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Résumé :

Ce travail est base sur I'analyse et la synthese de travaux scientifiques ayant pour objectif
commun, I’estimation de la valeur alimentaire des fourrages spontanées.

L’analyse de ces articles a révélé a partir de la composition chimique et la valeur énergétique
et protéique des fourrages que; les plantes steppiques présentent des valeurs nutritives
intéressantes, les plantes de la couche herbacées et les glands de chéne-liege de la couche
arbustive sont les éléments les plus énergétiques. Les apports de certaines espéces sont au

méme niveau voire meilleurs que certaines ressources fourrageres cultivées.

Mots clés : valeur alimentaire, fourrage, paturage, prairie, alimentation des ruminants.



Abstract: Feed value of grassland forages.

This work is based on the analysis and synthesis of scientific work with the common objective

of estimating the feed value of volunteer forages.

Analysis of these articles revealed from the chemical composition and the energy and protein
value of the forages that; steppe plants present interesting nutritional values, plants of the
herbaceous layer and cork oak acorns of the shrub layer are the most energetic elements. The
contributions of certain species are at the same level or even better than certain cultivated

fodder resources.

Key words: feed value, forage, pasture, meadow, ruminant feed.
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Introduction

En Algérie, les cultures fourragéres occupent une place marginale au niveau des
productions végétales. Outre la faible superficie réservée a ces cultures, la diversité des
especes est trés limitée et les cultures de la vesce-avoine, de 1’orge et de 1’avoine, destinées a

la production du foin, constituent les principales cultures.

Actuellement, les fourrages cultivés sont largement dominés par des associations,
celles-ci posent des problémes : d’importation de semence, de synchronisation de cycle des

variétés des espéces cultivés et particulierement de récolte et de qualité des foins.

Chaque année 1’ Algérie enregistre un déficit alimentaire chez le cheptel animal, ou la
couverture des besoins alimentaires des troupeaux reste insuffisante (Bencherchali et
Houmani, 2017).

Face a ce déficit fourrager, il serait judicieux de s’intéresser aux ressources végétales
spontanées, afin d’optimiser les élevages en réduisant les colts de production. Dans ce cas, les
parcours de montagnes peuvent jouer un role trés important dans la diversification des
ressources fourrageres. Ainsi la connaissance des espéces a intérét fourrager et pastoral

devrait étre une préoccupation essentielle de tous les acteurs de cette filiere.

C’est pour cette raison, que nous Nous sommes intéressé a déterminer la valeur
alimentaire des fourrages disponibles aux petits ruminants en paturage de montagne dans la

région de Blida.

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la connaissance de valeurs alimentaires de
fourrages naturels. Pour ce faire nous avons reéalisé une synthése des travaux algériens ayant

étudié une végétation spontanées de différentes zones agro-écologique.



CHAPITRE 1
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES
SUR I’ALIMENTATION DES
RUMINANTS



Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

1.1 Notion générale sur ’alimentation des ruminants

Dans la conduite et la réussite d'un systéme de production de ruminants, I’alimentation
du troupeau reste un domaine trés important qui continue de poser de nombreuses questions a
la fois pratiques et théoriques.

L'alimentation est considérée comme le moyen le plus efficace pour I'amélioration des
performances zootechniques (Yaakoub, 2006).

L’alimentation a pour but d’apporter aux animaux les éléments nutritifs dont ils ont
besoin pour compenser les deépenses. Une bonne alimentation est la clé d’un élevage
(Dahmani et Chebabha, 2015).

1.1.1Définition d’un aliment

C’est une substance complexe dont I’ingestion chez les animaux permet la couverture des
besoins nutritionnels pour D’entretien et les différentes productions. La nature et la
composition des aliments ont une grande influence sur la qualité des produits élaborés et sur
la santé animale (Mathieu, 1998).

Selon Jarrige (1980), Les besoins nutritifs des animaux sont couverts par deux catégories
de produits appartenant :

e Aux aliments grossiers, tels que les fourrages.

e Aux concentrés dont les céréales et les sous-produits.

o Composition de fourrage
D’un point de vue chimique, un fourrage est constitué de deux composantes, 1’eau et la
matiere seche. A titre d’exemple, un ensilage de mais contient en moyenne 35% de maticre
seche tandis que le foin en contient 85 % (figure 1) (Hadjigeorgio et al., 2003 ; Biston et
Dardenne, 1985).
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Figure 1 : Composition d’un fourrage (Biston et Dardenne., 1985).

1.1.2 Les fourrages

Les fourrages représentent

aliments constitués par I’ensemble des parties aériennes des plantes fourrageres provenant des

prairies permanentes et temporaires, des cultures fourragéres annuelles et des cultures

[ Protéines brutes
Digestibles
Non-digestibles

- Matiéres grasses (Lipides)

(.\Immc org:\mquc< - Cellulose brute

- Extractifs non-azotés
\_ (amidon. sucres. ...)

Solubles (minéraux)
Cendres

Insolubles

la principale source d’alimentation des ruminants, ce sont des

ceréalieres (plantes entiéres), on distingue cing classes (yaakoub, 2006) :

Les fourrages peuvent étre soit

- Consommés sur les paturages naturels et sur les paturages cultivés ou cultures fourragéres

- Fauché et distribués en vert,

- Conserves pour étre consom

dans des auges ou des réateliers ;

més ultérieurement ;

- En vert sous forme d’ensilage ;

- En sec sous forme de foin o

Les fourrages peuvent étre spontanés ou cultivés, ils sont représentés a travers le monde

par trois grandes familles qui sont: les légumineuses, les graminées et les cruciferes

u de fourrages déshydratés.

auxquelles s'ajoutent les paturages arbustifs (Riviére, 1978).

1.1.2.1Les fourrages verts
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Selon Jarrige (1980), Les fourrages constituent la ration de base des ruminants, qui est
constitué par lesgraminées, leslégumineuses et les cruciferes: Sorgho, avoine et seigle ainsi

que la luzerne, la vesce et le tréfle constituent les fourrages classiques.

Leur qualité vraie en fonction de :

e [’age de la plante, notamment au cours de premier cycle de végétation(Demarquilly,
1973).

e Les conditions climatiques, dans lesquelles il a évolué et a été conservé. (Minson,
1970 ; Mcleod, 1970).

A. L’herbe des paturages

C’est un ¢élément de haute valeur nutritive qui peut satisfaire la totalit¢ des besoins des
animaux en productions, si elle est correctement exploitée, consommée a volonté (Riviére,
1991).
Elle permet a elle seule une production journaliere de 20 a 22 Kg de lait au printemps
(Gadoud, 1992).

Les fourrages verts présentent 15 a 35% des matiéres azotées totales et 0.60 a 1.05 UFL
(Soltner, 1999).

La composition minérale varie en fonction du stade de végétation (Xandé, 1985 ;
Garcia-Trujillo, 1985 ; INRA, 1998).

Le chlorure de sodium représente 50 a 100 mg/Kg de MS fourrages verts, il peut
également étre fourni par le salage des foins ou sous forme de blocs a lécher (Soltner, 1988).
La teneur en magnésium est plus élevés dans les Iégumineuses par rapport aux graminées,
mais ces teneurs sont variables et dépendent de nombreux facteurs dont la nature du sol.
L’herbe des paturages naturels, exception faite des plantes en début de croissance, n’en
contient pas suffisamment (1.5 a 3 g/Kg de MS) pour couvrir les besoins des ruminants
(Gadoud, 1992).

Le potassium est toujours en exces dans les fourrages, surtout si le sol a recu de fortes
fumures potassiques (Riviére, 1991).

Cependant, les graminées sont pauvres en soufre (0.5 a 1.8g/Kg de MS), par contre les

legumineuses en sont plus riche (3 a 4g/Kg de MS) (Gadoud, 1992).
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Un taux de 94% des fourrages des prairies naturelles «1°coupe», renferment moins de
7mg/Kg de cuivre de la matiére séche (Bellongeretal., 1973).
Des teneurs de sélénium inférieurs a 0.1mg/Kg de matiere seche (Lamand, 1987).

En général, I’herbe de printemps est pauvre en magnésium, en sodium, en calcium et trés
riche en potassium (Beguin et al., 2001).

La vitamine A se présente dans les fourrages verts a raison de 450 Ul (Jarrige, 1988).

1.1.2.2 Les fourrages secs

Il existe différents types de fourrages, en I’occurrence :

A.Les fourrages déshydratés

SelonJarrige(1988), la luzerne est la plus fréquemment utilisée, séchée correctement, sa
déshydratation entraine trés peu ou pas de modification de la composition chimique donc une
faible perte en UF, en MAT et en PDI (Soltner, 1999).

Les fourrages deshydratés ont des teneurs assez élevées en caroténe 100 a 200 mg/Kg
(Gadoud, 1992).
La luzerne déshydraté est caractérisé par une haute valeur azoté et une excellente source de
calcium et de phosphore (Demarquilly, 1993 ; Peyraud et al., 1994).

Selon Peyraud et al.,(1994), elle constitue un aliment complémentaire et permet une
augmentation de la production laitiere.
Toutefois, Thenard et al.,(2001), rapportent que son utilisation se traduit par une
augmentation de 1’ingestion et augmentation de la production laitiére, cependant, elle
nécessite un certain nombre de précautions car elle a été considérée comme un complément

énergétique et azoté (Riviere, 1991).

B.Les foins
Les foins ont des valeurs variables en UFL, ces derniers varient en fonction du stade et
des conditions de récolte, ils fournissent un fourrage grossier de haute qualité s’il est récolte

tot «moins de 10% en fleurs» et entreposé correctement (Weeler, 1998).
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La fenaison entraine une diminution assez importante de la valeur énergétique et surtout
trés variable, de I’ordre de 0.05 a plus de 0.30 UFL/Kg de MS ; accentuée chez les
Iégumineuses de par la fragilité de leurs feuilles (Jarrige, 1988).

La teneur en minéraux des foins des graminées est méme ordre que celle du fourrage vert
correspondant alors que celles des légumineuses est inférieur (Jarrige, 1980).

Généralement, les foins sont presque toujours pauvres en zinc et en cuivre (Riviére, 1980).
Selon Soltner (1999), les foins sont riches en vitamines lorsqu’ils sont séchés a 1’abri du
soleil donc lorsque leur couleur est encore verte.

Selon Jarrige(1980), cette teneur est directement proportionnelle au degré de séchage et sa
perte devient totale aprés 4 a 6 mois de stockage en grange sechés au soleil, ils sont pourvus
en vitamines D (Riviére, 1991).

C. Les pailles
D’aprés Demarquilly(1987), les pailles sont constituées par les tiges et les gaines des
plantes de céréales a la maturité, c'est-a-dire par les organes les plus riches en parois lignifiés
qui représentent environ 80% de MS, elles sont constituées par :
e | es matiéres azotées en raison de 25 a 50g/Kg de matiére séche.

e Les glucides solubles en raison de 3 a 13g/Kg de matiere seche.

® Les minéraux a I’exception du potassium.

La paille est trés utilisée en tant qu’aliment pour les animaux en France. (Demarquilly et al.,
1987 ; Chenost, 1994).En Tunisie (Abdouli et al., 1988 ;Nefzaoui et Chermiti, 1991). En
Algérie (Houmani et Tisserand, 1999).

1.1.2.3 L’ensilage

L’ensilage est un processus de fermentation visant a conserver les fourrages verts a 1’état
frais ou pré fané avec toutes leurs qualités nutritives sans que leur ingestion puisse avoir une
influence facheuse sur la production et la santé des animaux (Vanbelle, 1996).

Sa valeur alimentaire dépend en premier lieu a celle du fourrage vert de départ puis du
mode d’ensilage (Vanbelle, 1996).
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Selon Demarquilly(1973), les modifications de la composition chimique entrainées par
I’ensilage sont trés faibles.

Lorsque I’ensilage est effectué¢ au moyen d’un fourrage vert, elles deviennent importantes,
autour de 7 a 70 de la MS, 20% des MA solubles, 20 a 25% de matiére minérales par perte du

jus qui s’écoule du silo (Riviere, 1991).

1.1.2.4 L’enrubannage des fourrages
C’est un procédé, selon lequel les balles de fourrages plus ou moins séchées sont
emballées dans un film plastique suffisamment étanche pour en faire un mini silo, le produit

obtenu est intermédiaire entre le frais et I’ensilage (Trillaud-geyl, 1999).

1.1.3 Les concentrés

Les aliments concentrés se distinguent des fourrages par leur concentration élevée en amidon
et une faible teneur en constituants fibreux, ils sont broyés et conditionnés sous formes de
granules pour faciliter leur manipulation, leur transport et aussi leur ingestion, en particulier,
les concentrés les plus utilisés dans I’alimentation des ruminants sont les grains et les
tourteaux (Ouarfli, 2007).

C’est un complément de la ration alimentaire il peut étre sous forme de grains, de tourteaux,

d’un mélange de sous-produits agricoles ou agro-industriels.

1.1.3.1 Les grains

Le mais est le moins coliteux mais aussi le plus énergétique, suivi de 1’orge puis de
I’avoine (Weeler, 1998) (tableau 1).
Cependant, les travaux d’INRA (1978), indiquent que le blé est plus énergétique, le grain de

blé peut étre servi avantageusement chez des troupeaux laitiers a hautes performances.

Tableau 1 : Valeur nutritive des concentrés.

Valeur alimentaire ( %dans kg de ms)
Céreales
UFL MAT MM Ca P
Mais 1.27 106% 16% 0.3% 3.5%
Orge 1.16 117% 26% 0.7% 4.5%
1 121% 30% / 3.8%




Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

Avoine

Source : (INRA, 1988)

Selon Jarrige (1980), d’une fagon générale, les graines de céréales sont pauvres en
matiere azoté (10 al5% de la MS), par contre, ils présentent une valeur énergétique élevée
(0.90 a 1.30 UFL/Kg de MS) en raison de leur richesse en amidon (40 a 75%) qui est

transformé en produits acides (Gadoud, 1992).

Cependant, I’augmentation de 1’acidité dans le rumen nuit ala digestion de la fibre et cette
situation peut engendrer chez I’animal un refus des aliments et par conséquent, une

diminution de la production laitiére (Weeler, 1998).

D’apres Jarrige(1980), contrairement a celle des fourrages, la composition minérale des
graines est relativement constante, la teneur en magnésium est de 1’ordre de 4 a 7g/Kg de MS
celle de potassium est faible de 4 a 7g/Kg de MS (Soltner, 1988).

La teneur en vitamine E est faible, recommande une supplémentation de 10 a 15mg/Kg

d’aliment concentré. (Jarrige, 1980)

1.1.3.2 Les tourteaux

Les tourteaux sont des résidus résultant du traitement des graines ou des fruits oléagineux,
ils sont considérés, essentiellement, comme aliments protéiques, outre I’apport azoté, ils
fournissent également de 1’énergie. Leur teneur en phosphore est satisfaisante mais déficients
en calcium, a I’exception de la vitamine du groupe B, ils sont pauvres en vitamines. Ils
trouvent un tres large emploi dans la fabrication d’aliments concentrés pour tous les animaux

(Riviére, 1991).

1.1.4 Le rationnement

Rationner un animal consiste a couvrir ses besoins nutritifs par I’ajustement d’apports
alimentaires suffisants, équilibrés, adaptés a ses facultés digestives et les plus économiques
possibles. (Wolter, 1992).

Composer une ration consiste d’abord a réaliser la meilleure adéquation possible entre les
apports et les besoins, ce qui revient a déterminer la concentration optimum en énergie, azote,
et minéraux. (INRA, 1984)
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En pratique, les fourrages sont souvent distribués a volonté et le rationnement consiste a
calculer la quantité et la composition des aliments concentrés. Il faut pour cela, tenir compte
non seulement les besoin des animaux et leur capacité d’ingestion mais aussi des interactions
entre les concentrés et les fourrages qui modifient 1’ingestion volontaire de fourrage et
I’efficacité d’utilisation de 1’énergie, avec des répercussions en chaine sur la complémentation
en concentres.

Une ration doit aussi étre composée au meilleur colt en tenant compte des rapports de prix

entre aliments et produits animaux (INRA, 1984).

Selon Meyer et Denis (1999), les apports alimentaires sont & quantifier en fonction des
objectifs de production (figure 2).
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Figure 2 : Les caractéristiques de ’animal et de la ration et leurs relations (Meyer et Denis,
1999).
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1.1.5 La digestion des aliments

Les quantités d’aliments ingérés sont limitées par I’encombrement créé au niveau du
rumen et par la capacité d’ingestion de 1’animal. On traduit donc généralement la qualité de la
ration en termes de valeur énergétique, de valeur protéique et d’ingestibilité et I’on met
ensuite cette valeur en relation avec les besoins en énergie et en protéines de 1’animal ainsi
qu’avec sa capacité d’ingestion (Guérin et al., 2002).

Toutes les plantes fourrageres ont une valeur alimentaire et une digestibilité bien
meilleure quand elles sont jeunes, le stade de récolte sera donc toujours un compromis entre la
valeur fourragére et le niveau de la production (Sprumont, 2009).

Le fourrage de haute qualité offre beaucoup plus de flexibilité en termes de formulation des
rations (Beauchemin et Rode, 2012).
Pour couvrir ses besoins quotidiens, le ruminant doit disposer d’un aliment qui lui apporte

des quantités suffisantes d’énergie et de matiéres azotées (Guérinetal., 2002).

D’apres Jarrige (1988), le systeme digestif des ruminants, hormis la bouche, est composé de
trois compartiments en amont de I’estomac fonctionnel (caillette), qui sont le rumen, le réseau
(reticulum) et le feuillet (omasum).

Ces différents dispositifs anatomiques ralentissent le passage des particules alimentaires au
travers du tractus digestif et augmentent ainsi leur temps de séjour (Reilling et al., 1995).
Elles y subissent une dégradation mécanique (mastication, contractions digestives) et une

dégradation chimique (enzymes microbiennes du rumen) (figure 3).
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RUMEN CAILLETTE INTESTIN

N - GRELE
) Lipides d’origine alimentaire

= Transformatinne

AG saturés et insaturés

Lipides d’origine microbienne

Protéines alimentaires

Protéines I Protéines
microblennes

----------- I --------------

_

AA : acide aminé ; AG : acides gras ; AGV : acide gras volatil ; N non protéique : azote non
protéique ; SS : sucres solubles

Figure 3 :Schéma simplifié de la digestion des glucides, des lipides et des matieres azotées

chez le ruminant (Cuvelier et Dufrasne, 2014).

1.2 Valeur alimentaire

Le concept de la valeur alimentaire recouvre deux notions complémentaires ; la valeur
nutritive de I’aliment et son ingestibilité. La premiére notion définit la concentration en
éléments nutritifs (énergie, azote, minéraux, vitamines) digestible par 1’animal (Jarrige,
1988).

Elle est aussi définie par Cléement (1981), comme étant la capacité d’un aliment ou d’une
ration a couvrir les besoins nutritionnels d’un animal.

La seconde est définie comme étant la quantité volontairement ingérée par I’animal
(Demarquilly et weiss, 1970).

1.2.1 La valeur nutritive

Elle exprime le potentiel d’apport en élément nutritifs d’un aliment a un animal donné. La
notion de valeur alimentaire est en particulier utilisée pour exprimer le potentiel d’apport en

énergie des aliments, car elle est le facteur le plus limitant dans les apports alimentaires chez
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le ruminant. Le potentiel d’apport est le produit de la valeur nutritive par unité¢ de masse et des
quantités ingérées (Huyghe et Delaby, 2013).
Cette valeur nutritive se compose de trois éléments essentiels : la valeur énergétique (UFL,

UFV), la valeur azotée (PDI) et la valeur minérale.

1.2.1.1 La valeur énergétique

La valeur énergétique d’un fourrage correspond a la quantité d’énergie nette (EN) d’un kilo
d’aliment considéré qui contribue a couvrir les dépenses d’entretien et de production des
animaux. Cette valeur énergétique est exprimée en unité fourragére (mesure rapportée a celle
d’un kg d’orge moyenne a 87% de mati¢re seche). On distingue la valeur en UFL (Unité
Fourragére Lait) pour la production laitiéere et en Unité fourragére Viande (UFV) pour la
production viande (Vermorel et al., 1987).

La teneur en fibres et le stade de végétation sont les principaux facteurs de diminution de
la valeur énergétique d’un fourrage, il faut donc consommer le fourrage avant I’apparition de
1I’épi (montaison et épiaison) ou des fleurs (floraison).

En effet, lors de 1’épiaison ou floraison, la plante va mobiliser de 1’énergie pour assurer sa

reproduction ce qui va diminuer la valeur énergétique du fourrage (Mostefai, 2015) (figure4).
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Figure 4 : Evolution de la valeur énergétique et azotée en fonction de stade de développement
de la plante (Mostefai, 2017).

La valeur énergétique d’un fourrage est directement liée a la digestibilité de la matiere
organique. A stades de développement comparables, les légumineuses sont moins riches en
parois végétales que les graminées, mais la digestibilité de leurs parois végétales est plus
faible. Par conséquent, leur digestibilité de la matiére organique est proche. En définitive, quel
que soit le type de fourrage (graminée ou légumineux), lorsque la teneur en parois
indigestibles augmente, la valeur énergétique diminue de méme que la digestibilité de la

matiére organique (Baumont et al., 2007)

La diminution de la matiére organique s’accélere avec I’age ou le stade de végétation de
la plante. La diminution de digestibilité s’accélére pour les graminées a partir de la montaison.
Elle est plus linéaire pour les Iégumineuses (Baumont et al., 2008).

La digestibilité de la matiére organique (dMO) représente le principal facteur de variation

de la valeur énergétique d’un fourrage, elle dépend essentiellement de la teneur et de la
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digestibilité des parois cellulaires (Demarquilly et Andrieu, 1992 ; Andrieu et
al.,1981 ;Vermorel et al., 1987).

Deux approches complémentaires sont utilisées pour déterminer la digestibilité des plantes
fourrageéres.

» L’une repose sur une mesure directe, avec 1’utilisation de << moutons castres standards
> (digestibilité in vivo) qui en fait 1’outil de référence zootechnique.

» L’autre repose sur des mesures indirectes, dont il existe deux grands groupes de
méthodes (Demarquilly et al., 1981) :

e Celles basées sur les caractéristiques botaniques du fourrage, stade de végétation au
ler cycles et age des repousses (Andrieu et al., 1981). Selon
DemarquillyetJarrige (1981), la composition morphologique et 1’dge sont les deux
caractéristiques principales qui déterminent la digestibilité de la plante sur pied et
permettent donc de la prévoir.

e Celles basées sur les techniques de laboratoire : les méthodes chimiques(teneur en
cellulose brute et en matieres azotées totales). Les méthodes microbiologiques (jus de
rumen ou sachets nylons suspendus dans le rumen) et les méthodes enzymatiques

(utilisation d’enzymes cellulosiques <« cellulases >>) (Aufrére, 1982).

1.2.1.2 La valeur azotée

L’alimentation azotée repose sur la fourniture a 1’organisme de protéines digestibles dans
I’intestin (ou PDI), ¢’est-a-dire la quantité d’acides aminés absorbée dans 1’intestin gréle.

Ces PDI correspondent a la somme des protéines digestibles dans I’intestin d’origine
alimentaire (PDIA), provenant des protéines non dégradées dans le rumen, et d’origine
microbienne (PDIM), synthétisées dans le rumen.

Ces PDIM peuvent prendre deux valeurs suivant la disponibilité dans le rumen des deux

principaux facteurs de la synthese des protéines microbiennes (Vérité et al., 1987) :

> l’azote dégradable (ammoniac disponible) : la valeur azotée de laration est alors
exprimée en PDIN = PDIA + PDIMN.

> T’énergie disponible : la valeur azotée de la ration est alors expriméeen PDIE = PDIA
+ PDIME.
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La valeur azotée des plantes fourrageres dépend de la teneur en matiéres azotees totales qui
affecte surtout la valeur PDIN, de la digestibilité qui affecte directement la valeur PDIE et de
la dégradabilité dans le rumen des matiéres azotées qui affecte la valeur PDIA. Ainsi, la
valeur azotée diminue avec 1’age de la plante au fur et a mesure que la teneur en matieres
azotées et que la digestibilité diminuent. Cette diminution est généralement plus lente pour les
Iégumineuses que pour les graminées (Nozieres et al.,2007).

Donc, plus un fourrage est riche en feuilles, plus il est riche en protéines, et plus un fourrage

est riche en tige, plus il est pauvre en protéines.

1.2.1.3 La valeur minerale
Les valeurs minérales des fourrages sont la résultante de lectures directes de dosages
spécifiques. Les ¢éléments minéraux se répartissent en deux catégories selon 1’ordre de

grandeur de leur concentration dans 1’organisme (Paragon, 1995) :

» Ceux dits majeurs ou macroéléments : le calcium, le phosphore, le magnésium, le
potassium, le sodium, le chlore, le soufre. Leurs unité de mesure est le gramme (g). lls
représentent 99% des éléments minéraux de I’organisme.

» Ceux dits mineurs ou traces ou oligo-éléments, dont les principaux sont : le cuivre, le
fer, le manganése, le zinc, le cobalt....Ils sont présent en quantité treés faibles dans

I’organisme. L’unité de mesure est le milligramme (mg) ou ppm (partie par million).

Selon Gueguen et al.,(1988), les aliments des ruminants ne permettent pas, en général, de
couvrir ’ensemble des besoins minéraux de ces animaux pour le calcium et le phosphore.
Ainsi, les apports au paturage sont insuffisants pour le sodium et les oligoéléments ; ils
peuvent 1’étre pour le phosphore (périodes séches), le calcium (patures des graminées pures)
et le magnésium (herbe jeune), surtout pour les femelles laitiéres en production.

Les graminées et les légumineuses ont des teneurs voisines pour le phosphore mais assez
distinctes pour le calcium. En particulier, les luzernes ont plus forte teneur en calcium
(Vignau-Loustauet Huyghe, 2008) (tableau 2).

Tableau 2 : Teneur des principaux types de fourrages verts en phosphore (P) et en calcium

(Ca) en g/kg de MS (Alimentation du bovin, ovin et caprin)
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Total Absorbable Total Absorbable
Prairies permanentes
Plaine ler cycle
Stade paturage 4,0 2,8 6,0 2,1
Stade début épiaison 3,8 2,7 5,6 2,0
Prairies permanentes
Demi-montagne 1° cycle
Stade paturage 2,7 1,9 51 1,8
Stade début épiaison 2,4 1,7 4,8 1,7
RGI non alternatifl® cycle
Stade feuillu 3,4 2,0 4,8 1,9
Stade début épiaison 2,7 1,6 4,3 1,7
Luzerne ler cycle
Stade bourgeonnement 27 1,9 16,1 4,8
Stade floraison 2,7 1,9 16,1 4,8

Source :( INRA ,2007).

1.2.2 La valeur nutritive de I’association graminées-légumineuses lors du
paturage

Les légumineuses présentent beaucoup d’intéréts agronomiques et zootechniques liés a la
fixation symbiotique de I’azote pour leur nutrition et a leur teneur élevée en mati¢res azotees.

L’influence des légumineuses sur 1’association se manifeste principalement par (Giovanni,

1988 ; Baumont et al., 2016 ; Baumont et al., 2007) :

» Une teneur en matiére seche inférieure a celle des graminées pur quel que soit le cycle
de végétation et le stade ;

» Une augmentation sensible des matieres azotées totales corrélées positivement avec la
proportion des 1égumineuses dans 1’association ;

» L’amélioration des teneurs en certains minéraux, en particulier le calcium et en
magnésium ;

» Une teneur en constituant pariétaux et en cellulose brute inférieur a celle des
graminées et fonction de la proportion de ces derniers ;

» Augmentation de 1’ingestion et des performances des animaux au paturage selon le
pourcentage des légumineuses dans la prairie. Avec une proportion de tréfle blanc de
20% environ, en moyenne, I’augmentation d’ingestion atteint 1,5 kg de MS et celle de
la production laitiere 1 a 3 kg/j (Peyraud et al., 2015) ;

» Par rapport aux graminées, les légumineuses peuvent avoir des effets ;
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> Spécifiques sur la qualité des produits animaux, du fait des particularités de
leur profil en AG et de leur transit rapide qui limite la saturation des AG dans le
rumen ;

> Fourniture de protéines aux animaux.

Parmi les avantages de ’utilisation d’un mélange fourrager, on a la possibilité d’avoir des
champs productifs sur une plus longue période, et maintenir une bonne qualité de fourrage
(présence de legumineuses avec des graminees). Par contre, les mélanges fourragers peuvent
compliquer la stratégie de coupe reliée au stade de maturité optimale pour chacune des
especes présentes.

Egalement la présence des graminées et légumineuses dans un méme champ rend plus

difficile le contrdle des différentes mauvaises herbes (Agri-Réseau, 2003).

1.2.3 Facteurs de variation de I’ingestibilité des fourrages

1.2.3.1 Influence de la teneur en MS
L’ingestibilité augmente au méme temps que la teneur en MS des fourrages. Cette
augmentation est corrélée a une augmentation de la teneur en MAT.
Demarquilly et Andrieu (1981), montrent que 1’ingestibilité augmente en moyenne de 0,34 a
0,43g de MS/g de MAT pour la majorité des graminées naturelles ou cultivées.
Cependant, Demarquilly (1981), observe des corrélations des liaisons négatives entre

I’ingestibilité et les criteres pariétaux.

1.2.3.2 Influence du stade de végétation
Au cours du premier cycle de végétation, I’ingestibilité diminue au fur et a mesure que la
plante vieillit (Jarrige, Demarquilly et Dulphy, 1973).
Ceci est da selon les mémes auteurs a I’augmentation des proportions des tiges, des tissus
lignifiés et des constituants membranaires dans la plante au détriment des feuilles, des tissus
cellulosiques et du contenu cellulaire.

L’ingestibilité des repousses diminue aussi avec 1’dge, mais elle est beaucoup moins
étroite que pour les plantes correspondante du ler cycle (Jarrige, Demarquilly et Dulphy,
1973 et Demarquilly et Andrieu, 1992).

17



Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

Selon Demarquilly, (1988), la diminution moyenne de 1’ingestibilité avec 1’age reste
comprise entre 0,41 et 0,65 g MS par kg 0.75 par jour pour la majorité des especes de
graminees et de prairies naturelles & base de graminées, mais elle est plus importante pour le
dactyle et le brome (respectivement 0,34 et 0,85 g par jour) et est plus faible pour les

légumineuses (respectivement 0,34 et 0,37 g par jour pour la luzerne et le trefle).

1.2.4 Les facteurs de variation de la valeur nutritive des fourrages

La valeur énergétique, la valeur azotée, teneur en minéraux et digestibilité d’une plante
fourragere quelconque sont étroitement liées a sa composition morphologique et chimique ;
elles-mémes susceptibles de variations importantes liées a la famille botanique, a 1’espéce
végétale, a la variété, a I’age et cycle et au stade de développement. La valeur énergétique est
dans la majorité des cas le facteur limitant principal de la valeur nutritive des fourrages en

zones tempérées. (Demarquilly et Andrieu, 1992)

1.2.4.1 Influence de la famille botanique

La valeur alimentaire des fourrages différe énormément d’une famille a une autre. Que ce soit
pour les valeurs énergétiques et azotées, la différence est importante entre les espéces des
deux familles, une différence qui est due a la morphologie de ces plantes, notamment au
rapport feuille sur tige pour les Iégumineuses et au rapport feuille sur (graine+tige) pour les
graminées (Demarquilly et Andrieu, 1988) (tableau 3).

Plusieurs auteurs Jarrige, Demarquilly et Duphy(1973) ; Lapeyronie(1982), constatent
que les graminées sont plus riches en énergie que les Iégumineuses, car plus riches en
glucides solubles entiérement digestibles et possédent des tiges moins lignifiées.

En effet, Colburn et Evens (1967), confirment que les légumineuses sont en général plus
lignifiées et plus riche en substances pectiques que les graminées.

Celle-ci sont, par contre, plus pauvres en matiére azotée et en calcium que les légumineuses
(Demarquilly et Andrieu, 1992).

Il en résulte donc une variation de la digestibilite entre les deux familles.
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Au cours du premier cycle de végétation, la relation entre la digestibilité et ’age est du
type curviligne chez les graminées et de type linéaire chez les Iégumineuses, (Andrieu et
Weiss, 1981 et Demarquilly, 1988).

Tableau 3:Variation de la teneur en matieres azotées, en cellulose brute et en parois
celluloses (hémicelluloses + cellulose vraie + lignine) des feuilles et des tiges de luzerne et

des limbes + graines de graminées.

Graminées Luzerne

Limbes Tiges + Gaines Feuilles Tiges
Matiéres azotées
(% de la MS)
-Plantes jeunes 15-25 10 -15 30-33 20-23
-Plantes agées 7-10 3-5 23-25 9-10
Cellulose brute
(% de la MS)
-Plantes jeunes 15-17 22 - 25 11-12 22 - 25
-Plantes agées 26 - 28 35-38 13-12 40 - 45
Les constituants
pariétaux (% de
la MS)
-Plantes jeunes 25-28 30-35 16 - 18 30-35
-Plantes agées 45 -50 60 - 65 23-25 55-60

Source : (Demarquilly et Andrieu, 1988).
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1.2.4.2 Influence du stade de végétation

Au cours du premier cycle, la digestibilit¢ d’une espéce donnée dépend presque
exclusivement de son stade de développent (Demarquilly et Jarrige, 1981 ; Demarquilly et
Andrieu, 1988).
Ainsi, une des principales causes de I’altération de la qualité des fourrages est le stade de
végétation de I’herbe au moment ou elle est utilisée (Bourenerlas, 1979).
Jarrige, (1988), constate une modification de la composition chimique durant les différents
stades de développement des plantes.
La digestibilit¢ diminue avec I’age de la plante (Jarrige et al., 1973 ; Demarquilly, 1981 ;
Soltner, 1990 ; Demarquilly et Andrieu, 1992).

Cettediminution est corrélée & une augmentation de la cellulose brute et a la lignification
desparois cellulaires (Morrison, 1980 et Lapeyronie, 1982).

1.2.4.3 Influence des facteurs climatiques
Il est certain que les conditions climatiques (température, pluviométrie, lumiere)
influencent sur la composition chimique ainsi la digestibilité diminue sous I’influence de la

sécheresse et de la chaleur (Deinum et al., 1968).

A.La lumiere

D’une maniere générale, la lumiére stimule la croissance des fourrages. Elle augmente les
teneurs en matieres seches et en glucides solubles (glucose, fructose, saccharose...), tout en
réduisant la part des teneurs en constituants pariétaux, notamment la cellulose brute et la
lignine dans les plantes (Van Soest et al., 1978).

Cette augmentation des teneurs en constituants pariétaux affecte aussi bien les feuilles que les

tiges (Deinem et Dirven, 1972).
B.La pluviométrie

Un deficit hydrique modéré ralentit la croissance et le developpement de la plante (Vough et
Martin, 1971 ; Van Soest et al., 1978 ; Wilson, 1981).
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Il entraine généralement une augmentation des teneurs en matiére azotées, particulierement
chez la luzerne (Gifford et Jensen, 1967).

C.La température

La température est le facteur climatique qui induit les plus grandes variations du contenu en
sucres solubles des graminées. En effet, les températures fraiches et un bon ensoleillement
permettent de maximiser le contenu en sucres solubles chez les graminées et les
légumineuses. C’est pourquoi, le contenu en sucres solubles est généralement plus bas en

deuxiéme coupe qu’en premier coupe (Mostefai, 2017).

Plusieurs études suggerent que la température a un effet positif sur la teneur en constituants
pariétaux des graminées des climats tempérés et tropicaux, exprimée en terme de CB, NDF,
lignine (Deinum, 1966 ; Deinum et al., 1968 ; Wilson et Fort, 1971 ;Deinum, 1976).

Des températures élevées stimulent la lignification des tissus de soutien (Deinum et Driven,
1975).

1.2.5 Estimation de la valeur nutritive des fourrages

L’¢évaluation de la valeur nutritive des aliments fournit aux nutritionnistes les informations
nécessaires pour la formulation d’une ration alimentaire qui tienne compte a la fois des
aspects physiologique et économique. Dans [’évaluation des aliments pour ruminants,
différentes méthodes sont couramment disponibles et elles peuvent étre subdivisées en deux
grandes catégories: les méthodes n’utilisant pas les microorganismes (chimiques et
physiques) et les méthodes biologiques, basées sur I'utilisation des microorganismes du

rumen (Blummel et Orskov, 1993).

1.2.5.1 Méthodes chimiques

Les méthodes chimiques ne font pas appel a I’animal, mais procéde a une détermination
de la disponibilité directement dans la protéine a tester. D'une fagon générale, tous les critéres
chimiques qui présentent une liaison avec la digestibilité en présentent aussi avec la quantité
ingérée et avec la quantité de matiere organique digestible ingérée qui mesure au mieux la
valeur alimentaire du fourrage : c'est notamment le cas de la cellulose brute et de tous les

autres résidus cellulosiques (Aufrere et Guerin, 1996).

21



Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

Une des méthodes chimiques, divise le substrat en six fractions : la matiere seche, la

matiere minérale, les protéines brutes, I’extrait éthéré, les fibres brutes et 1’azote libre. Il
existe un autre procédé alternatif pour I’estimation des fibres (Vansoest et Wine, 1967).
Ce dernier est maintenant le plus utilisé et le plus fiable. Ce procédé offre 1’avantage de
prédire I’ingestion et la valeur nutritive car il sépare les composants fibreux suivant leur
dégradabilité, plutot qu’en entités chimiques definies. Il a été développé pour quantifier a la
fois les composants cellulaires et les composants pariétaux, principalement présents dans le
matériel vegétal (Mould, 2003).

Cependant, la quantité ingérée est estimée avec la meilleure précision a partir des criteres
caractérisant la proportion des membranes ou du contenu cellulaire ou celle des constituants
solubles : constituants solubles dans I'eau ou dans une salive artificielle ou, mieux encore,
dans une solution acide diluée, ou dans une solution de pepsine dans Hcl 0,075 n (Adesogan
et al., 1998).

1.2.5.2 Méthodes physiques

La spectrophotométrie a réflectance dans I’infrarouge est une méthode analytique et physique.
Elle repose sur I’étude des spectres de réflectance, c'est-a-dire 1’émission de radiations par la
substance étudiée, lorsqu’elle est soumise aux rayons infrarouges sous différentes longueurs
d’ondes, étalées de 730 a 2500 nm (Givens et Deaville, 1999 ; Mould, 2003).

Les spectres d’absorption obtenus dépendent des liaisons chimiques établies entre les
différents constituants de 1’aliment. Il est, de ce fait, possible d’identifier a I’aide de témoins
dans un spectre, des régions spécifiques qui correspondent aux différents composants

alimentaires.

1.2.5.3 Méthodes biologiques

Les meéthodes biologiques ont été mises au point pour representer ou simuler la totalité ou
une partie de 1’activité du tractus digestif, ainsi que le processus digestif chez les ruminants. I1
est a noter que les méthodes biologiques sont beaucoup plus significatives et donnent de trés
bons résultats par rapport aux méthodes chimiques et physiques, du fait que les
microorganismes et les enzymes sont plus sensibles aux facteurs influencant la vitesse et

I’ampleur de la digestion (Ballet, 1989).

22



Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

23



Chapitre 1 : Synthése bibliographique sur I’alimentation des ruminants

1.3 Prairies et paturage

Les systémes d’¢levage fondés sur le paturage sont instables sur le plan de I’offre alimentaire.
De par I’'influence majeure de conditions climatiques et du mode de gestion des prairies sur la
quantité et la qualité de I'nerbe produite, les troupeaux au paturage sont sujets a court, moyen
et long terme a des variations des caractéristiques du fourrage offert, conduisant a des
variations de nutriments ingérés et a des variations de performances plus importantes qu'avec

des régimes conservés (Delagarde et al., 2001).

Néanmoins, dans les systemes extensifs en particulier ceux pratiqués dans des milieux
difficiles comme la montagne, le paturage représente un atout majeur a la subsistance et a la

continuité de ces élevages.
1.3.1 Paturage

Selon Delagarde et al., (2001), le paturage est un systeme alimentaire instable : les variations
a court, moyen et long terme de I'offre quantitative et qualitative de fourrage sont fréquentes,
et déterminent la quantité ingérée et les performances animales. D'ou I'intérét de quantifier les

effets des principaux facteurs de variation de l'ingestion des ruminants au paturage.

1.3.2 Les différents types de paturage
1.3.2.1 Le paturage libre extensif

Le paturage libre extensif consiste a laisser en permanence le troupeau sur I’ensemble de
la surface de la prairie. Il est peu productif méme avec une fertilisation azotée modérée. La
charge de bétail est faible, il se créé alors des zones sur paturées ou les bonnes especes
s’épuisent et finissent par disparaitre, et des zones sous-paturées ou I’apparition de refus. Ce
systéeme entraine immanquablement un gaspillage de I’herbe au printemps et conduit a la

dégradation de la flore (Crémer, 2015).

1.3.2.2 Le paturage tournant par parcellement
D’apres Crémer (2015), le paturage tournant par parcellement demande la division de la

surface a paturer en un certain nombre de parcelles de fagcon a ce que le bétail effectue une
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rotation sur chacune d’elles au moment ou I’herbe est au stade idéal de pature (quantité,
qualité et utilisation par I’animal). Les temps de repos (intervalle entre deux passages
successifs du bétail) varient entre environ 3 semaines au printemps et 5 semaines en été. La

taille de la parcelle dépendra du cheptel.

1.3.2.3 Le paturage rationne

Le paturage rationné consiste a mettre a disposition, a 1’aide d’une cloture électrique, la ration
nécessaire au troupeau sur base de 75 a 100 m? par vache et par jour. 1l faut travailler avec un
fil avant et un fil arriére pour éviter le surpaturage des jeunes repousses. C’est également une
solution pour éviter le gaspillage des fourrages de grande hauteur (herbe en cours de
montaison, mélanges avec luzerne...) ou éviter les risques de surconsommation, notamment

pour les légumineuses (trefle blanc et météorisation) (Crémer, 2015).

1.3.2.4 Le paturage continu intensif

Le paturage continu intensif consiste a laisser le troupeau paturer en permanence I’ensemble
de la prairie. Le principe est le méme que le paturage libre extensif mais la charge de bétail est
plus élevée (minimum 4 vaches par hectare) et les apports d’azote plus importants (Crémer,
2015).

L’apport d’azote doit étre effectué¢ toutes les 3 a 4 semaines sur de I’herbe non mouillée
(engrais ne doit pas coller aux plantes). La charge de bétail doit étre adaptée réguliérement
suivant la production d’herbe (6 a 8 bétes / ha au printemps contre 4 a 5 en été). Le controle
de la charge se fait par I’observation des refus (Crémer, 2015).

Selon Crémer (2015), chaque systéme a ses avantages et ses inconvénients. Le choix doit
surtout se faire en fonction de la disposition des parcelles, de ses points d’eau, de ses
acces...etc. A charge égale, les productions animales (vaches laitiéres ou allaitantes) sont
comparables dans le systéme continu intensif ou tournant (tableau 4).

Tableau 4 : les avantages et les inconvénients de différent mode de paturage.

Mode de paturage Avantages Inconvénients
-Simplification du travail. - En cas de surpaturage localisé
Continu -Diminution du piétinement. risque important
d’envahissement par les
adventices.
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- En cas de chargement
constant sur I’année
risque de sous-paturage

et de dégradation de la prairie.

-Paturage de I’herbe au bon

-Co(t plus important (clotures).

stade. -Nécessite  plusieurs  points
Tournant -Permet de faire des lots | d’cau.

d’animaux avec des besoins | - Risque de piétinement.

différents.

-Limite les refus.

-Exploitation rapide et précise de | -Temps de présence au paturage

I’herbe, au bon stade. plus importante : déplacement du
Au fil - Adapté pour des lots | fil électrique et observation plus

homogenes d’animaux.

fréquente de la quantité d’herbe

disponible.

1.3.3 Disponibilité de I'herbe

D’aprés Delagarde et al., (2001), la disponibilité de I'herbe est une notion complexe qui peut

Source :(IKARE, 2015).

étre définie, selon le systeme de paturage, par sa facilité de récolte et/ou par la quantité

d'herbe accessible offerte quotidiennement aux animaux.

Elle integre donc a la fois des aspects quantitatifs et qualitatifs de I'offre alimentaire.

Dans le cas de couverts complexes, elle dépend aussi de I'accessibilité des éléments préférés.

La disponibilité réelle résulte donc de I'interaction entre la pression de paturage imposée par

I'éleveur et la facilité de récolte du fourrage par I'animal lui-méme. Le r6le relatif de la

disponibilité dans le contrdle des quantités ingérées au paturage s'accroit quand la

disponibilité diminue, en particulier avec la pression de paturage(figure 5). Bien que parfois

partiellement confondues dans la pratique, les notions de disponibilité et de valeur nutritive de

I'nerbe sont théoriquement indépendantes.
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Quantité d'herbe ingérée (kg MS/animal/jour) Contalo.nutitionnel

de l'ingestion

Contrdle non-nutritionnel
de l'ingestion

Quantité d'herbe offerte (kg MS/animal/jour)
Hauteur ou biomasse résidueile (cm ou kg MS/ha)
Hauteur ou biomasse initiale (cm ou kg MS/ha)

Figure 5 : Relation entre la quantité d'herbe ingérée et la disponibilité de cette
herbe (Poppi et al., 1987).

1.3.4 Valeur nutritive de I'herbe paturee

L'herbe paturée au stade feuillu est un fourrage de bonne qualité, hautement digestible et
ingestible et relativement bien équilibré en énergie, azote et minéraux, surtout dans le cas des
associations graminées-légumineuses (INRA, 1988).

C'est pratiquement le seul fourrage qui peut constituer I'élément unique d'une ration pour
animaux forts producteurs. Quand la pression de paturage est suffisante pour maintenir un
couvert feuillu, la valeur nutritive de I'nerbe est donc rarement un facteur déterminant des
performances et c'est essentiellement le niveau d'ingestion qui gouverne alors le niveau des

apports (Delagarde et al., 2001).

1.3.5 Intéréts de la prairie et du paturage

L’intérét premier du paturage, c’est économique : I’herbe des prairies permanentes paturées
est ’aliment le mieux adapté et le plus économique pour nourrir les ruminants. De plus, c’est
I’animal lui-méme qui réalise la récolte de I’herbe. Le paturage, et la prairie en général, ont
également un impact sur I’environnement en limitant le lessivage des nitrates et I’utilisation

de produits phytosanitaires. D’autres impacts, non moins négligeables, sont plus difficiles a
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estimer. On retiendra le réle dans la biodiversité, le role paysager, le role sur la qualité des

produits et sur I’image de marque de ces produits (Crémer, 2015).

Cependant, le paturage comporte des contraintes parfois mal vécues par 1’éleveur, notamment
(Crémer, 2015) :

Incertitudes climatiques ;

Croissance de I’herbe incertaine et difficile a prévoir ;

Conditions de paturage parfois difficiles par rapport au sol (humide, engorge, trop
sec...) ;

Performances animales variables ;

Le bétail choisit toujours 1’herbe la plus tendre. Cela entraine du sous-paturage dans
certains endroits et du surpaturage dans d’autres. Ce risque est d’autant plus élevé que
la charge animale est faible ;

Restitutions d’éléments fertilisants sous forme de déjections.

Piétinement du bétail, positif dans de bonnes conditions, il sera signe de gaspillage ou

de dégradations dans d’autres ;

Dans de bonnes conditions et bien mené, les animaux exercent une action benéfique sur la

prairie. Ce sont eux qui rendent une prairie « permanente », le paturage étant indispensable

pour le maintien des bonnes espéces de graminées comme le ray-grass anglais. L’entretien

donné a ces prairies (fauche des refus, ébouages...), dans de bonnes conditions, est cependant

nécessaire (Crémer, 2015).

1.3.5.1 La biodiversité et les paturages

D’apres Duru et al., (2001), trois types de biodiversité (taxonomique, écologique et

fonctionnelle) et quatre niveaux d'organisation écologique (genétique, population,

communauté / écosysteme et paysage / région) peuvent étre définis :

La diversité taxonomique correspond a la nature et a I'abondance des espéces.
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e Ladiversité écologique rend compte des relations entre les caractéristiques de I'habitat
et la composition en espéces, notamment les variations d'abondance en réponse aux
variations de I'habitat.

e Enfin, la diversité fonctionnelle regroupe les especes en fonction de caractéristiques

morphologiques, physiologiques et écologiques (traits de vie).

Ces caractéristiques sont propres aux especes et indépendantes des conditions du milieu. La
plupart des travaux traitant de biodiversité portent essentiellement sur la diversité
taxonomique. Au niveau d'une communauté, celle-ci peut étre vue comme I'expression d'une

partie plus ou moins importante du pool d'espéces disponibles au niveau d'une région.

1.3.5.2 Effets spécifiques du paturage sur la diversité

La pature et la fauche provoquent une défoliation de la végétation qui est en principe assez
similaire (Duru et al., 2001).

Cependant, le paturage, par le choix de l'animal, le piétinement et l'apport d'éléments
fertilisants, crée une hétérogénéité par rapport a la fauche d'autant plus grande que le systéeme
de paturage est extensif (Duru et al., 2001).

Au niveau de I'entomofaune (papillons, sauterelles, abeilles sauvages et guépes, araignées), la
diversité était souvent plus élevée dans les paturages, en raison de la présence d'éléments de
structure (buissons, friches locales, petites zones dénudées par le piétinement, etc.) absents

des prairies fauchées.

1.3.5.3 Effets du paturage sur I'ingestion

Pour accroitre la part d'herbe paturée dans le régime annuel des ruminants, il faut chercher
non pas a maximiser la production fourragére mais a pérenniser la quantité et la qualité de la
ressource fourragere le plus longtemps possible au cours de I'année. (Delagarde et al., 2001).
Cet aspect dynamique du paturage et ses arriere-effets en termes de production animale ont
encore été peu étudiés. A I'échelle de l'année, il existe globalement peu d'écart de
performances animales individuelles et a I'hectare entre les systemes de paturage continu,

tournant ou rationné.
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D’apres Delagarde et al., (2001), Quel que soit le systeme de paturage, le maintien d'un
couvert feuillu a chaque exploitation de I'nerbe est donc globalement favorable a l'ingestion et
aux performances dans le long terme, méme si la disponibilité en herbe n'est dans ce cas pas
suffisante pour couvrir pleinement la capacité d'ingestion des animaux. En dehors des
systemes de conduite économes qui ne cherchent pas a extérioriser les potentiels de
production individuels, accroitre ou maximiser les performances par animal nécessite alors

d'introduire des aliments complémentaires.
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Chapitre 2 : Matériels et méthodes

Objectif du travail

Notre étude a pour objectif de déterminer la valeur alimentaire des fourrages naturels de
la région de BOUARFA au printemps. Ce travail sur la valeur alimentaire est le 1°" essai dans
cette région montagneuse, la récolte des échantillons s’est déroulée durant le mois de mars
2020.

2.1 Localisation géographique de la zone d’étude

Bouarfa, est une commune située au sud de la wilaya de Blida, a environ 1 km au sud-ouest
de Blida. C’est une région montagneuse, I’homme implique dans 1’activité forestiere et
aujourd’hui, il marque sa présence par la culture et I’¢levage de bovins, ovins et de caprins

demeure I’activité agricole prédominante de la région. (Figure n°6)
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Figure 6 : La localisation de la région de Bouarfa (Google map).

2.2 Le climat
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La région de Bouarfa caractérisée d’un climat chaud et tempéré. La température moyenne
annuelle a cette région est de 17.9 °C.

Les précipitations sont en moyenne 791 mm chaque année. (Météo Algérie).

2.3 Le choix de la zone d’étude
L’essai a été effectué dans la région de Bouarfa a Baba Moussa. Ce site est choisi vu son
emplacement : milieu naturel ouvert et montagneux, ou se trouve une herbe naturelle trés

diversifier, ainsi que pour I’effectif important de ruminants paturant ses parcelles.

2.4 Matériels et méthodes
2.4.1 Matériels

2.4.1.1 Le matériel végétal

Le choix a porté sur les plantes les plus consommeées par les chévres suivies au paturage.

2.4.1.2 Matériels requis
- Ciseaux et couteau.
- Sacs plastiques vidés d’air bien fermés et hermétiques.

- Des étiquettes.

2.4.2 Méthodes
2.4.2.1 Echantillonnage

Lors du suivie des chévres au paturage, un échantillon a été prélevé pour les plantes les plus
consommeées.
Le jour du prélevement des échantillons, nous avons suivi un troupeau de chevres laitieres de
la ferme BAYOU lors de leur sortie au paturage matinale.
- Nous avons pris notes et des photos des plantes sur pied.
- Nous avons coupé a I’aide d’un ciseau les plantes les plus consommées par les
animaux a une hauteur normale de fauche.
- Nous avons prélevé au hasard a divers endroits.
- Nous avons utilisé une serviette pour €liminer I’exces d’humidité des échantillons
avant de les placés dans des sacs en papiers pour les conservés au maximum 48h

avant d’effectuer les analyses au laboratoire.
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2.4.2.2 Les analyses fourrageéres

Les échantillons conservés devraient étre analysés au laboratoire d’analyse fourragére du

département des biotechnologies de la faculté de biologie de I’université de Blida.

Cette étape essentielle n’a pas pu se faire suite aux conditions sanitaires du COVID-19.

Figure 7 : Les principales especes consommeées par les chévres aux paturages

1. Malva parviflora, 2. Pistacia lentiscus, 3,4. Ceratonia siliqua
5. Oléaeuropea, 6. Salix capensis, 7. Quercus afares,
8. Quercus suber

Afin de maintenir notre projet, nous avons orienté le travail vers une analyse d’articles ayant
travaillé sur la valeur alimentaire de fourrages naturels de prairies et de montagnes en Algérie.

Pour ce faire nous avons suivi le plan suivant :

2.5 Collecte de données
La recherche en ligne nécessite des moteurs de recherche scientifiques et des mots clés. Le

tableau suivant présent la nature de notre documentation scientifique :

Tableau 5 : Présentation de la nature des données
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Nature des données
Researchgate
Les moteurs de recherche Google scholar
SNDL

Les mots clé Paturage de montagne, Prairie, fourrage naturel
La langue Francaise

L’année de publication 2007-2017

Total 15 articles
Nombre d’articles Inclus : 5

2.6 Le choix des données

2.6.1 Les critéres d’inclusion

La saisie de mot clé dans un moteur de recherche donne une multitude de donnée qu’il a fallu
trier, pour ce faire nous avons limité les criteres de choix aux :

+ Paturage de montagne

+ Arbre fourragers

+ Fourrages naturels

+ Travaux réalisés en Algérie

2.6.2 Les critéres d’exclusion
+ Travaux prairies cultivées

+ Réalisés en dehors de I’ Algérie.

2.7 Présentation des données
L’analyse des articles choisis remplissant les conditions imposées par les criteres de choix,

nous ont menés au tableau suivant :

2.7.1 Zones d’étude et especes étudiées

Tableau 6 : Zones d’études et espéces étudiees.

Auteurs Especes Région
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Boubekeur et al.,
2017.

Arbres fourragers :

Pistacia atlantica

Et Acacia farnesiana

Algérie
Wilaya de Djelfa

Mostefai, 2017.

Fourrages issus de paturage

Algérie

Kadi, 2016.

intérét fourrager.

Naturel. Région montagneuse de la
Kabylie
Espéces végétales spontanées a
Zirmi-Zembri et Algérie

Bouallala et al.,
2011.

Plantes herbacées broutée par le

dromadaire.

le Sahara nord-occidental

Algérien.

Arbouche et
Arbouche., 2007.

Arbres, arbustes et herbacés du

parc nationale d’El-Kala.

Algérie El-Kala

2.8 Présentation des articles

Tableau 7 : quelques études réalisées sur la valeur alimentaire

Auteurs

Objectifs

Matériels et méthodes
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Arbouche et
Arbouche., 2007

-Evaluation de la valeur
énergétique des especes
végétales consommées par
de
(Cervuselaphusbarbarus,
1833) dans

région d'EI Ayoune (Parc
d'El Kala,

le cerf Barbarie

la

Bennet

National

Algérie).

-L’observation des différentes especes végétales
prélevées par le cerf durant toute I’année, et ceci grace
a la mise en place de sites d’observation sur une
période de deux semaines par mois (début et fin de
mois).

-Les stades phénologiques de la pelouse ont été
déterminés sur la base de 1’espéce graminéenne
dominante (Demarquilly, 1981 ; Durand, 1969).

-Les analyses chimiques ont été conduites selon la
méthode édictée par I’AOAC (1975). Elles ont porté
sur la détermination des constituants chimiques des
différentes especes vegétales.

-Les valeurs énergétiques brutes (EB) et le rapport
EM/ED (énergie métabolisable sur énergie digestible)
ont été calculées suivant les équations de Sauvant et al.

(2004).

Bouallala et al., 2011

-Etude de
de
de

herbacées broutée par le

la valeur

nutritive quelques

plantes la  strate
dromadaire dans le Sahara

nord-occidental Algérien.

-Le choix des plantes étudiées qui constituent la strate
herbacée des parcours camelins a été fait selon leur
abondance pendant la saison hivernale de I’année 2009.
-L’identification de ces plantes a été faite a 1’aide des
travaux de Quezel et Santa (1962-1963), Ozenda
(1991) et Negre (1961).

-Aprés D’identification, chaque plante a été séchée a
I’air libre, broyée puis conservée pour analyse.

-Les analyses de la composition chimique ont été faites
selon les méthodes de référence de [’association
francaise de normalisation (AFNOR, 1982-1977-1993)
et de l’organisation internationale de normalisation
(I1SO, 1997).Elles ont porté sur la détermination de MS,
MO, MM, MAT et CB.

- la valeur nutritive des plantes analysées a éte estimee
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a partir des résultats de la composition chimique. Cette
estimation est basée sur les travaux de Jarrige (1988) et
Guerin et al., (1989).

Zirmi-Zembri et
Kadi, 2016

-Reépertorier les principales

ressources vegétales
spontanées  a  intérét
fourrager  utilisées  en

Algérie et de calculer la

valeur nutritive de ces
especes apres avoir
rassemblé leur

composition Chimique.

-135 fourrages représentant les différents stades de
coupes de 43 espéces naturelles

herbacees.

-Les paramétres de composition chimique retenus ont
été : MS, MO, MM, MAT, MG, EB, CB, NDF, ADF,
ADL, Ca, P.

-Les parametres de la valeur nutritive étaient :UFL,
UFV, PDIE, PDIN.

- le Calcul de la valeur nutritive a été estimé a partir de
la composition chimique, a I’aide

des equations de Vermorel (1988), Vérité et Peyraud
(1988), Guerin et al (1989), Richard et al (1990) et
Baumont et al (2010).

Boubekeur et al.,
2017

-Contribuer a la
connaissance de la valeur
nutritive des arbres
fourragers en Algérie, le

choix a porté sur le Pistacia

atlantica Desf et de
I’Acacia farnesiana(L.)
Willd au niveau de

Mesrane dans la wilaya de
Djelfa.

-1ls ont récoltés des dozaines de poignées de feuilles et
de rameaux coupes au sécateur.

-IIs ont prélevés 1000g de I’échantillon globale haché.
-I’échantillon est séché dans une étuve réglée a 65 °C
pendant 48h, puis broyé(lmm) et mis dans un sac
hermétiquement fermé qui servira pour les éventuelles
analyses chimiques.

-les méthodes d’analyses chimiques utilisées sont celles
de I’AOAC, elles concernent la détermination de la
matiere séche, des matiéres azotées totales, celles des
matieres minérales et la cellulose brute. Les analyses
sont réalisées en trois répétitions.

- les équations utilisées sont celles de Morisson, 1976 ;
Jarrige, 1980 ; Andrieu et Weiss, 1981 ; Jarrige, 1988 et
Guerin et al.,, 1989. Pour les calculs des valeurs
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énergétiques et azotées.

Mostefai, 2017

-Déterminer  la  valeur
nutritive des fourrages

naturels  d’une  région
montagneuse de la kabylie
(Algérie),

fourrage pouvant étre

notamment le

utilis€ dans 1’alimentation
des ruminants sous forme

de paturage.

-Des prariries permanantes, trés diversifiees, de
graminées et de légumineuses, non fertilisées.

-4 parcelles ont été numéroté et paturée par cing vaches
laitieres au début de printemps. La surface de chaque
parcelle est inferieur a 1 ha.

-Afin de caractériser les conditions de paturage, des
mesures de hauteur d’herbe ont

été réalisées a I’aide d’un herbometre.

-a I’aide d’une cisaille I’herbe été coupé a une hauteur
d’environ 5 cm du sol.

Chaque échantillon est accompagné d’une fiche de
renseignements ou c’est précisé la date et le lieu de
prélevement.

-mélange des échantillon de mémes espéces et mémes
parcelles puis réservés dans des sachets en papier et
agrafés étiquetés (saison, date, type et lieu de
prélevement,
ultérieure (MS, MM, CB, MAT)

-les analyses effectuées sont toutes conformées aux
normes (AFNOR Paris, 1985).

N° de relevée) pour une analyse
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

3.1 Résultats

Le tableau suivant illustre les principaux résultats de la composition chimique et la valeur

alimentaire des fourrages étudié dans les articles consultés.

Tableau 8 : Illustration des résultats rapportés par les articles consultés.

Compositions chimiques Valeurs Valeurs
(% de MS) énergétiques azotées
(kg de MS) (g/kg de MS) | dMO
Fourrages MS MO MAT CB | UFL | URV PDIN | PDIE %
(especes)
Arbutus unedo | 54,2 | 95,8 6,2 14,6 / / / / /
Olea europea | 65,2 | 97,0 7,1 30,3 / / / / /
Anvillea / |85+0,00 |2,71+0,09 23,24 | 0,52+ |0,43+0,01 | 17,10+ | 47,30+ | /
radiata +0,54 10,01 0,80 0,70
0,27+0,01
Cotulacinerea | / |4217+ [4,42+0,30|13,51 (0,31 27,86+ | 34,01 |
1,17 +0,00 | 0,00 2,72 [1,14
Anacyclus 80,9 [95,2 11 41 10,49 |0,37 7 142 /
clavatus
Pulicaria /1833 5,06 30,13 /0,50 |0,40 31,93 52,33 /
crispa
Pistacia 94,35 96,38+ [10,81+ 17,24 10,90+ | 0,82+0,00 | 81,08+ | 89,84+ | 76,15+
atlantica +0,13 0.10 0.13 +0,18 | 0,00 098 |0,13 0,22
0,74+0,01
pacia - oig|aasre 1724 | L g0 s 1|16
0,27 0,18
Mélapg,ede 21,33 / 14,36 22,82 10,90 |0,85 92 88 76,64
graminées
Meélange de 21,56 / 27,06 20,91 /0,90 |0,84 175 102 76,38
I[égumineuses
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3.2 Discussion générale

Les fourrages naturels herbacés algériens semblent, globalement avoir une bonne teneur en
énergie et en protéines. La valeur alimentaire de la majorité des espéces est appréciable et
peuvent facilement couvrir les besoins d’entretien des petits ruminants. Les apports de
certaines especes sont au méme niveau voire meilleurs que certaines ressources fourrageres
cultivées (Zirmi-Zembri et kadi, 2016)

Les résultats de la composition chimique et de la valeur nutritive et de la digestibilité sont
meilleurs lorsque les fourrages arrivent au stade épis « 10 cm » (Mostefai, 2017).

Le Pistacia atlantica et 1’Acacia farnesiana présentent des valeurs nutritives intéressantes
pouvant servir comme fourrage pour les ruminants, mais avec une meilleure valeur nutritive

de I’Acacia farnesiana (Boubekeur et al., 2017).

Les glands de Quercus suber, quoiqu’amers, sont consommeés en automne et en hiver. Du fait
de leurs hautes valeurs énergétiques et de leur bonne teneur en constituants chimigues,
Arbutus unedo, la pelouse et les glands de Quercus suber sont des éléments nutritifs qui
assurent la croissance et le développement des animaux. Le reste de la strate arbustive peut
étre considéré utile pour la survie des troupeaux mais en assurant uniquement les besoins
d’entretien (Arbouche et Arbouche, 2007).

Les travaux doivent continuer et méme s’intensifier pour caractériser le plus grand nombre

possible de ces espéces fourragéres qui représentent une part importante de la ration des

ruminants en Algérie.
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Conclusion

L’herbe des prairies paturées est I’aliment le mieux adapté et le plus économique pour
nourrir les ruminants. Notre recherche bibliographique nous a permis de dégager certaines
espéces présentant un potentiel nutritif comme 1’acacia et le chéne. Les espéces herbacées, les
arbustes et les arbres épineux a faible production ont pu développer des stratégies
d’adaptation vis-a-vis des conditions climatiques sahariennes. Ces ressources fourrageres sont

capables de couvrir les besoins alimentaires du dromadaire.

Les fourrages naturels herbacés algériens semblent, globalement une bonne source
d’énergie et de protéine pour les ruminants. Les apports de certaines especes sont au méme

niveau voire meilleurs que certaines ressources fourrageres cultivées.

L’utilisation des feuilles et rameaux de Pistacia atlantica et 1’Acacia farnesiana dans
I’alimentation des ruminants constitue une alternative alimentaire intéressante. Les valeurs
azotées et les valeurs énergétiques de ces feuilles peuvent couvrir les besoins des ruminants et
particulierement les petits ruminants pendant une période longue de I’année et surtout en

période de soudure.

L’herbe paturée, est un aliment de qualité a condition d’étre paturée au bon stade
phrénologique. Ainsi les résultats de la valeur énergétique et azotée de la majorité de 1’herbe

paturée, sont de bonnes qualités.

En perspective, la gestion des ressources pastorales est nécessaire pour la conservation
de la biodiversité, la pérennité des ressources et une durabilité de ’activité pastorale. Dans
cette optique, leur connaissance fine est plus que jamais nécessaire afin de réaliser des

diagnostics pastoraux pertinents.
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