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Figure 1: Répartition géographique de la production de lait de chevre en France
(IDELE, CNE, 2019)



Introduction

|. Contexte et enjeux actuels de la filiere caprine

Avec plus de 630 millions de litres de lait de chévre sur le territoire (figure 1), la France est
le leader européen en termes de production laitiére, et le premier consommateur de fromage de
chévre. La filiere caprine est composée d’environ 6000 élevages professionnels dont 47 % sont
fromagers, 48 % livreurs et 5 % mixtes (une partie livreur et une partie transformation fromageére).
20 % des élevages caprins sont certifiés Agriculture Biologique (IDELE, CNE, 2019).

D’aprés une étude réalisée sur les élevages caprins du réseau Inosys-Réseaux d’élevages,
ceux-ci présentent une grande diversité des systemes fourragers a I'échelle nationale. 88 % des
élevages caprins francais se basent sur une alimentation fourragére herbe, dont 30 % par le
paturage (Caillat et al., 2016). Dans le Grand-Ouest, ou la production de lait représente 70 %,
seulement 5 % des exploitations de plus de 100 chévres pratiquent le paturage (Bossis, 2012).

Entre 2000 et 2010, I'élevage caprin s’est fortement intensifié. Le contexte économique se
caractérise par une forte augmentation des codts de production, et un prix du lait incertain. Le métier
d’éleveur de chévre diminue en attractivité et on observe un vieillissement de la population (25 %
des exploitations a transmettre dans les 5 ans) (Données Inosys-Réseaux d’Elevage, GEB).

Malgré le niveau élevé de la production laitiere en France, les volumes de lait de chévre
produits et collectés sont actuellement inférieurs a la demande. La demande de produits biologiques
et issus de pratiques respectueuses de I'environnement et des animaux augmente (ANICAP,
INTERBEV, 2017).

Aujourd’hui, I'alimentation constitue le 1°" poste des dépenses. La structure des exploitations
et 'indisponibilité en surface ne permettent pas d’avoir une autonomie alimentaire suffisante (Jénot
et al., 2012). L’autonomie alimentaire se traduit par la capacité d’un systéeme a produire lui-méme
les fourrages et concentrés qu'il utilise pour I'alimentation de son troupeau. Elle est faible dans les
élevages caprins : 55 % d’autonomie massique contre 88 % en élevage bovin (Bossis et al., 2014).

Les enjeux de la filiere sont donc de permettre I'évolution vers des systemes de production
plus autonomes, économes, et permettant un revenu de travail et une activité plus attractifs
(ANICAP, INTERBEYV, 2017).

Dans ce contexte, la pratique du paturage apparait comme un levier efficace pour contribuer
a améliorer I'image du produit, les performances économiques des exploitations en diminuant les
colts de production, et les conditions environnementales (Huyghe et al., 2017). C’est ainsi qu’en
2013, le centre INRAE Nouvelle-Aquitaine-Poitiers de Lusignan a mis en place I'expérimentation
systeme Patuchev (Unité expérimentale Ferlus) pour concevoir des élevages caprins plus durables
en valorisant la prairie dans les systémes de type polycultures-élevages.

ll. INRAE et le projet Patuchev : leurs missions pour répondre aux enjeux
[I.LA. INRAE en Nouvelle-Aquitaine-Poitiers et I’'Unité Ferlus

Le centre de recherche INRAE Nouvelle-Aquitaine-Poitiers conduit des projets de recherche
qui contribuent au développement d’une agriculture performante et durable a la préservation de
'environnement. Il est spécialisé sur les prairies, les productions animales et les territoires. Parmi
I'ensemble des dispositifs expérimentaux dont dispose le centre, I'Unité Ferlus (fourrages, ruminants
et environnement de Lusignan) dispose de dispositifs expérimentaux et de recherches sur les
prairies et cultures fourragéres. Elle évalue leurs effets sur I'environnement et sur des systémes
innovants d’élevages laitiers bovins (OasYs) et caprins (Patuchev).






Cing thématiques de recherches sont au centre de cette unité, toutes ciblées sur I'objectif de
concevoir et d’évaluer des systémes fourragers et d’élevages laitiers innovants et performants sur
les plans économique, social et environnemental. Le projet Patuchev fait partie d’'une de ces
thématiques.

I.B. Le projet Patuchev : quels types de systémes d’élevage permettraient une
meilleure autonomie en intrants, principalement énergétiques sous contrainte de
production?

[I.B.1. Des choix techniques répondant a des enjeux environnementaux.

Patuchev est un projet de recherche mis en place en 2013. Il s’inscrit dans une logique de
recherche de performance économique, environnementale et sociale (Caillat et al., 2013), afin de
répondre a I'enjeu d’autonomie alimentaire et environnemental des élevages caprins. Le concept
s’appuie sur une expérimentation-systéme, appliquant les principes de I'agroécologie (Dumont et
al., 2014) et mettant en place des choix techniques pour limiter 'usage d’intrants (concentrés et
produits de synthése), favoriser la biodiversité et améliorer 'attractivité du métier d’éleveur de
chevres. Pour cela, le systéme comprend une maximisation de la consommation de fourrages issus
de prairies multi spécifiques et valorisés par le paturage, ou du foin séché en grange par énergie
solaire (Caillat et al., 2013). Egalement, 'expérimentation vise & mettre en place des plantes des
méthodes alternatives aux traitements chimiques telles que l'utilisation de plantes a composés
bioactifs secondaires pour gérer le parasitisme gastro-intestinal.

lll. Les plantes a composés bioactifs secondaires dans les patures
guelle valorisation et quels effets sur les performances des animaux ?

llILA. Le paturage au sein des systemes caprins : intéréts, gestion et enjeux

Pour répondre aux besoins nutritionnels et assurer de bonnes performances, la ration de la
chévre laitiere doit étre suffisante et équilibrée en énergie, protéines et minéraux (Sauvant et al.,
2012). En élevage, elle est composée de 68 % de fourrages verts ou conservés selon les régimes :
herbe verte (paturage ou donnée a I'auge), herbe fanée (foin), ou herbe ensilée, ensilage de mais,
paille. Les concentrés représentent 32 % de I'alimentation, et sont en général des céréales (mais,
triticale, orge), des aliments composés et des aliments minéraux et vitaminiques. Ces concentrés
sont majoritairement achetés, seulement 23 % sont produits sur I'exploitation (Bossis et Jost, 2016).

La volatilité du co(t des matieres premieres, liée a des aléas climatiques de plus en plus
fréquents, auxquels s’ajoutent une attente insistante des consommateurs et citoyens, redirigent les
éleveurs caprins vers des systémes plus autonomes en aliments et orientés vers le paturage. C’est
dans ce contexte que le paturage des prairies est reconsidéré et rénové comme un moyen de
répondre a ces enjeux (Lefrileux et al., 2012, Bossis, 2012).

lllLA.1. L’herbe, une ressource équilibrée et peu coliteuse.

L’herbe est la ressource fourragére la plus naturellement adaptée aux différentes conditions
pédoclimatiques francaises. De par sa capacité de stockage du carbone des sols prairiaux, et au
maintien de la biodiversité et des paysages, elle a un effet positif sur 'environnement (Lemaire et al,
2015), et répond a la demande du consommateur qui recherche une production plus « naturelle ».
L’exploitation de I'nerbe au paturage est la conduite alimentaire la moins colteuse : 0.03 €/kg contre
un prix d’achat de 0.33 €/kg de concentrés, sachant que sans paturage, la consommation journaliére
en concentrés en élevages caprins peut dépasser 1 kg de concentrés par chévre et par jour (Bossis,
2012).
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Les avantages d'une conduite au paturage dans le cadre d’'une prairie multi-espéce sont
aussi notables au niveau de la composition de cet aliment. En effet, 'herbe est équilibrée
naturellement en énergie et protéines, elle donne une ration de qualité et permet de diminuer I'apport
en concentrés. Selon I'INRA, I'objectif pour une bonne valorisation de la ration est 100 grammes de
PDI/UFLL. L’herbe fraiche (graminées et [égumineuses) contient de 90 a 120 g de PDIE/UFL (PDIE :
PDI permises par I'énergie (E) apportée par I'aliment) (INRA, 2018) (figure 2). Une complémentation
azotée, par I'apport de concentrés dans 'alimentation, n’est donc pas habituellement nécessaire au
paturage. Les éleveurs pratiquant le paturage utilisent entre 100 et 185 kg de concentrés en moins
par chévre (Herisset et Delagarde, 2011). Une bonne herbe de paturage contient 15% de matiére
azotée (MAT : indicatrice de protéines absorbées par le tube digestif) et 77% de digestibilité de la
matiere organique (INRA, 2018).

Enfin, un régime alimentaire a base d’herbe paturée confere aux produits laitiers bovins des
qualités nutritionnelles et organoleptiques différentes d’un régime a base d’ensilage de mais (Ferlay
et al., 2013). Un travail de recherche (projet FLECHE) est en cours de réalisation pour tester cet
effet 1a sur les caprins.

llILA.2. Le paturage, comment gérer une conduite complexe et un risque de parasite
important ?

Aujourd’hui, il est possible de concilier de faibles apports en concentrés (moins de 350
kg/chévre/an) et production laitiere (850 L/chévre/an), mais les résultats ne sont pas toujours
présents, car la maitrise technique de ce systéme avec paturage n’est pas optimisée dans tous les
élevages (Bossis, 2012). Une conduite des caprins au paturage nécessite beaucoup de technicité
de la part de I'éleveur (Jacquot et al., 2019). Cela se justifie par I'incertitude de la disponibilité en
herbe (surface disponible, pousse de I'herbe, qualité, aléas climatiques) et de I'exposition aux
parasites gastro-intestinaux (Jacquot et al., 2019, Legarto et Leclerc, 2007).

Pour atteindre ses performances optimales, la chévre doit ingérer une certaine quantité de
fourrages. L’ingestion d’herbe au paturage demeure compliquée a estimer. Elle dépend de
nombreux parameétres (figure 3), notamment le temps d’accés et la quantité d’herbe offerte au
paturage. Il est nécessaire de les connaitre et de les fixer afin de permettre une étude efficace de la
variabilité qu’il peut exister entre les chévres. Pour une valorisation optimale de I'herbe, les chévres
doivent avoir un accés a I'herbe et une quantité d’herbe non limitants (Charpentier, 2018). Selon
I'IDELE, il est recommandé d’offrir au minimum 2,5 kilos de MS/jour/chévre d’herbe (au-dessus de
4-5 cm) avec un apport d’environ 600 grammes. Pour conserver les performances zootechniques
des chévres, il est donc conseillé un temps de présence de 6 heures par jour minimum au paturage
(Charpentier, 2018).

A I'état naturel, la chévre sélectionne ses aliments, et cueille les végétaux a un métre de
hauteur, exempts de parasites. Elle est donc biologiquement inadaptée au paturage et les parasites
sont la principale menace sanitaire (35 a 65% des dépenses de médicaments) (Girard, 2019). Les
parasites internes provoquent des irritations et inflammation du systéme digestif, causant un
affaiblissement des animaux et une baisse des performances, notamment la production laitiere
(Hoste et al.,, 2010). La gestion du parasitisme passe généralement par [utilisation
d’anthelminthiques de synthése (Hoste et al., 2012).

Mais le développement croissant des résistances aux anthelminthiques de synthese au sein
des populations de vers, et la volonté de réduire les intrants impose de rechercher de nouvelles
méthodes de lutte alternative. L'utilisation de plantes riches en métabolites secondaires bioactifs
(MSB), responsables d’effets thérapeutiques et anthelminthiques, représente une solution attractive
pour la filiere (Hoste et al., 2012, Hoste et Niderkorn, 2019). Ces plantes sont utilisées comme
alicament, c’est-a-dire une ressource combinant une bonne valeur nutritionnelle et des effets
bénéfiques sur la santé animale. L’efficacité dépend de la consommation volontaire par les
ruminants. L’appétence et la disponibilité prolongée sont donc deux paramétres a prendre en compte
(Hoste et al., 2012).

! Les PDI sont les Protéines réellement Digérées par I'Intestin gréle. Les UFL sont les Unités Fourragéres Lait, i.e. la
quantité d’énergie nette absorbable pendant la lactation ou I'entretien du ruminant (1 UFL = 1700 kcal).



Tableau 1: Valeurs alimentaires du plantain et du ray-grass (DairyNZ, 2013)

Sucres et Energie
Matiére Protéines amidons Fibre (% Digestibilité métabolisable
séche (% de MS) solubles de MS) (% de MS) (MJ/kg de MS)
(MS) (%) (% de MS)
Plantain  9-20 16-28 11-20 23-36 69-77 11,0-12,0
Ray- 10-30 12-28 8-21 40-55 65-85 9,5-12,5

Grass




En Europe, le sainfoin, riche en tannins condensés (catégorie de MSB) a été le modéle le
plus utilisé pour explorer le concept d’alicaments (Hoste et Niderkorn, 2019). Le tannin permet de
protéger la structure des protéines dans le rumen afin qu’elles soient d’avantage assimilées par
lintestin, et diminue l'infection parasitaire. La chicorée, riche en sesquiterpénes lactone (autre
catégorie de MSB), est un autre modeéle de plantes bioactives a propriétés anthelminthiques (Hoste
et Niderkorn, 2019). Cest une plante trés productive et capable de donner d'excellentes
performances aux bovins (Stewart, 1996).

Cela a ouvert la possibilité que d'autres plantes a composés bioactifs secondaires puissent
également étre utiles comme composantes de paturage. L’appétence du plantain, sa culture et son
adaptation faciles en font un candidat évident pour des études plus approfondies (Stewart, 1996).

lll.B. Le plantain, une plante a composés bioactif secondaire encore méconnue chez
les chevres au paturage.

[11.B.1. Utilisation thérapeutique du plantain

Le plantain est un genre de plantes herbacées de la famille des Plantaginaceae, celle des
plantains véritables, qui comprend les espéces Plantago major (grand Plantain) et Plantago
lanceolata (Plantain lancéolé) (Guillot, 2012). On trouve les plantains tout autour du monde, dans
de trés nombreux habitats différents, humides et secs, alpins et cétiers, et y compris au sein des
villes et le long des routes (Guillot, 2012).

Le plantain est réputé pour ses effets thérapeutiques, notamment pour ses propriétés anti-
inflammatoires, antimicrobiennes et anti-oxydantes. Ces propriétés médicinales dépendent
principalement des activités des composants bioactifs secondaires présents dans la plante (Adom
etal., 2017), tels que les iridoides glucosides (Runsted et al., 2000). On retrouve parmi ces iridoides,
laucubine, qui a un effet anti-inflammatoire, antiviral et antibactérien (Grigore et al., 2015). Le
plantain posséde aussi du mucilage, une substance végétale constituée de polysaccharides, qui
contribue a calmer l'inflammation cutanée en raison de ses qualités émollientes, et régule les
mouvements a travers le systeme digestif (Stewart, 1996).

Le plantain serait aussi composé de tannins (Dorfler et Roselt, 1989, Launert, 1984). Des
études supplémentaires seraient nécessaires pour confirmer cette présence (Stewart, 1996).

[1I.B.2. Valeur au paturage

Riche en minéraux (calcium, phosphore, cuivre) et en protéines, le potentiel du plantain en
tant qu'herbe fourragére fait I'objet de discussions depuis de nombreuses années.

Le plantain lancéolé (Plantago lanceolata) est le plus répandu dans les prairies européennes.
Il peut étre cultivé comme fourrage et est considéré comme étant de meilleure qualité que le
Plantago major (Heuzé et Tran, 2015), et moins aqueux et plus adapté aux terres acides que la
chicorée (Vergonjeanne, 2016).

Comparativement au ray-grass, le plantain contient une plus faible concentration de fibres et
une plus faible teneur en matiére séche, mais est plus riche en protéines (tableau 1). La teneur en
énergie métabolisable est similaire, bien que le plantain puisse rester de meilleure qualité que le
ray-grass pendant les étés chauds et secs (DairyNZ, 2013). En complément de ces données, un
suivi sur les feuilles de plantain a été réalisé en 2018, montrant des valeurs alimentaires
intéressantes a différents stades de la plante. Les résultats ont montrés que les teneurs du plantain
en NDF, et ADF, qui sont de bons indicateurs de la teneur en fibres des fourrages, sont comprises
respectivement entre 24 et 40 % de MS et entre 15 et 29 % de MS selon le stade. La matiére azotée
totale (MAT), est comprise entre 13 et 20 % de MS (Joste et Caillat, non publi€). Les valeurs les plus
grandes sont atteintes a partir du mois de mai.
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Le plantain s'établit rapidement, et donne un meilleur rendement que la plupart des autres
graminées la premiere année dans des conditions de sécheresse (Stewart, 1996). Associé a des
légumineuses, il bénéficie de la fixation de I'azote de ces derniéres et soutient la production des
prairies aux périodes ou les légumineuses sont moins productives. Il est trés appétant pour les
bovins, les moutons, les cerfs et les chevaux (lvins, 1952). Des éleveurs de chévres mettent en
avant cette appétence pour leurs chevres, y compris au stade de floraison.

Plusieurs expériences démontrent que le plantain permet aussi d’obtenir des performances
animales supérieures par rapport au ray-grass. L’apport de plantain se traduit par un gain de poids
vif supérieur pour les agneaux en finition et les brebis en lactation (Moorhead et al, 2002, Judson et
al., 2009). Quelques études néozélandaises se sont intéressées aux effets du plantain lancéolé sur
les parasites des ruminants. Les résultats se contredisent : le plantain ayant été décrit comme plante
réduisant la population de parasites par Grieve (1931), Sievers et al. (2006) et par Judson et al.
(2009), ne semble pas avoir d’effet significatif sur les parasites dans I'étude de Knight et al., en 1996,
confirmant les résultats de Robertson de 1995 (tableau 2).

Conclusion, hypotheses et problématique :

Le plantain est une plante présentant de multiples propriétés, tant médicales qu’alimentaires.
Deux intéréts majeurs sont relevés : le plantain a un intérét agronomique, de par sa tolérance a la
sécheresse et au piétinement, son adaptation a tout type de sol ; et un intérét zootechnique : il est
appétant et posséde une bonne digestibilité et valeur alimentaire.

Les témoignages et résultats récents étant positifs, le potentiel du plantain mérite d’étre
exploré chez les chévres laitieres. Dans le cadre du projet Patuchev, I'apport de plantain pourrait
répondre aux enjeux de la filiere caprine : procurant une ration équilibrée, il pourrait augmenter les
performances des caprins (état corporel, quantité et qualité laitiére) et grace a ses propriétés anti-
inflammatoires, il pourrait avoir un effet possible sur les parasites gastro-intestinaux. Ce mémoire
abordera donc le sujet avec la problématique suivante :

Dans quelle mesure le paturage de plantain par des chévres laitiéres influence les
performances zootechniques, sanitaires et la qualité du lait ?



Tableau 3 : Caractéristiques des chévres dessaisonnées paturage (DP) en semaine de référence.

Moyenne
Stade de lactation (j) 237 (£ 11)
Lait (kg/j) 1,98 (+ 0,64)
Lait standard 2,16 (£0,75)
(TB = 35 g/kg) (kg/j)
Taux butyreux (g/kg) 37,33 (£ 5,90)
Taux protéique (g/kg) 38,16 (x3,02)
Cellules (103 cel/ml) 2925 (+ 3627)
Score des cellules somatiques 6,79 (x 1,60)
Taux urée (mg/kg) 223,52 (£51,11)
Poids (kg) 57,5 (x12,5)

Capacité d'ingestion (kg de MS/j) 1,78 (£ 0,25)

Note Lombaire 255 (+ 16)

Note Sternale 289 (+ 26)

Strongles Gastro-intestinaux (ceufs 82 (£ 91)
par gramme de féces OPG)




Les travaux menés sur le dispositif expérimental Patuchev (UE FERIus INRAE Lusignan — 86)
permettent de caractériser les effets de I'introduction de plantain lancéolé paturé dans la ration
des chévres laitieres dessaisonnées sur les performances zootechniques (production laitiére,
poids, qualités du lait, etc) et sanitaires (parasitisme gastro-intestinal).

A) Matériel et methodes

1. Dispositif expérimental
1.1 Traitements, animaux et schéma expérimental

1.1.1 Traitements expérimentaux : nombre, nature, doses, etc

L’essai visait a évaluer I'impact du paturage de plantain par des chévres en lactation sur les
performances zootechniques et sanitaires.

Deux lots ont été constitués a partir du troupeau conduit en contre-saison ayant accés aux
parcelles du dispositif Patuchev : un lot plantain (PLA) et un lot témoin sur prairie multi-espéces
(PME) avec un temps d’accés au paturage de 6 h par jour (9 h 00- 15 h 00).

Les chevres des deux lots comparés ont recu la méme quantité de fourrage complémentaire
et la méme dose de concentrés.

1.1.2 Animaux : type d’animaux (chévres laitiéres, chévres taries, chevrettes...),
stade de ces animaux, nombre

L’essai est conduit sur 42 chévres Alpine primipares et multipares (21 Plantain et 21 PME).
L’ensemble des chévres sont en fin de lactation (240 j). La mise en lot a été faite de facon a
avoir des lots homogenes avec des animaux diversifiés choisis parmi le troupeau entier grace
a la semaine de référence. Le lot plantain était composé de 13 primipares, contre 14 pour le
lot témoin.

1.1.3 Schéma expérimental

Un schéma expérimental en continu sur 22 jours a été effectué, du 20 mai au 11 juin matin.
Les chévres n’ont pas changé de lot pendant I'essai.

1.1.4 Phase pré-expérimentale : semaine de référence

Une semaine de référence a été effectuée du 11 au 15 mai 2020 afin de pouvoir faire le choix
des animaux de chaque lot qui ont été soumis aux mesures. Ont été mesurés individuellement
pendant cette semaine de référence : qualité et quantité du lait (3 jours du mardi au jeudi), le
poids vif (1 mesure) et la note d’état corporel (1 mesure). Pour la mise en lots, les variables
suivantes ont été utilisées pour constituer 2 lots homogénes : numéro de lactation, stade,
production laitiere journaliére, taux butyreux (TB), taux protéique (TP), score des cellules
somatiques (SCS), Poids vif, Lait standard 35, capacité d’ingestion, note lombaire et note
sternale. Les résultats des mesures de référence sont présentés dans le tableau 3.



Tableau 4 : Composition des prairies multi-especes (PME) : parcelles 27 et 28

Espéce Variété Dose de semis
(kg/ha)

Luzerne flamande Luzelle 8

Luzerne Speeda 8

meéditerranéenne

Trefle violet Semence fermiere 2.8

Trefle blanc (1/3 Trio 2

Aran + 1/3 Aberdai +

1/3 Aberavantage)

Ray-grass anglais Candore 3

Fétuque élevée lliade 5

Fléole Aurora 2




1.2 Conditions expérimentales

1.2.1 Logement

Les chévres ont été conduites en lot unique jusqu’au 1¢" jour de I'essai (séparation aprés la
traite). Le matin de ce 1* jour, les chévres ont été identifiees avec des colliers de couleurs et
réparties dans leur lot expérimental respectif séparé physiqguement par une barriere. Les
chévres ont été pesées et sont allées ensuite sur leur parcelle de paturage respective.

1.2.2 Traite

Les chévres ont été traite une fois par jour a 8h30. Les chévres de ce lot expérimental (DP)
ont été traites apres le lot saisonné paturage (SP) et avant le lot dessaisonné batiment (DB)
du dispositif Patuchev. Le lot « plantain » est trait en premier.

1.2.3 Alimentation

1.2.3.1 Description de la ration : type de fourrage, de concentré (quantités, proportions,
valeur théorique des aliments, ration)

Les parcelles utilisées (7, 8, 27 et 28) ont été semées en avril 2019 et n'ont jamais été
paturées. Les parcelles 7 et 8 ont été semées avec du plantain lancéolé (Ceres Tonic) a raison
de 12 kg /ha avec 1 kg d’'un mélange de tréfles blancs (nain, intermédiaire, géant - Trio). Les
parcelles 27 et 28 ont été semées avec un mélange multi-espéces de luzerne, tréfle, ray-grass,
fétuque et fléole (quantités décrites dans le tableau 4)

Le foin utilisé en complément a été séché en vrac avec le séchoir du dispositif Patuchev. Ce
foin est issu des prairies multi-espéces mises en place sur le dispositif. La valeur de ce foin
est estimée 114 g de MAT et 494 g de NDF (/kg de MS). Le fourrage distribué est issu de la
méme cellule du séchoir pour les 2 lots mais sa valeur alimentaire peut-étre variable d’un jour
a l'autre.

Ration par jour par chévre :

- Paturage offert a volonté (1,5 kg MS/chevre/ jour)

- 5009 brut de foin par chévre (pas de refus)

- 640 g d’'un mélange composé de : 500 g d’'un méteil (VAOP) en grains entiers : Orge
(49 %) Avoine (33 %) Vesce (12 %) Triticale (3,5 %) Pois (1,5 %) et 1 % d’impuretés,
50g d’'un concentré protéique « Chevry Pack 300 », 80g de graines de tournesol et 10g
d’'un complément minéral et vitaminique Alim Al 7/21.

La valeur du VAOP était, en kg de MS, de 0,63 UFL, 118 g de MAT, 40,5 % d’amidon, 6,4 %
de sucres et 3,5 % de matiere grasse (MG). La valeur du concentré protéique « chevry pack
300 », en kg de MS, était de 0,84 UFL, 311 g de MAT, 2,3 % d’amidon, 8,4 % de sucres et 1,7
% de MG. La valeur des concentrés était identique pour chaque lot expérimental.

Des pierres a sel enrichies en magnésium ont été a disposition des animaux.

1.2.3.2 Conditions d’alimentation

Les chévres ont recu quotidiennement 640 g de compléments réparti en 2 fois a raison de :
250 g de VAOP et 10 g de CMV le matin au cornadis fermé et 50 g de Chevry pack distribué
en salle de traite ; et 250 g de VAOP et 80 g de tournesol le soir au cornadis fermé apres la
rentrée du paturage. La quantité totale journaliére de foin a été distribuée apres la sortie au
paturage. Les refus de foin ne devaient pas excéder 1% de la quantité distribuée.

Chaque lot a disposé de 2 abreuvoirs accessibles en chévrerie. Il n’y a pas eu d’accés a I'eau
pendant le paturage.






La quantité d’herbe offerte au-dessus de 5 cm est de 1,5 kg MS/cheévre/jour pour un objectif
de 1 kg de MS consommé par jour. Sur le dispositif Patuchev, une parcelle dédiée au paturage
est de 0,5 ha pour 60-64 chévres. Dans le cadre de I'expérimentation, pour chaque lot de 21
chévres, la conduite du paturage a été effectuée au fil avec avance du fil chaque jour pendant
la traite du matin sur un total de 1 ha par lot. Le fil arriére a été repoussé tous les 4 jours.

1.2.4 Reproduction : détection chaleurs, insémination, etc

Un bouc a été présent dans chaque lot a partir du 25/05 jusqu’au 8/06. Pour la période du
20/05 au 24 mai inclus un seul bouc a alterné quotidiennement entre chaque lot avec un
changement a la traite du matin. Les besoins de ces boucs en période de reproduction ont été
considérés comme équivalent a ceux d’une chévre du lot. Les quantités offertes (paturage,
foin, concentrés) ont donc été ajustées a I'effectif du lot selon la présence ou non d’un bouc.

2. Notations et mesures
2.1 Mesures expérimentales sur les animaux

2.1.1 Production laitiére et qualité du lait (taux protéique, taux butyreux, cellules,
urée)

Pendant la semaine de référence et chague semaine expérimentale, la production laitiere
individuelle a été mesurée chaque jour durant trois jours (du mardi au jeudi) a l'aide des
automates de mesures Lactocorders®. La production laitiere journaliére totale de chaque lot
expérimental a été pesée a I'aide des pesons sous le tank général, aprés vidange du circuit
de collecte.

De méme, les taux butyreux (TB), taux protéique (TP), taux de cellules et urée ont été mesurés
individuellement durant ces trois jours. Un échantillon a été prélevé a chaque traite dans un
flacon bromopolé, homogénéisé et identifi€ par une puce électronique. Un deuxieme
échantillon a été prélevé pour mesurer la qualité du lait de tank de chaque lot expérimental.
Les échantillons ont été stockés a 4° C jusqu’a analyse de la qualité du lait.

La production et la qualité du lait a été obtenue a partir de six de contr6les laitiers sur chaque
chévre en fonction des valeurs aberrantes supprimées.

2.1.2 Poids vif et état corporel

Chaque cheévre a été pesée six fois : lors de la semaine de référence, au début de I'essai, a la
fin de chaque semaine expérimentale, et deux fois de suite a la fin de I'essai. Une derniére
pesée a été effectuée 4 jours aprés la fin de I'essai pour s’affranchir d’'une éventuelle différence
du contenu digestif entre les 2 lots en fin d’essai. Les pesées ont été réalisées avant la sortie
au paturage et réalisées a 'aide du plateau de pesée et automate TEO.

La note d’état corporel a été réalisée les mémes jours que les pesées ou le lendemain lors de
la semaine de référence et en fin d’essai. Les notes d’état ont été réalisées par la méme
personne.

2.1.3 Collecte des féces pour analyses coproscopiques

Les feces ont été prélevés pour la semaine de référence le 20/04 afin de compléter la mise en
lots homogénes. Une collecte individuelle a de nouveau été réalisée en début d’essai et en fin
d’essai, apres les traites, en bloquant les chévres au cornadis. Ces échantillons ont servi a
déterminer le niveau d’excrétion d’ceufs par gramme de fécés (OPG) de strongles gastro-
intestinaux. Les feces sont récoltées par fouille rectale, 15 grammes minimum, et



Tableau 5 : Méthode de calcul permettant d’obtenir I’avancée quotidienne du fil.

Parametres Unité Formule Fréguence de
calculs
Herbe disparue cm HD = Hauteur avant fauche — Lors des
(HD) hauteur apres fauche mesures de
densité a la
motofaucheuse
Densité herbe (D) kg D = kg MS/ha (récoltés) * HD Lors des
MS/cm/ha mesures de
densité a la
motofaucheuse
Stock disponible kg MS/ha SD =D * (hauteur parcelle — Lors des
(SD) hauteur moyenne aprés coupe mesures de
(5¢m)) densité a la
motofaucheuse
Besoin d’herbe kg MS/j BHD = Nb chévres * Besoin Lors des
disponible (BHD) journalier (1,5 kg MS/chevrel)) mesures de
densité a la
motofaucheuse
Surface journaliére m2 SJ = (BHD * 10 000) / SD Journalier
nécessaire (SJ)
Avance du fil (A) m/j A =SJ/Largeur parcelle Journalier




placés en flacons code-barres identifiant les feces a la chévre concernée. Les échantillons
fécaux ont été conservés a 4°C des le prélevement et ont été expédiés a 'ENV de Toulouse.
Un ceuf par gramme (OPG) observé équivaut a 50 ceufs de strongles par gramme de féces
chez la chévre.

2.2 Mesures expérimentales sur les prairies

2.2.1 Aliments concentrés

Des échantillons représentatifs de chaque aliment concentré ont été collectés 4 fois au cours
de I'expérimentation dans le but de réaliser un échantillon de 400g de chaque aliment et de
déterminer leur matiere séche et leur valeur alimentaire.

2.2.2 Fourrages
Dans le but de déterminer la quantité de fourrage a offrir chaque jour au paturage, des mesures
d’hauteur d’herbe et de densité ont été réalisées sur les parcelles concernées. En fonction du
résultat de 'herbométre d’entrée et de la densité, la longueur de fil & avancer a été calculée
pour la nouvelle surface a offrir apres la traite du matin (tableau 5).

2.2.2.1 Hauteur herbometre offert

Les hauteurs d’herbe d’entrée et de sortie de paturage ont été mesurées chaque matin avant
la sortie des chévres. 40 mesures sont réalisées en suivant un circuit en W sur la surface a
offrir, avec au moins 4 diagonales. La croissance de I'herbe a été calculée en méme temps.

2.2.2.2 Densité

Sur chaque parcelle, chagque semaine, 3 bandes de 7 m x 0,71 m ont été fauchées a la
motofaucheuse AGRIA a une hauteur de 5 cm. La mesure est réalisée sur 'ensemble de la
surface de la parcelle a paturer dans les 3-4 jours a venir, dans des zones jugées
représentatives. Lorsque I'herbe est fauchée, 10 poignées sont ramassées sur la bande afin
de constituer un échantillon de 500g pour mesurer la matiére séche et la valeur alimentaire.
La totalité de I'herbe fauchée est ramassée pour étre pesée. Aprés la récolte, la longueur
exacte de chaque bande fauchée est mesurée au décameétre. Avant et aprés la fauche, la
hauteur est mesurée sur chaque bande a l'aide de I'herbométre a raison de 14 mesures par
bande (une mesure tous les 50 cm environ). Les valeurs moyennes et les écart-types de
chaque bande sont notées sur la feuille de prélevement. Ces mesures ont permis d’estimer la
densité.

2.2.2.3 Composition botanique de I'herbe offerte

Lors de chaque mesure de densité, un échantillon d’herbe représentatif de I'herbe a offrir dans
les jours a venir a été prélevé, en coupant avec la tondeuse a main a une hauteur de 4 cm
environ (hauteur de coupe motofaucheuse). Les échantillons ont été triés manuellement en 6
catégories : Graminées, Plantain, Tréfles blanc, Tréfle violet, Adventices, Sénescents. Chaque
catégorie a été pesée avant et aprés I'étuve pour déterminer la MS, puis rassemblée en un
méme échantillon pour mesurer la valeur alimentaire.

2.2.2.4 Valeur alimentaire de I'’herbe offerte

Plusieurs fois par semaine d’expérimentation, un échantillon représentatif de I'herbe offerte
(1kg) a été préleveé par petites poignées en suivant un W, sur chaque parcelle, le matin avant
la sortie au paturage. Ces échantillons ont permis de déterminer la MS et la valeur alimentaire
de l'offert.






2.2.2.5 Mesures sur le foin distribué et refusé

Les quantités brutes de fourrages distribués et refusées ont été pesées chaque jour a l'aide
d’'un plateau de pesée prévu a cet effet et enregistrées pour chaque lot. S’il n’y a pas de refus,
il a été indiqué clairement « 0 » dans le fichier. Cinq échantillons d’environ 500 g de foin
distribué de chaque lot expérimental ont été prélevés par poignées lors de la préparation des
bacs, pendant 5 jours consécutifs par semaine d’expérimentation. Pour chaque échantillon, il
a été effectué des mesures de MS et de valeur alimentaire.

3. Analyses chimiques : matiere seche et valeur alimentaire

Les échantillons d’herbe, de foin et d’aliments sont séchés a I'étuve 72 heures a 60°C et broyeés
a 0.8 mm avant de procéder aux analyses. La teneur en matiére séche ( en %) est obtenue
en divisant le poids sec de I'échantillon (passé a I'étuve) par le poids vert de I'échantillon (avant
I'étuve).

Pour connaitre la valeur alimentaire des aliments (MM, MAT, N, NDF, sucres, Dcell 2), des
analyses biochimiques ont été réalisées par spectroscopie dans le proche infra-rouge (NRIS).

4. Calculs et analyses statistiques

4.1 Création de nouvelles variables

Gréace a la formule de standardisation du lait, un calcul du lait standard (avec des taux TB =
35 g/kg et TP=31g/kg) a été effectué pour chaque chévre, permettant de comparer les chevres
des deux lots avec des taux similaires (INRA, 2018).

LS35MG = PL * (0,389 + 0.0052 * (TB — 35) + 0,0033 = (TP — 31)) /0,4

Avec LS35MG la production laitiere standard, PL la production laitiere moyenne de la chévre
au cours de 'essai, exprimées en kg, et TB et TP respectivement le taux butyreux et le taux
protéique moyens obtenus au cours de I'essai, exprimés en g/kg.

En utilisant les données des poids vifs et les données du lait standardisé de chaque chévre, il
a été calculé la capacité d’ingestion (Cl) de chaque chévre avec la formule ci-dessous (INRA,
2018) :

CI = 1,3+ 0.016 * (PV — 60) + 0,24 * LS35MG

Avec Cl la capacité d’ingestion, exprimée en UEL, PV le poids vif moyen (kg) et LS35MG la
production laitiére standard de la chéevre.

L’ingestibilité d’'un fourrage est exprimée en valeur d’encombrement d’un fourrage (VEF), en
UEL/kg MS.

VEF = 140/If

Avec If l'ingestibilité du fourrage (exprimée en g/kg PV°) calculée a partir de la digestibilité,
des teneurs en MAT, en matiere séche et de la composition en graminées et légumineuses du
fourrage (INRA, 2018). De ce fait, chaque espéce d’herbe a une VEF particuliere, qui évolue
en fonction du cycle de I'espéce en question.

Gréace a la VEF et la Cl, il a été possible d’estimer la quantité réellement ingérée de fourrage
au paturage par chaque chévre, lorsque ce dernier n'est pas complémenté avec des
concentrés.
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Comme les chévres ont recu une complémentation, il a fallu soustraire a cette valeur la
quantité de fourrage ingéré en moins en raison de I'apport de concentrés. Soit :

MSVI = (CI /VEF) — QFIM

Avec MSVI l'estimation de la quantité de matiere séche volontairement ingérée au paturage
exprimée en kg de MS, Cl la capacité d’'ingestion (en UEL), VEF la valeur d’encombrement en
UEL/kg de MS et QFIM la quantité de fourrage ingérée en moins, d’'une valeur de 0,192 kg de
MS pour un apport de 0,640 kg de concentrés.

4.2 Analyses statistiques

Le traitement statistique consistait en une analyse de variance a 'aide du logiciel R. Seules
les données du 26 mai au 11 juin de chaque lot ont été analysées, la semaine du 20 au 26
mai étant considérée comme une période d’adaptation aux traitements. Pour chaque variable
la normalité a été testée, et dans le cas ou elle n’était pas validée, ces variables ont été
transformées avec un de ces deux modeéles : x= log(x) ou x=Vx avec x la variable concernée.

Les valeurs quantitatives et qualitatives des productions laitieres par chévre et par semaine
ont été obtenues en moyennant les valeurs journalieres de chaque semaine pour chaque
chevre. Un coefficient de variation a été calculé sur les valeurs journaliéres afin de trier les
données aberrantes.

Les données concernant les mesures animales ont été traités par une analyse de variance
avec un modeéle intégrant les effets lots et parité. L’interaction entre ces deux variables n’étant
pas significative, elle n’a pas été ajoutée dans le modéle. Les variables mesurées lors de la
semaine de référence ont été ajoutées au modele en covariable.

Y =pu+ U+ pj +rk+ eijk

ou W, I, pj, r, et ejk représentent respectivement la moyenne générale, les effets fixes du lot
(n=2), de la parité (n=2), la covariable référence et I'erreur expérimentale.

L’effet du lot sur le nombre de strongles gastro-intestinaux (SGI) a été traité par 'analyse de
variance mais aussi par le test du khi2, en créant 2 modalités : gain ou perte de SGI entre le
20 avril et le 8 juin.

Les données sur I'’herbe ont été traitées par une analyse de variance avec un modeéle intégrant
I'effet parcelle :

Y =pnu+pi t+e

ou Y, W, pi et e représentent respectivement la valeur observée, la moyenne générale, les
effets 