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Abattage commercial du cerf rusa
(Cervus timorensis russa)

en Nouvelle-Calédonie :

analyse des pratiques et incidence
sur la qualité des carcasses

S.LeBel * M. Salas® D.L. Bourzat! B. Faye?

Résumé

En réponse a I'augmentation des saisies des carcasses de cerfs rusa (Cervus
timorensis russa) pour purpura d’abattage en Nouvelle-Calédonie, une
enquéte écopathologique fut mise en ceuvre a I'occasion d’une campagne
d’exportation de venaison. Les facteurs de risque pouvant expliquer I'appari-
tion de purpura et de carcasses a pH élevé ont été analysés selon le mode
d’élevage, les modalités de collecte et de transport des animaux ainsi que les
conditions d’abattage. Sur 520 cerfs abattus, 15 p. 100 ont été saisis pour pur-
pura d’abattage, 87 p. 100 ont affiché un pH supérieur a 6 et 48 p. 100 un pH
supérieur a 6,5. Les différentes analyses réalisées ont révélé, dans le cas du
purpura d’abattage, une inadéquation entre les structures d’abattage et les
cerfs provenant d’élevage en voie d’intensification. Pour les carcasses a pH
supérieur a 6,5, il s’agissait d’'un phénomeéne plus complexe mettant en jeu,
notamment, le degré de manipulation des animaux, la pratique de stabulation
la veille de I'abattage et la présence de purpura d’abattage. Les modalités
d’abattage du cerf rusa en Australie et du cerf rouge en Nouvelle-Zélande

indiquent qu’il est possible d’améliorer le systéme actuel.

® INTRODUCTION

En 1995, I’ abattage des cerfs en Nouvelle-Calédonie s est accom-
pagné de la saisie de 7 p. 100 des carcasses dont la moitié pour
« purpura d’ abattage ». En 1996, le phénomeéne a perduré avec la
saisie de 8 p. 100 des carcasses au cours du premier semestre pour
purpura d’ abattage (90 p. 100 des saisies totales). Caractérisé par
la présence de pétéchies de 2 a3 cm de diamétre (17) dansletissu
musculaire, le purpura fait suite & un stress violent de courte
durée. L'élévation de la pression artérielle liée a I’augmentation
brutale de sécrétion des catécholamines provoquent | éclatement
des capillaires et I'écoulement du sang aux points de lésions
(41, 46). Sur le plan physiologique, cette phase est liée a une réac-
tion brutale de type sympatho-adréno-médullaire (39). Le devenir
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des carcasses atteintes de purpura est la saisie au titre de « viande
répugnante ».

Parallélement au purpura, des mesures de pH ultimes réalisées
entre juin et ao0t 1995 sur 189 cerfs (7) ont montré que plus de
70 p. 100 des carcasses produites avaient un pH supérieur a6. Cela
résulte d'une production post mortem insuffisante d' acide lactique
liée al’ épuisement de la réserve glycogénique du muscle (41) qui
fait suite a un stress de longue durée avant I’ abattage (23). Les
viandes a pH élevé sont dépréciées car elles présentent des défauts
d' aspect et une mauvaise aptitude a la conservation (20). En raison
d’une forte capacité de rétention en eau, €lles sont impropres a la
fabrication de viande séchée ou de jambon sec (56). Les cas de pH
élevé ou de purpura d abattage étant associés aux pratiques d'éle-
vage (61) et aux modalités de transport et d’abattage (57), une
approche de type écopathologique a été mise en cauvre en sep-
tembre 1996 a I'occasion d'une campagne d' abattage d’animaux
destinés a I exportation. L’ objectif de cette étude a été de décrire
les pratiques d’ abattage du cerf rusa en Nouvelle-Calédonie et
d'identifier les facteurs favorisant | apparition des cas de purpura
et de carcasses apH élevé.
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m MATERIEL ET METHODES

Effectif et variables explicatives

Un suivi de huit lots d' abattages provenant de 13 éleveurs de cerfs
aété réalisé de I'exploitation a ' abattoir de Bourail. Les modalités
d'éevage (origine, durée d embouche, manipulation), de collecte
(durée de stabulation avant embarquement, durée de transport,
durée de stabulation a I’ abattoir avant abattage) des |ots d’ animaux
ont été décrites par une batterie de variables qualitatives et quanti-
tatives (tableau I). Elles ont été relevées pour chaque |ot abattu.

Les caractéristiques des cerfs abattus et de I'abattage ont été
décrites par un second ensemble de variables individuelles
(tableau I1) : le sexe, I &ge basé sur I’ éruption des incisives adultes,
le lot d' abattage regroupé en cing rangs d' abattage, la durée néces-
saire pour pousser le cerf de la case de stabulation au piége de

tuerie, la fréquence d'utilisation de I'aiguillon éectrique, la
fréquence des demi-tours dans le couloir d’amenée au piége
d' abattage et |e poids carcasse chaude.

Variablesrésultantes

Lerelevé desfiches de saisie a permis de distinguer deux classes de
carcasses : laclasse des « carcasses avec purpura » ayant fait I’ objet
d'une saisie partielle ou totale pour purpura d' abattage et la classe
des « carcasses sans purpura » englobant toutes les autres catégories
de carcasses saines ou saisies pour un autre motif. Un échantillon
de viande, provenant du cou (muscle sterno-céphalique), d environ
50 g a été prélevé sur chaque carcasse et conservé en chambre
froide a 4 °C pendant 48 heures, la mesure de pH ayant été effec-
tuée en se référant alatechnique Afnor, NF V 04-408 (2). Plusieurs
classes de carcasses ont pu étre distinguées selon la valeur du pH
ultime ; d' aprés Morisse et coll. (44), un pH ultime est élevé quand

Tableau |

Variables explicatives des lots de cerfs abattus

Variables explicatives
qualitatives

Variables explicatives
quantitatives

Origine des cerfs
Embouche avant abattage

Fréquence des manipulations

Durée de la stabulation
chez I’éleveur avant
I’embarquement (en heures)

Durée du transport a I’abattoir

(en heures)

Durée de la stabulation a I’abattoir

avant I’abattage (en heures)

Abrégé Modalités

Origine 2 modalités : élevage, capture

Embouche 3 modalités : longue, courte,
absente

Manipulation 3 modalités : rare, occasionnelle,
fréquente

Stabulation Eleveur

Transport

Stabulation Abattoir

Tableau Il

Variables explicatives individuelles des cerfs abattus

Variables explicatives
qualitatives

Variables explicatives
quantitatives

Age

Sexe
Rang d’abattage

Durée de I’abattage (en secondes)

Nombre de coups d’aiguillon
électrique

Nombre des demi-tours
dans le couloir de tuerie

Poids carcasse a chaud (en kg)

Abrégé Modalités

Age 5 modalités : moins de 12 mois,
14 mois, 18 mais,
20 mois, plus de 24 mois

Sexe 2 modalités : male, femelle

Rang 5 modalités : 5 premiers lots d’abattage,
6a10,11a15,16a20
et20 a 26

Abattage

Aiguillon

Demi-tour

Poids
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il atteint ou dépasse la valeur de 6,0. MacDouglall et coll. (36),
Smith et Dobson (53) utilisent cette valeur de pH chez le cerf rouge
(Cervus daphus) comme indicateur de stress avant | abattage. Soo-
khareea et coll. (54) considerent que le pH d'une carcasse de cerf
rusa doit étre compris entre 5,4 et 5,8. Au-dela de 6,5 (26, 47), la
viande est considérée comme impropre a la transformation. Deux
seuils de pH ont été retenus dans cet pour définir les classes
de pH : pH 6,0, limite & partir de laquelle la venaison se conserve
mal réfrigérée sous vide, et pH 6,5, limite a partir de laquelle la
venaison ne se préte plus alatransformation.

Traitement des données

L es associations entre variables qualitatives de lots ont &té étudiées
a partir de tableaux croisés en utilisant le test du x2. Une analyse
de variance (procédure Anovar SPCC/PC+ Advanced Statistics™,
version 7,5) a été pratiquée sur la durée d' abattage avec comme
variables explicatives les variables qualitatives de lots et indivi-
duelles. L' étude univariée des variables résultantes a été effectuée
avec le test du x2 (x2 de Pearson, SPCC/PC+ Advanced
Statistics™, version 7,5). Les variables explicatives liées al’ appari-
tion de purpura ou de pH éevé au seuil de 25 p. 100 (27) ont été
sélectionnées pour le modéle de régression multiple et appelées
variables prédictives. L’ étude des associations entre variables pré-
dictives et purpura ou classes de pH a été réalisée a partir de
modeles de régression logistique (régression logistique, méthode
descendante conditionnelle, SPCC/PC+ Advanced Statistics™, ver-
sion 7,5). L' utilisation de la fonction logistique estime la variable
en termes de probabilité et interpréte les coefficients de régression
en termes de logarithme des risques relatifs approchés (odds
ratios) des variables explicatives. La valeur de ce risque relatif
approché mesure le risque d'apparition de la maladie lié a la
variable explicative en intégrant le poids des autres facteurs (15).

m RESULTATS

Pratiques d' abattage du cerf rusa
en Nouvelle-Calédonie

Préparation des lots

Les 520 cerfs abattus provenaient de 13 éleveurs, trois d entre eux
ayant fourni la moitié de I’ effectif. Pour I'origine des animaux
abattus, 86 p. 100 sont nés sur les exploitations, les autres ayant été
capturés peu avant I'abattage a la périphérie de I'élevage. Sur
I’ensemble des cerfs, 71 p. 100 avaient été mis a I'embouche six
mois avant abattage sur paturages améliorés et 15 p. 100 trois mois
auparavant, 56 p. 100 avaient été fréquemment manipulés et habi-
tués aux structures de I’ élevage, 14 p. 100 avaient été manipulés a
I'occasion de précédents triages et 30 p. 100 n’'avaient jamais é€té
manipulés avant leur collecte. Les mesures d' association deux a
deux ont été réalisées entre les variables Origine, Embouche et
Manipulation (tableau 111). Les valeurs du x2 ont montré I’ interdé-
pendance des trois variables : I'embouche de longue durée a
concerné les cerfs nés sur I'éevage (82,6 p. 100) soumis a de fré-
quentes manipulations (77 p. 100). A I'opposé, | absence
d’embouche a plutét concerné des animaux capturés (54 p. 100)
qu'issus d'élevages (46 p. 100), ayant nécessité peu de manipula
tions (93 p. 100). En raison de son incidence sur le degré d adou-
cissement des animaux, la variable Manipulation a été retenue
pour les modéles de régressions logistiques.

Chargement et transport

La manipulation des cerfs a été effectuée la veille du chargement.
Apreés triage et pesée, les cerfs ont été parqués plusieurs heures
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dans une piéce du bétiment de tri avant d’ &tre embarqués. Une fois
chargés dans une bétaillére a trois compartiments de 15 tétes, les
cerfs ont &té acheminés al’ abattoir. Au déchargement, les animaux
d'un méme compartiment se sont retrouvés dans des cases
d'attente par lots de six, les animaux de provenances différentes
n'ayant pas été méangés. Les temps de ces diverses interventions
sont rapportées dans le tableau | V.

Tableau Il

Tableau croisé entre les variables Embouche,
Manipulation et Provenance

Provenance
Embouche Elevage Sauvage Total
Longue 371* 371
82,6 % 71,3 %
Courte 44 31 75
9,8 % 43,7 % 14,4 %
Absence 34 40 74
7,6 % 56,3 % 14,2 %
Total 449 71 520
* Effectif
X2 de Pearson : 209 ; p < 0,001
Provenance
Manipulation Elevage Sauvage Total
Rare 116* 40 156
25,8 % 56,3 % 30,0 %
Occasionnelle 44 31 75
9,8 % 43,7 % 14,4 %
Fréguente 289 289
64,4 % 55,6 %
Total 449 71 520
* Effectif
X2 de Pearson : 113 ; p < 0,001
Embouche
Manipulation Longue Courte  Absence Total
Rare 43* 44 69 156
11,6 % 58,7 % 93,2 % 30,0 %
Occasionnelle 44 31 75
11,9 % 41,3 % 14,4 %
Fréquente 284 5 289
76,5 % 6,8 % 55,6 %
Total 371 75 74 520
* Effectif

X2 de Pearson : 314 ; p: < 0,001
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Abattage et traitement des carcasses

L’ abattage des cerfs a €té effectué case par case en une succession
d' étapes. Le bouvier afait sortir les animaux des cases par lots de
six individus au maximum et les a poussés dans une piéce semi-
circulaire donnant accés au couloir de tuerie. Cette pratique a
défini un rang d'abattage de 1 (premier lot) a5 (dernier lot). Du
haut du coulair de tuerie, chagque cerf a &té poussé en utilisant un
aiguillon éectrique vers un piége de contention oul il a été étourdi
al’aide d'un matador. La durée de |’ abattage a été en moyenne de
54 + 4 s (tableau IV).

La facilité de I’ opération a é&té notée par le comportement des ani-
maux dans le couloir de tuerie et I'usage de I'aiguillon électrique :
63 p. 100 des cerfs (220/352) n'ont pas fait demi-tour dans le cou-
loir, 15 p. 100 I'ont fait une fois, 13 p. 100 deux fois, 7 p. 100 trois

Tableau IV

Durée des activités de la collecte des cerfs a I’abattage

fois et 3 p. 100 quatre fois. Les mesures d' associations réalisées
entre les variables Aiguillon et Demi-tour (tableau V) ont montré
que les deux variables n’étaient pas indépendantes (x2 = 279 ;
p<0,001; n=2352). L aguillon éectrique a é&é systématiquement
utilisé dés que le cerf s'engageait dans le couloir de tuerie
(89 p. 100) et son utilisation a augmenté avec la fréguence des
demi-tours. Une analyse de la variance a été réalisée sur lavariable
Abattage avec comme facteurs explicatifs Manipulation, Sexe,
Age, Demi-tour ou Aiguillon. Seul I'effet du facteur Demi-tour a
éé significatif (F=3,17; p=0,014 ; n = 344) maisil n"aexpliqué
que partiellement les variations de durée d abattage observée avec
16 p. 100 de variance expliquée. Le calcul des moyennes gjustées a
montré que le dédlai d’abattage moyen de 51 s (aucun demi-tour) a
augmenté de 39 p. 100 (71/51 s) quand le cerf a refusé d entrer
dans le piege d' abattage plus de quatre fais.

Une fais étourdi, le cerf a été libéré du piége d' abattage, suspendu
au rail de la chaine d abattage et saigné en position verticale. Le
délai entre I'étourdissement et la saignée a été de plusieurs
dizaines de secondes. Les carcasses ont été soumises alors a une
électrostimulation d’une trentaine de secondes. En raison de son
incidence sur le stress et de la fréquence de son utilisation, seule la
variable Aiguillon a été retenue pour les modéles de régressions

Activité Etape Temps Minimum- logistiques.
moyen maximum S
Caractéristiques des carcasses de cerfsrusa
Période de 9h 20 2h 30 L es carcasses sont provenues de jeunes animaux de moins de deux
stabulation avant ~ + 50 min az24h ans ayant une a trois paires d'incisives adultes (77 p. 100) et de
3 embarquement (n=437) sexe male (81 p. 100). Avec un poids moyen carcasse de 28,3
Stabulation, : . 3
chargement Durée 1h55 + 6 min 45 min + 0,4 kg, | abattage des 520 cerfs a fourni 14,7 tonnes de venaison
ettransport AU transport (n = 437) ash (tableau VI).‘La plupart des carcasses produites (84 p. 100) ont
- correspondu a la gamme de poids (22-32 kg) du marché d’ exporta
Stabulation 16 h 50 14 h 15 : oy 2 :
. . tion, seules 2,5 p. 100 des carcasses ont été déclassees pour poids
avant abattage + 12 min a2lh . ! L <
_ insuffisant. Les saisies ont touché 101 carcasses (19,4 p. 100
(n=437) - o
des cerfs abattus). Elles ont porté pour maitié sur des coffres
5 58 p. 100) et pour un tiers sur des carcasses entieres (34 p. 100).
Abattage Temps abattage 54+4s 10a300s ( Ny D X !
. : ¢ Le purpura d'abattage a été le principa motif de saisie avec
76 p. 100 des cas de saisie, soit 15 p. 100 des animaux abattus.
Tableau V
Tableau croisé entre les variables Demi-tour et Aiguillon
Aiguillon
Demi-tour
Aucun 1 fois 2 fois 3 fois 4 fois et plus Total
Aucun 39* 102 60 19 220
17,7 %** 46,4 % 27,3 % 8,6 % 100 %
1 fois 14 27 12 53
26,4 % 50,9 % 22,6 % 100 %
2 fois 3 16 23 2 44
6,8 % 36,4 % 52,3 % 4,5 % 100 %
3 fois 2 6 15 3 26
7,7 % 23,1% 57,7 % 11,5 % 100 %
4 fois 1 1 7 9
11,1 % 11,1 % 77,8 % 100 %
Total 39 121 110 70 12 352
* Effectif

** Pourcentage de cerfs ayant effectué un demi-tour
X2 de Pearson : 279 ; p < 0,001
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Le pH ultime moyen des carcasses s est élevé a 6,35 (tableau VI).
Sur I’ensemble des carcasses 10,2 p. 100 ont eu un pH inférieur &
6,0 et 51,7 p. 100 un pH inférieur 26,5 (figure 1).

Incidence sur les cas de purpura d’ abattage
Variables prédictives

Les mesures d' association ont été menées sur |es classes de purpura
avec deux modalités (absence et présence de purpura d’ abattage)
avec les variables quditatives Manipulation, Age, Sexe, Rang et
Aiguillon. Le test du x2 au seuil de 25 p. 100 n'a retenu que Mani-
pulation comme variable explicative (x° = 19; p < 0,001 ; n = 520).
Parmi les cerfs rarement manipulés, 6 p. 100 ont développé un pur-
pura d' abattage, contre 21 p. 100 (60/289) parmi ceux qui I’ ont été
fréquemment (tableau V11).

I nteraction entre facteurs de risques

Le modéle de régression a été construit avec la variable qualitative
Manipulation et les variables quantitatives Stabulation Eleveur,
Transport, Stabulation Abattoir, Abattage et Poids. Le processus a
été convergent aprés quatre itérations et n'a retenu que Manipula
tion (recodée en deux variables binaires Manipulationl et Manipu-
lation2) et Transport comme variables explicatives de I’ équation.
La valeur du log-2 vraisemblance (260,07), la qualité de I' gjuste-
ment (353,45) et lavaleur du r2 de Cox et Snell (0,04) Nagelkerke

Tableau VI

Caractéristiques des carcasses

Moyenne et écart-type Minimum-maximum

Poids 28,3+ 0,4 kg; n=520 19 a52,5 kg
pH 6,35 £ 0,02 ; n =520 5,05a7,31
877 sigma=034
S Moyenne = 6,35
3 N =392 I
'C 60 |
N

50 X

40 7

30

20

10

0

500 525 550 575 600 625 650 675 7.00 7.25
513 538 563 588 6,13 638 663 668 7,13
pH ultime

Figure 1 : fréquence de pH ultimes des carcasses de cerf
rusa.
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(0,07) ont montré que I gjustement du modéle a éé médiocre. Avec
une valeur du x2 sur I’ hypothése nulle de 14,3 pour une valeur de p
égale a 0,003 le modele étudié a expliqué significativement les cas
de purpura observés. L’ examen de |a table de classification a mon-
tré que 86 p. 100 (297/344) des données observées ont été correcte-
ment classées par le modéle de régression avec une sensibilité de
100 p. 100 (297/297) et une spécificité nulle. Les variables Manipu-
lation (1 et 2) et Transport ont eu un effet explicatif respectivement
aux seuils de 1 et de 4 p. 100 (x2 Wald = 8,76 ; p = 0,01 ; et
X% Wald = 4,14 ; p = 0,04). Avec une valeur de I’exponentiel du
coefficient de régression Exp(B) proche de 1 les trois variables ont
pesé faiblement sur le risque purpura.

Incidence sur les classes de pH ultime
Variables prédictives

Les mesures d'association ont été menées sur les classes de pH
avec les variables qualitatives Manipulation, Age, Sexe, Rang et
Aiguillon. Pour la référence pH 6 avec deux modalités (pH < 6 et
pH > 6), le test du x2 au seuil de 25 p. 100 a retenu Manipulation,
Sexe, Rang et Aiguillon comme variables explicatives (tableau
VIII). La fréquence des pH supérieurs a six a diminué significati-
vement chez les cerfs fréquemment manipulés en passant de 99 a
89 p. 100 (x2 = 32,6 ; p < 0,001 ; n = 520). Il a diminué avec le
rang d' abattage (x2=7,5; p=0,11 ; n = 352) passant de 91 p. 100
pour les premiers lots de cerfs abattus a 72 p. 100 pour les der-
niers. Avec la variable Aiguillon, la plus faible fréquence des pH
supérieurs a six a été observée chez les animaux ayant recu trois a
quatre coups de cane éectrique (x2=8,4; p=10,08; n=352). Les
femelles sont apparues plus sensibles que les méles avec 94 p. 100
de I’ effectif ayant eu un pH supérieur asix (x2=22;p=0,14;
n=520).

Pour la référence pH 6,5 avec deux modalités (pH < 6,5 et pH
> 6,5), le test du x2 au seuil de 25 p. 100 a retenu Manipulation,
Sexe et Rang comme variables explicatives (tableau 1X). Les fré-
quences observées ont concordé avec les résultats précédents : la
pratique des manipulations s'est accompagnée d’ une diminution
significative du taux de pH supérieur ou égal 46,5 (85 vs 38 p.100;
x%=1423; p< 0,001 ; n=520), les lots traités en fin d' abattage
ont développé significativement moins de pH supérieurs ou égaux
46,5(45vs16 p. 100 ; x2=20,6 ; p< 0,001 ; n = 352) et lesmales
sont apparus moins sensibles que les femelles (47 vs 55 p. 100 ;
x2=23;p=0,14;n=520).

Tableau VII

Tableau croisé entre les variables
Purpura et Manipulation

Manipulation
Purpura Rare  Occasionnelle Fréguente  Total
Absence 147* 67 229 443
94,2 %** 89,3 % 79,2 % 85,2 %
Présence 9 8 60 77
5,8 % 10,7 % 20,8 % 14,8 %
Total 156 75 289 520
100 % 100 % 100 % 100 %

* Effectif ; ** Pourcentage danslavariable Manipulation
X2 de Pearson : 19; p < 0,001
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Tableau VIII

Tableau croisé entre les variables pH6 et Manipulation, Rang d’abattage, Aiguillon et Sexe

m RESSOURCES ANIMALES

Manipulation
Rare Occasionnelle Fréquente Total
pH < 6,0 2* 19 32 53
1,3 %** 25,3 % 11,1 % 10,2 %
pH =6,0 154 56 257 467
98,7 % 74,7 % 88,9 % 89,8 %
Total 156 75 289 520
* Effectif ; ** Pourcentage dans lavariable Manipulation ; x2 de Pearson : 32 ; p < 0,001
Rang d’abattage
1 2 3 4 5 Total
pH < 6,0 11* 17 9 8 7 52
9,4 %** 17,2 % 12,9 % 19,5 % 28,0 % 14,8 %
pH =6,0 106 82 61 33 18 300
90,6 % 82,8 % 87,1 % 80,5 % 72,0 % 85,2 %
Total 117 99 70 41 25 52

* Effectif ; ** Pourcentage dans lavariable Rang ; x2 de Pearson: 7,5; p = 0,11

Aiguillon
Aucune 1 fois 2 fois 3 fois 4 fois Total
pH < 6,0 7 13 13 15 4 52
17,9 % 10,7 % 11,8 % 21,4 % 33,3% 14,8 %
pH = 6,0 32 108 97 55 8 300
82,1 % 89,3 % 88,2 % 78,6 % 66,7 % 85,2 %
Total 39 121 110 70 12 352

* Effectif ; ** Pourcentage dans lavariable Aiguillon ; X2 de Pearson : 8,4 ; p = 0,08

Sexe
Male Femelle Total
pH < 6,0 47 6 53
11,1 % 6,1 % 10,2 %
pH > 6,0 375 92 467
88,9 % 93,9 % 89,8 %
Total 422 98 520
Interaction entre facteurs de risques pour la référence pH6 tionl et Manipulation2), Stabulation Abattoir et Poids. La valeur

Le modéle de régression a éé constriit avec les variables qualita- Y 109-2 vraJsembIancg (249,38), la qudite de I'gjustement
tives Manipulation, Sexe, Rang, Aiguillon, Purpura et lesvariables  (303,68) et,laval eur du r de Cox et Sngll (0’1,1), Negelkerke (0,19)
quantitatives Stabulation Eleveur, Transport, Stabulation Abattoir, ~ Ont montré que I'ajustement du modéle a éte faible. Avec une
Abattage et Poids. Le processus a &t convergent aprés cing itéra-  valeur de x2 sur I'hypothése nulle de 39,3 et une valeur de p égale
tions et ont été retenues comme variables explicatives de I'équa- @ 0,001, le modele étudie a significativement expliqué les cas de
tion Manipulation (recodée en deux variables binaires Manipulaa  pH supérieurs ou égaux a six observés. L’examen de la table de
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Tableau IX

Tableau croisé entre les variables pH6,5 et Manipulation, Rang d’abattage et Sexe

Manipulation
Rare Occasionnelle Fréquente Total
pH < 6,5 23* 68 178 269
14,7 %** 90,7 % 61,6 % 51,7 %
pH =65 133 7 111 251
85,3 % 9,3 % 38,4 % 48,3 %
Total 156 75 289 520
* Effectif ; ** Pourcentage dans |lavariable Manipulation ; x2 de Pearson : 142,3 ; p < 0,001
Rang d’abattage
1 2 3 4 5 Total
pH < 6,5 64* 65 51 36 21 237
54,7 %** 65,7 % 72,9 % 87,8 % 84,0 % 67,3 %
pH =65 53 34 19 5 4 115
45,3 % 34,3 % 27,1 % 12,2 % 16,0 % 32,7 %
Total 117 99 70 41 25 352

* Effectif ; ** Pourcentage dans lavariable Rang ; X2 de Pearson: 20,6 ; p< 0,001

Sexe
Male Femelle Total
pH < 6,5 225* 44 269
53,3 %** 44,9 % 51,7 %
pH =65 197 54 251
46,7 % 55,1 % 48,3 %
Total 422 98 520

* Effectif ; ** Pourcentage dans lavariable Sexe ; 2 de Pearson : 2,3 ; p= 0,15

classification amontré que 85 p. 100 (293/344) des données obser-
vées ont été correctement classées par le modéle de régression
avec une sensibilité de 4 p. 100 (2/51) et une spécificité de
99 p. 100 (292/293). Les variables Manipulation (1 et 2), Stabula-
tion Abattoir et Poids ont toutes eu un effet explicatif significatif
(p < 0,01). Avec une valeur de I’exponentiel du coefficient de
régression Exp(B) de 5,2, Stabulation Abattoir a été le facteur de
risque le plus important des pH supérieurs ou égaux a six.

Interaction entre facteurs de risques pour la référence pH6,5

Le modéle de régression a été construit avec les variables qualitar
tives Manipulation, Sexe, Rang, Purpura et les variables quantita-
tives Stabulation Eleveur, Transport, Stabulation Abattoir, Abat-
tage et Poids. Le processus a été convergent apres quatre itérations
et aretenu Manipulation (recodée en deux variables binaires Mani-
pulationl et Manipulation2), Stabulation Abattoir et Poids comme
variables explicatives de I'équation. La valeur du log-2 vraisem-
blance (346,5), la qualité de I'gjustement (332,4) et la valeur du
r2 de Cox et Snell (0,23) Nagelkerke (0,32) ont montré que I’ gjus-
tement du modéle a été meilleur que le précédent. Avec une valeur
de x2 sur I’hypothése nulle de 89,1 et une valeur de p égale 20,001

le modéle étudié a significativement expliqué les cas de pH supé-
rieurs & 6,5 observés. L’ examen de la table de classification amon-
tré que 73 p. 100 (250/344) des données observées ont été correc-
tement classées par le modéle de régression avec une sensibilité de
86 p. 100 (199/231) et une spécificité de 45 p. 100 (51/113). Les
variables Manipulation (1 et 2), Stabulation Abattoir, Poids et Pur-
pura ont toutes eu un effet explicatif significatif (p < 0,01). Avec
une valeur de I exponentiel du coefficient de régression Exp(B) de
6,5, 2,5 et 1,3, Manipulationl, Purpura et Stabulation Abattoir ont
été trois facteurs de risque importants des pH supérieurs ou égaux
a6,5.

m DISCUSSION

Pratiques d’ abattage du cerf rusa

L'abattage commercial du cerf rusa s effectue a la ferme a la
Réunion (10), aI'lle Maurice (30) et en Asie du Sud-Est (Thai-
lande, Malaisie) ou le rusa a été récemment introduit (11). Hormis
les carcasses des produits de la chasse mauriciens vendues décou-
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pées en peau sur le lieu méme de la chasse, le cerf tué et saigné a
la ferme est transporté a I’ abattoir pour étre dépouillé, éviscéré,
avant d’ étre commercialisé.

Pratiquée en Nouvelle-Calédonie au début de I'opération cerf,
cette modalité a été abandonnée en 1991 au profit de I’ abattage des
animaux en abattoir (1). Seule I' Australie, notamment I’ Etat du
Queensland avec 2 000 cerfs rusa abattus par an (52), a opté pour
un traitement similaire des animaux. La visite d' élevages et d'ins-
tallations d’ abattage montre néanmoins que la préparation des ani-
maux et les modalités d’ abattage du cerf rusa dans cet Etat diffe-
rent notablement de celles relevées lors du suivi correspondant
(34). Ainsi, la complémentation des cerfs en fin d’engraissement
permet |’ abattage d'animaux en bon état corporel et habitués a la
présence de I’"homme. Au Queensland, les éeveurs évitent toute
manipulation laveille de I’ abattage et si une période de stabulation
simpose, €lle s effectue chez eux et non a | abattoir. Contraire-
ment & ce qui est pratiqué en Nouvelle-Calédonie, le transport des
cerfs est assuré par I éleveur le jour méme de I’ abattage en faisant
coincider I'arrivée des animaux au moment ol il est prévu de les
abattre. Au Queendland, il n’existe pas d’abattoir spécifiquement
congu pour le cerf rusaen raison du faible nombre de cerfs abattus.
Les installations congues pour les bovins ou les équins sont utili-
sées avec quelques aménagements succincts mais en prenant garde
de manipuler les cerfs alamain sans utiliser d'aiguillon éectrique.
La progression des animaux vers la stalle de tuerie s effectue par
petits groupes de deux artrois tétes réparties dans le couloir d’ame-
née. Les cerfs, habitués a la présence de I"'homme, sont étourdis
dans e piege de tuerie congu pour les bovins ou les équins.

Le stress chez les cervidés

Lanotion de stress est utilisée lorsqu’il y a diminution ou échec de
lafaculté d’ adaptation de I’animal quand |es conditions environne-
mentales deviennent défavorables (9). Il se manifeste chez les cer-
vidés par des perturbations du comportement (12, 21, 22, 25, 38,
42, 48, 50), dont I'augmentation du délai de prise de nourriture en
présence de I’ homme chez le cerf rusa (33). Cette approche n'a pas
été retenue dans le cas présent car il est difficile de la mettre en
cauvre bien que certains auteurs (19, 28, 57) I'aient utilisée pour
évaluer |e stress des animaux pendant leur transport.

L’état de stress entraine des perturbations physiologiques dont on
peut mesurer I'intensité : augmentation du rythme cardiaque (51),
dosage de métabolites comme I urée ou la glycémie, dosage d' hor-
mones comme la cortisone (8, 38, 50, 53), la progestérone (38) et
les thyroxines T3 et T4 (13), ou enfin dosage d’ enzymes sériques
comme la créatinine phosphokinase chez le cerf rusa (3, 4),
I aspartate-aminotransférase chez le cerf rouge (8, 13), les lactates
déshydrogénases (LDH et LDH5) chez le cerf rouge (50) et le
daim (Dama dama) (29).

Stress et purpura d' abattage

L’ examen post mortem des carcasses a révélé des indices de stress
aigu en recherchant des Iésions de myopathie (5) ou de purpura
d' abattage qui a résulté de I écoulement du sang aux points d' écla
tement des capillaires (16, 17, 41). Dans cette &tude, le purpuraen
affectant 19,4 p. 100 des carcasses abattues a indique I'importance
du stress d' abattage. Par rapport aux travaux conduits en 1995 ala
méme période (7), la qualité des abattages s est dégradée avec une
augmentation de 7,4 p. 100 de la venaison saisie pour purpura
(1,4 vs 8,8 p. 100). A priori, les observations sont paradoxales ; ce
sont les élevages intensifs (35) qui ont récemment investi dans
I"amélioration du systéme de production qui sont les plus touchés
par le purpura. A I'inverse, les animaux provenant d'élevages
extensifs ou récemment prélevés dans le milieu naturel ne sont pas

ou peu affectés par ce phénomene. La difficulté d’ abattre les cerfs
fréquemment manipulés éclaire ce paradoxe et explique I'impor-
tance de la variable Manipulation bien que I’ gjustement du modéle
de régression logistique soit faible. Chez les cerfs fréquemment
manipulés, la domestication se traduit par une diminution du
réflexe de fuite et une faible mohilité spontanée en présence de
I"homme (33). Les animaux habitués a étre manipulés a la main
refusent de progresser spontanément dans le couloir de tuerie, le
contact avec le bouvier n’étant que visuel (7). La solution tech-
nique pour les amener au piége d' abattage est I’ utilisation systéma-
tique de I’aiguillon dectrique, considérée comme source de stress
importante chez les cervidés (18). A cette pratique s goute un
délai de plusieurs dizaines de secondes entre I’ étourdissement et la
saignée, considéré comme facteur d’ aggravation du purpura chez
le daim (59). Chez cette espéce, le stress d abattage est minimisé
en convoyant les animaux au poste d’ abattage al’ aide d’ une bande
de transport en V et en les saignant dans les cing secondes qui sui-
vent I’ éourdissement.

Pour les cerfs rarement manipulés, il s'agit d'animaux quasi sau-
vages dans la mesure ol le contact avec I'homme est épisodique.
Confinés dans I’ environnement restreint d'un bétiment, |’ attitude
de cette catégorie de cerfs est guidée par |e réflexe de fuite. De ce
fait, leur manipulation s avere aisée, les cerfs s engouffrant spon-
tanément a la moindre ouverture d'une porte. A I’ abattoir, I’inter-
vention du bouvier est réduite au minimum, I"animal progressant
spontanément jusqu’ au piége de tuerie.

La conception et I'utilisation des installations de tuerie ont ainsi
une importance primordiale. Grandin (24) rappelle qu’ une atten-
tion particuliére doit étre apportée a la conception des ares
d'attente et des couloirs d’amenée afin de réduire les pertes par
mortalité, hémorragie et purpura. Les pratiques d' abattage en Aus-
tralie suggérent qu' au-dela de la conception des installations, il est
capital de manipuler avec douceur les cerfs sans faire usage
d'aiguillon électrique (34).

Stress et pH ultime des carcasses

Un pH supérieur ou égal a six 24 heures apres |’ abattage est un
bon indicateur de stress chronique ayant entrainé une consomma-
tion excessive du glycogene musculaire (23, 53). Dans cette étude,
le stress a été genéraisé avec plus de 85 p. 100 des carcasses ayant
eu un pH supérieur ou éga asix. Par rapport al’ étude menée un an
plus tét & la méme période (7), le pourcentage de carcasses a pH
supérieur ou égal a six a été sensiblement le méme (71 vs 80
p. 100). En dehors du purpura d' abattage, les facteurs de risque
sont apparus comme étant la fréquence des manipulations et la pra-
tique de stabulation al’ abattair.

Contrairement au probleme du purpura, la domestication réduit
I’incidence des carcasses a pH éevé. Fréquemment manipulés, les
cerfs s habituent ala présence humaine et développent un stress de
moindre intensité au contact de I'homme. La qualité des manipula
tions joue un rdle important. Chez le cerf rouge, la présence de
contusions suite a des erreurs de manipulations est ains corrélée a
des valeurs de pH élevées (49).

La stabulation a I’ abattoir augmente le risque de carcasses a pH
élevé chez le cerf rusa. Ce phénoméne est décrit chez les bovins
(23, 26, 40, 43, 44, 45, 60, 62) et les cervidés (36, 53, 58).
L’ attente & I'abattoir (20, 44) est contre-indiquée dans la mesure
ou elle contribue & une diminution des réserves en glycogéne.
Monin (40) rappelle que chez les ruminants la synthése de glyco-
géne est trés lente et qu'un repos de quelques heures avant I’ abat-
tage est inefficace pour la reconstituer. Pour le cerf rouge, Mac-
Douglall et coll. (36) recommandent d abattre les animaux sans
délai d'attente. L’ abattage des cerfs rusa en Australie s effectue
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ainsi sans diete ou attente a I’ abattoir immédiatement apres le
déchargement des animaux (34).

Le mode de conduite des animaux joue un réle important sur ce
phénomene (45). Le transport (20, 44) entraine une atération dela
qualité du pH importante si le trgjet comporte de nombreux points
de collecte en mélangeant les animaux. Drew et coll. (14) rappel-
lent que le transport des cervidés nécessite des structures adaptées
et des chauffeurs entrainés. Jago et Matthews (28) montrent néan-
moins que dans des conditions normales la longueur du trajet n'a
pas d'influence sur la valeur du pH ultime des carcasses de cerfs
rouges.

Le facteur de risque lié a I’ espéce timorensis semble réduit. Dans
des conditions d’ abattage similaires portant sur des lots d’ animatix
fréqguemment manipulés, Le Bel et call. (31, 32) en Nouvelle-Calé-
donie et Sookhareea et coll. (54) en Australie ont obtenu des car-
casses de cerfs rusa avec un pH ultime inférieur a six. Sookhareea
et coll. (54) imputent ce résultat au calme des animaux abattus
mais soulignent (55) que I’ abattage a la ferme reste la méthode la
moins perturbante pour le cerf rusa.

Des facteurs individuels prédisposent néanmoins les cas de pH
ultime élevé. Chez les bovins, Morisse et call. (43) montrent que
ce sont lesindividus les moins bien conformés qui développent des
pH élevés. Dans cet essal, les cerfs les plus lourds ont été les
moins pénalisés. D’ autres facteurs, comme I'ége ou le sexe, peu-
vent étre mis en évidence, notamment chez les ovins et les jeunes
bovins (40). Chez le cerf rouge, les biches sont moins sensibles au
stress de longue durée que les méles (53), contrairement aux résul-
tats de cette étude.

Si le purpura d' abattage est un motif de saisie, le pH ultime supé-
rieur a 6,0 est un facteur de dégradation de la durée de conservar
tion sous vide de la viande et de la venaison (17, 49). Associé aun

BIBLIOGRAPHIE

1. ADRAF, 1993. Filiere cerf. Bilan 1988-1992. Nouméa, Nouvelle-
Calédonie, Adraf.

2. AFNOR, 1974. Mesurage du pH. Viandes et produits a base de
viande. Paris, France, Afnor, p. 76-79.

3. AUDIGE L., 1988. Contribution a I’étude des constantes biologiques
du sang du cerf rusa (Cervus timorensis russa) en Nouvelle-Calédonie.
Maisons-Alfort, France, Ecole nationale vétérinaire, p. 129.

4. AUDIGE L., 1992. Serum biochemical values of rusa deer (Cervus
timorensis russa) in New Caledonia. Aust. vet. J., 69: 265-268.

5. BERINGER J., HANSEN L.P., WILDING W., FISCHER J., SHERIFF S.L.,
1996. Factors affecting capture myopathy in White-Tailed deer. J. Wildl.
Manage., 60: 373-380.

6. BIANCHI M., HURLIN J.C., LE BEL S., CHARDONNET P., 1997.
Observations on the erruption of the permanent incisior teeth of farmed
Javan rusa deer (Cervus timorensis russa) in New Caledonia. N. Z. vet. .,
45:123-124.

7. BLOMME S., 1995. Facteurs influengant la qualité de la carcasse du
cerf rusa d’élevage. Commercialisation et devenir de la carcasse en
Nouvelle-Calédonie. Nouméa, Nouvelle-Calédonie, Mémoire Dess Prod.
Anim. Régions Chaudes. Montpellier, France, Cirad-emvt.

8. BRELERUT A., 1991. Effets de la capture et du transport sur quelques
constantes sanguines du jeune cerf (Cervus elaphus). Gibier Faune
Sauvage, 4 : 271-282.

Abattage commercial du cerf rusa en Nouvelle-Calédonie

fort pouvoir de rétention d’eau (40), il favorise la prolifération de
germes inhabituels (Yersinia enterocolitica, Enterobacter liquefa-
ciens, Alteromonas putrefaciens) et réduit la durée de conservation
des piéces de découpe. Le législateur interdit la conservation sous
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m CONCLUSION

Pour répondre & la demande des marchés de venaison, les éeveurs
ont modifié leur systeéme de production et amélioré la qualité des
carcasses produites. Néanmoains, ils voient leurs efforts pénalisés
par I'ampleur du purpura d' abattage qui entraine un manque a
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Summary

Abattage commercial du cerf rusa en Nouvelle-Calédonie

Resumen

Le Bel S., Salas M., Bourzat D.L., Faye B. Commercial
Slaughtering of Rusa Deer (Cervus timorensis russa) in New
Caledonia: System Analysis and Effect on Carcass Quality

A survey on the environment and disease conditions of deer
(Cervus timorensis russa) slaughtering in New-Caledonia was
set up during a deer export campaign in order to find answers
to the increasing seizure of purpura-affected carcasses. Risk
factors based on the animal husbandry system, animal
handling and transport as well as slaughtering conditions
were analyzed in an attempt to explain the presence of
purpura and high pH levels. Out of 520 deer, 15% of the
carcasses were condemned for purpura, 87% of the deer
displayed a pH level over 6 and 48% a pH level over 6.5. In
the case of slaughter-purpura, various analyses revealed
inadequacies between the slaughter structure and the origin
(i.e., farms in the process of intensifying) of the deer. For
carcasses with pH levels above 6.5, a more complex
phenomenon was revealed that included the amount of
animal handling, housing of animals the night before
slaughter and the presence of slaughter-purpura. Slaughtering
conditions of rusa deer in Australia and red deer in New
Zealand showed that the present system could be improved.

Key words: Cervidae - Cervus timorensis russa - Carcass -
Slaughtering - Stress - Abattoir - New-Caledonia.

Le Bel S., Salas M., Bourzat D.L., Faye B. Matanza comercial
del ciervo rusa (Cervus timorensis russa) en Nueva Caledonia:
andlisis de las practicas e incidencia sobre la calidad de las
carcasas

En respuesta al incremento en los retiros de carcasas de cier-
vos (Cervus timorensis russa) por purpura de matadero en
Nueva Caledonia, se puso en marcha una encuesta eco
patolégica, en concordancia con una campafia de exporta-
cion de venado. Se analizan los factores de riesgo que pue-
den explicar la aparicién de la purpura y de carcasas con pH
elevado segun el modo de crianza, las modalidades de
colecta y de transporte de los animales, asi como las condi-
ciones de matanza. De 520 ciervos sacrificados, 15% fueron
retirados por purpura de matadero, 87% presentaron un pH
superior a 6 y 48% un pH superior a 6,5. Los diferentes anali-
sis realizados muestran, en el caso de la purpura de mata-
dero, una inadecuacion entre las estructuras de matanza y los
ciervos provenientes de criaderos en vias de intensificacion.
Para las carcasas con pH superior a 6,5, se trata de un feno-
meno mas complejo, abarcando, principalmente el grado de
manipulacién de los animales, la practica de estabulacion la
vispera de la matanza y la presencia de purpura de matadero.
Las modalidades de matanza del ciervo rusa en Australia y
del ciervo rojo en Nueva Zelanda indican que es posible
mejorar el sistema actual.

Palabras clave: Cervidae - Cervus timorensis russa - Canal
animal - Sacrificio - Stress - Matadero - Nueva-Caledonia.
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