de la constitution d‘une payeannerie attachée & améliorer sa
production, plutdt qu'd chercher & l'extérieur de l'exploitation des
solutions 4 ses problémes de revenus, palliatifs intéressants & un moment
donné (les mauvaises années, ou bien en période de constitution du capital
d'exploitation) mais gui deviennent trop souvent permanente et entrainent

rapidement l'extensification maximale des systémes de production.
Référencesn

Assabah, A.; Benjaffar, M.; Bouasria, B.; Bouchier, A.; Bourbouze, A.;
Boutonnet, J.P.; Brahim, M.; Lakhdari, A.; Pluvinage, J.; Robin, P. &
Sennour, M.; 1988. Fonctionnement d'exploitations agricoles de la Wilaya
de Sidi~Bel-Abbas (1986-87). INRA/IAM Montpellier, ITGC Alger, Sidi-Bel-
Abbés, Janvier 1988, 130 p. + annexes.

Aubry, C.; Besse, T.; Elloumi, M.; Gana, A.; Gara, M.; Griner, C.; Latiri-
souki, K.; Mercier, G.; Sebillote, M. & Soler, L.G.; 1986. Systémes de
production i dominante cérdalidre dane le semi-aride. Actes du séminaire
Jebal OQust, INRAT-CRGR-INA PG, 7,8,9 Octcocbre 1985.

Bengsedik, B.; Bouasria, B.; Bouchier, A.; Conesa, A.P.; Gaid, M.;
Monneveux, P.; Mouret, J.C.; Ould Said, H. & Sennour, M.; 1989. Etude
intégrée de 1'agrosystéme blé dur, identification du facteur de
variabilité du rendement (1987-88). INRA Montpellier, ITGC Sidi-Bel-
Abb&sg, Juin 1989, 99 p.

Benfrid, M.; Bouasria, B.; Bouhaouchine, L.; Boutonnet, J.P.; Chehat, F.;
Sekkal, D.E. & Sennour, M¥.; 1989. Environnement é&conocmique des
exploitations agricoles de la Wilaya de Sidi-Bel-Bbbés. INRA Montpellier,
INA Alger, ITGC 8idi-Bel-Abbés, Octobre 1989, 75 p.

Bouasria, B.; Bourbouze, A.; Pluvinage, J. & Sennour, M.; 1989. Suivi et
fonctionnement drexploitations agriccles de la Wilaya de sidi-Bel-Abbés.
1®" tome: La campagne 1987-88, INRA Montpellier, ITGC Sidi-Bel-Abbés, 24
P-

Bourbouze, A.; Chouchen, A.; Eddekbarh, A.; Pluvinage, J. & Yakhlef, H.;
1988. Analyee comparée de l'effet des politiques laitiéres sur les
structures de la production et de collecte dans les pays du Maghreb, in
"Options Méditerranéennes", pp. 247-259, Actes d'un colleoque tenu &
Rabat, 25-27 Octobre 1988, sur "Le lait dans la région méditerranéenne",
sous l'égide du CIHEAM et de la CEE.

Boutonnet, J.P. & Cheat, F.; 1988, Document interne sur des données
statistiques sur l'é&conomie céréaliére et de 1'élevage de 1'Algérie, INA
El Harrach,- INRA Montpellier, Novembre 1988, 75 p.

217



Chaulet, C.; 1979. Le blé et le mouton, questions sur les technolegies
agriceoles méditerranéennes. Roné&o, CREAD.

Chaulet, C.; 1987. Un choix stratégique, le choix des technologies
agronomiques: exemple de la producticn animale. In Cahiers du CREAD, No
spécial "Economie agro-alimentaire", Alger.

Pluvinage, J.; 1989. Les limites du développement de 1la producticn
céréaliére en Algérie. Communication au séminaire INRA/IAMM CIHEAM sur
les politiques céréaliéres en Mé&diterranée, 16-17 Mai 1989, Montpellier,
Mai 198%, 11 p. + annexes,

218



ON-FARM EVALUATION OF PASTURE AND FEED LEGUME CROPS FOR INCREASING SHEEP
PRCODUCTION IN CEREAL-BASED FARMING SYSTEMS OF WEST ASIA
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International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA),
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Summar

On-farm research aiming to increase the supply of feed for small
ruminants using fallow land to produce pasture and feed legume crops hag
been conducted con farme in nerth-west Syria since 1981. Two projects are
located where annual rainfall is 200-350 mm and common vetch (Vicia gatiwva)
and chickling vetch (Lathyrus sativug) are being grown after barley crops
for grazing and production of grain and straw. In the third project, in an
area where rainfall is 250-450 mm, milk producticn of sheep grazing annual
medic (Medicago ap.) pastures is being measured.

At the grazing stage, vetch yielded more herbage than chickling but at
the mature stage chickling produced more grain than vetch and a similar
amount of straw. Both species responded well to application of phosphate
fertilizer. Barley grain and straw yields were lower when grown after
unfertilized feed legumes than after a fallow year. Barley benefited from
the phosphate applied to the feed legumes in the previous year.

In a year when native pastures were plentiful, milk production from ewes
grazing wetch, c¢hickling and native pastures was similar but daily
liveweight gains of ewee on the feed legume pastures were higher. Lamb
daily liveweight gains on feed legume pastures ranged from 100 tc 300 g and
liveweight gains reached 300 kg/ha. Stocking rates of ewes grazing annual
medic pastures were 10 to 18 ewes/ha during a & month period and milk
production reached 1700 kg/ha. These levels of output make feed and pasture
legumes highly profitable for introducing inte farming systems in West
Asia. Adoption of the new technologies is largely dependent on availability
of seeds and use of phosphate fertilizer,

Dascriptors: on-farm research, feed legumes, annual medics, sheep, fallows,
cereals, Byria.

Introduction

on-farm research has received increasing attention since the mid-1970's
when it became obvious that most research had been usually conducted cn
experimental stations where conditions have little similarity with those
experienced by resource—poor farmers. This was one of the main reasons why
the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas
(ICARDA) started on-farm research in north-west Syria in 1981.

The main aim of this on-farm research is to study the use of fallow land
to grow feed legume species and annual medics (Medicago sp.) in areas of
West Asla receiving 200-350 mm annual rainfall where barley is the main
crop (Cooper et al., 1987). The annual medics provide grazing to small
ruminants during the late winter, spring and summer period, and the feed
legqumes provide grazing in spring, or hay, straw and grain for the winter
period of feed deficits. This paper summarizee the crop yields, effects of
the feed legumes on subseguent barley yields and the outputs of milk and
lamb liveweight from feed legume and medic pastures in three on-farm
projects being conducted in Aleppo Province, north~west Syria. They are
referred to as the Breda, El-Tah and El-Bab projects, respectively.
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Materia and methods

The Breda project took place on 6-8 farms close to Breda village, 35 km
south-east of Aleppe where annual rainfall is 200-350 mm (Tully et al.,
1985). The project started in 1981 (Thomson, 1%84) and continued until
1988. Barley is the main crop, grown increasingly after barley instead of
after fallow, and sheep and goat products are the main output of the
farming system (Jaubert and Oglah, 1985).

The E1-Tah project, which started in October 1984, is centered on several
villages 100 km south of Aleppo where annual rainfall is 250-400 mm. The
farming systems are diverse, with cereale, focod legumes, summer cash ¢rops
and fruit trees often found on the same farm (Nordblom, 1987). Pallow land
is less common and small ruminants are found on most farms. Twenty farmers
are regularly involved and many farmerse in other areas have received seed.

The El1-Bab project started in COctober 1986 in villages close to El-Bab,
50 km north-east of Aleppo. The annual rainfall in the area is 200-350 mm.
Barley is the main crop grown either after fallocw or after barley on the
extensive areas of shallow so0ils (Tully, 1984). Eight farmers are
participating in the detailed feed legume research and another three who
have started to grow feed legumes are being ¢losely monitored.

Agronomic practices. Whenever possible farmers’'practices are used to
prepare land, and for sowing and incorperation of the seed. In the Breda
and the El-Bab projects common vetch (Vicia sativa) and chickling wvetch
(Lathyrus gativus) were hand-brceadcast at a seed rate of 140-160 kg/ha. At
El-Tah, and on limited areas at El-Bab, seed from several specles of annual
Medicago were hand-broadcast at 20 kg/ha. In the Breda and El-Bab projects
half the area sown to feed legumes, which were grown after a barley crop,
received 50 kg phosphate (PZOS)/ha. Grain and straw yields of the barley
growing in the year following these crope and after a fallow year, were
measured., At El-Tah the medic¢ pastures usually relied on the residual
phosphate remaining from the previous wheat or barley crop. Herbage yield
of feed legumes was measured before grazing started, as were grain and
gstraw yields at crop maturity. Medic herbage vields were measured at
monthly intervals throughout the growing season from inside 25 x 25 cm
cages that were moved after each sampling.

Animal measurements. At Breda measurements of the milk yield and liveweight
changes of ewes grazing vetch, chickling and native pastures were recorded
{Thomson et al., 1987). In 1986-87 similar measurements were made at El-Tah
on cne flock grazing medic pastures and another grazing native pastures and
recelving supplementary feed. The growth rate of lambs grazing vetch and
chickling were measured in the El-Bab project.

Farmer opinione. Discussions were held with farmers throughout the project
to obtain their opinions about the technclogies being tested,

Results_and discussion

Crop yields. Before grazing started in March, yields of herbage were low
and vetch tended to yield more than chickling, but crops receiving
phosphate yielded significantly (P<0.05) mcre herbage tharn unfertilized
crops (Table 1}. At the mature stage chickling yielded mecre grain than
vetch (P<0.05) and phoaphate fertilizer substantially increased (P<0,05)
yields of both grain and straw. There was general agreement between the
crop responsee to phosphate fertilizer obtained in the Breda project and
in other on~farm (ICARDA, 1985) and on-station research (Jones, 1989).
However, grain yields were lower than in concurrent on-station research.
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Table 1. Yietds of herbage before grazing, and grain and straw yields from vetch (V) and chickiling {C)
that received zero (0) or 50 kg P205[ha (50) in the Breda project {kg air-dried material/ha).

Vo vse <o C50 s.E.n,1
Herbage 543 Y E 420 672 82.32 50,73
Grain 295 503 560 777 89.5 34,9
Straw 757 1257 740 1194 124.9 59.8

lstandard exror of difference; 23 E.D. for specias comparisons; 35,E.D. for fertilizer comparisons,

Carry-over effects of feed legumes and phosphate. Discussions with farmers
indicated that they were initially reluctant to grow feed legumes on land
that would otherwise be fallow since the yield of the next barley crop
would be reduced. The trials showed this concern tec be partly justified.
Grain ylelds of barley after unfertilized vetch and chickling tended to be
lower than after fallow although the yield decline was smaller after
chickling than after wvetch (Table 2). However, although straw yield of
barley after fallow and unfertilized chickling was similar, it was lower
after unfertilized vetch than after fallow. Residual effects of phosphate
fertilizer applied to the feed legumes on the grain and straw yields of the
next barley crop, were clearly evident and indicate that at the levele
applied, farmers only needed to use phosphate every second year. This
residual effect was large enough to compensate for any yield decline
resulting from replacing fallow with feed legumes. In the El-Bab project
viaeld of continuoug barley was 30% lower (P<0.0l} than barley growing after
vetch (ICARDA), 1890).

Table 2. Grain and straw yields of barley growing after fallow (F), vetch ¢V} or chickling (C} that
received zero (0} or 50 kg onsfha ¢50), in the Breda project (kg air-dried material/ha).

Previous crop and fertilizer treatment 8.E.0.
FO Vo V50 co C30
Grain 1060 B71 1260 285 1374 129.2

Straw 1991 1745 2694 1938 2617 258.4

Ewe and lamb performance. Ewes grazing feed legume pastures produced a
similar amount of milk (P>0.05) but gained more liveweight (P<0.05) than
ewes grazing native pastures (Table 3) (Thomson et al., 1987). Although
these additional liveweight gains may not be a directly saleable product,
they allow ewes to regain liveweight lost during early lactation, enter the
summer in good body condition, and thus have better fertility (Thomson and
Bahihady, 1988). ‘

Table 3. Daily milk yields and daily liveweight gains of ewes grazing native pastures, wetch and
chickling on six farms near Breda in 19B4/85.

Native pastures Vetch Chickling S.E.D.
Milk yield (@ 542 543 526 44,0
Liveweight gains (g} 259 3000 3560 29.4

a'bﬂeans followed by different letters differ significantly (P<0,05),

Pasture and sheep performance. Herbage yields of 5-10 tone dry matter/ha
from regenerating medic pastures in the El-Tah project supported high
stocking rates of 10-18 ewes/ha during a six month peried starting in late
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January. Even more significant were the herbage yields of up to 1500 kg dry
matter/ha in early February when there ies still a severe feed deficit from
native pastures and farmers generally feed large amounts of supplementa.
In the establishment year stocking rates up to 7 ewes/ha during six months
have been recorded.

In 1986-87 milk production and liveweight of ewes were measured in two
flocks in the El-Tah project, the first grazing medic pasture, the eecond
grazing native pasture supplemented with grain and straw (ICARDA, 1983).
Both milk production and liveweight were higher for ewes grazing medic
pasture, a result consistent with previous years. Total milk production
from the medic pasture was 1700 kg/ha. This high level of productivity was
achieved on poor highly calcareous sloping land, barely suitable for crop
production.

The El-Bab project has given particular emphasis to the lamb production
potential of feed legume pastures since interviews with farmers indicated
that they preferred thig option to grazing lactating ewes on the pastures.
Lamp gains of 100~-300 kg/ha were recorded which makes this form of pasture
use highly attractive, even in years when rainfall is well below average
as in 1988/89 and 1989/90 (Table 4).

Large yearly variations in crop and animal performance are apparently due
to differences in annual rainfall (Table 4). However, even in "poor" years
farmers can expect to cover the direct coste of production (Table 5), even
when the cost of the barley grain is included. This is made possible
because of the high prices of animal products in West Asia.

Table 4. Performance of lambs grazing vetch and chickling pasture in relation to annual rainfall on
farms near EL-Bab, (Each year lambs received daily 300 g barley grain/head.)

1986/87 1987/88 1988/89 1989/90
Number of farms 3 4 5 4
Ratnfall {mm» 261 485 207 206
Grazing duration (days) 30-35 48 24 31
Stocking rate (lambs/sha) 30 39 29 36
Lamb daily gaing (o) 130-290 172 139 192
Liveweight gain (kgsha) 117-305 324 104 208

Constraints to adoption. The close cooperation between researchers,
national program scientists, extension officers and farmers makes it
possible to identify the constrainte that limit the adopticon of pasture and
feed legumes. Discussions with farmers showed that the first conatraint was
the availability of seed. This affects the annual medics more than the feed
lequmes since medic seed preoduction is a more complex technology.
Availability of phosphate fertilizer was recognized as a constraint when
the Breda project started but this is less the case today since many
farmers are now using fertilizers,

Concluding remarks .

These three projects have indicated how research involving small
ruminantg can be succeasfully conducted under farmer conditions. As well
as enabling researchers to assess the reactions of farmers to the new
technologies, the results indicate the performance ieveles that farmers
adopting the technolecgies could expect. The resultsa can therefore be used
tc make reliable assessmwents of the impact that the introduction of
pastures and feed legumes would have on farm productivity.
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Table 5. Partial budgets where feed legumes are grazed to produce milk and iveweight gain in a “poor"
and a "good" year, in ratation with a bartey crop (1986 prices). (Based on 2 ha of land}.

Pastures grazed for milk Pastures grazed for Lamb fattening
production im rotation with barley in rotation With barley
Poar Good Poor Good

Yields (kg/ha)
Mitlk 170 560 -- --
Liveweight o’ 160! 100 350
Barley grain 525 2575 525 2575
Barley straw 825 3875 825 3875
Totah revenus (USH/ha}
Milk 170 500 -- --
Liveweight - -- 240 840
Barley grain and straw 153 735 153 735
Total ¢(from 2 ha) 162 618 97 738
Dirsct costs (US$H/2 98 105 133 160
hay 32 256 32 314

Net revenue (U5%/ha)

1Not included as non-saieable,
Includes barley grain fed to iambs grazing feed legume pastures.
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INTEGRATION DE LA CEREALICULTURE ET DE L'ELEVAGE A TRAVERS LE DEVELOPPEMENT
DU SYSTEME DE LEY FARMING
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Régumé

Dans les ré&gions gemi-arides, les systémes de production sont dominés par
la céréaliculture, associée le plus souvent 3 1l'élevage et & la pratique
de la jachére. L'une des orlentations prioritaires pour le développement
agriceole de ces régione est l'adoption du aystéme de Ley Farming, basé sur
l'utilisation des légumineuses fourragéres annuelles auto-régénératrices
en rotation avec les céréales. Cet article décrit briévement l'intérét de
ce systéme et de eon développement au Maroc. Les poseibilités offertee par
le Ley Farming pour l'intégration de la cér&aliculture et de l'é&levage
ainsi gue les contraintes gqui se posent 4 ce niveau sont discutées & la
lumiére des résultats d'engqudtes et d'expérimentation menées dans
différentes ré&gions céréaliéres.

Mots clés: Intégration céréaliculture-élevage, Ley Farming, légumineuses
fourragéres auto-régénératrices, régions seml-arides et arides, Maroc.

Introduction
Vi

Dans les régions semi-arides et arides, les systémes de production sont
dominés par la céréaliculture extensive, associée i 1'élevage et i la
pratigque de la jachére. Celle-ci entre le plus souvent en rotation avec les
céréales. Lorsque la jachére n'est pae travaillée, elle joue un réle
stratégique dans le calendrier fourrager, notamment si 1'espace pastoral
est limité du fait de la mise en culture des terrains. Mais ce sont surtout
les céréales qui assurent l'essentiel de l'alimentation du cheptel, jusqu'd
46% des apports énergétiques & 1'échelle nationale (MARA/FAD, 1986;
Ameziane et Berkat, 1989; Ouattar et Ameziane, 1989). En effet, elles ecnt
utiligées sous forme de fourrage vert en hiver (orge fourragére et
déprimage), sous forme de grains, de son et de pailles & différentes
péricdes de l'année, et les chaumes sont paturées durant 1'été. Cependant,
en dehorg de l'utilisation sous forme de fourrage vert ou de concentré, il
s'agit 14 d'une alimentation d'entretien et de survie du cheptel, sur une
bonne partie de l'année.

L'une des orientations prioritaires pour une meilleure intégration de la
céréaliculture et de l'é@levage dans ces régions est l'adoption du systéme
de Ley Farming, basé sur l'utilisation dee légumineuses fourragéres auto-
régéneratrices (Mé&dicage spp. et Trifolium spp), en rotation avec les
céréales, Cela traduit la volonté de transférer une technologie qui a fait
ses preuves dans d'autres régions du monde & climat de type méditerranéen,
1'Australie du sud-Quest, notamment. L'impact du développement du systéme
de Ley farming dans les ré&gions semi-arides de l'Australie du Sud-Ouest est
en effet spectaculaire: en trois décennies, les rendements céréaliers ont
augmenté de 50%, l'effectif du cheptel ovin a doublé et la production de
laine & triplé (Boyce et al., 1985). Lee possibilité&s de transfert de ce
systéme aux pays Nord-Africains et 3 ceux du Proche-0Orient existent.
Cependant, ce transfert de technologie nécessite non seulement une
connalesance approfondie de l'écophysiologie des espdces et variétés &
utiliser, mais aussi l'établiesement de normes expérimentales locales
(Boyce et al., 1985; Mazhar, 1987; Ameziane et al., 1989), de nature
technique et soclo-dconomique. Alors que les références agronomigques sont
nécessalres pour mieux juger de l'adaptation technique du esystéme
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préconisé, les études socio-économiques approfondies sont autant néceasaires
pour mieux appréhender 1'adhégion des agriculteurs i 1'adoption du aystéme
de Ley farming.

L'un des fondements agronomigques qui conditionnent la réussite du ley
farming et sa pérennité concerne l'auto-régénération des luzernes annuelles
{ou des tréfles souterrains) aprés la phase céréale. Cet article examine
cet aspect &4 la lumiére de résultats d'une expérimentation sur la rotation
céréale/Medicago conduite dans la région de Settat de 1984 & 1987, et de
ceux d'une enquéte agronomigque ré&alisée dans deux régions cér&aliéres
différentes, celles de Meknés et Safi. L'enguéte a &té menée sur deux
campagnes agricoles climatiquement contrastées, l'une particuliédrement
favorable, 1985-86, et l'autre exceseivement séche, 1986-87.

Sur la base de ces résultats ainsi gque ceux de la littérature, les
possibilités offertes par le développement du ley farming et les
contraintes liéeg &4 son adoption sont discutées.

Matériel et méthodes

La méthodologie adoptée est une c¢ombinaison de deux approches
complémentaires: Jl'enguéte agronomique au niveau des agriculteurs et
l'expérimentation en station.

Expérimentation

L'eesai rotation Céréale/Medicago a été& installé au début des premiéres
pluies de 1984-85 & la Station Expérimentale Aln N'zagh de 1'INRA dane la
région de Settat. En année normale, le site regoit environ 3%0 mm entre
Novembre et Avril. Il a plu 393 mm en 1984-85 {(Année d'installation des
Medicago), 396 mm en 1985-56 (phase céréale) et 260 mm en 1386-87 (phase
d’auto-régénération). Sur un sol de type paravertisol, argileux, finement
préparé et ayant regu 50 kg P205/ha de superphosphate, 5 variétés de
Médicage ont été semées début Novembre 4 une dose variable entre 12 et 22
kg/ha selon les cultivara. Les variétés &taient M. Iittoralis, cv.
Harbinger, M. truncatula, cv. Cyprus et Jemalong, M. rugosa, cv. Paraponto
et M. scutellata, cv. Robinson. L'année suivante, une culture de blé, Nesma
149, a é&té semée début Novembre 1985. Aprée la levée du blé, un traitement
herbicide a é&té appliqué sur la moitlé& des parcelles, l'autre moitié
servant de té&moin. On avait ainsi un dispositif en split-block & 4
répétitions, avec les variétés en grandes parcelles {30m2) et les
traitemente herbicides en sous-parcelles (15m3). Les mesures ont porté sur
la production de biomasse, de gousses et de grains pour les Medicago,
l'année de semis et l'annd®e de r&génération, sur le rendement grain et
paille du blé ainei gque les composantes du rendement, et sur le stock de
gousses et de graines de Medicago dans les profondeurs 0-5 et 5~10 cm, &
différents moments de la rotation. L'estimation du stock semencier a été
faite en utilisant des cylindres métalliques & raison de 16 par traitement.
Les gousses ont &t& séparées de la terre, comptées, pesées puis
décortiquées pour déterminer le nombre et le poids des grains par unité de
surface du sol. .

Enquéte agronomigque

L'enquéte agronomique est centrée sur le mode de conduite des luzernes
annuelles et concerne le jugement des technigues d'installation et
d'exploitation des Medicago semés en 1985 et 1986 chez les agriculteurs des
régions de Mekné&s et Safi, dans le cadre de l'Opération Ley Farming, lancée
par le Minist&re de l'Agriculture et de la R&forme Agraire. Cette opération
a fajt 1'objet d'une importation massive de semences de luzernes annuelles
et de tréfles souterraines d'Rustralie, qui a permie l'emblavement de 47500
ha de prairie entre 1985 et 1989.

226




Au total, 55 agriculteurs ont &té enquétéa, 35 4 Safi et 20 & Meknds. A
1'occasion de l'enguéte, la production de fourrage et de gousses a été
mesurée dane des situations contrastées de types de sol et d'itinéraires
techniques. Dans le cas de la région de Safi, les mémes agriculteurs ont
été enquétés de maniére approfondie sur les deux campagnee successives
pour, {i) étudier l'effet de la piture en amec durant 1l'é&té sur le stock de
gousses disponible avant et aprés pa3turage, (i1i) étudier l'effet des outils
de travail du sol pour l'installation des céréales sur l'enfouissement des
gousses de Medicago en profondeur, {(iii) mesurer la production de biomasse
et de gousses sous plturage tel qu'il est mené dans les exploitations
agricoles et, (iv) é&valuer le stock de semences de Medicago disponible
aprés la phase céréale. Ainsi, l'évolution de la réserve du sol en grains
a 6té mesurée en relation avec le mode de conduite des Medicago en vue du
jugement de 1'auto-ré&génération future des prairies.

Résgultats et discussion

Mode de conduite dee luzernes annuslles

L'enquéte a port& sur l'analyse détaillée des itinéraires techniques
pratigqués par les agriculteurs, du mode de gestion des piturages et de
leurs effets sur la productivité des prairies en terme de biomasse, de
gousses et de graina, pour les campagnes 1985-86 et 1986-87. Les résultata
d'enquéte ont permis de déceler dee erreurs technigues dont certaines
auraient pu é&tre évit&es. Retard des dates de semis des Medicago et
envahissement par les mauvaiges herbes, faiblesse des apports d'engrais
phosphat®s, retard de mise aw péturage accentuant l'effet compétitif des
adventices, difficulté de fixer la charge animale adéquate entrainant un
gous—-paturage ou un surpdturage selon les cas, telles sont les principales
insuffisances relevées au niveau des parcelles enquétées, dans les deux
régicns étudiées.

Effet saison

La bonne répartition des précipitations durant la saison 1985-86 a di
certainement tamponner certains des effets négatife de ces inguffisances,
ce que refldte une production de gousses et de grains trés satisfaisante
chez c¢ertains agriculteurs des deux régions. Mais la variabilité des
rendements observés tend & indiguer gque la compensation n'a pas &té
généralisée,

La variabilité des rendements a &té encore plus importante en 1986-87.
Dane les conditions de s&cherease sévére de cette année 3 Safi, les niveaux
de rendements en gousses et en graing ont &té extrémement faibles (Tableau
1}. Pour la plupart des variétés testées, en culture pure ou en mé&langes,
les rendements obtenus &taient bien inférieurs au seuil de 200 kg/ha,
considéré par Carter et Lake {1985) comme limite critique pour 1'auto-
régénération future des prairies.

Tableau 1. Inflyence du régime pluviométrique sur la production de gousses et de grains (kasha) de
Medicago chez les agriculteurs de Safi.

Variétés 1985-85 (290 mm) 1986-87 (150 mm)
Gousses Grains Gousses Grains
Parragio 2 500 965 47 15
Jemalong 2 045 583 37 a5
Harbinger 2 7BB 1128 430 172
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Evaluation de l'auto-régénération

L'auto-régé&ndration est un processus complexe par leguel la pérennité du
systéme de ley farming est assurée. (e processus dépend de nombreux
déterminants de nature agronomique, technigue et environnementale dont les
principaux sont 1li&s & l'espéce et & la variété utilisées (rendement
potentiel en grains, grosseur des grains, taux de graines dures), aux
conditions pédo-climatiquea du site de production (caractéristiques
physico-chimiques et biologiques des sols, régime pluviométrique, amplitude
thermigque, etc...), et au mode de gesticn de la phase prairie {piturage des
gougses} et de la phase céréale (enfouissement des gousses en profondeur).
Leg résultats de l'expérimentation et de l'enquéte ont permis d'évaluer les
effets d'un certain nombre de ces facteurs que nous présentons
succinctement.

Effet de l'espice de la variété de Medicago

L'expérimentation sur la rotation Blé/Medicago montre que les espéces et
variétés i petites graines telles que Medicage truncatula, cv. Cyprue et
Jemalong, maintiennent un stock important de graines dans le sol, ce qui
leur a permis de régénérer convenablement aprés la phase céréale (Tableau
2j. Au contraire, les variétés i grosees graines (Robinson,Paraponto)
épuisent considérablement leur stock semencier par régénération méme durant
la phase blé&, en raison du faible taux de graines dures gqui les
caractérise. Un autre critére important, 1li& & la variété, concerne le
caractére lisse ou rugueux des gousses, qui joue sur 1l'importance des
prélévements de celles-ci par les animaux au paturage.

Tableau 2. Effet de la réserve initiale du sol en graines sur L'autorégénération des Medicago aprés la
phase céréale (Ameziane et al., 1%89).

Espices et varidtés de Réserve en graines Autorégénéra&ion Réserve disponible
Medicago (#/m") {plantes/m") {kg/ha)

Initiale  Phase bld

M.littoralis Harbinger 19 160 2 896 --
M. truncatuia Cyprus . 12 500 . 5 201 1 445 207
H. truncatula Jemalong 12 200 4 223 695 251
H. Scutellata Robinson 3 150 1 853 37 80
M. rugosa Paraponto 5 230 1083 408 125
Moyenne 8 228 3 070 803 166
ppds (5%) 630 355 260 53

Effet du piturage sur le stock de gounses dans le sol

L'anquéte a permis d'appreocher l'effet du paturage des gousses durant
1'été et les variations qu'il cause & la réserve du 5ol avant at aprés
piturage. Les résultats du tableau 3 montrent en effet que la perte de
gousses par pdturage peut &tre considérable. Dans- le cas des variétés a
grossee graines et & gousses lisses comme Robinson ou Parraggio, elle est
de 60%. Pour les variétés & petite graines (Harbinger, Serena), le taux de
perte ne dépasse pas 10%, et il est de 24% pour les variétés intermédiaires
comme Jemalong. Dans c¢es enquétes, il était difficile de cerner l'effet de
la charge animale. Carter (1981) a montré gu'avec une charge de 55 ovins/ha
sur une période de 56 jours de pdturage, les gousses de Medicago truncatula
Jemalong disparaisgent d raison de 30 kg/ha/jour.
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Tableau 3. Effet du piturage en sec sur le stock des gousses de Medicage chez les agriculteurs, Safi
1985-86.

variétés . Densité en gousses au m2 % Perte
Avant péaturage Aprés paturage

Parragio - 3 227 1275 60.5

Jemalong 2 122 1 615 23.9

Harbinger 8 762 7 ¢10 9.7

Serena & 287 & 806 7.7

Influence du travail du sol sur la perte de gousses en preofondeur

Un autre résultat intéressant de 1l'enguéte concerne l'effet des outils
de travall du gol pour la céréale, gui sult les Medicago dans la rotation,
sur la perte de gousses en profondeur. On considére que si l'enfouissement
dépasse les 5 premiers cm du sol, la régénération peut &tre compromise
[Carter et al., 1982). Le cas du passage du chisel est iliustré au Tableau
4. La proportion de gousses ainsi perdues peut varier de 19 i 33% selon les
variétésg. Dans la pratique, le chisel est peu utilisé par les agriculteurs.
L'enquéte montre que les trains techniques pour 1'installation des céréales
sucecéddant aux Medicago sont dominds par l'utilisation du pulvérisateur a
disques ou Cover—Crop. Ainsi, la séquence la plue utilisée est le Cover-
Crop suivi du semis & la volée puis a nouveau le Cover-Crop pour
l'enfouissement des graines. Cette séquence peut entrainer des pertes
considérables, allant jusqu’d 76% du stock selon les varié&tés.

Tableau 4. Effet du passage des outils de travail du sol pour céréale sur ia perte de gousses de
Medicago en profondeur, cas du Chisel, Safi, 1986-87.

variétés Densité en gousses au m2 % Perte
Avant péturage Aprés paturage

Parragic 1275 859 32.6

Jematcng 1615 1 135 29.7

Harpinger 7 910 & 384 19.3

Serena 5 806 4 419 23.9

Ces données sont confirmées par une évaluation récente du systéme de ley
farming, ré&alisé & travers une enquéte avant touché 326 exploitaticns
agricoles, représentatives des principales régions céréalidres du Maroc
{DPV/MARA, 1989). Les résultats montrent que, globalement, le systéme est
bien apprécié par les agriculteurs, mais que sa conduite technique n'est
pas encore bien maitrisée. Les &checs cbservée dans certaines régions ont
des cauges varides, parmi lesquelles le choix de l'espéce et de la varigté,
le surpdturage au printemps et en &té, la préparation des sols pour la
céréale qui suit la phase prairie, sont souvent c¢itég. Cela confirme des
résultats obtenus pré&cédemment par enquéte (Houssalni, 1987; Ameziane,
1988) et par expérimentation (Zahir, 1987; Zahir et al., 1%87).

Possibilités et limites du ley farming dans le contexte marocain

L'intérét de ce sgystdme pour les régions semi-arides marocaines est
évident. Leeuwrik (1975) a estimé que sur les deux millions Q'hectares qui
restent annuellement en jachére, environ un million d'hectares pourraient
étre améliorés, avec des implications importantes au niveau de
l'intensification de la production fourragére et céréaliére, 1les
conséquences agronomiques d'unte telle intensification sont considérables.
Il y a d'abord la fourniture de fourrages de bonne qualité, permettant une
augmentation de la capacité de charge des pdturages d'envircn 4 500 unités
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brebis. Ensuite, le remplacement des jachéres par des légumineuses
fourragéres entrainerait une amélijoration de la fertilité des sols, &
travers la fixation symbiotique, par l'apport de l'équivalent de 67 440
tonnes d'azote, et par conségquent une augmentation des rendements
céréaliers d'environ 18,7%. Enfin, le développement du ley farming
favorisera la protection des sols contre l'érosion st permettra une
meilleure intégration de la céréaliculture et de l'élevage.

Cependant, lee conditions de transférabilité de ce systéme au Maroc
impliquent gue les contraintes mises en é&vidence dans la présente é&tude
soient levées. L'une des limites & l'adoption rapide du ley farming dans
la pratique agricole réside dans l'approvisionnement des agriculteurs en
semences de bonne gqualité, a prix raisonnable et au moment opportun. Etant
donné gue les variétés import&es d'Australie ne sont pas nécessairement
bien adaptéee 4 l'optique ley farming, il est nécessaire de développer une
production nationale de semences en mettant & contribution l'existence
d'une importante diversité génétique représentée par les &cotypes locaux.

Les autres contraintes techniques sont en relation avec la gestion
de la phase prairie et de la phase céréale. Si le choix des espéces et
variétés ainsi que 1l'installation correcte des prairies ne devraient pas
peser de problémes importants, le mode de paturage en hiver, au printemps
et durant la péricde estivale, et la nécessité de ralisonner la charge
animale 4 chagque périvde, restent une contrainte majeure.

Les outils de travail du sol actuellement disponibles pour l'installation
des céréales aprés la phase prairie constituent également une limite au
développement du ley farming, é&tant donné leur effet défavorable sur
1l'auto-régénération future des prairies.

Enfin, des efforts importante de vulgarisation restent & faire pour
assurer une meilleure adhésion des agriculteurs d 1'adoption du ley
farming, compte tenu de gon intérét agronomique et &conomique, et de son
impact favorable sur 1l'environnement.
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Posters

LE CHEPTEL, FACTEUR DE REGULATION EN SITUATICN ALEATOIRE
(Cas d'une région du semi-aride tunisien)

M. Gara

Laboratoire d’Economie Rurale, INRAT, Tunisie

Abstract

Different strategies of adjustment are used by farmers (and cattle
breeders) in order to reduce likely the effects of climatic factors and the
deficlt of accounts. Previous production results and management methods
highly condition the decision taking and the adjustment modes to be used.
In this context the livestock play an important strategic and tactical role
in the maintaining and the reproducing of the farming system production.

Résumé

Différentes stratégies de régulation sont adoptées par les agriculteurs
(€leveurs) du semi-aride pour tamponner les effets des aléas climatigues
et de déficit de trésorerie. Les résultats antérieurs de production et les
modes de gestion utilisés déterminent fortement la prise de décision et les
modalités A'ajustements. Dans ce contexte, le cheptel joue un double réle
stratégique et tactique dans la reproduction du eystéme de production.

Introduction

Associé généralement 3 la céréaliculture, le cheptel jous un réle trés
important dans la reproduction des exploitations agricoles dans le semi-~
aride tunisien. Bien gue les aléas climatiques dans cette zone ne cessent
de poser dee problémes de faiblesse de productivité, l'agriculture et
l'élevage présentent toujours des performancee d'adaptation. Les modalités
de régulation adoptées par les exploitants agricoles se situent 3 deux
niveaux:

- Un niveau d'organisation stratégique ou structurel visant & se prémunir
d l'avance, & amortir les variations du climat.

= Un niveau conjoncturel qui vise 3 réagir immédiatement & des situations
de crise.

Le préesent article s'appuie sur les résultats du sulvi &conomigque ré&alisé
auprés d'une cinguantaine drexploitations de type familial durant trois
années consécutives 84-85, B5-86 et 86-87.

Adaptation structurelle .

Caelle-ci est recherchée & travers les &léments suivante:
a- Le choix d'animaux rustiques supportant des périodes de déficit
alimentaire.

b- Le nomadieme et la transhumance qui caractérisent les éleveurs des
réglons situdes au sud de notra zone d'é&tude.

1 Ce travail entre dans le cadre d’'un projet de recherche sur les systémes
de production & dominante cérdaliére dans la région de Zaghouan situde
dans le semi-aride tunigien.
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¢- La location provisoire des paturages (achaba) surtout en périodes de
soudure.

d- Le c¢hoix d'un systéme de production basé sur un assolement traditionnel
du type céréale—jachére2 associé 3 un élevage extensif.

e- Les rales économiques relativement différente accomplis par les ovins
et les bovins: le premier intervenant surtout dans le fonctionnement du
cycle de production ainsi gue dans les dépenses courantes de la famille,
le second servira plutdt 4 financer un investissement: extension fonciére,
création d'un périmétre irrigué, plantation ete...

f- Lee inter-relations entre les productions de céréales et les productions
animales: valorisation dee sous-produite, répartition des dates de vente
et des dépenses, décalage des périodes critiques du climat, utilisation de
l'ocrge & double fin, financement mutuel.,.

g- L'asasoclation: il s’agit de la prise en pension soit des animaux d'un
agriculteur en difficulté qui cherche & ne pas perdre son capital, soit
ceux d'un non-agriculteur qui veut investir dans l'élevage.

h- La constitution de stockse, comme pratique contre aléatoire permet le
report de ressources des bonnes années sur les mauvaises.

i- Bnfin, la diversification dee ressources monétaires notammpent par le
biais d'activités extra-agriceles joue un réle important dans la sauvegarde
du cheptel et sa reconstitution.

Adaptation conjoncturelle

Il s'agit pour le chef d'exploitation de rechercher i tout moment une
adéquation entre les bescins et les disponibilités monétaires. Il est
&vident que cette adéquation peut étre obtenue selcon le cas par la
réduction des dépenses, l'augmentation des liquidités, ou les deux 3 la
fois.

1- La réduction des dépenses pendant les périodes de crise se fait par
plusieurs mécanismes: diminution du nombre d'opérations culturales,
réduction des doses d'engrais, non-désherbage. Aussi le retard des lahours
et l'accroissement de la sole de jachére permettent-ils de répondre aux
exligences des animaux. Au niveau du ménage, les dépenses couranteg peuvent
étra également comprimées.

2- L'augmentation des disponibilités peut se réaliser scit par un recours
4 un soutien extérieur, 8soit par la mobilisation des réserves de
l'exploitation (vente de stocks de produits végétaux et animaux). La nature
du cheptel i vendre est déterminée selon la gravité de la situation.

De ce fait, contrairement & la céréaliculture dont le produit monétaire
peut &tre quasi-nul en cas de sécheresse aigue comme celle vécue en 1986,
le cheptel contribue 4 la formation du produit monétaire global de
l'exploitation comme l'indique le tableau ci-aprés.

2 La jachare occupe plus du tiers de la superficie réservée aux
grandes cultures.

? Selon les responsables de la région, plus des 2/3 des ressources
alimentaires proviennent des parcours, jachéres et chaumes.

Deplus, le bilan fourrager lalisse apparaitre un déficit de 21
millions d'U¥F, soit le tiers des besoins.
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En replagant les pratiques de gestion du cheptel dans un cadre plus

vagte, housg distinguerons deux grands types de comportements:
Une régulation passive ou faible

En période de crise, lragriculteur réalise des ajustements en agissant
sur un ou plusieurs &léments de régulation précités: Ce type de

régulation caractérise surtout les explcitations traditionnelles en
reproduction simple.

Contribution monétaire des céréales et du cheptel au produit monétaire global {en dinars tunisiens)

Produit monétaire % Produit monétaire %

Tvpﬁ céréalier cheptel global afc  b/fe céréatie cheptel global afc b/fc
EXP (a) (b) (=] r(a) (b) {c)

14 204 232 453 45 51 0 133 133 0 100
18 1805 1240 3265 55 38 128 785G 831 15 93
118 1983 203 3IN7 63 29 ] 132 181 [} 82
111A 3069 789 4387 70 18 0 608 894 0 68
111B 3853 2957 7394 52 40 358 1548 2065 17 75

Source: Gara M. 8t Elloumi M., 1990 (compléte).

Une régulation active ou forte

Celle-¢i est mise en oeuvre dans le cas des exploitations en
développement gui disposent de ressources suffisantes et oli la taille du
cheptel et les pratiques de gestion des ventes sont stables vis & vis du
c¢limat.

A titre d'exemple, les modéles suivants illustrent la nature des
ajustements mis en oeuvre selon lee résultate antérieure de production
et lea modes de gestion adoptés.

Conclusion

Ainsi, dana le but d'atténuer les risgues des aléas climatiques et de
trégorerie, les agriculteurs du semi-aride tunisien mettent en ceuvre des

mouvements de régulation se rapportant & des facteurs du systéme de
production et & des &léments de la vie familiale,

Le systéme de production baeé sur un assolement traditicnnel du type
Céréales/Jachére (prédominant} favorise le maintien d'un &levage extensif
{ovin et bovin) qui, malgré ga réduction en périodes difficiles, se
développe 3 faible cofit en bonne année, et donc capable de se mailntenir.
En effet, la production animale assure toujours un revenu gui alimente
la trésgorerie du systéme Famille-Exploitation permettant ainsi 1la
reproduction des exploitations agricoles. Toutefois, la mise en oceuvre
d'un processus d'extension des capacités productives nécessite le passage
d'une régulation faible & une régulation forte. Ceci ne peut @tre réalisé
qu'avec des éléments extérieurs au systéme de production : réduction des
prélévements familiaux, recours au travail extérieur, &pargne antérieure,
crédite inetitutionnels...

*Se referer 4 la typologie des exploitations agricoles (Aubry et al.,
1984)
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CEREALICULTURE ET ELEVAGE PASTORAL DANS LES STEPPES MARCCAINES

J. Chiche; A. El Aich; A. El Garmai

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II, B.P. 6202 Rabat-Instituts,
Maroc

Résumé

Dans les steppes marocaines, les produits céréaliers, introduits depuis
les années 70 dans l'alimentation de bétail, proviennent dans leur majorité
d'autres régions., La céréaliculture leocale est subordonnée 3 l'é&levage 3
des degrés et sous des formes diverses, et avec des objectife multiples,
d'ordre économique et socio—juridique.

Dans les systémes de production des steppes du Sud et de 1'Est du Maroc,
quelle est la relation entre 1'élevage pastoral dominant et 1la
céréaliculture peu étendue et aléatoire des bas fonds et des casis? Peut-on
parler ici d'intégration ou de complémentarité&? Lee trois cas de Ain Beni
Mathar (270 mm de précipitations en année moyenne), Itzer (372 mm) et
Missour (110 mm) illustrent la diversité des situations.

Mots—clés: steppe, élevage pastoral, céréaliculture orge.

Itzer. la céréaliculture "mange" ie piturage, mais reste en grande partie
subordonnée & 1’élevace

Dans la commune rurale d'Itzer (Moyen Atlas du Sud Est}, les produits
céréaliers représentent une faible part de l'alimentation du bétail:

Nature et durée du complément au parcours (g/j/animal).

Troupeaux Orge(s a 6 mois) paillet10 mois) Luzerne{4 3 6 Compl. /alimC.
mois)
Les plus extensifs 0 0 0 0
Les moins intensifs 60 & 90 60 & 100 0 2 & 5%
Les plus intensifs: 754110 421 230 & 450 20 & 34%
150 & 230 360 190 & 290

Le piturage (1C00.000 ha de steppe & alfa et Noea mucronata et de forét)
constitue la seule ressource pendant 1'été que les animaux passent &
l'agdal {paturage mis en défens au printemps) ou & la forét. L'apport du
chaume est minime,

s

De plus, une part nctable des aliments distribués doit &tre achetée, En
effet, la surface de la sole céréalidre, plus é&tendue gue celle de
l'arboriculture fruitiére (20% des 10.000 ha irrigables) et de la luzerne
(2 & 5%), reste faible (8 4 50%), en zone irrigable comme sur lees 5000 ha
en sec pour plus de 1/2 des expleitations, et varie selon les campagnes.
La conduite de la culture est la plus extensive possible. Les agneaux sont
vendus jeunes & des prix bas.

Le défrichement se poursuit, en un cercle vicieux entre l'aggravation de

la dégradation des péturages qu'il engendre et le besoin croissant de
palliatifs gui sren suit.
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Ain i Mathar. La cérdaliculture balise des parcoure dont l'ugage est
ainei individualisé

L'oasie de Ain Beni Mathar et les bas fonds pareemant les 70.000 ha de
paturages 4 alfa et armoise ont toujours &té cultivés en céréales. La sole
cérdalidre (orge et blé tendre) occupe 2/3 des 900 & 1400 ha irrigués
devant la luzerne (28%).

Depuis les années 70, les pasteurs fournissent & leurs animaux plus ou
moina de compléments fourragers selen le climat de 1'annde. En année séche,
la ration est de 18 kg de paille/20 brebis/jour pendant toute l'année et
de 250 g d'corge plus 250 g de son/téte/jour de Juin & Février, soit une
couverture de 17 & 44 et jusgu'd 60% de l'alimentation, provenant, ici
aussi en majorité de l'extérieur de la commune rurale.

Parallélement, sont défrichées des parcelles de plus en plus &tendues et
disperséas, dans les bas fonds, mais aussi sur les parties non incndables,
Or la production des 800C & 10.000 ha en sec emt tréa faible (4 &4 5 g/ha,
soit 32.000C & 500.000 g de grain, contre 10 & 14 g/ha, soit 9000 &
13.000 g sur les 900 & 1400 ha irrigués). Mais une terre défrichée perd son
gtatut collectif; son usage revient exclusivement 4 qui la met en culture
réguli&rement. De plus, le consensus interdit le piturage aux alentours
d'une parcelle emblavée, de fagon & protéger la culture,

e

Les propriétaires de petits troupeaux ne s'éloignent pas de l'casis et
nourrlssent en benne partie leurs animaux sur leurs propres cultures. Ceux
gqui possédent des troupeaux moyens et gui campent dans un rayon de 10 & 50
km autour de l'cagis s'appuient pour une plus grande part sur des achats
de fourrages. Ces deux catégories défrichent peu et prés de l'ovasis.

Par contre, les propriétaires de plus de 500 tétes dé&frichent des
parcelles é&tendues et disperséea sur un vaste territoire. Equipés de
camions et de citernes, ils ge déplacent alors sans obstacle entre des
piturages Jjalonnés par des parcelles sur lesquelles ils ont un droit
exclusif de culture, de déprimage et de piturage. Ils interdisent ainsi
l'accés & ces pdturages aux autres éleveurs. La faiblesse des rendements
cbtenus et le labour méme en année sé&che confirment la primauté de cet
objectif.

Migsour. La céréaliculture vise 3 consolider le droit des individus de

piturages collectifs

sur les 141 éleveurs nomades de la commune rurale de Misaour (140.000
ha), 34 possédent de la terre sur les 3700 ha d'oasis et 115 ont des
parcelles sur les 3000 ha de céréaliculture en sec.

La culture de l'orge et du blé tendre en sec se réduit au labour aprés
les pluies d'automne et & la moisson, avec des rendements de 2 4 4 g/ha
pour des gurfaces de 0.5 & 10 ha par exploitation. La récolte ne dépasse
quelques quintaux que pour qui a 0.5 & 2 ha dans une oasis. La paille n'est
pas récoltée, le chaume n'est pas pdturé. Il n'y a aucun échange de
produite entre cultures et troupeaux. Les animaux sont alimentés
eggentiellement sur les pdturages i Stipa t., Hamada g¢. etc... Depuis les
années 60 et 70, ils regoivent un complément de 200 & 400 g
d'orge/té&te/jour, en totalité achetée, pendant 3 4 6 mois, rarement jusqu'ia
8 et 9 meis, selon la rigueur de l'année. Caci ohlige & la vente d'animaux
tout au long de l'année.
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Ici, le défrichement d'une parcelle et sa transmiseion héréditaire visent
la consolidation de la preuve du droit de paturage par la culture réguliére
d'un bas fond dont le droit d'usage est reconnu & une communauté, ou, plus
rarement, d'un lieu défriché isolément & condition que la majorité des
éleveurs ne s'y opposent pas.

Dans les steppes marocaines, le défrichement gagne donc sans entrainer
lramé&lioration du niveau de la production. Le remé@de consisterajt-il i
favoriser la culture de 1'orge localisée et d'élever son niveau de
production en vue d'intensifier l'élevage et d'alléger la charge sur les

paturages ou 4 organiser la complémentarité entre régions céréaliéres et
régions pastorales?
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FODDER RESOURCES FOR LIVESTOCK IN A CEREAL-SHEEP MIXED FARMING ARER OF
MURCIA (S.E. SPAIN)

S. Rioa!, A. Robledo® & E. Correal’

1 Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, Dep. Cultives EZconas Aridas,
C.R,I.A., La Alberca (Murcia, Espana)
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Abstract

Fodder reasources for livestock in a cereal-sheep mixed farming area of
Murcia (S.E.Spain) are analyzed. About 50% of the land is under
cultivation. Because of its guality and seascnal availability , fodder
byproducts from cereal crops (1.5 t DM/ha from the stubble and 1.2 t DM/ha
from the fallow land) are the more reliable fodder resources for livestock.
Rangelands produce 55% of the total fodder biomass, but of poor guality.
Descriptors: Sheep~cereal farming, cereal byproducts, Spain.

Introduction

The N.W. Murcia (230.000 ha) is a high altitude area (800 m) with a dry
mediterranean climate (T=14° €, R=400 mm) and alkaline soil. Nearly half
the area is under cultivation to rain-fed cereals {mainly barley). In the
rangelande, the vegetation climax has mostly disappeared (Correal et al.,
1987). The majority of farmers practice a sheep-cereal mixed farming in a
two year cereal-fallow rotation where livestock graze the cereal byproducts
(Robledo et al., 198%), the grazing of rangelands make up the rest of
livestock feed resources.

The objective of this communication is to report about the guantity and
seagonal availability of the fodder resources derived from cereal
byproducts and native rangelands of the cereal-sheep mixed farming aystems
in N.W. Murcia.

Methods

The cereal production was evaluated during 1988 and 1989 by hand
harvesting of a 20 x 0.5 m strip in 15 locallties before (grain and straw)
and after (stubble} the mechanical harvesting of the crop. On the same
gsampling plots, the fallow fodder production was evaluated by hand
harvesting of 2 x 1.5 m plots previously fenced {Robledo et al., 1%89).

The fodder biomass of native rangelands was evaluated by hand harvesting
of 20 x 0.5 m strip in shrubland communities (Robledo et al., unpublished)
and 2 x 1.5 m plots in herbaceous pasgtures and meadows (Rios et al., 1990).

Besults and discussion

Feed resources from shrublands and steppes (fig. 1) are quantitatively
the most important (51% of the total) but their dominant apecies
{Rosmarinus officinalis and stipa tenacisgima} are of very low quality. The
good guality species have disappeared by overgrazing; in fact, only a 25-
45% of the surface is covered by vegetation, the rest being a bare scil
exposed to erosion,

In total, products from cereals (fig. 1) are the most important fodder

resource. Quantitatively, they represent 41% of total livestock feed; and
qualitatively, they are the more reliable resocurces for livestock during
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the dry summer months. Barley stubble (containing 13% of grain) maintains
livestock in good conditicn through autumn, and the first high quality
green pasture comes from barley grain germinating in the fallow lands.

Every two years, one hectare of barley produces 1.5 t DM from stubble and
1.2 t DM from fallow; besidee 2.8 t DM from the harvested grain and straw.
on the average, the productivity of cereal (2.7 t DM/year} is very high
compared to that of rangelande (1.8 t DM/year in shrublands and steppes)
and (1.2 t DM/year) ln dryland pastures. These average values came from twc
good years in terms of rain (1988 and 1989}. We assumed that around 50% of
available fodder resources were consumed by animals.

The estimated fodder contribution of one hectare representing the whole
area is around 0.7 t DM/year. This is roughly equivalent to a stocking rate
of 1.2 sheep units/ha, which is considered normal in this area, but highly
variable within farms. Considering the total fodder resources of the area
and the usual livestock management (75% lambing in sSpring and 25% in
autumn) there are feeding gaps during late spring and early autumn. In the
first case, all the fallow land has been ploughed, and in the second, the
stubbles have been grazed and new vegetation growth depends on the onset
of the autumn rains, highly variable in September-October.

Conclusions

In the cereal-sheep mixed farming area of N.W. Murcia, the fodder
byproducts from cereals (stubble and fallow)} represent the second largest
regource in guantitative terms (41% of the total}, but in terms of guality
and seasonal availability they are the bkest. Because of this, any future
reduction of cereal surface in the economically marginal areas (foreseeable
with the current set-aside policy of EEC) will immediately diminish the
feed bank of livestock and consequently, the stocking rate capacity of the
area.
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Figure 1.

Fodder resources for livestock in N.W. Murcia: their seasonal

availability, surface occupied (%S), biomass produced (BP) annually (in
t D¥/ha), biomass consumed (BC=50% of BP) and their relative contributicn
{%C) to the total biomass consumed in the area. Black stripes represent the
fodder resources available for animals.
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ANALYSE TECHNIQUE ET ECONOMIQUE D'UN SYSTEME CEREALE-OVIN DE RACE
"SEGURENA"DANS LE SUD- EST DE L’ESPARGNE

A. FALAGAN

Consejeria de Agricultura. EMEGA., Adpdo en Espinardo, Guadalupe, Murcia,
Spain

Summary

A cereal-sheep preoduction system of Segurena breed in the South East of
Spain has been defined, to convert the "cereal-fallow rotation™ producing
areag into livestock breeding areas. A fodder crop alternative has been
suggested based on barley, Atriplex and dry alfalfa with 2.000 ha used for
grazing and a herd of 8.000 sheep with 3 parturitions in 2 years. The
economical evaluation showed that the investment (I= 680 thousand US) was
recovered by the 7 th year and the internal profitability rate (I.P.R.) was
29%.

Descriptors: cereal-sheep system, finmancial evaluation.

Intrcduction

Dans le 5.E. espagnol, il existe de vastes zones de montagne, entre 600
et 1200 m d'altitude, ol l'on faisait traditionnellement. l'élevage ovin de
race Segurena en régime extensif (paturage des chaumes/jachéres et des
ressources naturelles de la plaine et de la montagne par transhumance) avec
des performances faibles; mais le surpdturage (érosion) et la diminution
de la gquantité d'herbe, ainsi gue le mangue de spécialisation des bergers
ont conduit & l'amoindrissement de la population (humaine et animale). A
l'heure actuelle, on ne pratique que la rctation céréale~jachére avec une
faible production (10 & 20 guintaux d’orge ou d'avoine par ha). Le climat
se caractérise par températures variables de 40 & 5¢ C et par une
pluviosité irréguliére et faible (< A4 4060 mm) avec des périodes de
sécheresee prolongées,

Etant donné que la C.E.E. a des excédents de céréales et gu'elle ne
8'auto-approvisionne pas en viande ovine, le but du présent travail a été
de définir un nouveau systéme de production céréale-ovin qui essaie de
reconvertir ces zones céréaliéres en zones d'élevage, avec comme objectif
théorique la gestion de territoire.

Matériel et méthodes
L'étude a &té faite d'aprés 1'hypothése de calcul suivante:

a) 8 propriétaires se sont unis dans une Société Agricole gqui concentre
2.000 ha non irrigués et pratiquant quatre cultures (Diagramme 1).

- En plaine (1, ©2): Exploitations d'orge (Joy et Delgado, 1589).
= Bn montagne (AT = 500 ha): Atriplex Nummularia (Correal, 1989).
- En talwegs (AF = 300 ha}: Luzerne (Jordan de Urries, 1988).

b) Lrannée O, 1200 brebis et 50 méles sont acguis, et avec wun
rencuvellement consistant 3 garder la totalité d’agnelles pendant les cing
premidres années, on obtient la 6™ annde: 8.000 brebis et 100 béliers
(Diagranme 2).
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¢) Lea bétes restent en plein air (sauf pendant les mises-bas), ce qui
fait gue le systéme doit fonctionner avec 6 ouvriers permanents, un
contremaltre, un employé de bureau et un technicien.

d) L'évaluation financidre a &té faite d'aprés Romero ({1980).
Résuyltat t disgussion

L*évaluation économique, résumée dans le tableau 1, obéit & une hypothése
qui peut étre techniquement viable et gui est considérée &conomiquement
intéressante, car a4 partir de l'an 7 (Vie utile = 20 ans) on récupére
ltinvestissement (I= 680.000 § USA}), les bénéfices théoriques (B) se
stabilisent autour de 453.000 § USA annuels A partir de la 6*™ année et le
taux interne de rentabilité est de 29%. En outre, 3 la fin de l'exercice,
la valeur du troupeau s& maintient intégralement Vt- 745.000 $ USA).

Conclusions

- Le syst2me de production céréale-ovin qui est proposé permet de
rentabiliser les zones céréalidres marginales.

- Las paramétres qul définissent l'investissement sont favorables pour
prendre la dé&cision de reconvertir les zones céré&aliéres en zones d'é&levage
{I, B, T.I.R. st V,).

Ie

- Le systéme proposé peut &tre adaptable aux aspects d'utilisation

rendant plus viable chague exploitation déterminde.
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Disgremme 1. Prévision d'utilisation des prairies de C {cérdales), AT (Atripiex) et AF {luzerned. Cxxxx
Période de paturage: V = vert et R = chaumes}.

Altérnative .!_IF |M |A THJJ |.1 |A ls Iu ln |b
Récolte
€y (500 ha) v v grain R v
beErs pes s e paille XAARKAAR KRKX
Co (600 ha) Foin grain R
Laiteux REAXR
By * €y (Pas | ¥ v vy v v
HIOORARLARNAK ORI RN AR R KR
récolté) v Vv v
AT (500 ha) v v v KEAXXAK KRR IHKRRHREN
AF (300 ha) RAAXRIOORHAKR XXX ARNKERNK

(*) Les parcetlés sont clbturées et les points d'eau sont installés au moyen de réserveirs.

Diegramme 2. Conduite du troupeau (R = 8000 brebis ¢t 100 béliers) divisé en 4 lots identiques (3 mises-
bas/2 ans, P = mises-bas, C = luttes).

ANNEE 1 ANNEE 2
Lot J __f M M oJ 4 A O N D& F M A 44 S _0_N_D
Ry P C
Ry P C P c P €
Ry P c P ¢ P €
Ry g P c P ¢ P

Tableay 1. Prévision de pajement de l'investissement et décomposition des recouvrements et des frais
ten milliers de $ USA).

Au titre de/ Quantité And Anf AnZ An3 Ands AnS And
investissement (a) 200 200 200 80
Agneaux {90 $/agn.) 82 127 182 336 954 1054
Recouvrements  Autres (b) 34 56 88 146 218 226
Total 116 183 270 482 1172 1280
Personnel (c) 54 a2 9% 114 127 127
Animaux 53 82 135 214 276 299
Frais Prairies 100 124 168 241 305 286
Autres (dy 53 78 103 112 115 15
Total 260 386 502 681 823 827

{a) Batiment: 340; Installations: 150; Machinerie: 115; Animaux: 75 mille 5.

(b) 15% Réforme (27.3 $sbreb); Prime CEE (23.4 $/breb); Prime ren. (11.8 $/agn.).
{c) 1 Quvrier: 1/2 Technicien: 13.6 et 1 Contremaitre: 18.2 mille %/an.

{d) Frais financ. (40.000 $/and; Amert. (20.10 ans); Entretien (3¥); Assurances.
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ROUND TABLE: Advantages and disadvantages of mixed cersal - livestock
systems: future and alternatives for improvement

CONCLUSIONS

R. Fevrier
Centre International des Hautes Etudes Agroncmiques Méditerranégenes, France

1. Les débats de ces trois journées ont confirmé gue le rdle de l'élevage
dans la céréaliculture posait des problémes importants et complexes. Bien
plus complexes dans leur problématique gue certains thémes i la mode, tels
que lee tranaferts d'embryon, le clonage, bref les biotechnologies qui
suscitent l'intérét exclusif de certains milieux scientifiques.

C'est une raison de plus pour appliguer la méthode scientifique i 1'é&tude
de ce probléme, qui est posé & des centaines de milliers d'exploitants
agricoles. Sa solution - ses solutions - peut contribuer au développement
de l'agriculture, si important pour de nombreux pays méditerranéens,

2. Permettez-moi dfinsister sur la complexité du probléme gui implique
1l'intervention de spécialistes de nombreuses disciplines scientifiqueas. Il
pose en effet dea questions concernant: /

- le eel: les technigues de culture {ex: déchaumage, le statut juridigque
de la terre);

- le végétal: les céréales, les fourrages, et drautres plantes de grande
cultures le choix des espl@ces et des variétég;

-~ 1l'animal {(les espéces - les races - les modes d'expleitation);

~ enfin 1l homme, au centre du débat avec ses préoccupations &conomiques,
alimentalres, et ses traditions, riches d'une longue expérience.

Ce premier symposium internaticonal du genre a mis l'accent sur la
composante zootechnique, ne pouvant, au début, embrasser l'ensemble des
guestions. Mais un premier débroussaillage ayant &té effectu&, il faudra
4 l'avenir, "ratisser plus large"” de fagon 3 mieux connaitre le réle de
l'ensemble des paramétres cqui interviennent. A cette condition, des
solutione solides pourront étre dégagées et mises en ceuvre par les
regponsables des entreprises agricoles et par leg autorité&s nationales.

3. Car la guestion se pose aussi de la bonne harmonie entre les intéréts
de 1l'&conomie nationale (déficits, excédents, indépendance alimentaire)} et
les intéréts des exploitants (revenu = sécurité). Une bonne politigue
agricole est celle qui associe ces deux types d'intéréts, é&galement
légitimes.

4. Le probléme central est celui des avantages é&levage-agriculture - et
des difficultés - d'une association de ces deux activités. L'expérience
suropéenne montre, qu'en la matiére, il n'y a pas de solution définitive.
Il n'y a pas une vérita.

Bu 18%M o 1gime siécle, l'essor de l'agriculture a &té attribué a
1'intégration de l'élevage & 1l'agriculture, liée & la disparition de la
jachére. Puis, surtout depuis 50 ans, on a vu se développer & la folis
1'élevage hore sol (aviculture - porc) en méme temps gue l'abandon de
l'élevage par certaines exploitations dites "modernes". Actuellement on
prend conscience d'une part, de la fragilité éccnomique de ces
exploitations spécialisées, et d'autre part, des inconvénients sur

l'environnement de ce type d'agriculture, gqui fait appel & de nombreux

247



intrants polluants, gui ne sait comment &vacuer les déchets animaux, et qui
par la création d‘excédents, contribue & une chute des prix.

Pour les pays wéditerrandens, il convient de dresser le bilan
prévisionnel de ce mariage, et de définir les finalité&s:

- Egpére-t-on améliorer la culture, grice a une force de traction
pupplémentaire, par l'accroissement des fertilisants organiques si utiles
en climat chaud, par le r&le bienfaisant des légumineuses fourragdéres...?

~ Veut-on développer la producticn animale, pour améliorer le niveau
alimentaire de la population et pour réduire l'importance des importations?

~ Souhaite-t-on répartir les risques économigues de l'exploitaticn et de
1’'&conomie nationale, que 1'inguffisance de techniquee approprides rend
particuliérement préoccupants dans les conditions méditerranéennes?

~ Doit-on procurer des emplois, que la mécanisation risque d’&liminer et
que l'industrie ne peut actuellement absorber?

Pour évaluer 1l'impact des différentes solutions vis-d-vise de ces
questions, il faut disposer de références techniques, &concmiques,
sogiologiques: cela demande un travail considérable. L'exposé de M.
Guessous sur l'utilisation des chaumes, soulevant le prchbléme du
déchaumage, est une excellente approche qgui justifie un travail intense
d'approfondigsement des différents aspects du probléme.

5. 8i nous congidérons, & partir des statistigques fournies, que
l'agriculture est l'activité principale, l'intégration de l'é&levage dansg
l'agriculture comporte plusieurs alternatives.

a) La priorité totale est & la céréale. On déchaume - éventuellement -
et seule la paille est disponible pour l'élevage;

b} La céréaliculture admet de ne pas déchaumer. Le paturage des chaumes
apporte de la nourriture & un niveau non négligeable. Combien "coUte" en
céréales le "non déchaumage® ?

¢) On &tablit une eole fourragére, soit 4 la place de la céréale, soit
en conservant la Jjachére. Quels sont les coilits et avantages de ces
techniques, pour l'é&levage, pour la culture et pour la conservation des
sols?

d} ©On peut aussl élargir le probléme en dJdépassant le territoire
cultivable: la sécurité offerte par l'agriculture (sous-produite - sole
fourragére) doit-elle profiter uniquement 3 un élevage autonome, ou ne
doit-elle pas permettre d'exploiter, dans de bonnes conditions, les
parcours extérieurs, avec moine de risques et avec moins de tentation de
surcharge?

6. Mais cette {intégration pose des problémes spécifiquement
zootechniques, ’

Quelles techniques ? intensives cu extensives raisconnées ? La performance
recherchée doit-elle étre d'un niveau élievé sur peu d'animaux, ou plus
modestes sur plus d'animaux 7

Quelles espéces animales utiliser ? Les bovine (laitiers ou allaitants)?
Les ovins (viande - lait} ? et les éguins (ne pas oublier 1l'dne qui tire
parti admirablement de conditiong sévéres) ? Le choix doit-il se faire en
faveur d'une espéce ou d'une association qui tirerait plus complétement
parti de dispcnibilités (d'alimentation, de main-d'ceuvre et de débouchés)?
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Quelles races, en raisonnant leur bien-fondé& et non en srabandonnant &
la fascination de modéles gui pour avoir connu leurs succés ailleurs, ne
sont pas forcément les plus convenables pour nos conditions spé&cifiques.

7. Enfin, et surtout, les prcblémes liés aux bescins de l'éleveur, gui
dispoge de ses traditions, qui doit bénéficier Sconomigquement d'un revenu
convenable sans s'exposer i des risques inacceptables; sans oublier les
problémes liés au statut juridique du sol, qui ne doit pas entrainer a la
culture de terres impropres au labour, ni empécher une gesticn rationnelle
- et non miniére - des parcours.

Voici la liste simplifiée, néanmoins inpressicnnante, des guestions dont
la réponse implique wun travail considérable dans les stations
expérimentales et chez les explcitants agricoles, dans un aller-retour
indispensable et fécond.

Le travail & accomplir est §i vaste - ne serait-ce que pour les
zootechniciens - gque sa bonne fin exige la coopération internationale entre
experts de pays qui connaiseent des problémeg analogues, C'est pourguoi il
me semble, & la lumiére de ce gui a été dit pendant trois jours, que le
CIHEAM devrait intensifier l'activité de son réseau, ce qui permettrait de
valoriser les travaux que nos experts nationaux réalisent déji, et ceux
gu'ils pourraient développer dans ce cadre.
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