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INTRODUCTION 
 

La gestion rationnelle du pâturage en steppe, sur les parcours 

dunaires et prairiaux dans les régions humides vise le contrôle 

de la charge (Aidoud et al 1982, Le Houerou 1995). C’est 
l’objectif de notre étude pour déterminer la valeur pastorale (VP) 

des parcours de façon facile, fiable, peu couteuse et rapide sans 

passage au laboratoire. Cet objectif va permettre de se 

positionner sur l’existence d’une relation entre la VP déterminée 

in situ et la productivité pastorale (PP) calculée au laboratoire 

exprimée en UFL, UFV, PDIN et PDIE (dans notre cas UFV).    
  

1. MATERIEL ET METHODES 
 

Les lieux d’études en steppe c’est à Tebessa ; en zone humide 

parcours dunaires et prairiaux autour des lacs du parc national 
d’El Kala (PNEK) sur les berges des trois lacs.  

L’étude des stations s’est appuyée sur les recommandations de 

Quezel (1957), Chessel et al (1975), Ozenda (1977), et Daget 

et al (2010).  

Les formules    
Rei: productivité secondaire nette en kg MS/ ha Vei : valeur 

nutritive exprimée en UFV et la  où Si : 

stratification exprimée en dm (Ghamri 2015) ; Csi =  et Fsi 

: fréquence spécifique de rencontre  

de l’espèce i dans 100 points de lecture.  

Le but principal de cette étude est de vérifier la relation entre la 
PP et la VP pondérée cette fois ci par la stratification (Si) testée 

sur plusieurs régions et plusieurs groupements steppiques et 

prairiaux (hauteur moyenne du terrain).  
  

2. RESULTATS 
 

2.1. RESULTATS SUR PARCOURS STEPPIQUES 

Les résultats sur chamaephytes au printemps (phase optimale 

de développement florale) sont relatés dans le tableau 1 et la 

corrélation entre la PP et la VP de 0,968 avec une droite de 

régression linéaire PP = 26.18 VP – 40.2.   

Ce groupement Artemisia est intéressant 1500 UFV / ha nourrit 

1,8 brebis suitées (1 agnelage / an).  
 

2.2. Résultats sur parcours nanophalerophytes sur dunes  

Dans le tableau 2 le Quercus c. au printemps représente le 

groupement (PNEK) et la  corrélation est de 0,984 avec  PP= 

23,85 VP – 11,36. Et ce parcours matorral ne peut nourrir que 

0,25 vaches suitée (1 vêlage/ an). 2.3. Résultats sur parcours 

prairiaux (autour des lacs) Le groupement floral est représenté 

par le Cynodon dactylon au printemps (partie Sud lac Oubeira). 

Les résultats sont relatés au tableau 3. La corrélation est r= 0,998 
et sa droite prédictive est PP=0,34 VP + 1,05.  
   

3. DISCUSSION 
  

Les résultats de cette étude dans les trois écosystèmes se 
vérifient par la confrontation des évaluations VP et PP. Ces 

deux valeurs se complètent dans les trois types de groupements 

de végétaux steppique, dunaire et prairial. Cette relation 

explique la prédiction après l’année d’étude.  
  

CONCLUSION 
 

L’expression de la PP ou de la valeur alimentaire d’un parcours 

peut être estimée par la VP (non empirique) mesurée in situ en 

steppes ou dans les matorrals et prairies en zone humide ou 

pas et sa fiabilité est intéressante.  
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Tableau 1 Résultats de la PP, VP, corrélation et droite prédictive des parcours steppiques  
Espèces  UFV/ KgMS  Rei Kg MS  PP UFV/ha  Strate  Csi  VP  Corrélation    Droite prédictive  

Artémisia  herba alba  0,34  2524  1086  2,1  75,3  38   

Stipa parviflofa  

Salsola vermiculata Plantes 

annuelles  

0,32  

0,42  

0,37  

424  

2,62  

77  

  184  

      1,87  

    29  

3,0  

2,1  

1,0  

2,8  

14,0  

7,5  

1,0  

7,0  

7,5  

r = 0,968    PP = 26.18 VP –40.2    

(P =0,007)  

Total      1300.87    100  53,5   

  

Tableau 2 Résultats de la PP, VP, corrélation et droite prédictive des parcours dunaires  

Espèces  UFV/ KgMS  
Rei Kg MS  

PP UFV/ha  Strate  Csi  VP  Corrélation       Droite prédictive  

Quercus coccifera  0,37  600  222  9,1  72  7,9   

Halmium halimofolium  

Lavendoula stoechas  

Génista tricuspidata  

0,66  

0,77  

0,63  

110  

150 5,0  

73  

116 3,0  

4,2  

2,0  

4,0  

7,0  

11  

8,0  

3,2  

5,5  

2,0  

r = 0,984     PP= 23,85 VP –11,36   

(P =0,03)  

Total      414      18,5   

  

Tableau 3 Résultats de la PP, VP, corrélation et droite prédictive des parcours prairiaux autour des lacs  
Espèces  UFV/ KgMS  Rei Kg MS  PP UFV/ha  Strate  Csi  VP  Corrélation        Droite prédictive  

Cynodon dactylon  0,72  944  680  1  80  80   

Plantago coronopus  

Gregoria vitaliona Autres 

plantes    

0,8  

0,74  

0,55  

136  

140 46  

108  

90  

25,4  

1  

1  

1  

8  

8  

4  

8  

8  

4  

r = 0,998       PP=0,34 VP + 1,05   

(P =0,00)  

Total       903      100   
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INTRODUCTION 
 
Les algues sont utilisées en nutrition animale pour leurs 
propriétés variées telles que la réduction du méthane ou la 
stimulation de la croissance (Kinley, 2011). La récolte des 
algues est dépendante des conditions environnementales 
(changement climatique) et des saisons plus ou moins 
marquées selon les origines (Wernberg et al. 2011). 
Cette étude a pour but d’évaluer la saisonnalité de 2 espèces 
de macroalgues brunes (Ascophyllum nodosum et Fucus 
vesiculosus) sur les fermentations du rumen in vitro et sur la 
digestibilité de la ration. 
 

1. MATERIEL ET METHODES 
 
L’étude in vitro est basée sur la technique de production de 

gaz développée par le laboratoire de Nutrition Animale du 
Groupe ROULLIER. Le principe repose sur l’incubation de jus 
de rumen dans des conditions d’anaérobiose à 39°C selon le 
protocole de Menke et Steingass (1988). Un inoculum 
composé de jus de rumen frais filtré et de salive artificielle 
tamponnée (60ml proportion 1 :2) reproduit les fermentations 
du rumen en présence d’une ration type hiver (ensilage de 
maïs + foin + concentré énergétique) à raison de 0,5g de MS. 
Les 15 lots d’algues en poudre apportés à 50g/j/VL (soit 
30mg/flacon) et le Témoin ont été répétés 6 fois : 

 Témoin 

 Ascophyllum nodosum : 7 lots (2 pour chaque saisons) 

 Fucus vesiculosus : 8 lots (2 pour chaque saisons) 
 
Les paramètres suivants ont été étudiés après 6h et 24h de 
fermentation : 

 pH 

 Production d’AGV 

 Concentration en ammoniaque (NH3) 
 
Une étude statistique par analyse de la variance 
multifactorielle a été réalisée (ANOVA) pour évaluer les effets 
« espèce d’algue » et « saison de récolte » (logiciel SAS). 
 

2. RESULTATS & DISCUSSION 
 
Les espèces ont un effet significatif sur le pH (p=0,001). En 
effet, F. vesiculosus favorise le maintien du pH par rapport au 
Témoin et à A. nodosum (tableau 1). La saison de récolte 
montre un effet significatif sur le pH du milieu (p=0,0051). En 
effet, les algues récoltées au printemps et en été augmentent 
le pH par rapport à celles d’automne et d’hiver. 
La période de récolte a un effet significatif sur la production 
d’AGV (p=0,0540). Les sources de F. vesiculosus de 

printemps permettent une concentration en AGV plus grande 
qu’à l’automne (tableau 1). Cet effet de la saison a également 
été mis en évidence par Molina-Alcaide et al. (2017) qui 
observent une plus forte production d’AGV par les algues de 
printemps que par celle d’automne. Les conditions 
climatiques favorables permettent une meilleure croissance 
des algues potentiellement plus riche en nutriments. 
La période de récolte n’a pas d’impact sur le niveau de N-NH3 
(p>0,05). En revanche, F. vesiculosus tend à produire plus de 
N-NH3 que A. nodosum (p=0,0598) cf. tableau 1. 
 

CONCLUSION 
 
Cette étude a mis en évidence les effets significatifs de 
l’espèce d’algue et de la saison de récolte sur les 
fermentations du rumen. Le printemps est la période de 
récolte offrant potentiellement des valeurs nutritionnelles plus 
élevées aux animaux. De plus, le Fucus apparait comme plus 
positivement actif sur les fermentations du rumen. Pour 
confirmer ces observations, il serait intéressant d’étendre 
cette étude à d’autres espèces d’algues brunes mais 
également aux vertes et aux rouges. 
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Tableau 1. Effet des algues et de la saison de récolte sur les paramètres de fermentation 
 

Espèce d’algue 
Saison de 

récolte 
pH à 6h de 

fermentation 
pH à 24h de 
fermentation 

AGV (mg/L) après 
24h de 

fermentation 

N-NH3 (mg/L) 
après 24h de 
fermentation 

Ascophyllum nodosum 

Hiver 6,62
b
 6,42

b
 6,70 131

b
 

Printemps 6,64
a
 6,43

a
 6,58 132

b
 

Eté 6,63
a
 6,44

a
 6,74 131

b
 

Automne 6,60
ab

 6,43
ab

 6,84 127
b
 

Fucus vesiculosus 

Hiver 6,59
b
 6,34

b
 7,20

a
 138

a
 

Printemps 6,63
a
 6,39

a
 7,29

a
 142

a
 

Eté 6,62
a
 6,39

a
 6,50

b
 140

a
 

Automne 6,62
b
 6,41

b
 6,65

b
 142

a
 

Témoin - 6,54
b
 6,34

b
 7,59 137

ab
 

p-value -     
Effet algue - 0.0010 0.0010 0.0853 0.0598 
Effet saison - 0.0051 0.0051 0.0540 NS 

 
Légende : NS = non significatif 
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INTRODUCTION 
 
Les bolus sont une forme de complément alimentaire pour 
ruminants permettant un apport individuel et sur une durée 
définie. Pour assurer l’efficacité de ce type de produits, il est 
important de connaître la cinétique de libération des matières 
actives pendant le délitement du bolus. En particulier, un 
délitement trop rapide pourrait mener à un dépassement des 
Doses Journalières Admissibles (DJA). L’étude du délitement 
des bolus s’apparente à celle de la désintégration des 
comprimés pharmaceutiques (Markl et Zeitler, 2017). Les 
résultats sont fortement influencés par la qualité des matières 
premières et les procédés utilisés pour leur mise en forme. 
La perte de masse du produit, bien qu’elle soit plus facile à 
étudier, n’est pas toujours directement liée à la libération des 
oligoéléments (Reisdorffer et Brondel, 2016).  
L’étude présentée dans ce document rapporte des résultats de 
libération des oligoéléments et de délitement massique de 
bolus à différentes durées de délitement. 
 

1. MATERIEL ET METHODES 
 
L’étude a été réalisée sur des bolus de différentes durées de 
délitement in-vitro (30 jours, 135 jours et 180 jours). 
Le délitement des bolus a été étudié in-vitro suivant un 
protocole interne : ils sont mis dans une solution tampon à 
39°C pour reproduire les conditions du rumen. La masse des 
bolus est régulièrement suivie au cours du délitement. 
Des bolus sont prélevés après différentes durées de 
délitement pour analyse des oligoéléments restant dans les 
échantillons (par ICP-OES, réalisées par un laboratoire 
extérieur). La comparaison entre la valeur obtenue pour 
l’analyse d’un bolus non délité et d’un bolus en cours de 
délitement permet de déterminer la quantité d’oligoéléments 
relarguée. 
 

2. RESULTATS 
 

Pour chaque bolus étudié, la perte de masse et la libération 
d’oligoéléments sont exprimées en pourcentage de la masse 
de départ ou de la teneur en oligoélément de départ. Un 
exemple de courbe obtenue est présenté sur la Figure 1. 
L’analyse des oligoéléments se faisant sur la partie des bolus 
non encore délitée, il n’est pas possible de la faire pour le 
délitement total. 

 
Figure 1 : Délitement massique et libération des oligoéléments 
pour un bolus à délitement in-vitro de 30 jours 
 
Trois phases sont visibles au cours du délitement : d’abord une 
libération rapide, puis une phase plus lente et un plateau. Des 
courbes similaires ont été obtenues pour tous les échantillons 
étudiés, quelle que soit leur durée de délitement. 

Les résultats obtenus concernant la libération des 
oligoéléments permettent de vérifier qu’il n’y a pas de 
dépassement des DJA. 
 

3. DISCUSSION 
 

Les courbes de délitement massique et de libération des 
oligoéléments présentées plus haut sont très semblables. La 
représentation de la quantité d’oligoéléments libérés en 
fonction du délitement massique permet de mettre en évidence 
les corrélations entre ces différentes valeurs. Les courbes 
correspondant aux différents bolus étudiés sont rassemblées 
pour obtenir un graphe par oligoélément. Une régression 
linéaire est effectuée sur tous les points, indépendamment de 
la durée de délitement du bolus concerné. La Figure 2 
présente un exemple de courbe de quantité d’oligoélément 
libérée en fonction du délitement massique pour l’élément 
cuivre.  

 
Figure 2 : Libération de l’oligoélément cuivre en fonction du 
délitement massique pour des bolus à différentes durées de 
délitement in-vitro. 
 
Sur la Figure 2, la régression linéaire effectuée sur les points 
expérimentaux montre une bonne corrélation (R²=0.9852) 
entre la libération du cuivre et le délitement massique. De plus, 
le coefficient de corrélation proche de 1 montre que la 
libération de l’oligoélément cuivre peut être directement 
déduite du délitement massique de tous les bolus étudiés. Il 
est à noter que la libération du cuivre ne dépend pas de la 
forme sous laquelle il a été introduit dans le produit car dans 
cette étude, il est sous forme soluble (sulfate de cuivre) pour 
le bolus à délitement le plus rapide et sous forme insoluble 
(oxyde de cuivre) pour les deux autres formules étudiées. 
Des courbes semblables ont été obtenues pour la libération du 
zinc et du manganèse. 
 

CONCLUSION 
 

Cette étude met en évidence une bonne corrélation entre perte 
de masse et libération des oligoéléments. La mesure du 
délitement massique est donc bien représentative de la 
libération des oligoéléments. Elle peut en particulier être 
utilisée dans le cadre de contrôles de routine pour garantir la 
qualité des bolus produits. 
Il reste tout de même important de mesurer la libération des 
oligoéléments par des méthodes spécifiques, en particulier 
dans le cadre du développement de nouvelles formules ou 
pour le suivi de la libération de matières premières sensibles 
telles que les vitamines. 
 
Markl, D., Zeitler, J. A. 2017. Pharm. Res., 34, 890-917 
Reisdorffer, L., Brondel, F. 2016. Renc. Rech. Ruminants, 23, 315 
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0.010.020.030.040.050.060.070.080.090.0
dMO dMA dCB dADF dNDFCoefficients de digestibilité (%) MPES (en silo)MPEB (en balles)SHREMPEE*

00.511.522.533.544.55 MPES MPEB SHRE MPEEStabilité aérobie (jours)
Influence de la technique d’ensilage Shredlage sur la conservation, la digestibilité et la valeur nutritive de l’ensilage de maïs Influence of shredlage harvest practice on fermentation variables, digestibility and nutritive value of whole-plant corn silage MOREL I. (1), ROTHACHER M. (1), ARRIGO Y. (1), WYSS U. (1) (1) Agroscope, Tioleyre 4, 1725 Posieux, Suisse  INTRODUCTION Développée aux Etats-Unis pour améliorer la digestibilité de l’ensilage de maïs plante entière (MPE), la technique de récolte shredlage (SHRE) se répand en Europe. L’innovation dans cette méthode consiste à hacher la plante de maïs entre 25 et 33 mm puis à broyer les grains grâce à des rouleaux éclateurs qui cisaillent les rafles et les tiges dans le sens de la longueur. Ces rouleaux se caractérisent par la présence d’espaces entre les dents et par une vitesse de rotation différente entre eux. Ainsi le SHRE aurait la particularité, grâce à une structure plus fine des grains qu’avec la technique standard d’ensilage de MPE, d’offrir une surface de contact accrue pour les microorga-nismes du rumen et de présenter une part élevée de fibres utiles favorisant la rumination. Selon des résultats américains, la digestibilité des fibres et de l’amidon seraient améliorées, de même que la produc-tion laitière des vaches (Ferraretto et.al., 2012, 2015; Vandererff et al., 2015). Les premières expériences menées en Europe n’ont toutefois pas permis de confirmer ces résultats (Pries et al., 2018; Ettle 2017). Les risques de post-fermentations étant accrus en raison de la structure grossière de ce fourrage, un essai de conservation a été réalisé parallèlement à un essai de digestibilité comparant le SHRE à du MPE et à du MPE enrichi en épis (MPEE).  1. MATERIEL ET METHODES Les maïs de variété Gottardo provenaient de la même parcelle et ont été récoltés à quelques jours d’intervalle pour MPE et SHRE et deux semaines plus tard pour le MPEE. La longueur de coupe était de 10mm pour les MPE et de 30mm pour le SHRE. Ils ont tous été ensi-lés en balles rondes sans agent conservateur. Une partie du MPE a également été ensilée en silo-tour.  La composition chimique, les paramètres de fermentation, la qualité microbiologique et la stabilité aérobie ont été analysées dans des échantillons prélevés régulièrement durant l’essai de digestibilité. De plus, un test de post-fermentation a été réalisé (mesure continue de la température avec une température ambiante de 20°C). Un sépara-teur de particules (Penn State University) a été utilisé pour comparer les parts en fibres de différentes longueurs des quatre ensilages. Quatre béliers adultes castrés de race tête brune (type Oxford) répartis dans 4 traitements (MPES = en silo désilé à la fraise, MPEB = en balles, SHRE et MPEE) en fonction de leur âge (5±3 ans) et de leur poids vif (83±25 kg) ont été utilisés pour déterminer et comparer les digestibilités apparentes des différents ensilages. Les rations sont calculées en fonction du poids des animaux (0.38 MJ d’énergie métabolisable/kg PV0.75) et complémentées avec du tourteau de soja afin d’atteindre au moins 110 g de matière azotée/kg de MS. Après une adaptation de 3 semaines, la période de bilan a eu lieu sur deux semaines de suite à raison de 4 jours par semaine.  2. RESULTATS ET DISCUSSION Lors de l’essai de conservation, il est apparu que le compactage était suffisant pour tous les ensilages de MPE en balles (en moyenne 260 kg MS/m3).  Les valeurs pH, les concentrations en acides lactique et acétique ainsi qu’en éthanol étaient similaires. En revanche le SHRE contenait beaucoup plus de levures que l’ensilage standard (292'750 contre 16'555 unités formant colonie (UFC)/g) mais moins de moisissures et de bactéries. Le test de post-fermentation a révélé que le SHRE s’échauffe plus rapidement que le MPE standard en balles (figure 1), ce qui explique le développement de levures. Le shredlage présente une part plus importante de fibres longues (>19mm) que les autres ensilages avec en moyenne 21% contre resp. 2, 2 et 3% pour MPES, MPEB et MPEE. Le taux de 43% annoncé par les fabricants n’est de loin pas atteint. Le total des fibres moyennes et longues (> 8mm) de SHRE est en revanche similaire à celui de MPES et MPEB avec 70% contre resp. 73 et 71%. Selon les analyses chimiques des fourrages utilisés durant l’essai de digestibilité (n=2), les teneurs du SHRE sont comparables à celles des ensilages MPEB 

et MPES, à l’exception de l’amidon dont la teneur est de 8% plus élevée dans le SHRE par rapport à la moyenne des MPES et MPEB (405 contre 374 g/kg MS). Ainsi, une meilleure fibrosité n’influence pas la teneur en NDF de l’ensilage, qui s’élève à 362 g/kg MS dans SHRE, contre resp. 362 (MPES) et 358 (MPEB). Les analyses dans d’autres échantillons (n=8) de ces mêmes fourrages confirment les valeurs obtenues avec toutefois une teneur de seulement 3 % supérieure en amidon dans SHRE par rapport au MPE. Sans prendre en consi-dération le MPEE, les digestibilités de la matière organique (dMO), de la matière azotée (dMA), de la cellulose brute (dCB), de la lignocel-lulose (dADF) et des parois (dNDF) ne présentent aucune différence significative (figure 2). Seule la dMO du MPEE est significativement plus élevée de 4.5 points (P=0.045). Ettle (2016) obtient de son côté des dMO, dMA et digestibilité des fibres généralement moins bonnes pour le shredlage que pour l’ensilage de maïs conventionnel sans pour autant que cela soit significatif (P>0.1). Dépendant fortement de la digestibilité de la MO, les teneurs en énergie nette ne se distinguent pas entre SHRE, MPES et MPEB. En revanche, le MPEE, dont les teneurs en fibres sont plus faibles et la concentration en amidon plus élevée que dans les trois ensilages de MPE, présente une teneur en énergie nette lait et viande de resp. 9 et 11% supérieure.  Figure 1 : Test de post-fermentation               Figure 2 : Coefficients de digestibilité des maïs plante entière (MPE) standard, shredlage (SHRE) et enrichi en épis (MPEE) (%)                dMO digestibilité matière organique ; dMA dig. matière azotée ; dCB dig. cellulose brute ; dADF dig. lignocellulose ; dNDF dig. parois   CONCLUSIONS Sur la base de ces essais et des connaissances actuelles issues de la littérature européenne, l’utilisation de la méthode shredlage lors de la récolte d’ensilage de MPE ne se justifie pas car elle ne permet pas d’améliorer la valeur nutritive du fourrage et présente davantage de risques lors de la conservation. Un essai d’alimentation en cours avec du shredlage pour des taurillons à l’engrais permettra de compléter ces résultats.   Ettle T., 2016. Conference Proceedings LAF-Tagung 30.11.2016 Ettle T., 2017. http://www.lfl.bayern.de/ite/rind/155461/index.php  Ferraretto L.F. et al., 2012. Prof. Anim. Sci., 28, 141-149. Ferraretto L.F. et al., 2015. Prof. Anim. Sci., 31, 146-152. Pries M. et al., 2018. 45. Viewirtschaftliche Fachtagung, 65-73. Vanderwerff L.M. et al., 2015. J. Dairy Sci., 98 (8), 5642-5652. 
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