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Les techniques dÕintensification de lÕ�levage au p�turage dans la zone
Cara�be et en particulier dans les Antilles fran�aises ont �t� d�velopp�es et
mises au point ces derni�res ann�es pour des syst�mes monosp�cifiques. De
tels syst�mes, associant de fortes charges, des esp�ces fourrag�res
productives, une forte fertilisation et lÕirrigation, conduisent � une
spectaculaire augmentation des performances animales par unit� de surface
en milieu tropical humide. Dans le cas des petits ruminants, lÕintensification
de lÕ�levage a mis en �vidence de nombreux probl�mes techniques qui
limitent lÕint�r�t de telles pratiques. En effet, lÕad�quation des esp�ces
fourrag�res aux conditions �daphiques et aux petits ruminants nÕest pas
toujours r�alis�e. Une partie importante de la masse fourrag�re produite est
bien souvent non ing�r�e, ce qui conduit � une accumulation de biomasse et
� une d�gradation de la structure prairiale avec une diminution de la qualit�
du disponible fourrager. Par ailleurs, lÕincidence des strongyloses digestives
devient pr�occupante, avec lÕapparition de r�sistances des parasites aux
antelminthiques en raison dÕune utilisation plus fr�quente et parfois non
raisonn�e des vermifuges.
LÕassociation dÕesp�ces animales au p�turage peut repr�senter une solution �
ces probl�mes. Cette technique, tr�s largement pratiqu�e dans certains
syst�mes tropicaux extensifs, nÕa jamais �t� �tudi�e dans un contexte
dÕintensification en milieu tropical humide. Cet article rapporte les r�sultats
dÕune �tude r�alis�e en Martinique pour tester lÕint�r�t de lÕassociation
dÕovins Ç Martinik È et de g�nisses Brahman en croissance sur prairies
irrigu�es de pangola.

R�sum�
Les performances animales et les productions par unit� de surface de cinq syst�mes dÕexploitation de prairies irrigu�es de pangola (Digi-
taria decumbens) ont �t� �tudi�es durant deux ann�es en Martinique (FWI) : agneaux ou agnelles Ç Martinik È en croissance p�turant
seuls, g�nisses Brahman en croissance p�turant seules, agneaux ou agnelles associ�s aux bovins. Les charges en poids m�tabolique (PM =
PV0,75) ont �t� identiques entre les syst�mes et ont vari� entre 488 et 536 kgPM/ha. LÕassociation de bovins avec des ovins a permis une aug-
mentation de la croissance des ovins, en particulier pour les m�les (+ 13 %). LÕassociation avec des ovins a �galement conduit � une aug-
mentation (non significative) de 10 % de la croissance des g�nisses. LÕassociation des bovins et ovins a augment� la production de viande �
lÕhectare de 18 � 25 %. Cette augmentation de la production a pu �tre reli�e � une diminution de lÕinfestation parasitaire des ovins (en par-
ticulier pour les agneaux) par Haemonchus contortus, une diminution de la biomasse fourrag�re sur les parcelles et une am�lioration de la
qualit� du disponible fourrager (ratio feuilles/tiges). Les bilans de production fourrag�re ont montr� que lÕassociation des bovins et des
ovins au p�turage permet de limiter les pertes dÕazote dans la biomasse inutilis�e. Cependant, la ma�trise de la fertilisation azot�e reste
une des contraintes majeures pour lÕoptimisation des syst�mes p�tur�s intensifs en milieu tropical humide.



Les �tudes portant sur lÕassociation ovins-
bovins ont jusquÕalors �t� r�alis�es essentiel-
lement en milieu temp�r� (Reynolds et al
1970, Hamilton 1970 et 1975, Van Keuren
1970, Nolan et Connolly 1972, 1976 et 1989,
Brelin 1979). LÕobjectif de ces associations est
fr�quemment de valoriser les refus de v�g�-
taux dÕune esp�ce animale par une autre
esp�ce animale compl�mentaire en termes de
comportement alimentaire. Les donn�es exis-
tantes en milieu tropical sont moins exp�ri-
mentales et rel�vent plus dÕobservations sur
le p�turage extensif de prairies naturelles en
vue de lÕexploitation de la diversit� de la flore
spontan�e des p�turages extensifs (Zeeman et
al 1983, Gu�rin et al 1989, Sall et al 1991,
Furstenburg et al 1995, Lechner-Doll et al
1995). Il nÕexiste pas, � notre connaissance,
dÕ�tude sur des syst�mes intensifs tropicaux
mixtes. Pourtant, les donn�es obtenues en
milieu temp�r� semblent indiquer que lÕasso-
ciation des ovins et des bovins pourrait mini-
miser les effets n�fastes de lÕintensification
fourrag�re observ�s aux Antilles tout en
maintenant une productivit� � lÕhectare
convenable.

Les �tudes en milieu temp�r� ou m�diterra-
n�en montrent g�n�ralement que lÕassociation
des ovins et des bovins permet un gain de
croissance et de production de lÕordre de 10 �
30 % chez les ovins. Les r�sultats sont plus
controvers�s chez les bovins. LÕassociation des
ovins et des bovins doit n�anmoins respecter
un �quilibre dans les ratios entre esp�ces et
les chargements. Les aspects th�oriques des
conditions dÕassociation dÕesp�ces animales
ont �t� bien �tudi�s par Nolan et Connolly
(1989). De mani�re g�n�rale, il semble que
lÕassociation de deux esp�ces animales au
p�turage semble profiter dÕautant mieux �
une esp�ce que sa part dans la charge totale
diminue (Nolan et Connolly 1977, Dickson et
al 1981).

Comme dans beaucoup dÕautres �les de la
zone Cara�be, un grand nombre dÕ�leveurs
dÕovins de Martinique sont aussi �leveurs de
bovins. Cependant, ils conduisent les deux
esp�ces sur des parcelles distinctes : une
enqu�te men�e par Champanhet et Rey
(1995) indique que 30 % environ des �leveurs
de bovins poss�dent des petits ruminants,
mais que seuls 9,2 % dÕentre eux pratiquent
le p�turage simultan�. Un pr�jug� tr�s
r�pandu en Martinique veut que lÕassociation
des ovins et des bovins doit �tre �vit�e abso-
lument car les bovins ing�reraient le poil des
ovins, ce qui les rendrait malades voire les
tuerait ! En engageant une �tude sur le p�tu-
rage mixte, la Station dÕEssais en Cultures
Irrigu�es (SECI) devait avant tout faire la
d�monstration de la r�ussite technique de
lÕassociation des deux esp�ces en termes de
production animale sur le long terme. En
effet, les missions de la SECI sont, avant
tout, orient�es vers le d�veloppement de 
lÕirrigation en Martinique.

CÕest pourquoi, en 1992, la SECI et lÕUnit�
de Recherches Zootechniques de lÕINRA

Antilles-Guyane ont d�cid� de lancer une
�tude sur lÕassociation dÕagneaux Ç Martinik
È et de g�nisses Brahmanes sur prairies irri-
gu�es de pangola (Digitaria decumbens).
LÕ�tude, men�e de 1994 � 1996, avait pour
objectif dÕassocier des esp�ces animales diff�-
rentes (ovins et bovins) sur des p�turages
irrigu�s et fertilis�s, exploit�s par de fortes
charges animales afin dÕune part dÕutiliser la
compl�mentarit� des aptitudes (morpholo-
giques, m�taboliques, comportementales) des
deux esp�ces animales pour mieux valoriser
la quantit� importante de biomasse obtenue
par l Õ intensification en milieu tropical
humide, et, dÕautre part, dÕexploiter leurs dif-
f�rences �pid�miologiques, physiologiques et
immunologiques pour contr�ler le parasi-
tisme gastro-intestinal chez les ovins.

Le principe de lÕ�tude a consist� � compa-
rer des syst�mes dÕengraissement mono-sp�-
cifiques de g�nisses ou dÕagneaux ayant fait
d�j� leur preuve � un syst�me mixte
construit par la simple suppression de la 
cl�ture s�parant de ces syst�mes. Les char-
gements importants mis en place ont �t�
choisis en raison de lÕexp�rience acquise � la
SECI au cours des exp�rimentations 
ant�rieures (Mahieu et al 1997 : 800 � 1 400
kg/ha pour les ovins en croissance, 1 800 � 2
200 kg/ha pour les bovins). Le ratio entre
esp�ces dans ces syst�mes mixtes a �t� fix�
autour de 4 ovins pour 1 bovin (variation de
3,5 � 4,1 selon les disponibilit�s en animaux)
car un tel ratio avait �t� montr� comme opti-
mal dans certains syst�mes mixtes en milieu
temp�r�s (Nolan et Connolly, 1989). Cinq
modes de production ont �t� compar�s :
agneaux p�turant seuls, agnelles p�turant
seules, g�nisses p�turant seules, g�nisses et
agneaux p�turant simultan�ment, g�nisses
et agnelles p�turant simultan�ment. Les
performances animales, lÕinfestation parasi-
taire par les strongles digestifs et lÕ�volution
des prairies ont �t� suivies. Toutefois, la pro-
phylaxie anti-parasitaire et la conduite des
prairies ont �t� identiques entre syst�mes
afin de pouvoir mettre en �vidence des diff�-
rences li�es au mode dÕexploitation des prai-
ries. LÕint�r�t de lÕ�tude, outre son originalit�
par rapport au milieu, a consist� � observer
les nombreux facteurs qui influent sur la
productivit� des syst�mes de production. En
effet, les travaux rapport�s dans la litt�ra-
ture font rarement �tat de lÕensemble de ces
�l�ments simultan�ment. Ainsi, en Marti-
nique, une seule �tude avait �t� jusquÕalors
men�e pour �tudier lÕassociation de caprins
et de bovins sur parcours d�grad� mais les
objectifs �taient limit�s � lÕ�tude de lÕ�volu-
tion de la composition floristique des prairies
(Biquand et Biquand-Guyot, 1991). LÕobjectif
nÕ�tait donc pas tant de d�terminer un ratio
optimal dÕesp�ces animales ou de charges
animales, mais plut�t dÕoptimiser des modes
intensifs dÕexploitation du pangola et de
rechercher des �l�ments permettant de com-
prendre lÕaugmentation permise par lÕasso-
ciation dans la production animale indivi-
duelle et par unit� de surface.
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1 / Conditions exp�rimentales

1.1 / Conduite de lÕessai 
et animaux

Les agneaux et agnelles �taient issus de la
SECI. Deux troupeaux dÕenviron 70 brebis
chacun, subissant un rythme de 3 agnelages
en 2 ans ont �t� utilis�s afin de fournir des
agneaux et agnelles pour lÕexp�rimentation
tous les quatre mois (janvier, mai et sep-
tembre). Les agneaux de race Ç Martinik È mis
en exp�rimentation �taient �g�s dÕenviron 85
jours � lÕissue du sevrage apr�s une p�riode
dÕadaptation de 2 semaines, et pesaient envi-
ron 15 kg. Les chargements �taient de 40-50
t�tes/ha pour une dur�e de s�jour de 4 mois.
Pour les ovins, lÕunit� de gestion �tait donc la
bande (3 bandes par an). Le remplacement
�tait effectu� au bout de 4 mois dÕengraisse-
ment, tous les agneaux �tant envoy�s � lÕabat-
toir en m�me temps. Les g�nisses provenaient
dÕ�levages de la r�gion, rentraient dans les
p�tures � un poids vif de 200 kg et �taient
vendus � un poids vif de 400 kg � un �ge fonc-
tion de leurs performances. Le chargement
�tait de 7 t�tes/ha. Les ratios (en t�tes) utili-
s�s pour les syst�mes mixtes entre les ovins et
les bovins ont vari� de 3 � 4,1 : 1 pour les
agnelles et les agneaux. La gestion des effec-
tifs �tait identique selon les syst�mes de
conduite du p�turage.

Six bandes dÕovins ont �t� suivies de janvier
1994 � mai 1996. Les g�nisses ont �t� renou-
vel�es avec plus de difficult� en raison de pro-
bl�mes dÕ�coulement sur le march�. 546 ovins
et 48 g�nisses ont �t� utilis�s sur lÕensemble
de lÕexp�rimentation de mai 1994 � mai 1996.

LÕexp�rimentation sÕest d�roul�e sur une
surface de 5,5 ha plant�e en pangola (Digita-
ria decumbens). Chaque syst�me de gestion
du p�turage �tait constitu� dÕun ensemble de
5 parcelles, p�tur�es en rotation (dur�e de
s�jour de 7 j, �ge repousse de 28 j). Les prai-
ries ont �t� irrigu�es de mani�re � recevoir un
minimum de 30 mm dÕeau par semaine. La
fumure (250 N, 80 P, 160 K kg/ha/an) �tait
�tal�e le long de lÕann�e en 8 �pandages.

1.2 / Mesures effectu�es

LÕann�e peut �tre subdivis�e en trois sai-
sons climatiques : une saison s�che � faibles
pr�cipitations de janvier � avril, une saison
interm�diaire de mai � ao�t, puis une saison
dite humide de septembre � d�cembre, durant
laquelle les pr�cipitations sont les plus impor-
tantes (Mahieu et al 1997). Ces saisons cor-
respondent aux p�riodes dÕengraissement
dans le syst�me dÕ�levage de la SECI. LÕana-
lyse de la pluviom�trie moyenne journali�re
confirme les diff�rences dans les pr�cipita-
tions entre p�riodes dÕengraissement mais
montre aussi une variabilit� inter-annuelle
importante. Ainsi, la pluviom�trie hebdoma-
daire moyenne a �t� de 28 et 44 mm/semaine
pour les saisons interm�diaires 1994-1995, 40
et 36 mm/semaine pour les saisons humides

1994-1995 et 16 et 17 mm/semaine pour les
saisons s�ches 1995-1996.

Les ovins et les bovins ont �t� pes�s toutes
les cinq semaines, le lendemain dÕun change-
ment de parcelle afin de minimiser les varia-
tions de poids vifs li�es au remplissage de la
panse. Un d�tiquage des animaux a �t� effec-
tu� syst�matiquement toutes les deux
semaines. Les ovins ont �t� trait�s au l�vami-
sole (6 mg/kg PV) trois fois durant leur
p�riode dÕengraissement : au sevrage, � la 5e

et 11e semaines apr�s le sevrage.
La biomasse fourrag�re a �t� mesur�e sur 2

parcelles sentinelles � lÕentr�e et � la sortie
des animaux, et toutes les semaines durant la
p�riode de repousse pour chacun des syst�mes
suivants : agneaux seuls, agneaux plus g�nis-
ses, g�nisses seules. La biomasse fourrag�re a
�t� mesur�e � lÕaide dÕun herbom�tre � plateau
automatique (mod�le SRVL, INRA St-Gilles),
selon la m�thodologie de Earle et Mc Gowan
(1979), m�thode d�j� appliqu�e sur pangola
en Guadeloupe (Alexandre et al 1989). La
composition morphologique de lÕ�chantillon
dÕherbe r�colt� lors de lÕ�talonnage de lÕherbo-
m�tre � plateau a �t� ensuite estim�e par tri
manuel.

La nature et lÕintensit� du parasitisme
interne des ovins ont �t� �valu�es par des
coproscopies (OPG), des d�terminations de
lÕh�matocrite (PCV), des coprocultures et des
bilans parasitaires. Les coproscopies quanti-
tatives (Raynaud 1970) et les PCV ont �t�
r�alis�s 5 � 6 semaines apr�s chaque traite-
ment, soit 5, 11 et 17 semaines apr�s le
sevrage. Les genres des larves infestantes
(L3) obtenues apr�s coprocultures ont �t�
d�termin�s. Enfin, des bilans parasitaires ont
�t� r�alis�s apr�s abattage � la sortie des ani-
maux de lÕexp�rimentation pour pr�ciser la
structure des populations parasitaires affec-
tant les deux esp�ces. Ils ont port� sur
50 ovins r�partis selon le lot dÕorigine, la sai-
son et la bande dÕ�levage (20 agnelles et
30 agneaux), sur 5 g�nisses issues du lot de
p�turage mixte et 5 g�nisses ayant p�tur�
seules.
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1.3 / Calculs et analyses
statistiques

Les chargements ont �t� calcul�s en poids
vif /ha ainsi quÕen poids m�tabolique /ha. Pour
comparer de mani�re plus pertinente les
effets du chargement entre deux esp�ces diff�-
rentes, il a �t� tenu compte de lÕingestion
potentielle de chaque esp�ce exprim�e en g de
MS par kg de poids m�tabolique. Il a �t� pos-
sible de d�finir des fourchettes (minimum-
maximum) dÕingestion probable de 84 et 96
g/kg P0,75 et de 80 et 90 g/kg P0,75 respective-
ment pour les bovins et les ovins en tenant
compte des besoins et de lÕingestibilit� du
pangola (Poppi et al 1980, Aumont et al
1991a, Lallo et al 1991). Ce calcul a permis
dÕexprimer le chargement en kg de MS ing�-
r�e par jour et par unit� de surface, crit�re
indicateur de pression de p�turage.

Les poids � �ge type, les GMQ, les OPG
(apr�s transformation logarithmique) et les
PCV, ont �t� analys�s selon des mod�les
incluant les facteurs suivants : sexe, mixit�,

saison et leurs interactions. Les variables des
caract�ristiques prairiales (biomasse totale,
biomasse en tige, biomasse en feuille, bio-
masse en d�bris, biomasse en feuille en % de
la biomasse totale, biomasse en tige en % de
la biomasse totale, rapport de la biomasse en
feuille sur la biomasse en tige), ont �t� analy-
s�es selon un mod�le incluant les facteurs :
parc, mixit�, saison, �ge de repousse de
lÕherbe ainsi que toutes les interactions. Les
variables de chargement (exprim� en kg de
poids vif par unit� de surface, en kg de poids
m�tabolique par unit� de surface, en g de MS
ing�r�e par jour et par unit� de surface) ont
�t� estim�es toutes les semaines. Les valeurs
hebdomadaires ont �t� consid�r�es comme des
variables et ont fait lÕobjet dÕune analyse de
variance int�grant les facteurs : mixit� et sexe
et leur interaction. Avant lÕint�gration du fac-
teur saison dans les mod�les, les interactions
entre le facteur ann�e et le facteur saison ont
�t� test�es dans des mod�les pr�alables non
r�duits afin de sÕassurer de la pertinence dÕun
effet saisonnier.

2 / Principaux r�sultats
et discussion

2.1 / Chargements
Aucune diff�rence significative nÕa �t� enre-

gistr�e dans les chargements entre les diff�-
rents syst�mes de conduite quand ceux-ci sont
rapport�s au poids m�tabolique � lÕhectare. Ils
ont �t� en moyenne de 520, 526, 488, 534, et
536 P0,75/ha respectivement pour les g�nisses
seules, les agneaux seuls, les agnelles seules,
les agneaux + g�nisses et les agnelles +
g�nisses, respectivement. Ainsi, les quantit�s
ing�r�es estim�es (ou quantit�s pr�lev�es)
selon les diff�rentes conduites du p�turage
ont vari� entre 39 et 44 kg MS/ha/j pour lÕin-
g�r� estim� minimal, et entre 44 et 50 kg
MS/ha/j pour lÕing�r� estim� maximal. Les
comparaisons de production entre syst�mes
ont donc �t� faites sur des bases similaires de
chargement et de pression de p�turage, �l�-
ments d�terminants de la production indivi-
duelle au p�turage.

LÕassociation des esp�ces au p�turage a
tamponn� les variations tr�s importantes de
chargement li�es � la gestion des effectifs de
chaque lot (figure 1). Le rapport de la charge
en poids m�tabolique des ovins �lev�s seuls
sur celle des ovins associ�s aux bovins a �t�
de 2,83 pour les m�les et de 3,08 pour les
femelles pour les deux ann�es dÕ�tude, rap-
port proche de ceux d�termin�s par Nolan et
Conolly (1989) comme optimum en termes de
gain de production � lÕhectare et de produc-
tion individuelle pour les deux esp�ces.

2.2 / Performances animales
Les performances de croissance des

g�nisses �lev�es seules enregistr�es durant
cet essai (498 g/j entre le 11e et 20e mois
dÕ�ge) se sont av�r�es comparables � celles
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Figure 1. Evolution du chargement des parcelles irriguées de pangola 
(Digitaria decumbens) en Martinique pâturées par des ovins seuls ou par des
bovins seuls ou associés à des ovins.



enregistr�es � la SECI entre 1987 et 1991 par
Jacquemin et al (1992). Le poids au sevrage
(poids � �ge type 70 j) des agneaux n�s en sai-
son interm�diaire et engraiss�s en saison
humide a �t� tr�s nettement sup�rieur au
poids au sevrage des agneaux n�s durant les
autres saisons (15,0 vs 13,3 kg ; P < 0,01),
confirmant les r�sultats obtenus par Mahieu
et al (1997) sur 12 ann�es dÕenregistrement de
donn�es. Les r�f�rences sur la croissance �
lÕherbe des agneaux de ce g�notype sont peu
nombreuses. Les croissances observ�es de 109
g/j pour les m�les et 89 g/j pour les femelles
sont sup�rieures � celles enregistr�s par

dÕautres auteurs (Naves 1984, Mosoni 1989).
La croissance durant la saison interm�diaire
a �t� nettement sup�rieure � la croissance
durant les autres saisons et en particulier
durant la saison humide (figure 2a). Ces
r�sultats sugg�rent que la saison interm�-
diaire, � pluviom�trie limit�e et � croissance
optimale de la biomasse fourrag�re (crois-
sance importante de feuilles) est particuli�re-
ment favorable � lÕalimentation des ovins.

LÕassociation des bovins et des ovins nÕa
induit aucune mortalit� et semble particuli�-
rement r�ussie en termes de comportement
respectif des deux esp�ces, de maintien des
cl�tures et de manipulation des animaux. Le
GMQ11-20 mois des bovins p�turant avec
les ovins a �t� l�g�rement sup�rieur � celui
des bovins p�turant seuls (535 vs 487 g/j ;
P < 0,07). LÕaugmentation de production est
dÕune forte amplitude (+ 13 % entre 11 et 15
mois) bien quÕ� la limite de la signification
statistique. Le nombre dÕobservations dispo-
nibles sur les performances des bovins asso-
ci�s aux ovins est encore limit�. Cependant,
un effet b�n�fique de lÕassociation avec les
ovins a �t� mis en �vidence. LÕassociation avec
des bovins est apparu particuli�rement favo-
rable pour la croissance des agneaux (GMQ
70-200 j : 102 vs 91 g/j) ; P < 0,01 ; figure 2b).
Cet effet a �t� plus marqu� chez les agneaux
m�les (115 vs 99 g/j ; P < 0,01) que chez les
femelles (89 vs 84 g/j ; P < 0,01). Bien que ces
r�sultats doivent �tre aussi modul�s en fonc-
tion de la saison, ce gain de croissance est
comparable (+ 16 % pour les m�les, + 6 %
pour les femelles) � ce qui a �t� observ� par de
nombreux auteurs en milieu temp�r�. Toute-
fois, lÕinteraction de lÕassociation des esp�ces
avec le sexe des ovins semble �tre particuli�re
� notre milieu.

LÕassociation des esp�ces au p�turage a per-
mis une augmentation de la production de
viande par unit� de surface dÕenviron 290
kg/ha/an soit pr�s de 22 % (tableau 1). Ces
r�sultats sont donc conformes aux observa-
tions enregistr�es en milieu temp�r� dans
lequel le gain de croissance des bovins obtenu
par association au p�turage avec des ovins est
g�n�ralement positif, mais aussi parfois
controvers�, alors que les gains de producti-
vit� des troupeaux ovins avoisinnent 15 %.
Les observations enregistr�es en mati�re de
parasitisme interne des ovins et de caract�ris-
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LÕassociation des
bovins et des ovins
au p�turage a
conduit � une
l�g�re
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favorable sur la
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Figure 2. Evolution pondérale d’agneaux
« Martinik » pâturant des prairies irriguées de
pangola (Digitaria decumbens) en Martinique (a)
selon la saison ou (b) selon le sexe et l’association
avec des bovins. Les valeurs sont des estimées
des poids à âge type selon des modèles d’analyse
incluant la saison, le sexe, l’année et le facteur
mixité.

Production mesur�e Production th�orique Diff�rence
kg/ha/an kg/ha/an kg/ha/an

Agneaux seuls 1 562 1 562 -
Agnelles seules 1 229 1 229 -
Agneaux + g�nisses 1 596 1 303 294
Agnelles + g�nisses 1 478 1 192 287
G�nisses seules 1 173 1 173 -

Tableau 1. Production de viande annuelle enregistrée entre 1994 et 1996 en
Martinique pour des systèmes d’exploitation de prairies irriguées de pangola
(Digitaria decumbens) pâturées par des ovins Martinik en croissance, des
génisses Brahman, ou des génisses associées aux ovins.

La production th�orique est �gale � la moyenne des productions des syst�mes monosp�cifiques pon-
d�r�e par la rapport des charges � lÕhectare. 



tiques prairiales permettent dÕapporter des
�l�ments de r�ponse quant aux facteurs impli-
qu�s dans ce r�sultat. En outre, elles mettent
en �vidence dÕautres int�r�ts que la simple
augmentation de production dans lÕassocia-
tion des ovins et des bovins au p�turage
intensif en milieu tropical humide.

2.3 / Parasitisme interne

a / Bovins
Dans les Antilles, chez les bovins Cr�oles ou

z�bus, le parasitisme interne reste extr�me-

ment limit� apr�s le sevrage. Dans cette
�tude, lÕOPG a �t� en moyenne de 43 Ïufs par
gramme de f�ces (Ïufs/g). Les coprocultures
et les bilans parasitaires effectu�s ont
confirm� la taille r�duite des populations ver-
mineuses et ont montr� la pr�sence des
esp�ces : Haemonchus placei, Cooperia pecti-
nata et C. punctata, Trichostrongylus colubri-
formis. Ce tableau dÕesp�ces a d�j� �t� d�crit
en Guadeloupe chez les bovins Cr�oles
(Aumont et al 1991b). Le parasitisme chez les
bovins a �t� peu affect� par lÕassociation avec
des ovins.

b / Ovins

LÕinterpr�tation des variables OPG est tou-
jours d�licate hors infestation exp�rimentale.
Les proc�dures standardis�es de traitement
anthelminthique des ovins et de pr�l�vement
ont permis une interpr�tation en intensit� de
la pression parasitaire. De plus, les mod�les
dÕanalyse de la variance des OPG ont expliqu�
une part importante de la variance : 48 % �
5 semaines post-sevrage, 42 % � 11 semaines
post-sevrage et 28 % � 17 semaines post-
sevrage. Enfin, il faut souligner la grande
r�p�tabilit� des diff�rences observ�es entre
modalit�s de gestion du p�turage. En saison
humide chez les agneaux m�les en syst�me
monosp�cifique, des ph�nom�nes de Ç self
cure È dont lÕimportance a d�j� �t� soulign�e
dans les Antilles (Aumont et al 1997) ont
induit une fr�quence �lev�e de coproscopie
nulle bien que lÕh�matocrite soit faible. Ces
observations confortent n�anmoins les r�sul-
tats g�n�raux.

Les agneaux ont pr�sent� des OPG sup�-
rieurs � ceux des agnelles (tableau 2). Cette
plus grande sensibilit� des ovins m�les par
rapport aux femelles a �t� d�montr�e en
infestation exp�rimentale sur des g�notypes
similaires (Yazwinski et al 1981). LÕassocia-
tion des esp�ces au p�turage a permis une
diminution spectaculaire des OPG � chaque
pr�l�vement (tableau 2). Cet effet a �t� nette-
ment plus marqu� chez les agneaux m�les
que chez les femelles. Ces r�sultats doivent
�tre modul�s en fonction de la saison, lÕinter-
action entre les facteurs mixit�, saison, et
sexe ayant �t� tr�s significative (P < 0,0001).
Les coprocultures ont permis de montrer la
pr�sence des Ïufs des genres Haemonchus
(en tr�s grosse majorit�) et Trichostrongylus
chez les ovins seuls et des m�mes esp�ces plus
Cooperia sp. chez les ovins p�turant avec les
bovins. Les observations des h�matocrites ont
confirm� lÕimportance de la contribution
dÕHaemonchus, parasite h�matophage, dans
les effets du parasitisme interne : les agneaux
associ�s aux bovins ont pr�sent� � chaque sai-
son des h�matocrites sup�rieurs � ceux des
agneaux �lev�s seuls, en particulier chez les
m�les (tableau 3). Chez les ovins, le parasi-
tisme interne est donc apparu comme une
pathologie majeure puisque les fr�quences de
traitement retenues ont �t� n�cessaires pour
�viter des mortalit�s chez les agneaux m�les
�lev�s seuls.
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6e semaine 11e semaine 17e semaine
Oeufs/g Oeufs/g Oeufs/g

Mixit�
Ovins seuls 645 a 96 a 85 a

Ovins avec bovins 65 b 27 b 52 a

Sexe
Agneaux 450 a 118 a 196 a

Agnelles 93 b 22 b 23 b

Saison
S�che 151 a 151 a 232 a

Interm�diaire 454 b 60 a 97 b

Humide 125 c 47 a 125 b

Sexe x mixit�
Agneaux seuls 1 540 a 151 a 232 a

Agneaux avec bovins 130 b 91 ab 167 a

Agnelles seules 267 b 61 b 31 b

Agnelles avec bovins 32 c 8 c 16 b

Tableau 2. Moyennes estimées (géométriques) des nombres d’œufs de
strongles (OPG) dans les fèces d’ovins Martinik pâturant des prairies irriguées de
pangola (Digitaria decumbens) seuls ou associés à des génisses, selon la saison
et le sexe. Les prélèvements ont été effectués de 5 à 6 semaines après un
traitement au lévamisole, aux 6e, 11e et 17e semaines après le sevrage.

Dans une colonne, pour un m�me facteur de variation, les valeurs suivies de lettres diff�rentes diff�-
rent significativement � P < 0,01.

6e semaine 11e semaine 17e semaine
PCV (%) PCV (%) PCV (%)

Mixit�
Ovins seuls 27,3 a 30,2 a 28,7 a

Ovins avec bovins 30,8 b 31,5 b 31,3 b

Sexe
Agneaux 28,0 a 30,1 a 28,5 a

Agnelles 30,1 b 31,7 b 31,4 b

Saison
S�che 27,3 a 30,6 a 31,3 a

Interm�diaire 30,3 b 32,2 b 29,5 b

Humide 29,6 b 29,8 c 29,2 b

Sexe x mixit�
Agneaux seuls 25,5 a 29,2 a 26,9 a

Agneaux avec bovins 30,5 c 31,0 b 30,2 b

Agnelles seules 29,1 b 31,3 b 30,5 b

Agnelles avec bovins 31,2 c 32,0 b 32,3 b

Tableau 3. Moyennes estimées de l’hématocrite (PCV) chez des ovins Martinik
pâturant des prairies irriguées de pangola (Digitaria decumbens) seuls ou
associés à des génisses, selon la saison et le sexe. Les prélèvements ont été
effectués de 5 à 6 semaines après un traitement au lévamisole, aux 6e, 11e et 17e

semaines après le sevrage.

Dans une colonne, pour un m�me facteur de variation, les valeurs suivies de lettres diff�rentes diff�-
rent significativement � P < 0,01.



Les observations sur les effets cliniques du
parasitisme interne ont �t� confirm�es par
des bilans parasitaires. Haemonchus contor-
tus a �t� de tr�s loin lÕesp�ce la plus impor-
tante dans cette �tude comme de fa�on plus
g�n�rale dans lÕensemble des petites Antilles
(Aumont et al 1997). La pr�sence dÕHaemon-
chus placei a �t� not�e chez les ovins associ�s
aux bovins (< 2 %). Le genre Cooperia nÕa �t�
not� quÕen quantit� limit�e chez les ovins
p�turant avec les bovins. Southcott et Barger
(1975) avaient d�j� not� une infestation par
Cooperia pour des associations dÕovins avec
des bovins en p�turage alternatif. Ce ph�no-
m�ne, pratiquement exclusivement li� � lÕas-
sociation avec les bovins, est tr�s r�p�table
car assez peu sensible aux variations saison-
ni�res.

LÕassociation avec des bovins a tr�s sensi-
blement diminu� lÕintensit� de lÕinfestation
parasitaire des ovins par Haemonchus. Cet
effet a �t� plus marqu� durant la saison inter-
m�diaire (et la saison humide, abstraction
faite des ph�nom�nes de self-cure) et chez les
m�les. La conjonction des effets dÕinteractions
entre lÕassociation avec des bovins et le sexe
et la saison, sugg�re nettement un r�le du
parasitisme dans les gains de croissance obte-
nus chez les ovins associ�s avec les bovins.

Les cons�quences en termes de parasitisme
interne des bovins et/ou des ovins sont fr�-
quemment �voqu�es dans les �tudes portant
sur lÕassociation de ces esp�ces au p�turage
mais en fait tr�s rarement mesur�es. Une
r�duction de lÕinfestation des veaux et du
nombre de larves sur le p�turage, li�e au
p�turage mixte avec des ovins, a �t� montr�e
par Conway et al (1972). Toutefois, il semble
que le p�turage alternatif ovin/bovin soit plus
efficace que le p�turage mixte dans la r�duc-
tion du parasitisme gastro-intestinal des
bovins et des ovins en milieu temp�r� (Helle,
1981). Les exp�rimentations de Barger et
Southcott (1975), Southcott et Barger (1975),
Reineke et Louw (1991) avaient montr� lÕint�-
r�t du p�turage alternatif pour limiter lÕinfes-
tation par Cooperia et Ostertagia chez les
bovins et les ovins. CÕest par ailleurs une pra-
tique r�pandue dans le sud-ouest de lÕEcosse
(Gettinby et al 1987). En milieu tropical
humide il nÕexiste pas, � notre connaissance,
dÕinformation publi�e. Plusieurs m�canismes
peuvent �tre �voqu�s pour expliquer ces
r�sultats. La charge animale est le premier
facteur de risque chez les petits ruminants
dans les petites Antilles (Aumont et al 1991c).
LÕassociation, en diminuant la charge sp�ci-
fique des ovins, peut avoir diminu� les
contacts entre ovins et larves infestantes
dÕHaemonchus contortus. Les bovins peuvent
avoir ing�r� des larves infestantes sans en
�tre affect�s en raison de leur r�sistance �
leur propre esp�ce dÕHaemonchus et � lÕesp�ce
h�t�rologue. En outre des d�terminants anti-
g�niques communs entre les deux esp�ces
dÕHaemonchus peuvent avoir induit une
immunisation plus rapide des agneaux sans
les effets n�fastes dÕune infestation r�p�t�e.

2.4 / Evolution du couvert
v�g�tal

Les quantit�s ing�r�es quotidiennes th�o-
riques par unit� de surface ont peu vari�
entre syst�mes de gestion du p�turage. Toute-
fois, si lÕon se r�f�re aux besoins et aux capaci-
t�s dÕingestion, des diff�rences importantes
sont apparues entre esp�ces animales dans la
nature des fourrages pr�lev�s. Il manque
cependant des mesures exp�rimentales per-
mettant de prouver cette hypoth�se. Les ana-
lyses floristiques (fr�quence des esp�ces, bio-
masse des diff�rentes esp�ces fourrag�res) ont
montr� peu de diff�rences dans la composition
floristique des diff�rentes parcelles. Il est
donc probable que dans notre cas, lÕaugmenta-
tion des performances animales permise par
lÕassociation des esp�ces animales soit due,
pour une part, � une meilleure valorisation de
la production fourrag�re globale par des com-
portements alimentaires compl�mentaires.

La biomasse totale (feuilles et tiges) pr�-
sente sur les parcelles p�tur�es par les bovins
seuls a �t� plus importante que sur les autres
parcelles � lÕentr�e et � la sortie des animaux
(figure 3a, P < 0,01). Cependant, cet effet a
�t� nettement plus marqu� pour les tiges que
pour les feuilles. La biomasse fourrag�re � la
sortie des animaux a toujours �t� tr�s �lev�e :
5,3 t MS/ha pour les agneaux seuls, 5,2 t
MS/ha pour les agneaux en association et 9,0
t MS/ha pour les g�nisses seules. La part des
feuilles dans cette biomasse r�siduelle nÕa pas
d�pass� 13 % pour lÕensemble des modes de
gestion du p�turage. Ce constat dÕune bio-
masse r�siduelle importante confirme les
observations d�j� faites sur des prairies de
Cynodon nlemfluensis ou de pangola (Digita-
ria decumbens) exploit�es intensivement en
rotation par des petits ruminants (Boval et al
1993, Alexandre et al 1997). La quantit� de
feuilles produites (diff�rence entr�e-sortie des
animaux) par jour a �t� plus importante sur
les parcelles p�tur�es par des bovins seuls (53
kg MS/ha/j) que sur les parcelles p�tur�es par
des ovins et des bovins (46 kg MS/ha/j), ou des
ovins seuls (40 kg MS/ha/j). La production
annuelle, en tenant compte des variations sai-
sonni�res et en admettant que la production
de biomasse est limit�e durant la p�riode de
p�turage (28 jours de repousse sur un cycle de
35 jours), a �t� de 10,0 ; 13,8 et 9,8 t
MS/ha/an, respectivement pour les parcelles
p�tur�es par des ovins seuls, des ovins et des
bovins, et des bovins seuls. Les r�sultats obte-
nus en fauche donnent une estimation de la
production annuelle de Digitaria decumbens
irrigu� et fertilis� � 300 N/ha/an de lÕordre de
32 t/ha/an pour 12 coupes annuelles (Salette
1970). Ce r�sultat paradoxal est li� � la s�nes-
cence importante des tiges lors du p�turage,
en particulier sur les parcelles p�tur�es par
les bovins. Dans tous les syst�mes de gestion
du p�turage, mais plus particuli�rement pour
les bovins seuls, il semble donc que pr�s de la
moiti� de la biomasse potentielle produite soit
perdue pour la production animale par s�nes-
cence et accumulation de biomasse r�siduelle
� faible qualit� nutritionnelle. A m�me charge
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m�tabolique, la pr�sence dÕovins sur le p�tu-
rage permet n�anmoins une diminution de la
biomasse r�siduelle de pr�s de 40 % par rap-
port � des prairies exploit�es par des bovins.

Les quantit�s de feuilles offertes (biomasse
� lÕentr�e des animaux dans les parcelles) ont
�t� de 111 g MS/kg P0,75/j. Ces quantit�s ont
�t� plus importantes durant la saison humide
et pour les bovins p�turant seuls (figure 3b).
Dans notre situation, le propos� en feuilles a
donc toujours largement d�pass� les capacit�s
dÕingestion des animaux. La part des feuilles
dans la biomasse offerte a �t� inf�rieure chez

les bovins seuls compar�s aux ovins associ�s
aux bovins et aux ovins seuls (P < 0,01 ;
tableau 4) : la biomasse en feuille en % de la
biomasse totale a �t� de 17 %, 20 % et 22 %,
respectivement pour les bovins, les bovins
associ�s aux ovins et les ovins seuls (figure
3b). Ces diff�rences ont �t� particuli�rement
marqu�es pour la saison interm�diaire et dans
une moindre mesure la saison humide, parti-
culi�rement favorable � la pousse de lÕherbe
(Cruz et al, 1989). Ceci sÕest traduit par une
diff�rence tr�s importante (P < 0,01) dans le
rapport entre la biomasse des feuilles et la bio-
masse des tiges : 0,498, 0,510 et 0,649 respec-
tivement pour les bovins, les bovins associ�s
aux ovins, et les ovins seuls, durant la saison
interm�diaire (figure 3c).

Ces r�sultats sont en accord avec ce qui est
connu sur la dynamique des morphes du Digi-
taria decumbens soumis � des conditions
proches de p�turage et/ou de fertilisation.
Durant les premi�res semaines de repousse,
jusquÕ� ce que lÕindice foliaire atteigne une
valeur de 2 � 3, la biomasse nouvelle est
essentiellement constitu�e de feuilles, puis
lÕaccumulation de biomasse est essentielle-
ment due � lÕapparition de tiges (Cruz et al
1989, Cruz et Huguet 1995). La biomasse
importante et la vitesse importante de crois-
sance durant la saison interm�diaire ont
contribu� � diminuer la croissance relative
des feuilles par rapport aux tiges sur les par-
celles p�tur�es par des bovins. Enfin, le com-
portement alimentaire particulier des ovins
induisant une disparition rapide des feuilles a
probablement diminu� lÕindice foliaire au-des-
sous du seuil � partir duquel la croissance des
tiges est privil�gi�e, ce qui a conduit � une
dynamique des feuilles plus importantes sur
les parcelles p�tur�es par des ovins.

LÕassociation dÕovins et de bovins au p�tu-
rage dans nos conditions permettrait donc
une am�lioration de la qualit� du disponible
fourrager en augmentant la proportion de
feuilles dans la biomasse et en favorisant la
dynamique des feuilles. Pour des prairies
exploit�es en continu en milieu temp�r�, lÕas-
sociation de bovins avec des ovins provoque
une baisse de la production de mati�re s�che
nette par hectare et une diminution de la pro-
portion en tiges (Monteath et al 1976 ; Bos-
well et Crawford, 1978 ; Arosteguy et al,
1983). Cependant, dans ces �tudes, il semble
que cela soit le p�turage par des bovins qui
favorise la qualit� du couvert prairial, � lÕin-
verse de ce que nous avons pu constater dans
notre situation.

Nos r�sultats sugg�rent donc lÕexistence de
deux ph�nom�nes oppos�s dans lÕassociation
dÕovins et de bovins au p�turage sur prairies
tropicales exploit�es intensivement. DÕune
part, le p�turage par des bovins favorise lÕac-
cumulation et la production de biomasse et,
dÕautre part, le p�turage par des ovins aug-
mente la production de feuilles par unit� de
biomasse de tiges produite.

LÕassociation au p�turage des deux esp�ces
permet une combinaison de ces deux ph�no-
m�nes aboutissant � une production impor-
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Le p�turage
simultan� des

ovins et des bovins
limite la biomasse

fourrag�re
r�siduelle et
am�liore les

caract�ristiques
du couvert

prairial.

Figure 3. Biomasse (a) totale, (b) en feuilles et (c)
rapport de la biomasse en tiges sur la biomasse en
feuilles de prairies irriguées de pangola (Digitaria
decumbens) en Martinique exploitées en rotation
(4 semaines de repousses, 1 semaine de
présence), selon la saison et la semaine de
repousse après le passage des animaux.
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tante de biomasse � forte proportion de
feuilles, qui pourrait �tre � lÕorigine de lÕaug-
mentation des performances et de la produc-
tion animales � lÕhectare observ�es dans lÕas-
sociation des esp�ces animales au p�turage.

Conclusions
Cette exp�rience constitue � notre connais-

sance la premi�re tentative dÕestimation de
lÕint�r�t de lÕassociation de bovins et dÕovins
au p�turage dans un syst�me tr�s intensif en
milieu tropical humide. Malgr� lÕampleur du
dispositif que le plan exp�rimental a impli-
qu�, il convient de souligner lÕabsence de
r�plication des syst�mes de conduite des p�tu-
rages. En effet, les diff�rences observ�es entre
syst�mes de gestion du p�turage pourraient
�tre aussi le fait de diff�rences de parcelles
(profondeur des sols, drainage, r�actions de la
flore au p�turage). Les plans parcellaires ont
�t� �tablis au mieux de la topographie du
domaine mais ils ne peuvent totalement �li-
miner ce biais exp�rimental. La r�ponse en
terme de plan exp�rimental impliquerait un
doublement de chacun des syst�mes ce qui est
incompatible avec lÕexigu�t� des surfaces dis-
ponibles � la SECI. La saison est apparue
comme une source de variation tr�s significa-
tive des performances animales et des inci-
dences parasitaires. CÕest pourquoi le choix a
�t� fait de r�p�ter lÕexp�rimentation durant
deux ann�es afin de valider les effets saison-
niers plut�t que dÕengager des modifications
importantes du dispositif exp�rimental pour
�liminer un effet parcelle.

LÕassociation des ovins et des bovins sur
p�turage de pangola conduit de fa�on inten-
sive appara�t int�ressante :

- elle permet une augmentation de la pro-
duction animale � lÕhectare et une am�liora-
tion des performances individuelles des ovins

et dans une moindre mesure des bovins sans
intrant suppl�mentaire ;

- elle diminue lÕintensit� de lÕinfestation des
ovins par les strongles, permettant dÕenvisa-
ger une diminution de la fr�quence des traite-
ments anthelminthiques et donc de la vitesse
dÕapparition de souches r�sistantes, ainsi
quÕune baisse des co�ts de production ;

- elle permet une meilleure valorisation de
la production fourrag�re globale de lÕexploita-
tion, en jouant sur les diff�rences de compor-
tement alimentaire entre les deux esp�ces, et
en permettant de mieux amortir les varia-
tions de chargement li�es � la gestion des
effectifs de chaque esp�ce ;

- elle am�liore la qualit� du disponible four-
rager en modifiant les dynamiques des diff�-
rents morphes de la plante fourrag�re en
diminuant la biomasse r�siduelle ;

- elle permet une protection relative des
ovins contre les pr�dateurs, qui peuvent �tre
mis en fuite par les bovins ;

- elle apporte plus de souplesse dans la ges-
tion de lÕexploitation, le rapport ovins/bovins
pouvant �voluer en fonction du march�, sans
modification du parcellaire.

Il nÕest pas possible pour lÕinstant dÕestimer
le poids relatif du parasitisme interne et de la
dynamique du couvert prairial dans lÕaug-
mentation des performances individuelles
chez les ovins associ�s aux bovins. Il est n�an-
moins probable, au regard de nos observa-
tions, que le premier facteur dÕam�lioration de
la production soit li� � une moindre intensit�
de lÕinfestation par les strongles digestifs. La
preuve exp�rimentale irr�futable serait la
possibilit� de maintenir dans chacun des sys-
t�mes (mixte ou mono-sp�cifique) des ovins
sans infestation parasitaire. Les r�sistances
dÕHaemonchus aux anthelminthiques, pr�-
sentes � la SECI y compris pour lÕivermectine,
et lÕabsence de solution m�dicamenteuse
(mol�cule nouvelle, forme et voie dÕapplica-
tion) dont lÕefficacit� aurait �t� clairement
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Biomasse totale en feuilles en tiges en feuilles en tiges Feuilles/
g MS/m2 g MS/m2 g MS/m2 % % tiges

Mixit�
Ovins seuls 668 a 129 a 294 a 19 a 44 a 0,52 a

Ovins + Bovins 666 a 145 b 299 a 22 b 44 a 0,50 a

Bovins seuls 747 b 147 b 322 b 20 c 42 b 0,41 b

Semaine de repousse
0 647 a 74 a 308 a 11 a 46 a 0,25 a

1 669 a 111 b 299 a 7 b 44 a 0,40 b

2 677 a 137 c 286 a 20 c 42 a 0,50 c

3 720 b 177 d 310 a 25 d 42 a 0,60 d

4 755 b 204 e 322 a 27 d 43 a 0,64 d

Saison
S�che 678 a 129 a 294 a 19 a 44 a 0,45 a

Interm�diaire 666 a 145 b 299 a 22 b 44 a 0,51 a

Humide 747 b 147 b 322 a 19 a 42 a 0,47 a

Tableau 4. Moyennes estimées de la biomasse totale, en feuilles, en tiges, et rapport feuilles/tiges des
prairies irriguées de pangola (Digitaria decumbens) en Martinique pâturées par des ovins seuls ou en
association avec des bovins, selon la mixité, la semaine de repousse et la saison.

Dans une colonne, pour un m�me facteur de variation, les valeurs suivies de lettres diff�rentes diff�rent significativement � P < 0,01.



d�montr�e, ne permet pas dÕenvisager dans
lÕimm�diat de tels essais.

LÕassociation des ovins avec les bovins au
p�turage permet de limiter la biomasse four-
rag�re r�siduelle et dÕam�liorer les caract�ris-
tiques du couvert prairial. Toutefois, les
observations sur les dynamiques de repousse
des diff�rents morphes montrent clairement
que les pertes dÕazote li�es � une accumula-

tion de biomasse inutilis�e et � une s�nes-
cence importante constituent encore un pro-
bl�me majeur de ces syst�mes p�tur�s tropi-
caux intensifs. La ma�trise de la fertilisation
azot�e constitue donc encore une possibilit�
dÕoptimisation de ces syst�mes p�tur�s tropi-
caux qui sont fragiles et co�teux en intrants.
CÕest une des voies de recherches explor�es
actuellement par lÕUnit� de Recherches Zoo-
techniques de lÕINRA Antilles-Guyane.
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Abstract

Mixed grazing sheep/cattle on irrigated pas-
tures in Martinique (FWI).

The mixed grazing of sheep with cattle in Pangola
irrigated pastures was studied in Martinique
(FWI) over a two year period by measuring the
animal and surface performances recorded for
five production systems in pasture: ÒMartinikÓ
hair ram or ewe lambs, Brahman heifers alone,
ram or ewe lambs mixed with heifers. No diffe-
rence was recorded between systems in stocking
rates expressed as kg of metabolic body weight
(MBW) per hectare ranging between 488 and
536 kg MBW/ha. Mixed grazing increased the body
weight gain for ram lambs (13 %) and to a lesser
extent, ewe lambs. Mixed grazing increased heifer
growth rate by 10 % but the differences were not
significant. This increase in production was lin-

ked to a lower infection rate of the sheep by Hae-
monchus contortus, particularly for the ram
lambs, to a decrease in herbage mass and to an
improvement in the sward structure (leaf to stem
ratio). The analysis of herbage production showed
that mixed grazing of sheep and cattle limited
nitrogen losses by decreasing the residual her-
bage mass. However, control of nitrogen fertiliza-
tion remains the major constraint limiting the
improvement of intensive grazing systems in the
humid tropics.
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