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Introduction générale

La couverture des besoins des animaux au pdaturage nécessite une bonne
connaissance de la valeur alimentaire des fourrages naturels; principale source
d’alimentation des animaux. Or sur ce point, peu de travaux suivis ont été menés jusqu’a
présent en Algérie, ce qui nous oblige a recourir de facon systématique a des tables
étrangéres (telleques les INRA, 1978, 1981, 1988, ainsi que les tables Leroy, 1952) pour le
rationnement.

Des travaux sur la valeur alimentaire ont été réalisés a I'ITELV dans les années 70
sur certains fourrages. La valeur alimentaire est non réactualisée sur les nouvelles données
concernant I'expression des besoins des animaux UFL, UFV, et PDI ainsi que, plusieurs
mémoires d’ingénieurs et des magisters réalisés dans les différentes instituts nationaux.

Les conditions pédoclimatiques et les pratiques de conduite influencent Ia
composition floristique et le rendement des prairies permanentes. Elles peuvent aussi influer
sur leur valeur alimentaire.

Clande, 1989, donnait un cadre aux objectifs de I'exploitation des fourrages par
paturage : « Offrir a volonté une herbe de valeur élevée en favorisant la pousse de I’herbe et
en assurant la consommation de I’herbe produite avec recherche de production individuelle
élevée, de production a [I'hectare élevée, de [Iutilisation du minimum d’aliments
concentrés » (Huyghe et al, 2008).

Dans le but de valoriser les ressources phylogénétiques en Algérie, la connaissance des
espéces a intérét fourrager et pastoral doit étre une préoccupation essentielle. C'est pour
cette raison, gue nous nous sommes proposés de déterminer la composition morphologique
et chimique, la digestibilité, les valeurs énergétiques et azotées, I'ingestibilité d’un fourrage
naturel composé de graminées poussant a I’état spontané.

De ce fait, il est nécessaire de réunir les informations disponibles a I'élaboration d’une
table de valeur alimentaire propre aux fourrages Algériens.

Notre présent travail a pour objectif de déterminer la valeur nutritive des fourrages
naturels d’une région montagneuse de la kabylie, notamment le fourrage pouvant étre
utilisé dans I'alimentation des ruminants sous forme de paturage.

Cette approche constitue une des premieres contributions en termes de détermination
de la valeur nutritive de I’herbe paturée, des graminées pures et des légumineuses qui
prosperent dans la localité de Yakouren, pour ce faire, nous avons réparti notre travail en
trois parties :

* Une théorique ou nous avons essayé de rapporter des données permettant la
reconnaissance de la valeur nutritive de I'herbe paturée



* |]a deuxieme partie est consacrée a la méthodologie utilisées dans le cadre de notre
étude ;

* Une pratique, dans laquelle nous avons déterminés la valeur nutritive des fourrages
paturés par les vaches laitieres dans les parcelles étudiées dans la commune de Yakouren
située a 46 Km a l'est de Tizi-Ouzou. Ce travail est rassemblée dans I'objectif de faciliter
d’éventuels futurs travaux ;

* dans la troisieme partie, nous présentons les différents résultats auxquels nous
avons aboutit a la fin de nos travaux et leurs discussion ;



Chapitre I

Partie
bibliographique



Deuxiéme partie : partie bibliographie

1. Composition morphologique et chimique des graminées et
légumineuses fourragéres

D’un point de vue nutritionnel, une plante fourragere est caractérisée par sa valeur
nutritive (valeur énergétique, valeur azotée....) et par son ingestibilité qui est la quantité
volontairement ingérée par le ruminant recevant ce fourrage a volonté comme seul aliment.
Ces deux parameétres, qui sont étroitement liés, dépendent en premier lieu de Ia
composition morphologique et de la composition chimique de la plante (Demarquilly et
Andrieu, 1988).

1.1. Composition morphologique
Une plante fourragere peut se décomposer en différents organes ;

° pour les graminées comme le dactyle, les auteurs distinguent :
Limbes, tiges+gaines, épis (a partir de I'épiaison) et débris qui sont les parties
mortes, essentiellement les limbes de la base des tiges (tableau 1) ;

° pour les légumineuses comme le tréfle blanc et la luzerne (tableau 2) :
feuilles avec leur pétiole, tige, fleurs et débris (Demarquilly et al., 1988 et L.Vignau-L
et C. Huyghe, 2008).

Tableau n°1: Evolution de composition morphologique d’une graminée fourragere, le
dactyle, au cours du premier cycle de croissance (Vignau-L et C. Huyghe, 2008).

Stade de Hauteur (en cm) Composition morphologique Teneur en
développement (en % de la MS) MS (en %)
du 1% cycle Dela De I'épi Limbes Epis Tiges +
plante graines
Feuillu 35 7 61 0 27 16
1 semaine 40 15 54 0 33 17

Avant épiaison

Début épiaison 50 30 41 6 45 17
Epiaison 55 40 35 8 49 -
Floraison 100 90 18 15 53 -




Tableau 2 : Evolution de composition morphologique et de production au long du premier
cycle reproducteur de la luzerne (L.Vignau-L et C. Huyghe, 2008).

Stade de Production Composition morphologique Teneur
développement Hauteur de (en % de la MS) En MS
du premier cycle (en cm) biomasse (en %)

(en t/ha) feuilles Fleurs Tiges

Végétatif 30 2,0 56 0 41 15

Végétatif 40 4,9 44 0 54 16

Début de 75 5,2 38 0 59 17
bourgeonnement
Bourgeonnement 85 5,4 34 0 63 18
Début floraison 95 6,0 33 0,3 64 20

floraison 110 6,2 30 1,1 65 22

L’évolution de la composition morphologique décrit la plante de maniere externe.
Elle ne peut avoir d’utilité comme indicateur de valeur alimentaire d’'une plante que s'il
existe un bon niveau de corrélation avec I'évolution de la composition chimique. En effet, les
feuilles et les tiges sont dégradées lors de la digestion, les produits qui en découlent sont
disponibles pour le métabolisme cellulaire de I’'animal. (Vignau-Loustau et Huyghe, 2008).

Selon Demarquilly et Jarrige (1973), la composition morphologique des
légumineuses change moins vite que celle des graminées au cours du 1* cycle de végétation
car les légumineuses gardent plus longtemps leurs feuilles, alors que la proportion de feuilles
diminue régulierement au cours du cycle pour les graminées.

Ce changement dans la composition morphologique a un effet direct sur la composition
chimique, la digestibilité et I'ingestibilité des fourrages. Les feuilles sont plus riches en
constituants cellulaires et plus pauvres en constituant pariétaux que les tiges, et leurs
composition chimiques évoluent moins vite avec I'age (Demarquilly et al., 1988).

1.2. Composition chimique

La composition chimique est une donnée essentielle de la connaissance des plantes,
elle conditionne leur valeur nutritionnelle et leur ingestibilité par les animaux .Cette
connaissance est également indispensable quand on traite des processus de récolte et de
conservation des fourrages (Vignau-Loustau et al., 2008 ; Delaby et al., 2013).




La composition chimique joue un role moteur de la nutrition des animauyx, il est donc
essentiel de connaitre la composition chimique des pantes et son évolution tout au long de
leur cycle de vie (Delaby et al., 2013).

Ainsi, les constituants chimiques des plantes fourrageres se divisent en deux
catégories (Demarquilly et al., 1988);

v’ les constituants intracellulaires ou contenu cellulaire dont la digestibilité chez
le ruminant est totale (sucres, fructosanes...) ou trés élevée (lipides, matieres
azotées...). Le contenu cellulaire comprend aussi I'essentiel des minéraux et des
vitamines ;

v les parois cellulaires dont les deux constituants essentiels, la cellulose et les
hémicelluloses, ont une digestibilité qui diminue au fur a mesure qu’elles se
lignifient avec le vieillissement de la plante (Jarrige, 1981).

Le premier élément important de la composition d’un fourrage est la teneur en MS.
Cette teneur va étre importante d’une part au paturage et d’autre part dans les pratiques
destinées a la conservation (foin et ensilage).

Les teneurs en matiére séche des fourrages verts au 1° cycle, sont données dans le
tableau n°3.

Tableau n°3: Teneur en matiere séche du fourrage vert sur pied en fonction du stage
physiologique au 1% cycle de végétation (en g MS/kg de fourrage vert) (INRA, 1978).

Graminées Fin montaison Début épiaison Epiaison Floraison
Prairie permanente de
plaine 155 172 202 192
Prairie permanente de
semi-montagne 167 162 204 192
Brome 171 176 180 236
Dactyle 161 163 167 227
Fétuque élevée 192 195 209 230
Ray-grass anglais 2n 157 164 165 197
Ray-grass d’ltalie 2n 164 165 178 275
Légumineuses Début
bourgeonnement Bourgeonnement | Floraison
Luzerne 162 176 217
Trefle violet 128 143 280
Stade
Céréales plantes entiéres Stade laiteux Stade pateux Vitreux-
pateux
Avoine 318 383 /
Blé 347 368 /
Mais 229 273 321




1.2.1. Les constituants pariétaux

La paroi cellulaire représente 15 a 90 % de la maére sche cs dimmnts (15a45 %
pour les concentrés, 30 a 80 % pour les fourrages, 60 a 90 % pour les pailles) (Sauvant,
1988). Elle est constituée essentiellement de polymeres de nature glucidigue comme la
cellulose et les hémicelluloses ou dérivés d’unités phénylpropanoiques : la lignine. Elle est
constituée également de substances pectiques, de matiéres azotées et de silice en faibles
guantités.

1.2.1.1. La cellulose

La cellulose est le constituant structural le plus abondant. Elle représente en
moyenne 32 a 47 % du poids sec du fourrage. C’est un homopolyoside const L& & Imgues
chaines linéaires de [31-4 glucose, associées aux micros fibrilles qui conduisent a la formation
des fibres dont certaines zones ont une forte cristallinité. Son degré de polymérisation est
éleve et peut étre de I'ordre de 10 a 15000 unités (Giger, 1987).

Les principales propriétés de la cellulose sont associées a sa haute résistances vis-a-
vis des agents de dégradation chimique et biologique. De ce fait, il faut avoir recours vaux
acides sulfurique ou phosphorique tres concentrés pour I’hydrolyser compléetement (Jarrige,
1981).

La cellulose est entierement digestible et est la source principale d’énergie pour les
micro-organismes du rumen, pour autant que I'action cellulolytique de celle-ci ne soit pas
entravée par la présence de lignine encastrée dans la cellulose.

1.2.1.2. Les hémicelluloses

Les hémicelluloses contrairement a la cellulose, sont des hétéros polymeéres
amorphes composés d’hexoses (glucose, mannose, galactose) (Bailey, 1973). Elles sont
solubles dans des bases et hydrolysables par les acides dilués a chaud en oses et acides
uronigues (Brunel et Pan , 1949). Cependant, la solubilité dépend aussi du degré de liaison
des hémicelluloses avec la cellulose et la lignine (Norman, 1935).

Les hémicelluloses const tent 10 % a 25 % de la ma eére séche des fourrages et des
sous produits agro-industriels (sons, tourteaux, téguments et pulpes) et de 2 % a 12 %
environ de la matiére séche des graines et des racines (Giger, 1987). Les hémicelluloses ne
sont que partiellement digestibles.

1.2.1.3. Les substances pectiques

Les substances pectiques sont des polyosides amorphes qui jouent un role de ciment
intracellulaire. Elles peuvent étre extraites par I’eau bouillante, acide dilué a froid ou par des
solutions bouillantes contenant des agents chélatants comme I'oxalate d’ammonium ou
’EDTA (Bailey, 1973). Les substances pectiques sont en proportions plus importantes dans
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les fruits sue dans les feuilles (Bailey, 1973), elles représentent 6 % a 7 % de la maere £che
des légumineuses en vert mais seulement 2 % chez les graminées (Jarrige, 1981).

1.2.1.4. Lalignine

La lignine est un hétéro polymere phénolique dérivée de trois alcools a noyau
phénylpropanoique (I'alcool picounorylique, I'alcool coniferyque et I'alcool synapylique
(Harkin, 1973; Mones , 1980). Sa caractéristique principale est da résistance a la plupart des
agents chimiques.

La lignine est présente en faible quantité dans la plus part des aliments concentrés et
des fourrages jeunes (moins de 5 %), sa teneur croit avec I'age et peut aei dre 12 % (Giger,
1987).

Du point de vue nutritionnel, la lignine en plus de son indigestiblité elle rend par un
effet barriére, la cellulose et les hémicelluloses en partie indigestible.

2. L’analyse fourragere
L’analyse fourragere consiste a mesurer un certain nombre d’éléments tels que :

La teneur en matiere seche (MS), la teneur en matiére minérale (MM) ou en cendres, qui ne
sert qu’a évaluer, par différence avec la matiere séche, la matiere organique contenue dans
un fourrage, et n’a pas de signification pour raisonner I'alimentation minérale, la teneur en
matiéres azotées totales (MAT), la teneur en cellulose brute (CB) et la digestibilité de la
matiére organique (d.MO) (Sauvant, 1988).

A parr d guaons de préd can prgcées par I'IM (1978 et révision en 1988)
ainsi que celles données par I'INRA (2007) et révision en 2010) rassemblées dans le logiciel
Privalim (proposé en 1999 et mis en ligne 2014), ces di érents dosages servirontaesne r la
valeur alimentaire d’un fourrage : énergie (UFL, UFV), protéines (PDIA, PDIE, PDIN), et
ingestibilité (UEB, UEL, UEM).

3. Lavaleur nutritive de I’herbe pdturée

La valeur alimentaire de I’herbe au péaturage dépend, comme celle de tous les
fourrages, de I'ingestibilité et de la valeur nutritive (Demarquilly, 1981 ; Demarquilly et al.,
1988). 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 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, URV), la valeur azotée (PDI) et la valeur minérale.



3.1. Lavaleur 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 maere $che ). On distingue la
valeur en UFL (Unité Fourragéere Lait) pour la production laitiere et en Unité Fourragere
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 I’épi (montaison et épiaison) ou des fleurs (floraison). En effet, lors de
I’épiaison ou floraison, la plante va mobiliser de I'’énergie pour assurer sa reproduction ce
qui va diminuer la valeur énergétique du fourrage (figure n°1).

& 4 v y ¥

Feuillu Début Début Pleine Floraison
montaison épiaison épiaison

Figure n°1: évolution de la valeur énergétique et azotée en fonction de stade de
développement de la plante.

La valeur énergétique d’un fourrage est directement liée a la digestibilité de la matiere
organique. A stades de développement comparables, les Iégumineuses 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 (figure n°2). En
définitive, quelque soit le type de fourrage (graminées ou légumineuses), lorsque la teneur

8



en parois indigestibles augmente, la valeur énergétique diminue de méme que la
digestibilité de la matiére organique (Baumont et al. 2007 ; figure n°2).

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

Figure n°2 : Relations entre la digestibilité de la matiére organique (dMO) ou I'ingestibilité
des fourrages verts et leurs teneurs en parois végétales totales (a, c) (Baumont et al. 2007).

La digestibilité de la matiére organique (d.MO) représente le principal facteur de
variation de la valeur énergétique d’un fourrage, elle dépend essentiellement de la teneur et
de la digestibilité des parois cellulaires (Demarquilly et Andrieu, 1988 ; Andrieu et al. 1981 ;
VERMOREL et al., 1987). Deux approches complémentaires sont utilisées pour déterminer la
digestibilité des plantes fourrageres.

* L’une repose sur une mesure directe, avec I'utilisation de « moutons castrés
standards » (digestibilité in vivo) qui en fait I'outil de référence zootechnique.

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

> Celles basées sur les caractéristiques botaniques du fourrage, stade de
végétation au 1% cycles et age des repousses (Andrieu et al. 1981).

Selon Demarquilly et Jarrige (1981), la composition morphologique et I’age sont les
deux caractéristiques principales qui déterminent la digestibilité de la plante sur pied et
permettent donc de la prévoir.

> 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 TILLEY et al. (1963), ou sachets nylons suspendus
dans le rumen) et les méthodes enzymatiques (utilisation d’enzymes cellulosiques
« cellulases » (AUFRERE, 1982).



3.2. Lavaleur azotée

L’alimentation azotée repose sur la fourniture a I'organisme de protéines digestibles
dans l'intestin (ou PDI), c’est-a-dire la quantité d’acides aminés absorbés dans l'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 (VERITE et al., 1988) :

+ I’'azote dégradable (ammoniac disponible) : la valeur azotée de la
ration est alors exprimée en PDIN = PDIA + PDIMN,

+ I’énergie disponible : la valeur azotée de la ration est alors exprimée
en PDIE = PDIA + PDIME.

Chaque fourrage est donc caractérisé par deux valeurs : PDIN et PDIE. Ces valeurs,
exprimées en gramme, sont prédites a partir d’équations, qui reposent sur la connaissance
de quatre composants de fourrage : la teneur en matieres azotées totales, leur dégradabilité
théorique en sachet (DT), la digestibilité réelle dans l'intestin des protéines alimentaires non
dégradées (dr) et la teneur en matiére organique fermentescible (MOF), elle-méme dérivée
de la teneur en matiere organique digestible et de la composition chimique (VERITE et al.,
1988).

Ainsi, la valeur azotée des plantes fourrageres dépend de la teneur en matiéres
azotées 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 I'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 (Noziéres 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.

3.3. Lavaleur minérale

A l'inverse des UF et des PDI, qui ne se mesurent pas en laboratoire, les valeurs
minérales des fourrages sont la résultante de lectures directes de dosages spécifiques. Les
éléments minéraux se répartissent en deux catégories selon I'ordre de grandeur de leur
concentration dans I’'organisme (Paragon, 1995) :

* Ceux dits majeurs ou macro-éléments: le calcium, le phosphore, le
magnésium, le potassium, le sodium, le chlore, le soufre. Leurs unité de mesure est le
gramme (). ils représentent 99% des éléments minéraux de I'organisme ;
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* Ceux dits mineurs ou traces ou oligo-éléments, dont les principaux sont : le cuivre, le
fer, le manganése, le zinc, le cobalt..lls sont présent en quantité trés 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 I'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 oligo-
éléments ; ils peuvent I'étre pour le phosphore (périodes seéches), le calcium (patures des

graminées pures) et le magnésium (herbe jeune), surtout pour les femelles laitieres en

production.

Les gramineées et les Iégumineuses ont des teneurs voisines pour le phosphore mais assez
distinctes pour le calcium. En particulier, les luzernes ont plus forte teneur en calcium
(L.Vignau-Loustau et C. Huyghe, 2008) (tableau n°4).

Tableau 4 : 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 Tables INRA (2007).

P Ca
Total Absorbable Total Absorbable
Prairies permanentes
Plaine 1% cycle
Stade péaturage 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 alternaf 1% cycle
Stade feuillu 34 2.0 4.8 1.9
Stade début épiaison 2,7 1.6 4.3 1.7
Luzerne 1 cycle
Stade bourgeonnement 27 1.9 16.1 4.8
Stade floraison 2.7 1.9 16.1 4.8

4. Lavaleur nutritive de L’associations 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 éleveée en
matiéres azotées. L’influence des
principalement par (Giovanni, 1988 et 1990; Baumont et al., 2016 ; cf. Tables INRA,

BAUMONT et al., 2007):

légumineuses  sur
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v Une teneur en matiere seche inférieure a celle des graminées pur quelque soit
le cycle de végétation et le stade ;

v une augmentation sensible des matieres azotées totales corrélées
positivement avec la proportion des l[égumineuses dans I'association ;

v I’'amélioration des teneurs en certains minéraux, en particulier le calcium et
en magnesium ;

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

v augmentation de l'ingestion et des performances des animaux au paturage
selon le pourcentage des légumineuses dans la prairie. Avec une proportion de trefle
blanc de 20% environ, en moyenne, I'augmentation d’ingestion atteint 1,5 kg de MS
et celle de laproducon la&e 1a3kg/j(Peyraud et al. 2015) ;

v par rapport aux graminées, les Iégumineuses peuvent avoir des effets
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 ;

v fourniture de protéines pour les animaux ;

Parmi les avantages de I'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 légumineuses avec des graminées). Par contre, les mélanges
fourragers peuvent compliquer la stratégie de coupe reliée au stade de maturité optimale
pour chacune des espéeces présentes. Egalement la présence des graminées et légumineuses
dans un méme champ rend plus difficile le contréle des différentes mauvaises herbes (Agri-
Réseau, 2003).

5. L’ingestibilité des graminées et des légumineuses sur pied

Les fourrages des pays tempérés ne contenant pas de constituants « amers »
(facteurs d’inappétence), leur ingestibilité dépend, en gros, des mémes criteres que ceux qui
conditionnent la digestibilité, puisqu’elle varie en sens inverse de I'effet d’encombrement
gu’exerce le fourrage dans le rumen (Demarquilly, 1988).

Les constituants intracellulaires étant trés rapidement digérés, cet encombrement
résulte surtout des tissus lignifiés qui ne peuvent quitter le rumen qu’apres avoir été réduits,
sous I'action de rumination aidée de la dégradation microbienne, en particules suffisamment
petites pour passer dans le feuillet. L’effet d’encombrement augmente donc quand le
fourrage devient plus riche en parois cellulaires, elles mémes moins digestibles, plus
lentement dégradées et réduites en petites particules parce que plus lignifiées (Demarquilly,
1988).

Au cours du 1% cycle de végétation, I'ingestibilité diminue donc rapidement (figure
n°3), en méme temps que la digestibilité. En tracant pour chaque espéce une courbe
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d’évolution de son ingestibilité en fonction de son &ge, on constate que les différences les
plus importantes entre especes végétales sont observées dans les 15 jours, situés de part et
d’autre du début de I'épiaison et que les légumineuses sont ingérées en plus grande
quantité que les graminées ; les différences s’accroissent quand les plantes vieillissement et
deviennent moins digestibles (demarquilly, 1988).

Figure n°3 : relation de l'ingestibilité du Ray-grass anglais vert, au cours du 1° cycle de
végétation (INRA, 1988)

5.1. Les facteurs de variation de I'ingestibilité des fourrages

5.1.1. 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 I'ingestibilité augmente en moyenne de
0,34 a 0,43g de MS/g de MAT pour la majorité des graminées naturelles ou culvées .
Cependant, DEMARQUILLY (1981) observe corrélativement des liaisons négatives entre
I’ingestibilité et les critéres pariétaux.

5.1.2. Influence du cycle de croissance et I’'age ou stade de
végeétation

Au cours du premier cycle de végétation, I'ingestibilité diminue au fur et a mesure
que la plante vieillit (Jarrige, Demarquilly et Dulphy, 1973; Demarquilly et Weiss, 1992).
Ceci est du selon les méme 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 I’age, mais elle est beaucoup moins
étroite que pour les plantes correspondante du 1°" cycle (Jarrige, Demarquilly et Dulphy,
1973 et Demarquilly et Andrieu, 1992).
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Selon Demarquilly et al, (1988), la diminution moyenne de l'ingestibilité avec I’age
reste comprise entre 0,41 et 0,65 g MS par kg 0,75 par jour pour la majorité des espéces de
graminées et de prairies naturelles a base de graminées, mais elle est plus importante pour
le dactyle et le brome (respecvene nt 0,34 et 0,85 g par jour) et est plus faible pour les
legumineuses (respecvene nt 0,34 et 0,37 g par jour pour la luzerne et le tréfle).

6- Les facteurs de variation de la valeur nutritive des fourrages

La valeur énergétique, la valeur azotée, teneur en minéraux et digestibilité d’une
plante fourragére quelconque sont étroitement liées a sa composition morphologique et
chimique ; elles mémes susceptibles de variations importantes liées a la famille botanique, a
I’'espece 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)

6.1. Facteurs de variation de la valeur énergétique et de la valeur azotée

6.1.1. Influence de la famille botanique

La valeur alimentaire des fourrages differe énormément d’une famille & une autre.
Que ce soit pour les valeurs énergétiques et azotées, la différence est importante entre les
especes des deux familles, une différence qui est due a la morphologie de ces plantes,
notamment au rapport feuille sur tige pour les legumineuses et au rapport feuille sur
graine+tige pour les graminées (tableau 4). (Demarquilly et Andrieu, 1988)

Plusieurs auteurs (Jarrigre, Demarquilly et Duphy, 1973; Lapeyronie, 1982),
constatent que les graminées sont plus riches en énergie que les légumineuses, car plus
riches en glucides solubles entierement 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 résulté donc une variation de la digestibilité entre les deux familles.

Au cours du premier cycle de végétation, la relation entre la digestibilité et I'age est du type
curviligne chez les graminées et de type linéaire chez les légumineuses, ( Demarquilly, 1969 ;
Andrieu et Weiss, 1981 et demarquilly, 1988)
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Tableau n°5: 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 (Demarquilly et Andrieu, 1988).

Graminées Luzerne
Limbes Tiges + Graines Feuilles Tiges
Matiéres
azotees (% 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
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

6.1.2. Influence de I'espece et de la variété

Entre les espéces d’'une méme famille, des différences de valeur nutritive et de
digestibilité existent. Au stade équivalent Demarquilly, (1969) et (1988) affirme que la
digestibilité varie d’une espece a une autre : Ray-grass, le brome, le trefle blanc sont
nettement plus digestibles que le dactyle ou la fétuque élevée ; de méme le tréfle violet est
nettement plus digestible que la luzerne car seules les feuilles sont accessibles pour la
consommation des animaux.

Cependant, la luzerne est plus riche en matiére azotée que le tréfle violet et le
dactyle est plus riche que le ray-grass (Demarquilly, 1988).

En ce qui concerne les teneurs en lignine et en hémicellulose Morrison, (1980)
affirme gu’elles tendent a étre plus grandes chez le dactyle et la fléole des prés que chez le
ray-grass hybride.

Chez les légumineuses Lapeyronie (1982) a montré que le sainfoin est deux fois
moins riche en calcium que la luzerne ou le trefle. Des différences de digestibilité entre
variété a I'intérieur d’'une méme espéce sont faibles (Demarquilly et Andrieu, 1988 ; 1992).
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6.1.3. Influence du stade de végétation et du numéro du cycle

Au la cour du premier cycle, la digestibilité 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 vegétation de I’herbe au moment ou elle est utilisée (Bourener las, 1979). Jarrige,
(1988), constate une modification de la composition chimique durant les différents stades de
développement des plantes.

Selon Demarquilly (1973), la digesbi litt des gram rées qui vaut 79 % au stade
montaison diminue jusqu’a 63 % au stade floraison pour le Ray-grass d’Italie.

Il est aussi démontreé que la digestibilité diminue avec I’dge de la plante (Jarrige et al,
1973 ; Demarquilly, 1981 ; 1988 ; Soltner, 1990 ; Demarquilly et Andrieu, 1992), Cette
diminution est corrélée a une augmentation de la cellulose brute et a la lignification des
parois cellulaires (Morrison, 1980 et Lapeyronie, 1982).

Selon Demarquilly et al. (1988), en condition de paturage, il est principalement
nécessaire de maitriser la montée en épis des graminées au printemps. Quelle que soit
I’espece végétale, on constate une diminution de la digestibilité au cours des différents
cycles de paturage.

6.1.4. Influence de I’age et de la nature de I'organe de la plante

Les fourrages verts au cours de leur évolution subissent des variations qualitatives qui
sont étroitement liées a la morphologie de la plante.

La composition des feuilles de légumineuse et a un degré moindre, celle des limbes
de graminées, évalue beaucoup moins vite que celle des tiges, chez lesquelles la teneur en
parois cellulaires augmente rapidement au détriment de la teneur en constituants
intracellulaires (Lapeyronie, 1982 et Demarquilly et Jarrige, 1988). Les feuilles et les limbes
sont donc plus digestibles que les tiges, de sorte que la digestibilité de la plante est
étroitement liée a la proportion de feuilles ou de limbes (Demarquilly et al. 1988).

Signalons aussi que, pour une plante & un stade donnée, la teneur en matiére azotée
des feuilles et surtout de la tige augmente de bas en haut de la plante, la proportion
respective de feuilles et de tiges conditionne aussi la nature des matieres azotées
(Demarquilly, 1986).

En conclusion, nous retiendrons que la digestibilité est étroitement liée au rapport
feuilles sur tiges. Elle diminue, quand la proportion de feuilles diminue. Ainsi, lorsqu’un
fourrage vieillit, la production de feuilles diminue et la production de tiges augmente : la
teneur en fibres (constituants des parois cellulaires) du fourrage augmente avec son age.
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Pour offrir un fourrage de qualité aux animaux : privilégier un fourrage jeune avec une
proportion importante de feuilles et une proportion faible de tiges.

6.1.5. Influence des facteurs climatiques

[l est certain que les conditions climatiques (température, pluviométrie, lumiere)
influencent sur la composition chimique ainsi la digestibilité diminue sous l'influence de la
secheresse et de la chaleur (Deinum et al, 1908 ; Minson et Mc Leod, 1970).

6.1.5.1. La lumiere

D’une maniere générale, la lumiere stimule la croissance des fourrages. Elle
augmente les teneurs en matiéres 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).

6.1.5.2. La pluviométrie

Un déficit hydrique modéré ralentit la croissance et le développement de la plante
(Vough et Marn , 1971; Van Soest et al. 1978; Wilson, 1981), mais il entraine

généralement une augmentation des teneurs en matiere azotées, particulierement chez la
luzerne (Gi ord et Jensen, 1967).

6.1.5.3. 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.

Si les graminées sont récoltées trop tardivement apres I’épiaison, la quantité de
sucres solubles sera faible puisqu’elle diminue avec I’'avancement en maturité et ceci, sans
tenir compte de I'effet de la température.

En revanche, plusieurs études suggérent 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), car des températures élevées stimulent la lignification des tissus de soutien
(Deinum et Driven, 1975).

Par contre, les températures prées du point de congélation font augmenter les sucres
de fagons spectaculaires (Berthiaume et al. 1998).
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7. Particularité de la digestion chez les ruminants

Le phénomeéne de la digestion, chez les ruminants, différent considérablement de ceux des
autres especes animales du fait ;

v de la présence d’un estomac tres vaste constitué de plusieurs réservoirs ayant chacun
une fonction propre, d’ou la qualification de poly gastrique donnée aux ruminants ;

v de I'existence dans ces compartiments d’'une microflore abondante qui joue un role
essentiel dans la digestion.

7.1. Adaptaon a | 'ul ison des fbres et & |’ aote non -
protéique

La fibre est le composant principal des tiges végétales; c’est une structure rigide qui
joue un role important dans la croissance et la protection contre les prédateurs des
vegétaux. Certains sucres tels que la cellulose et les hémicelluloses sont emprisonnés dans la
paroi cellulaire végétale. Ces sucres sont inaccessibles aux animaux non-ruminants, mais ils
peuvent étre utilisés par les ruminants. La population microbienne qui vit dans le réseau et
le rumen permet aux ruminants d’extraire de I'énergie de la fibre.

Les ruminants peuvent utiliser d’autres sources d’azote non protéique (ANP).
L’'ammoniac ou l'urée, par exemple, est utilisé par les bactéries du rumen pour synthétiser
les acides aminés et leurs propres protéines. Ces protéines bactériennes sont ensuite
digérées dans l'intestin et elles fournissent la majorité des acides aminés dont les animaux
ont besoin (Vidjannagni, 2007).

7.2. Rble des microorganismes

L'utilisation des fourrages par les ruminants dépend de la digestion fermentative
microbienne. (Leng, 1993). Wolter (1997) dira a ce titre qu’ « alimenter un ruminant c’est
d’abord nourrir une microflore. ». Cette microflore, composée d’agents anaérobies
(bactéries, protozoaires, champignons) qui décomposent les fibres, les sucres, les amidons et
les protéines dans la panse possede deux roles : un role digestif et un réle de synthese. En
effet, I'animal fournit des aliments aux microorganismes qu’il héberge et ceux-ci utilisent
certains matériaux alimentaires pour élaborer leurs propres substances, aprés les avoir
rendues assimilables par des actions de dégradation, et libérent un certain nombre de
produits de leur métabolisme (Riviere, 1991).

La flore microbienne qui, initialement travaille pour elle-méme, laisse a I’hdte une
part du substrat alimentaire qui a échappé a son attaque. Il s’agit des déchets tels les acides
gras volatils (AGV), produits finaux de leur fermentation, qui sont sans valeur pour elle. Ces
AGV absorbés dans le sang surtout a travers la paroi du rumen, deviennent la principale
source d’énergie pour I'animal hote puisqu’ils fournissent de 70 a 80 % de I'énergie totale
absorbée chez le ruminant pour les animaux (CHenost et Kayouli, 1997).
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En dehors de I'énergie, les microorganismes assurent au ruminant une bonne part de
leurs besoins en protéines. L'énergie disponible aux bactéries du rumen leur permet
d'utiliser 'ammoniac pour synthétiser les acides aminés et leurs propres protéines. La
plupart des protéines bactériennes ainsi formeées dans le rumen sont digérées dans le petit
intestin ou elles deviennent la source principale d’acides aminés pour leurs hotes (Wattiaux,
1997 ; CHenost et Kayouli.1997).

En e et, 145 g de Maéres A otées Totd & (MAT) microbiennes sont synthés ées
pour chaque kg de Matiére Organique Fermentée (MOF) dans le rumen (Chenost et Kayouli,
1997). Les microbes entrainés avec les "digesta” dans la caillette et I'intestin gréle, y
subissent le processus classique de digeson . lls sont const lts & 80 % de protéines, tres
bien équilibrées en acides aminés indispensables, et sont digérés a 80-85 %, fournissant les
PDIM (Protéines Digestibles dans I'Intestin d’origine Microbienne) du systeme francais PDI
(Protéines Digestibles dans I'Intestin) (Jarrige, 1988). Ces PDIM jouent un rdle trés important
dans la couverture des besoins azotés des ruminants, surtout quand ces derniers recoivent
des rations a base de fourrages pauvres (Chenost et Kayouli, 1997).
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[I. Matériels et méthodes

1. Objecf di travail

Notre étude a pour objectif de déterminer la valeur nutritive (UFL et PDI) des
fourrages naturels de la région d’étude pendant le 1* cycle du printemps 2017. Ce travail
sur la valeur nutritive est le 1°*" essai dans cette région montagneuse.

La densité du couvert végétal ainsi que la biomasse ont été aussi mesurés afin de
déduire la quantité de matiére seche disponible pour les animaux.

2. Localisation géographique de la zone d’étude

Yakouren, est une commune de la wilaya de Tizi-Ouzou, située a 46 km a I'est de Tizi-
Ouzou et 11 km a l'est d’Azazga. C’est une région montagneuse, ’homme implique dans
I'activité forestiere et aujourd’hui, il marque sa présence par la culture, surtout maraichére
et céréaliere. Néanmoins, I’élevage de bovins, ovins et de caprins demeure I'activité agricole
prédominante de la région (figure n°4).
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Figure n°4: La localisation de la région de Yakouren
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3. Leclimat

La région de Yakouren bénéficie d’un climat tempéré chaud. L’hiver se caractérise par
des précipitations bien plus importantes qu’en été.

La température moyenne annuelle est de 15,0 °C. Il tombe en moyenne, 1053 mm de
pluie par an. La di érence entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de 177 mm,
la température varie de 17,2°C enregistrée sur I'année.

4. Lechoix de lazone d’étude

L’essai a été effectué dans le village d’Ait-Hamza dans la région de Yakouren. Ce site
est choisi vu son emplacement: milieu naturel ouvert et montagneux, ou se trouve une
herbe naturelle tres diversifier, ainsi que pour I'effectif important de ruminants paturant ses
parcelles.

5. Déroulement de I’expérimentation
L’expérimentation s’est déroulée du 20 février au 30 avril 2017. Avant la sore s
animaux au paturage, des mises en défens qu’on appel quadras de 1 m2 ont été installés
dans chaque parcelles a raison de 4 par parcelle (figure n°5).

Figure n°5 : les quadras de 1 m2 délimité par des barres de fer et du grillage (photo
originale 2017).
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l. Matériels

I.1. Les parcelles utilisées

L'essai s’est déroulé sur des prairies permanentes, trés diversifiées, de graminées et de
légumineuses, non ferl iges . Ces parcelles qui sont au nombre de 4 (3 paturées et la 4°™
pour la fauche), ont été numéroté et péaturée par le cing vaches laitieres en début de
printemps. La surface de chaque parcelle est inferieur a 1 ha.

1.2. ’herbomeétre a plateau

Afin de caractériser les conditions de paturage, des mesures de hauteur d’herbe ont
été réalisées a I'aide d’'un herbometre a plateau (photo n°6). Celui-ci permet de prendre des
décisions qui permettent de conduire le paturage selon I’état du couvert végétal, et c’est le
critére « hauteur de ’herbe » qui décrit le mieux cet état.

L’herbomeétre, contrairement aux autres méthodes de mesures, telles que le double
décimétre ou le sward stik, permet de donner et de fournir une hauteur d’herbe
« compressée» qui intégre en partie la densité du tapis végetal. Cette derniere permet
I’estimation de la biomasse, qui est la quantité de MS/ha, offerte a I'animal et celle
résiduelle a la sortie de la parcelle.

L’herbomeétre (figure n°4) estconst 8 duin pdeau d me arface & 0,09 m2(de 30 cm
* 30 cm) pesant 405 g, solidaire d’un tube coulissant sur un axe gradué sur lequel on
effectue directement la lecture en centimétre.

Au sommet de cet axe est fixée une poignée pour manipuler I'appareil et une tablette
servant de support pour écrire. La mesure se fait en posant I’herbomeétre sur le couvert
végétal. Le plateau se stabilise & une hauteur qui dépend de la résistance de I'’herbe a la
compression (la pression du plateau : 4,5 kg/m2,

Il est aussi important de savoir qu’ 1 cm herbométre est égal a 250 kg de MS par hectare.
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Figure n°6: L’outil de mesure « Herbométre » pour la détermination de la hauteur
d’herbe.

I.3. Le matériel utilisé au laboratoire

L’analyse chimique des fourrages, prélevés au niveau des parcelles, a été réalisee au
sein du laboratoire de I'lNRAA de Baraki a Alger. Il s’agit d’échantillons de fourrage composé
de : herbe paturée (mélange), de graminées pures et de légumineuses seules.

1.4. Appareillage
Le matériel utilisé au laboratoire de production animale de I'INRAA, est le suivant :

Broyeur : pour le broyage des échantillons ;

Préparation des solutions, titrage, filtration,...

Balance de précision : pour la pesée des échantillons a analyseés ;
Une étuve pour le séchage et la détermination de la MS ;
Incinération des échantillons pour la détermination de la MS ;
étuve : pour le séchage des échantillons afin de déterminer la MS ;
four & moufle : incinération pour déterminer les MM ;
minéralisateur : minéralisation pour convertir I'azote organique en azote
minéral ;

+* Distillation lors de la détermination des MAT ;

%  plaques résistantes ;

4 verreries.

FREEEEEEE
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Il. Méthode

II.1. Les observaons ar les parcel les

Cette étape consiste a effectuer des observations qualitatifs le jour du prélévement, et
qui ont pour objectif ;

- des prises de photos des plantes sur pied et des prises de notes ;
- voir si le sol et I’herbe sont mouillés ;
- observation des stades de végétation des plantes;

- détermination de la composition variétales des associations fourrageres existantes
sur chaque parcelle (tréfle violet, blanc, la luzerne, dactyle,... etc.) ;

- des données, de conduite du paturage et de I'alimentation du troupeau, ont été
enregistrées afin de déterminer I'ingestibilité des vaches laitieres au paturage : cette
partie du travail ne sera pas abordée dans ce mémaoire.

Quatre quadras homogénes de 1 m2 (100 cm* 100 cm) ont été placés dans chaque
parcelle (figure n°5). Le but c’est de ne pas permettre aux animaux de consommer le
fourrage qui se trouve a I'intérieur des carrés afin de le prélever, de le sécher et de I'analyser
par la suite. Il nous permet aussi de déterminer le pourcentage de graminées et de
Iégumineuses qui se trouve dans le m2 puis le convertir a I’'hectare.

- Apres leur séchage, les échantillons de fourrage vont étre broyé puis gardé en vue
d’une analyse chimique afin de prévoir leur valeur nutritive.

I.2. Les mesures et les prélevements

[1.2.1. Les hauteurs d’herbe

Dans le but de disposer d’un indicateur de I'’herbe offerte a I'animal et de I'herbe
résiduelle a la sortie des animaux, nous avons effectués cinquante mesures a I'aide de
I’herbometre (figure n°6) juste avant et juste apres le paturage de la parcelle.

La hauteur de I'herbe est utilisée aussi comme indice de déclenchement du paturage ou de
la fauche (partie non incluse dans le mémoire).

I1.2.2. Laproporon & gam rées & @& I@gum reuses

Afin d’estimer la proportion des graminées et des légumineuses dans la totalité de la
parcelle, 'herbe prélevée dans le 1 m2 va subir un tri manuelle en séparant les graminées
des légumineuses et des composés. La matiére fraiche récoltée a chaque date de
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préelevement a été enregistrée. Apres sechage et prise du poids sec, les mémes especes vont
étre mélangées puis broyées et gardées pour une analyse ultérieure.

Aprés broyage, les échantillons seront dosés au laboratoire pour la détermination de
la MS, MM, CB et MAT. Le but de cette analyse est de déterminer la valeur alimentaire des
especes fourrageres de la région.

11.2.3. Les prélevement d’herbe

En vue de déterminer la composition chimique de I'association fourragére, la totalité
de I'herbe a 'intérieur d’'un cadre de 0,49 m2 (0,7 cm* 0,7 cm) est coupée a I'aide d’une
cisaille a une hauteur d’environ 5 cm du sol. Le regroupement des prélévements de chaque
cadre représente ainsi I'échantillon d’herbe paturée.

Ce quadra de 0,49 m2 permet la mesure de la densité de la parcelle (figure n°7).
Ainsi, avant de couper et prélever la totalité du fourrage, on mesure la hauteur de I'herbe
puis on coupe a une hauteur d’environ 5 cm du sol. On mesure une seconde fois la hauteur
de I'herbe aprés la coupe du fourrage. Le fourrage ainsi prélevé est mis dans un sac en
plastique numeéroté puis pesé en vert, et pesé apres séchage et gardé en d’étre analysé.

L’herbe coupée et prélevée représente la densité dans la surface du prélévement (0,49 cm?2).

Elle permet de déterminer la biomasse qui est la quantité de matiére seche qui se trouve
dans la parcelle et qui est disponible pour les animaux. Le calcul de cette derniére est tres
important afin de voir si I'offre fourragére coincide avec les besoins des animaux. Pour la
satisfaction des besoins des animauk, il faut connaitre la valeur nutritive de ces fourrages.

La densité du couvert végétal a été réalisé sur 4 quadras de 0,49 m2 chacun et ce dans les 3
parcelles mais a des dates différentes.
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Figure n°7: Prises de hauteur de I’herbe pour la densité du couvert Végétal des parcelles
avant et apres fauche (photos originale, 2017).

- Chaque échantillon est accompagné d’une fiche de renseignements ou c’est
précisé la date et le lieu de prélevement. Les possibilités d’interprétation et la qualité de
cette derniere dépendent de la précision des renseignements fournis sur la fiche.

[1.2.4. La croissance journaliere moyenne de I’herbe

Mesurer le « GMQ » d’une prairie spontané, a priori I'idée peut surprendre. Pourtant avec
quelques mesures simples, il est possible d’estimer la croissance journaliére d’une prairie
comme on le faisait pour un animal. Exprimée en kg de MS par hectare et par jour, cette
croissance permet d’ajuster les conseils pour la conduite du péaturage. Elle sert aussi a
mesurer I'impact des aléas climatiques sur la pousse de I'herbe (sécheresse, froid, exces
d’eau... etc.). Les hauteurs d’herbe sont mesurées avec un herbometre a plateau.

Pour la méme exploitation, des mesures sont réalisées tout les 15 jours sur les 4
parcelles (3 paturées, la 4°™ fauchée) a raison de 50 & 70 mesures par parcelle. La hauteur
moyenne est exprimée en centimétre herbomeétre. La détermination de la hauteur d’herbe
sert a une gestion efficace des paturages. Lorsqu’une parcelle est paturée, les mesures sont
arrétées pour recommencer dés la sortie des animaux, ce qui permet de mesurer aussi les
repousses apres paturage.
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11.2.5. Préparation des échantillons pour analyse

Les échantillons destinés aux analyses ont été broyés avec un broyeur a travers une
grille de 0,75 mm de diamétre (figure n°8). Nous avons, par la suite, mélangé les échantillons
de mémes espéces et de la méme parcelle, puis réservés dans des sachets en papier et
agrafés étiquetés (saison, date de prélévement, N° de relevée, type et lieu de prélévement)
pour une analyse ultérieure (MS, MM, CB, MAT). Au total, nous avons comptabilisé 25
échanl lms ant 10 n’ont pas fait pare & ®e étudke

Figure n°8 : le broyeur d’échantillons (photo originale 2017).
11.2.6. Les analyses chimiques

Une analyse fourragere classique a été effectuée au laboratoire de production
animale de I'INRA de BARAKI ALGER. Ces analyses concernent les teneurs en matieres
seches, en matiéres minérales, en cellulose brute et en matiéres azotées totales. Les
analyses effectuées sont toutes conformes aux normes (AFNOR Paris, 1985) cites par Jarrige
(1988).

Tous les dosages sont effectués en double et les résultats sont rapportés par rapport a 100
g de MS (% MS).
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Ces differentes analyses ont permis de déterminer la composition chimique de I'’herbe
offerte :

11.2.6.1. la matiere seche (MS)

Le principe consiste a placer 1g d’échantillon dans une étuve maintenue & 105°C
jusqu’a le poids constant, toute I'’eau s’évapore et le résidu sec apres dessiccation s’appelle
la matiere seche (MS).

Figure n°9 : La dessiccaon @s &€hanl | o5 dans ue étuve a 105°C (1), et refroidissement
rapide des échanl l;s ares é wage @éns i assicateur (2) (Photo originale, 2017).

Formule et calcul
La teneur en matiere seche est calculée par la relation suivante :
% MS =P, —-Po/P;—Po
Po : Représente le poids du creuset vide (g).
P: : Représente le poids du creuset avant séchage (tare+échantillon) (g).
P, : Représente le poids du creuset et du résidu apres séchage (tare+résidu) ().

Le taux d’humidité est calculé a partir de la formule suivante :

% d’humidité =100 - %MS
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[1.2.6.2. Les matiéres minérales ou cendres (MM)
a) Principe

Lorsque I'échantillon est soumis a une incinération dans un four a moufle (figure
n°10), a 200 °C pendant 1h puis a 550 °C pendant 2h. La matiere organique est consumée et
la matiere résiduelle représente le poids des minéraux (cendres) dans les échantillons
(A.0.A.C,1990). Le but est de déterminer la teneur en matiére minérales dans les
échantillons, de fagon a calculer la quantité de matiere organique (MO). Cette derniére
présente la différence entre la MS et les matiéres minérales (MM).

Figure n° 10 : Four a moufle : Incinération des échantillons.

b) Formule et calcul
Le pourcentage des cendres est calculé par I’équation suivante :
% Cendres = Ps —Po / P2 — Po X 100
Ou:

Ps : Représente le poids des creusets vides et du résidu apres calcination (Tare + cendre) (g).
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11.2.6.3. La cellulose brute (CB)
a) Principe

La teneur en CB est dosée selon la méthode de WEENDE. Le principe consiste a doser
les résidus cellulosiques obtenus aprés une double hydrolyse acide et alcaline, contient une
fraction variable de la lignine et des hémicelluloses.

b) Formule et calcul

La teneur en cellulose brute est obtenue par la formule suivante :

%CB=P; - P,/ Py X100
P. : Poids du creuset + résidu apres étuvage.
P, : poids du creuset + résidu apres incinération.

Po: Poids de la prise d’essai (poids de I’échantillon).

11.2.6.4. Dosage des matieres azotées totales (MAT)
a) Principe

L’azote total est dosé par la méthode de Kjeldhal. L’azote organique de I'aliment est
minéralisé par I'acide sulfurique a chaud en présence d’un catalyseur approprié, I'azote
ammoniacal formé est déplacé par une base forte et dosé dans une solution titrée d’acide
borique (Lecoq, 1965) (figure n° 11).
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Figure n°11 : distillation de I'azote ammoniacal dans I’acide borique a I'aide d’un distillateur
(photo originale 2017).

b) Formule et calcul

La teneur en azote total est calculée par la formule suivante :

N (g) = Volume X 0.00028 X 12.5 X 100 / poids échanl lm

MAT = N X 6.25

[ll.  Analyses statistiques
v' Les équations de la valeur nutritive

Les valeurs énergeétiques (UFL, UFV) et azotées (PDI) ont été déterminé grace
au logiciel PrévAlim, celui-ci permet a partir du résultat de I'analyse d’un fourrage ou
d’un aliment concentré d’en estimer la valeur alimentaire (valeur nutritive UF et PDI,
et valeur d’encombrement UE) pour les ruminants. Il integre de fagon hiérarchisée
I’ensemble des outils proposés par I'INRA pour prévoir la valeur des aliments.
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Les équations utilisées dans le calcule de la valeur nutritive de nos échantillons,
données par PreValim, sont données en annexe 1.

L’ensemble des données a été saisi sur un tableur Excel. L'utilisation des
statistiques élémentaires (moyenne, écart-type, minimum, maximum et coefficient
de variation) et les représentations graphiques ont permis de décrire I'ensemble de
nos variables.
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Il : Résultats et discussion

1. Présentation des résultats
1.1. Composition chimique de I’herbe paturée

Les résultats de I'analyse fourragere des 15 échanl lms é uli & sont répert oriés
dans le tableau n°6.

Tableau n° 6 : Composition chimique et digestibilité de la matiere organique et des NDF (%)
de I'herbe prélevée au cours du 1* cycle de la saison de paturage.

Type de MS MM (%) CB (%) MAT (%) d.mMmoO d.NDF
fourrage (En% delaMs | delaMS | delaMS (%) (%)
MV)

17,46 11,31 17,91 16,62 81,35 78,33
14,94 16,40 19,48 22,77 82,41 83,08
L’herbe 19,55 13,43 19,20 25,29 83,67 85,47
paturée 16,05 16,01 24,06 15,00 75,57 71,55
(mélange) 19,06 12,54 15,87 15,48 82,65 82,24
19,07 12,46 15,93 23,82 85,86 83,92

17,69 13,69 18,74 19,83 81,91 80,76
* * * * * *
1,87 2,06 3,03 4,63 3,46 5,11
10,57 15,05 16,17 23,35 4,22 6,33

21,33 9,76 22,82 14,36 76,64 73,52
Mélange de 25,25 15,86 17,84 19,88 82,46 82,31
Graminées 20,66 10,36 24,68 13,60 86,55 71,40
18,18 14,00 19,13 18,61 82.8 79,91

21,36 12,50 21,18 16,61 82,11 76,78
t t t t t t
2,93 2,92 3,18 3,10 4,10 5,16
13,71 23,36 15,01 18,66 5,00 6,72

21,56 10,98 20,91 27,06 76,38 67,33

Mélange de 21,09 13,55 21,26 28,24 76,06 66,69
Légumineuses [ 1g gp 14,03 15,45 31,21 81,36 76,35
15,05 15,86 15,06 25,12 81,75 77,09
18,29 13,64 15,20 25,16 81,43 76,87

19,16 13,61 17,57 27,36 79,40 72,86
+ * + + * +
2,62 1,74 3,21 2,53 2,90 5,36
13,67 12,78 18,27 9,25 3,65 7,35
20,13 13,34 18,98 21,48 79,39 77,05
Moyenne + * + + * +
2,83 2,12 3,23 5,64 2,90 5,95
G+l 14,06 15,9 17,02 26,25 3,65 7,72
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La composition chimique des fourrages est la premiére étape indispensable a
valoriser en alimentation animale car elle nous permet d’estimer la valeur nutritive de
I’herbe. Nous avons entrepris la détermination des paramétres essentiels de la composition
chimique qui sont : MS, MM, MAT et CB.

La composition chimique des fourrages verts évolue avec I'age. En effet, la cellulose est en
corrélation positive avec I'age alors que les MAT sont corrélés de fagcon négative pour toutes
les espéces étudiées.

1.1.1. Teneur en MS de I’herbe

De tous les criteres caractérisant la composition chimique des fourrages, c’est la teneur
en MS qui varie le plus.

On note une teneur en MS plus importante chez les graminées (213,6 g/kg de MS)
contre 176,9 et 191,6 g/kg de MS) respectivement pour I’herbe paturée et les [égumineuses.

Les Iégumineuses présentent une teneur en MS qui varie de 150,5 a 215,6 g/kg de MS et
un CV de 13,67 %. Ce coe cient est équivalent a celui des graminées (CV = 13,71 %) et est
legérement supérieur a celui du mélange (CV = 10,57 %). Ceci se traduit par le faite qu’il n’y a
pas de variation de MS entre les résultats des graminées et des légumineuses.

La teneur en MS de I'association graminées- légumineuses est de 201,3 g/kg de MS
avec une variaon I@éreme nt d evée (CV = 14,06 %). Cee cbrn @e et conp arabl eau O/
trouvé chez les graminées et chez les légumineuses mais, inférieur au CV du mélange (CV =
10,57 %).

Ces derniers se traduisent chez I'association (G + L) par des écarts un peu élevés
entre le minimum et le maximum qui sont de 10,2 pts et de 4,61 pts pour le mélange. Cet
écart eleve pour I'association peut se traduire aussi par le pourcentage des légumineuses qui
est plus élevé par rapport a celui des graminées: en moyenne 22,86 % et 14,87 %
respectivement.

Selon la figure n°12, nous constatons que la teneur en MS de I'herbe paturée
augmente lentement pendant la période de paturage, alors que pour les graminées et les
Iégumineuses, nous constatons une diminution de la MS.

Ainsi, des diminutions importantes de la température ou beaucoup d’humidité conduisent a
une diminution du taux de MS et vis-versa.
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Figure n°12 : Evolution de la tenenr en MS (% MV) des fourrages étudiés pendant le 1°
cycle du pdturage.

1.1.2. Teneur en matieres azotées totale

Les teneurs moyennes en MAT de I’herbe des prairies paturées (198,3 g/kg de MS),
des graminées (166,1 g/kg de MS) ainsi que celles des légumineuses (273,6 g/kg de MS), sont
données dans le tableau 6. La teneur en MAT de I'herbe paturée et des graminées présente
une variabilité forte avec un CV de 23,35 % et 18,66 % respecvene nt . Ceci explique
I’étendue des valeurs avec un maximum de 252,9 et de 198,8 g/kg de MS et un minimum de
150 et 143,6 g/kg de MS, soit un écart de 10,3 et 5,5 pts respecvene nt .

Cependant, nous constatons que dans le temps les MAT de I'herbe paturée sont
stables, alors qu’ils diminuent pour les graminées et augmentent pour les légumineuses
(figure n°13).

Pour les légumineuses, la teneur moyenne est de 273,6 g/kg de MS avec des
variaons g fabbes (CV =9,24 %) et des teneurs qui varient entre 312,1 g/kg de MS pour
la valeur maximale et 251,2 g/kg de MS pour la valeur minimale.

Les teneurs moyennes de I’association graminées + légumineuses sont données
dans le tableau n°6.

La teneur moyenne en MAT de I'association graminée + légumineuse est proche de
celle du I’herbe par rapport a la teneur des MAT des graminées pures vu que le mélange
renferme un certain pourcentage de légumineuses. Ainsi, les teneurs moyennes sont de
214,8 g/kg de MS (et un CV éleve de 26,25 %) et une teneur en MAT de 198,3 g/kg de MS
respectivement pour I'association et pour le mélange ou herbe paturée.
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Figure n°13 : Evoluon & lateneur en M T (% MS) des échanl loms aal ysés a1 ours di 1%
cycle de paturage.

La figure suivante donne I’évolution des MAT d’associer graminées + légumineuses.

MAT (%)
35 -
30 -
25 -

20 -
15 - . & MAT (%)

Figure n°14 : Evoluon s M T ds gam res +légumineuses pendant le 1% cycle.

Nous constatons que I'évolution des MAT dans le temps suit le méme trajet que lorsqu’ils
sont traités individuellement.
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1.1.3. La teneur en CB

Les teneurs en cellulose brute des différents fourrages analysés sont données dans le
tableau n°6. On remarque des CV comparables et Iégerement éleves chez tous les fourrages.

Pour le mélange qui est I'herbe péaturee, la teneur moyenne en CB s’éleve a 187,4
g/kg de MS, elle varie de 158,7 a 240,6 g/kg de MS soit un écart assez faible de 8,19 pts et un
CV de 16,17 %. Ces valeurs sont comparables aux teneurs du mélange de graminées +
Iégumineuses avec une teneur moyenne de 189,8 g/kg de MS et un CV de 17,02 % (tableau
n°6).

Cependant, les teneurs moyennes des CB des échantillons de graminées et ceux des
[égumineuses sont de 211,8 et 175,7 g/kg de MS et des CV de 15,01 et 18,27 %
respecvene nt . Les valeurs extrémes sont de 178,4 et 246,8 g/kg de MS pour les graminées
(6,84 pts) et 150,6 et 212,6 g/kg de MS pour les légumineuses (6,2 pts).

La figure n°14 montre qu’au début du cycle, la teneur en CB des graminées et de
mélange paturée diminue puis augmente dans la 2°™ partie du cycle. En revanche, la teneur
en CB augmente d’abord au début du cycle chez les Iégumineuses puis diminue a partir de la
2°™ partie du cycle. On déduit que I'augmentation de teneur moyenne de la CB est du
méme niveau que la diminution de la teneur en MAT (figure n°14).

30 -

20 -

15 1 # CB % Mel

10 - mCB%
Gram

Figure n°15 : Teneur en CB (% MS) des échantillons récoltés pendant le 1% cycle de paturage

La figure précédente montre que la teneur en CB augmente en moyenne un peu plus
vite chez les graminées que chez les mélanges alors qu’elle diminue a la fin du cycle pour les
Iégumineuses.
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Concernant la teneur en CB des mélanges graminée — légumineuses, la moyenne est
de 189,8 g/kg de MS avec des variabilités allant de 150,6 a 246,8 g/kg de MS soit un écart de
9,62 pts.
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Figure n°16: Evoluon @& la® dirant le 1% cycle végétatif d’association G + L.

La figure n°21 montre qu’il n’y a pas une grande augmentation de la teneur en CB des
G+L.

1.2. Ladigestibilité de la matiére organique

La digestibilité de la matiére organique de I'ensemble des échantillons étudiés est
donnée dans le tableau n°4. Les teneurs sont comparables chez I'herbe paturée et les
graminées ainsi que leurs écart-type et leurs CV. Les valeurs sont de 81,92 % + 3,46 avec un
maximum de 85,86 % et un minimum de 75,57 % chez le mélange. Chez les graminées, les
variations sont de 76,64 % et 86,55 % et une d.MO moyenne de 82,11 % + 4,1.

Cependant, la teneur moyenne de la d.MO des légumineuses est plus faible, elle est
de 79,40 % £ 2,9 et les variaons snt @& 81,75 % et 76,06 %.

La figure n°22 illustre I'évolution de la digestibilité de la MO pendant la période de
paturage. Ainsi, nous constatons que les légumineuses sont un peu moins digestibles que les
graminées ou le mélange d’herbe surtout pendant la 2°™ partie du cycle.
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Figure n°17 : évolution de la digestibilité de la MO (%) des échanl lms Endant 1* cycle de

En effet, la digestibilit¢ de la MO dépend essentiellement de la teneur
digestibilité des constituants pariétaux, du fait que, les constituants cytoplasmiques ont une

paturage

digestibilité totale (sucres) d’autres élevée (protéines et lipides).

Pour ce qui est de l'association G + L, nous constatons qu’il y a une corrélation

négative ente la teneur en MO et I'4ge des plantes (figure n°16).
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Figure n°18: Liaison entre la digesbi litt & 1ald d I'ae (1* cycle) pourles G + L.
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Pour ce qui est de la relation entre la digestibilité de la MO et la CB de I’herbe paturée, nous
constatons qu’il y a une corrélation négative entre ces deux constituants (figure n° 17).

d.MO (%)
88 -

86 - ¢
84 -
82 -
80 - *d.MO (%)
78 -

76 - . CB (%)

74 T T T T T 1

Figure n° 19 : Liaison entre la digestibilité de la MO et la CB pour I'herbe paturée.

La méme tendance a la diminution de la d. MO en fonction de la CB est observée
pour I'association G + L (figure n°18).
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Figure n°20 : Liaison entre la d.MO et la CB pour I'association G + L.
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La digestibilité de NDF, elle varie de paire avec MAT et la digestibilité de MO (figure n°19),
nous avons enregistré que la digestibilité de NDF et MAT sont corrélées positivement avec la
digestibilité de la MO.

Par contre, la digestibilité de CB est corrélée négativement avec la digestibilité de la MO.
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Figure n°21 : La relation entre la digestibilité de NDF et CB et les MAT de I’herbe paturée.
1.3. Valeur énergétique et azotée de I'herbe de paturage

Les valeurs énergétiques et azotées des échantillons ont été déterminées grace au
logiciel PrévAlim (INRA 2010). Des équaons & pévism lasées ar I'ge di farrage @ ar
sa composition chimique exprimée en CB et MAT, par espéce végétale et cycle de
végeétation, ont été incluses dans ce logiciel.

Les valeurs moyennes énergétiques (UFL, UFV) et azotées (PDI) des échantillons
prélevés au cours de la période de paturage 2017, sont rapportées au tableau n° 7.

1.3.1. Valeur énergéque

La valeur énergetique (UFL et UFV) des fourrages est étroitement liée a la
digestibilité de la MO, mais elle est négativement liée a I'age de la plante.

Le tableau n°7 établit des valeurs nutrives s é&hanl | o8 péleés aucars du 1%
cycle de la saison de paturage, il permet de comparer leur valeur énergétique exprimé en
g/kg MS et leur valeur azotées exprimées en g de PDI.
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Tableau n°07: Valeur nutrive s &hanl | a8 prélevés aucars du 1% cycle de la saison de

paturage.
Type de UFL UFV PDIN PDIE UEM UEL UEB
Fourrage g/kg MS | g/kg MS | g/kg MS | g/kg MS
0,96 0,92 110 100 0,95 0,96 0,96
0,94 0,91 151 107 0,87 0,92 0,90
Herbe 1,00 0,97 169 114 0,80 0,89 0,84
paturée 0,83 0,77 99 90 1,04 1,00 1,03
(mélange) 0,99 0,97 103 100 093 | 095 | 094
1,00 0,96 152 110 0,84 0,91 0,87
0,95 0,92 130,67 103.5 0.91 0.94 0.92
+ + + + + + +
0.07 0.08 30.11 8.62 0.09 0.04 0.07
0,90 0,85 92 88 1,01 1,01 1,01
Mélange 0,94 0,91 128 94 0,85 0,92 0,88
Graminées 0.86 0,80 87 85 1,06 1,02 1,04
0,93 0,90 120 94 0,93 0,97 0,94
0,92 0,87 106.75 90.25 0.93 0.98 0.97
+ + + + + + +
0.48 0.05 20.29 4.5 0.08 0.05 0.07
0,90 0,84 175 102 0,80 0,90 0,84
Mélange 0,86 0,80 184 102 0,79 0,89 0,83
Légumineuses 0,96 0,91 196 110 0,79 0,75 0,79
0,94 0,90 162 102 0,81 0,91 0,85
0,96 0,92 163 103 0,80 0,90 0,83
0,92 0.87 176 103.8 0.80 0.87 0.83
+ + + + + + +
0.04 0.05 14.40 3.49 0.008 | 0.67 0.02

La valeur énergétique moyenne des graminées est comparable a celle des
legumineuses mais avec des écart-types un peu différents : 0,92 + 0,48 et 0,92 + 0,04 UFL /kg
de MS respectivement. Cependant, le mélange (herbe) comporte une valeur énergétique
plus élevée : 0,95 + 0,07 UFL /kg de MS.

La relation entre UFL et d.MO s’illustre parfaitement avec les valeurs extrémes
données dans le tableau n° 6. L’échanl lon né | aage (herbe) présente une valeur UFL
maximum de 1,00, minimum de 0,83 g/kg MS et une d.MO moyenne de 81,91 %.

Chez les graminées, les variaons sont e 0,86 a 0,94 g/kg MS avec une moyenne de 0,92
UFL avec une digestibilité de la MO qui varie de 76,64 % a 86,55 %. Chez les légumineuses,
la plus grande valeur est de 0,96, la plus basse est de 0,86 UFL et une d.MO moyenne de
79,40 %. Donc, nos échantillons sont, non seulement de bonne qualité mais aussi, ils ont une
bonne digestibilité.
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Tableau n°8 : Statistiques de la digestibilité de la MO (% MS) et les UFL exprimé en (UFL/kg

de MS)
UFL (kg de MS) dMO(%)

Moyenne 0,95 81,91
Herbe paturée Max 1,00 85,86
Mini 0,83 75,57

(Mélange) Ecart type 0,07 3,46
Moyenne 0,92 82,11
Mélange Max 0,94 86,55
graminées Mini 0,86 76,64
Ecart type 0,48 409
Moyenne 0,92 79,40
mélange Max 0,96 81,75
légumineuses Mini 0,86 76,06
Ecart type 0,04 2,90
Moyenne 0,925 80,60
Association Max 0,96 86,55
(G-1) Mini 0,86 76,06
Ecart type 0,039 3,54

CV (%) 4,21 4,39

1.3.2. Valeur azotée

La valeur azotée des fourrages s’exprime par leur teneur en protéines digestibles
dans l'intestin (PDI). On distingue :

- lavaleur PDIN : sa teneur dépend de celle des MAT, de la dégradabilité
théorique (DT) et de sa degradabilité réelle (dr) ;

- la valeur PDIE dont la teneur dépend des mémes critéres que ceux des PDIN
et de la MO fermentée dans le rumen utilisable pour la synthese de la matiere
azotée microbienne.

La valeur azotée moyenne de I'herbe (mélange), exprimée en g de PDI, est
respecvene nt & 130,67 g/kg de MS et 103,5 g/kg de MS pour les PDIN et les PDIE (tableau
5). Cette derniere valeur est donc la valeur PDI limitante du mélange d’herbe.

Chez les graminées, la teneur moyenne des PDIN est de 106,75 g/kg MS + 20,29 et
celle des PDIE est de 90,25 g/kg MS £ 4,5, cee dern &e représente laval aur PDI de s
graminées.
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Pour les PDIN des légumineuses, ils sont plus élevés que les échantillons précédent ce
qui est logique car elles sont tres riche en azote. Ainsi, la valeur moyenne, exprimée en g de
PDI, est de 176 g/kg MS et 103,8 g/kg de MS respectivement pour les PDIN et les PDIE.

Le tableau n°8 donne la valeur moyenne énergétique et azotée ainsi que les
moyennes extrémes des échantillons analysés. Ainsi, les variations sont pour les maximales
des PDIN de 169 g/kg de MS, 128 et 196 g/kg de MS et pour les PDIE, de 110 g/kg de MS, 94
et 162 g/kg MS respectivement pour les échantillons de mélange, de graminées et des
legumineuses.

Tableau n°9 : La valeur moyenne énergetique et azotée des échantillons analyseés.

Type de fourrage PDIN (g/kg MS) PDIE (g/kg MS)

Moyenne 130,67 103,5

Herbe paturée Max 169 110
Mini 99 90

Ecart type 30,11 8,62

Moyenne 106,75 90,25
Mélange Max 128 94
Graminées Mini 87 85
Ecart type 20,29 4,5

Moyenne 176 103,8

Mélange Max 196 110
Légumineuses Mini 162 102
Ecart type 14,40 3,49

Moyenne 145,22 97,78

Association Max 196 110
(G-1) Mini 87 85
Ecart type 39,88 8,04

CV (%) 27,46 8,22

Concernant I'association (G — L), la valeur azotée moyenne est de 145,22 g/kg de MS
et 97,78 g/kg de MS pour les PDIN et les PDIE respecvene nt (tableau n®7).Cee drn &e
valeur est la valeur PDI limitante en moyenne sur la période d’étude.

Des deux tableaux précédents on peut conclure que I’herbe consommée par les
animaux pendant la période de péaturage, est une herbe de bonne qualité qui a une valeur
énergéque @& 0,95 UFL/ kg de MS et une valeur azotée de 103,5 g de PDI.
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2.Discussion générale

La composition botanique de I’herbe est basée sur les autres especes

En général, I'herbe de prairie, exploité par les vaches de la région d’étude, est composée en
moyenne de 14,87 % de graminées, de 22,86 % de légumineuses, de 45,52 % de plantes
diverses (composés) qui représente presque la moié des especes , le reste, 11,79%,
représente les dechets les feuilles sénescentes. La figure n°28 donne la moyenne des
composants botanique des 3 parcelles.

Moyenne botanique

Déchets Graminées
12% 16%

Légumineuses
24%
Autres
48%

Figure n°22 : la composition botanique en moyenne des parcelles étudiées.

Nous constatons que nos résultats sont di érents de ceux obtenus par Salhi (2013)
qui a trouvée des valeurs de 9,76 % de légumineuses, 11,86 % de graminées, 24,73 % de
composés et 53,61 % des autres especes dans les régions de plaines de Chlef.

D’autres valeurs ont été trouvées par Boudechiche et al., (2010). Ces derniers ont
donnés une composition botanique des prairies exploitées par le bétail tout au long de
I’'année en péaturage continu au Nord-est algérien, de 22,1 % de légumineuses et 77,8 % de
composés alors que les graminées et les autres espéces sont totalement absentes.

Selon Duthil (1967), la composion fbrisjue d’un ban herbage dd t se rgpr ocher
de 20 a 25 % en légumineuses, 65 a 75 % en graminées et 5 a 10 % en plantes diverses.

Cependant, Schori (2007) trouve une herbe péaturée composée de 72 % des
graminées, 15 % des Iégumineuses et 6 % des autres especes. Selon le méme auteur,
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diverses causes font que la composition botanique des fourrages differe d’une zone a une
autre tels que I'altitude, les conditions climatiques, la nature du sol,...

Nos résultats sont cohérents avec les observations données dans la bibliographie.
Ainsi, selon Rodrigues et al., (2007), les prairies situées a une alt ude d e#ée (> 900 m ),
montrent une proportion de plantes diverses plus élevée que celle des groupes situés a
faible altitude. Jeangros et al., (2000) ont constaté aussi que les graminées sont moins
représentées dans les prairies d’altitude que dans les prairies de plaine.

Concernant la composition chimique des fourrages, celle-ci est un parametre tres
important pour I'estimation de la valeur nutritive de I’herbe paturée ou conservée utilisee
dans les rations. Les parametres étudies sont : MS, MM, CB et MAT, connaitre la valeur des
aliments est un élément clé du rationnement.

La comparaison des résultats obtenus, d’abord entre les échantillons analysés puis
aux résultats des autres auteurs travaillant sur des fourrages naturels ou spontaneés :
(ANDRIEU et WEISS, 1981), (IRMOULI, 1995), (ALANE, 2007), (VIDJANNGNI, 2007) ainsi que
les tables INRA (2010), montre que I’évolution de la composition chimique est comparable a
ces derniers, mais avec des marges de variation, plus au moins importantes, qui peuvent
s’expliquer par I'effet du climat, notamment, des température, pluviométrie, nature du sol et
aussi la fertilisation pour les fourrages cultivés.

Ainsi, Les conditions pédoclimatiques et les pratiques de conduite influencent la
composition floristique et le rendement des prairies permanentes. Elles peuvent aussi influer
sur leur valeur alimentaire (Rodrigues et al. 2007).

Selon Rodrigues et al., (2007), Les variations de la composition botanique entre
prairies vont affecter leur valeur nutritive, d’'une part a cause des différences de digestibilité
entre espéces mesurées a un méme stade et d’autre part a cause des différences de stade
de maturité entre especes qui affectent la composition morphologique de la prairie et en
particulier le rapport feuilles / tiges et donc la digestibilité .

Ainsi, pour I'ensemble des fourrages verts étudiés : mélange (herbe), graminées et
legumineuses, nous constatons que la teneur en MS de I’herbe paturée augmente lentement
pendant la période de péaturage, alors que pour les graminées et les légumineuses, nous
constatons une diminution de la MS. Ceci est di au climat tempéré chaux de la région
d’étude, vu qu’elle se trouve a une alt ude supériaure & 800 m et des précipitaons qui
dépassent les 1053 mm/an. Les caractérisques du climt de laréim , permeent au
fourrage d’étre toujours riche en eau et pauvre en MS surtout chez les l[égumineuses qui
sont riches en feuilles.

On peut conclure qu’une diminution importante de la température ou beaucoup
d’humidité conduisent a une diminution du taux de MS.
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Donc, la teneur moyenne en MS de I’herbe péaturée est de 176,9 g/kg de MS, avec des
valeurs extrémes de 149,4 et 195,5 g/kg de MS alors que celle de la moyenne de la totalité
des échanl los et & 194,0 g/kg de MS , valeur comparable a celle donné par Demarquilly
et Andrieu (1992), qui eux transmeent wne teneur m oyenne en MS de I’herbe exploitée au
stade de paturage de 192 g/kg de MS avec des variaons extréme s & 125 et 380 g/kg de
MS. Méme valeur est trouvéee par les mémes auteurs chez des prairies naturelles : 192 g/kg
de MS et des variations extrémes de 110 et 350 g/kg de MS.

Cependant, Vidjannagni (2007) trouve une moyenne supérieure a la notre : 225 g/kg
de MS, avec un maximum de 482 et un minimum de 134 g/kg de MS, alors que la moyenne
totale est de 210 g/kg de MS mais sur des fourrages culvés conp 0sés d ’une association
d’une graminée et d’une légumineuse.

Cependant, La teneur moyenne en MAT varie avec la période et les
conditions de paturage. Logiquement, quelque soit le numéro du cycle, le vieillissement de la
plante entiére va de paire avec une réduction de la teneur en MAT qui est due a la baisse du
rapport feuilles / tiges avec I'age, car les feuilles sont plus riches en MAT par rapport aux
tiges. En revanche, pendant la période de prélévement des échantillons, la teneur en MAT a
augmenté positivement surtout pour les légumineuses.

Ceci peut s’expliquer par les conditions climatiques de la région qui
sont tres favorables a la croissance des fourrages et qui laissent le fourrage toujours jeune,
aussi par le stade végetatif des plantes prélevées qui était différent selon les especes : le
stade «épi a 10 cm» et «début épiaison» pour les graminées et « début
bourgeonnement » et « bourgeonnement » pour les légumineuses.

La valeur moyenne en MAT de I'herbe paturée est de 198,3 g/kg de
MS, valeur supérieure a celle donnée par Boudechiche et al., (2010), ces derniers ont trouvés
une valeur de 145 g/kg de MS soit une di érence de 26,88 %. Cependant, une valeur de
214,8 g/kg de MS a été trouvée pour le mélange graminées-légumineuses.

Au début du cycle, la teneur en CB des graminées et du mélange
paturé, diminue puis augmente dans la 2°™ partie du cycle. On déduit que I'augmentation
de teneur moyenne de la CB est du méme niveau que la diminution de la teneur en MAT.

2.2. Valeurs énergétiques et azotées

Les valeurs énergétiques et azotées ont été estimées a partir de la
composition chimique et ce grace a l'utilisation du logiciel PrivAlim. Ce dernier permet, a
partir du résultat de I'analyse, de calculer la valeur nutritive d’'un aliment exprimée en UF et
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PDI ainsi que la valeur d’encombrement pour les fourrages et d’utiliser ces valeurs dans
INRAtion.

Concernant la valeur énergétique et azotée, celle-ci ne variant pas trop entre les
échantillons étudiés surtout en ce qui concerne la valeur énergétique (UFL et UFV). Ainsi, les
résultats montrent que I’herbe paturée est plus riche en énergie que les graminées (0,95 UFL
+0,07 ; 0,92 UFV+0,08) ou les légumineuses qui eux présente une méme valeur énergeque
ainsi que les G + L) (0,92 UFL 0,48 et 0,87 +0,05) et 0,92 UFL +0,04 et 0,87 UFV 0,05
respectivement.

Les résultats de valeur énergétique de I'’herbe analysé sont inferieur a inferieur aux
résultats trouvés par Salhi 2015 pour les fourrage de plaine de Chleff, les valeurs sont
respecvene nt & 0,95 UFL; 0,92 UFV et 1,03 + 0,16 UFL et 0,97 0,20 UFV. Cependant, nos
valeurs sont supérieures a ceux trouvés par Boudechiche et al., (2010) pour les fourrages
printemps de plaine de Constantine : 0,71 UFV /kg de MS.

Pour ce qui est de la valeur azotée, nos résultats présentent en générale de bonnes
valeurs azotées (supérieurs a 100 g de PDI). Ainsi, les valeurs azotées sont respecvene nt a
103,5 + 8,62, 90,25 + 4,5 et 103,8 £3,49 g de PDI pour I'herbe paturée, les graminées et les
legumineuses. Nous constatons que I’herbe péaturée et les légumineuses présentent une
méme valeur azotée (supérieur a 100 g de PDI), alors que les graminées ont une valeur plus
faible. Ces valeurs confirment que les légumineuses sont plus riches en azote que les
graminées, par contre I’lherbe paturée qui est composée d’'un mélange de graminées et de
légumineuses, présente une valeur azotée plus éleve.

Cette conclusion affirme que parmi les avantages de I'utilisation d’'un mélange
fourrager (présence de légumineuses avec des graminées), on a la possibilité d’avoir des
champs productifs sur une plus longue période, et maintenir une bonne qualité de fourrage.

Que ce soit pour la composition chimique ou pour la digestibilité de la MO qui est le
meilleur critere d’évaluation de la valeur énergétique, des différences importantes existent
entre deux espaces de deux grandes familles (graminées et Iégumineuses) telles que les
I[égumineuses qui sont trés riches en azote, par rapport aux graminées.

En effet, le tableau n°9, montre qu’il y a des différences entre familles et I’herbe,
concernant la digestibilité de la MO et des NDF ainsi que les teneurs en MS, en MAT et en
CB.

Ainsi que les PDIN dépendent directement des MAT dégradables et les PDIE sont liées a la
digestibilité de la matiére organique.
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Tableau n°10: Les moyennes de la composition chimique et digestibilité et valeur
nutritive des fourrages verts étudiés (en %).

Graminées (G) Légumineuses (L) | Herbe péaturée (M)

MS (%MV) 21,36 £2,93 19,16 + 2,62 17,69 +1,87
d.MO (%) 82,11 +£4,10 79,40+ 2,90 81,91+3,46
MAT (% MS) 16,61+ 3,10 27,36 £2,53 19,83 +4,63
CB (% MS) 21,18+ 3,19 17,57+ 3,21 18,74 + 3,03
UFL /kg de MS 0,92+0,48 0,92+0,04 0,95+0,07
UFV /kg de MS 0,87 +0,05 0,87+ 0,05 0,92 +0,08
PDIE g 90,25+4,5 103,8 + 3,49 103,5+ 8,62

PDIN ¢ 106,75 + 20,29 176 £ 14,40 130,67 + 30,11
d.NDF (%) 76,78 +5,15 72,86 + 5,36 80,76 + 5,11

Les résultats donnés dans le tableau n°10 montrent, que les graminées et I'herbe
paturée ont une bonne digestibilité : d’environ 82 %, par contre, les légumineuses sont
moins digesbl & ral gé lars ridesses en M T (274 g/kg de MS). Ceci peut s’expliquer par
la faible digestibilité des NDF des Iégumineuses di a leurs pauvretés en glucides solubles et
en fructosanes.

Cependant, il n’y a aucune différence concernant la teneur en CB entre les deux
familles et I'herbe paturée de Yakouren. Ceci concorde avec les nombreux résultats
(Colburn et Evans, 1967 ; Demarquilly et Jarrige, 1973 et Demarquilly et Andrieu, 1992) qui
affirment que les graminées sont plus riche en CB que les Iégumineuses et le fourrage de
prairie (tableau n°10).

Ainsi les valeurs de CB de nos échantillons sont respectivement de 21,18 + 3,19 %,
17,57 £3,21 % et 18,74 £ 3,03 % respecvene nt pur ls gam rées , les légumineuses et pour
I’herbe de péaturage (tableau n°10).

Aussi, nos résultats ont démontré que pour tous les fourrages étudies, la digestibilité est
élevee pendant les premiers stades de croissance, elle diminue au fur et & mesure que le
stade paturage avance. Ce résultats prouve que les fourrages étudiés ont éeté prélevé
pendant le stade de paturage qui convient au stade épi « 10 cm » et au stade début épiaison
pour les graminées et les stades « début bourgeonnement » et « bourgeonnement » pour
les légumineuses.

Cette diminution de la digestibilité est suivie d’'une augmentation de la teneur en CB

et d’'une diminution de la teneur en MAT. Ce qui rejoint les résultats des nombreuses
recherches réalisées a I'’étranger notamment Demarquilly et Weiss (1981).
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En effet, la digestibilité des fourrages étudiés est liée négativement a leur teneur en CB et
positivement a leur teneur en MAT.

L’association des graminées et des légumineuses donne parfois de meilleures prévisions
de la digestibilité pour I’ensemble des fourrages. Aussi, la composition chimiques et I'age des
fourrages sont de meilleurs critéres pour prédire la digestibilité de la d.MO et la valeur
nutritive.

Il est & signaler que nous avons rencontrés beaucoup de difficultés dans le
dépouillement, I'exploitation et linterprétation des difféerents résultats. Ceci est
d’abord lié a la présentation des résultats qui différent d’'un auteur a un autre et d’'une
école a une autre. Pour une méme méthode de mesure de la digestibilité nous avons
constatées que le protocole expérimental change d’un auteur a un autre, ce qui conduit
forcément a des résultats différents pour un méme fourrage.

Les résultats de la composition chimique et de la valeur nutritive et de la digestibilité
sont pratiquement tous exprimés en foncon du 1% cycle, et cela différe aussi d’un
travail a un autre ce qui constitue un handicape dans la comparaison des résultats
entres eux. Il serait donc plus facile d’exploiter les fourrages lorsqu’ils arrivent au stade
paturage c’est-a-dire épis « 10 cm ».
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Conclusion



3. Conclusion générale

Nous ne pouvions pas tirer de conclusions tres objectives, ceci est di d’une
part au nombre insuffisant, des échantillons exploités lors de notre expérimentation et aux
travaux utilisés et d’autre part aux résultats eux méme qui sont tres difficiles a exploiter.

Cette étude nous confirme, qu’il est nécessaire de déterminer la composition
chimique des fourrages dans les conditions algériennes afin d’établir nos propres tables de
valeurs alimentaires.

Ce travail nous a permet de connaitre la teneur en constituants pariétaux de certains
fourrages naturels dans la willaya de Tizi-Ouzou, la région de Yakouren. Ainsi que leur
évolution au courant du 1% cycle de saison de paturage.

Et aussi nous avons constatées que certains facteurs climatiques tels que I'age et le
climat, ainsi que leurs incidences sur les réactions métaboliques ainsi que sur le plan digestif.

Ce travail est une premiere contribution a la détermination de la valeur nutritive des
fourrages naturels de la zone montagneuse. Cette derniere a été déduite grace au logiciel
PrivAlim qui lui, a partir de la composition chimique (MS, MM, CB et MAT) des fourrages,
gu’on a pu estimer la digestibilité et la valeur nutritive de nos fourrages.

La connaissance de la valeur nutritive, des fourrages et des concentrés, est tres
importante pour les éleveurs et ce afin de faire coincider les besoins des animaux avec les
apports alimentaire (énergie, azote, minéraux et vitamines).

L’herbe paturée, c’est un aliment de qualité si elle est paturée au bon stade. Pour
cela, il faut prendre la hauteur de I’herbe qui nous donne, en plus, de la quantité de MS
disponible pour les animaux en tonne/ha, la hauteur de I’herbe peut nous indiquer le stade
végétatif des fourrages. L’herbometre est un outil de mesure efficace pour la gestion des
paturages, ce qui permettra a I’'animal d’avoir toujours un fourrage de bonne qualité.

A la fin de cet essai, on conclu que, les résultats de la valeur énergétique et azotée

de I'herbe paturée, sont de bonnes qualités, ils sont respectivement de : 0,95 UFL/kg de MS,
0,92 UFL/kg de MS, et 103,5 g de PDI.
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Annexe 1: Les équation utilisées par le logiciel Prévalim

0,94 UFL UFL=ENL /1700 ; q=EM/EB ; ENL = EM x (,463 (,24 x q))

UFV=ENEV /1820;q=EM/EB; ENEV=EM x (((,3358 x q
x q) +(,6508 x q) +,0050) / ((,9235 x q) +,283))

PDIN = PDIA + PDIMN ; PDIMN =MAT x (1 - 1,11 x (1 - (DT
/100))) x ,9x ,8x,8

PDIE = PDIA + PDIME ; MOD = MO x (dMO / 100) ; MOF =
107,00 PDIE MOD - (MAT x (1 - (DT /100))) -EE ; EE = 30 ; PDIME =
MOF x ,145x ,8x,8

UEM: UEM:QIM =-16,0 + (,806 x dMO) + (,115 x MAT) + (,686 x

0,91 UFV

151,00 PDIN

087 QM MS); UEM =75/QIM

09y UEL:  UEL:QIL=663+(,655x dMO) + (,098 x MAT) + (,626 x
’ QIL MS) ; UEL = 140 / QIL

000 UEB: UEB:QIB=644+(782xdMO)+ (112 x MAT)+ (679 x

QIB MS) ; UEB =95/ QIB

81,61 dMO  dMO = 90,1 + (-,095 x CB) + (,044 x MAT)

51,00 PDIA  PDIA=MATx (1,11 x (1 - (DT / 100))) x (dr / 100)

EB = (4531 + (1,735 x MATOo) + -11,0) x (MO / 1000) ; MATo

4174,00 EB — MAT /(MO / 1000)
78,03 dE dE = -,068 + (957 x dMO)
EM = EM/ED x ED : ED = EB x (dE / 100) : EM/ED = 01 x
261400 EM (84,17 - (0099 x CBo) - (,0196 x MATo) + (0196 x NA)) : NA
— 1.7 : MATo = MAT / (MO / 1000) ; CBo = CB / (MO / 1000)
78,68 DT DT = 51,2+ (,140 x MAT) + (-.00017 x MAT x MAT) + 4.4
o dr: PANDI = 7.9 + (.08 x MAT) + (-.00033 x MAT x MAT) + -
9484 O 2423+-19:dr=100x (1,11 x (1 - (DT/100)) x MAT x

PANDI) /(1,11 x (1 - (DT / 100)) x MAT)

482,00 NDF  NDF =306 + (,900 x CB)

238,00 ADF  ADF = 76,0 + (,830 x CB)

0,70 CAR P CAR P=,70

0,35 CAR Ca CAR Ca=35

dCB=100x (1 - (CBnd / CB)) ; CBnd = 389 + (-4,3 x dMO) ;

8047 dCB - 4CB=100x (1-(CBnd/CB))

$3.66 dADF  GADF=100x (1 -(ADFnd/ADF)) ; ADFnd = 491 + (-5,54 x
dMO)

§3.08 dNDF  ANDF =100 (1 - (NDFnd/NDF)) ; NDFnd = 785 + (-8,62 x

dMO)



Quelques lexiques

Biomasse (d’une prairie) : quantité de la matiere séche d’herbe présente par hectare de prairie a un
instant donné. C'est une composante essentielle, au méme titre que la hauteur, de I'état du couvert
végétal. Elle se mesure généralement par une coupe mécanique, au dessus de 4 ou 5 cm du sol ou
bien au ras du sol. Les biomasses esné es a1 tessus & 4-5 cm sont trés différentes de celles rases
du sol, en raison d’une densité trés forte du couvert dans les premiers centimetres.

Cellulose brute (CB) : résidu organique d’un aliment obtenu a I'issue de deux hydrolyses successives
(H.SO, 0,26 N puis KOH 0,23 N) selon une méthode dérivée de celle de Weende. La CB n’est pas
proportionnelle & la teneur en parois végétales des aliments, elle ne traduit pas les variations de
composition de ces parois entre especes végetales. La CB s’exprime en g/kg de MS.

Croissance de I’herbe : matiere séche d’herbe produite par un hectare de prairie en une journée. Elle
varie généralement de O (hiver) a environ 100 kg ms/ha/jour (pleine pousse de printemps.

Densité énergétique (DER) : rapport de la teneur en UF de I'aliment (par kg de MS), ou de ration, a
sa valeur d’encombrement (UE par kg de MS). On peut définir également la concentration
énergétique d’un aliment ou d’une ration qui s’exprime en UFL ou UFV par kg de MS.

Densité d’un couvert végétal: rapport entre la biomasse et la hauteur d’herbe mesurée a
I’herbométre. Elle est exprimée en kg MS/ha/cm, et se calcule généralement au dessus de 5 cm.

Disponibilité en herbe au paturage: terme générique représentant I'offre alimentaire et
caractérisant les conditions de paturage, qui détermine la faculté des animaux a couvrir leur capacité
d’ingestion potentielle. La disponibilité en herbe intégre des aspects qualitatifs de I'état de la prairie
comme la hauteur, la biomasse ou la proportion de feuilles, qui déterminent sa préhensibilité, et des
aspects gquantitatifs de l'offre alimentaire, comme la surface offerte, le temps de séjour et
la<quantité d’herbe offerte.

Encombrement du rumen: quantité de matiere seche présente dans le rumen. Les aliments
distribués sous forme non broyée, les fourrages plus particulierement, sont retenus dans le rumen (+
réseau) pendant le temps nécessaire a leur réduction en fines particules sous I'action de mastication
lors de l'ingestion et surtout la rumination cumulée a la digestion. lls y exercent un effet
d’encombrement, qui augmente en méme temps que la proportion de parois végétales car ces
derniéres sont les plus résistantes a la mastication. C’est sur ce principe qu’est fondé le systeme des
unités d’encombrement.

Energie brute ( EB) : quantité de chaleur produite au cours de la combustion compléte d’un gramme
de composé organique dans un calorimetre en présence d’oxygéne. La teneur en énergie brute d’un
aliment est exprimé en kilocalories par gramme de matiére seche ou mégacalorie par kg de M. dans
le systeme interna tonal des unités de mesure, I'énergie brute est exprimé en kilojoules ou
meégajoules : 1kcal = 4,185 kJ ; 1 Mcal = 4,185 MJ.

Energie digestible (ED): I'énergie digestible d’'un aliment est obtenue par différence entre son
énergie brute et la quantité d’énergie perdue dans les feces. Comme I'EB, elle peut étre exprimée en
joules ou en calories.



Energie métabolisable (EM) : I'’énergie métabolisable d’un aliment est celle qui est disponible pour le
métabolisme de I'organisme. Elle est calculée en sous trayant dec son énergie brute les quantités
d’énergie perdues dans les feces et dans I'urine et sous forme de méthane. Elle peut étre exprimée
en joules ou en calories

Energie nette (EN): I'énergie nette d’un aliment est la quantité qui correspond aux dépenses
d’entretien et de production de I'animal. Elle correspond a I’énergie de la production, soit I'énergie
métabolisable diminuée des pertes d’énergie sous forme d’extra-chaleur qui se produisent au cours
de l'ingestion et de la digestion de I'aliment et surtout de I'utilisation métabolique des nutriments.
L’énergie nette peut étre exprimée en joules ou en calories mais pour des raisons pratiques dans les
systémes francais d’alimentation des ruminants, on la rapporte a la valeur énergétique d’une orge
théorigue de référence. Elle est alors exprimée en unités fourrageres (UFL ou UFV).

Herbometre : outil de mesure de la hauteur de I’herbe dans une prairie, constitué d’une tige graduée
central et d’un plateau coulissa nt (30*30 cm) qui exerce une pression sur I’herbe (standardisée a 4,5
kg/m? en France). La hauteur mesurée est donc une hauteur « compressée ».

L'ingestibilité d’un fourrage : quantité de matiére seche d’un fourrage qui est ingérée lorsqu’il est
distribué a volonté comme sel aliment. On compare I'ingestibilité des différents fourrages en les
distribuant a des animaux de méme capacité d’ingestion ; mouton standard d’environ 60 kg a été
utilisé pour établir les tables. L’ingestibilité varie fondamentalement en sens inverse de la teneur en
parois végétales du fourrage et de I'effet d’encombrement qu’il exerce dans le rumen. Elle dépend
en outre de I'appétibilité du fourrage. Elle est exprimée en unité d’encombrement (UE) dans les
tables, avec pour référence une jeune herbe de paturage dont la valeur d’encombrement est par
définion & 1 UE.

Matiéres azotées totales (MAT) ou protéines brute(PB) : ensemble des constituants azotés des
aliments végétaux : protéines mais aussi acides aminés libres, amides, nitrates... la valeur MAT d’un
aliment est calculée en multipliant la teneur en azote total mesuré généralement par la méthode
kjeldahl par 6,25. Ce facteur est déduit de |a concentration moyenne des protéines en azote qui
est de 16% (1/16*100=6,25).

Quantité d’herbe offerte : quantité de matiere séche s’herbe moyenne mise a la disposition d’un
animal au paturage en une journée. Elle se calcule par le produit de la biomasse et de la surface
offerte moyenne pendant le temps de séjour et est exprimée en kg MS /animal/jour. Cette notion ne
s’applique qu’au paturage en rotation (rationné ou tournant).

Oligo éléments : éléments minéraux qui n’interviennent qu’a dose tres faible dans le métabolisme
des étres vivants (systeémes enzymatique, composition d’hormones...).

Valeur nutritionnelle : concentration en éléments nutritifs de la matiére seche des aliments (valeur
nutritionnelle énergétique, azotée, minérale...).

Valeur alimentaire : critére associant la valeur nutritionnelle et I'aptitude a étre ingéré (estimée par
la valeur d’encombrement) des aliments.



Unité fourragere lait (UFL) : quantité d’énergie nette pour la production laitiére (ENL) continue dans
un kg d’orge de référence (870 g de MS; 2700 kcal d’énergie métabolisable). 1 UFL= 1700 kcal ou
7115 kJ, soit 7,12 MJ d’énergie nee mur lapaducon | dere

Unité fourragére viande (UFV) : quantité d’énergie nette contenue dans un kg d’orge de référence
(870 g de MS, 2700 kcal dénergie métabolisable) pour I'entreen étre lecrd tchez I'amiral a
I’engrais, a un niveau de producon ¢ 1,5. 1 UFV =1 820 kcal ou 7 617 kJ, soit 7,62 MJ d’énergie
nette pour la production de viande.



Résumé

Le but de ce travail est de déterminer la valeur nutritive des fourrages spontanés consommés par
les ruminants au début des premiers stades du 1¥ cycle de la saison de paturage.

A partir de la composition chimique des aliments: Matiere seche (MS), Mati¢re minérale (MM),
cellulose brute (CB) et matiére azotée totale (MAT), nous avons pu déterminer les valeurs
énergétiques unité fourragére lait (UFL) et unité fourragére viande (UFV) et azotée : protéine
digestible au niveau de I’intestin (PDI) de I’herbe paturée des graminées et des 1égumineuses, et ce a
partir des tables du logiciel PrivAlim élaboré par I’INRA de France. Il ressort que les 1égumineuses
présentent des valeurs moyennes en MAT plus élevées que les graminées soit 21,48% et 16,61%
respectivement alors que les valeurs moyennes de la CB des graminées sont plus élevées que celles
des légumineuses soit respectivement 21,18% et 17,57%. De ces valeurs, il ressort que la
digestibilité de la mati¢re organique (dMO) est meilleure chez les graminées comparativement aux
légumineuses alors que les valeurs énergétiques (UFL et UFV) sont comparables pour les deux
familles étudiées. Quant aux valeurs azotées enregistrées, les légumineuses dépassent les 100 g de
PDI/Kg de MS alors que les graminées sont moins riches en azote avec une valeur de 90,25g de
PDI/Kg de MS, cependant pour le mélange de prairie paturé, nous avons enregistré une valeur
moyenne de 103,5g de PDI/Kg de MS.

Mots clés : valeur énergétique, valeur azotée, fourrage spontané, herbe pdturée, légumineuses,
graminées, PrivAlim.

Summary

The purpose of this work is to determine the nutritional value of spontaneous forages
consumed by ruminants at the beginning of the first stages of the first cycle of the grazing season.

Based on the chemical composition of the feeds: dry matter (DM), mineral matter (MM), raw
cellulose (CB) and total nitrogen content (MAT), we have been able to determine the energy values for
forage unit milk (UFL) and forage unit meat (UFV) and nitrogen: digestible protein at the level of the
intestine (PDI) of grazed grass of grasses and legumes, from the tables of the software PrivAlim
developed by INRA of France. It appears that legumes have higher mean values in MAT than grasses,
ie 21.48% and 16.61% respectively, while mean values of CB of grasses are higher than those of
legumes, respectively 21.18%. And 17.57%. From these values, it appears that the digestibility of
organic matter (DMO) is better in grasses compared to legumes, whereas the energy values (UFL and
UFYV) are comparable for the two families studied. As for the nitrogen values recorded, the legumes
exceed 100 g PDI / kg of MS while grasses are less rich in nitrogen with a value of 90.25 g PDI / kg
DM; however for the mixture of pasture meadow, we recorded an average value of 103.5g PDI / kg of
MS.

Key words: Energy value, nitrogen value, spontaneous forage, grazed grass, legumes, grasses,
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