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Lexique des abréviations utilisées dans le rapport

Abréviations Significations
INRAE Institut National de Recherche pour I’Agriculture,

I’alimentation et I’'Environnement

UE Unité expérimentale
SLP Saint-Laurent-de-la-Prée
AB Agriculture Biologique
MAT Matiere azotée totale
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Ce document présente les missions qui m’ont été confiées pendant mon stage, effectué au sein
de I'Unité Expérimentale de Saint-Laurent-de-la-Prée. Ce stage, important pour I’obtention de mon
Master 1 « Durabilité et Qualité dans les filieres de Productions Animales », a une durée de 4 mois
(04 avril 2022 au 29 juillet 2022).

L'UE de Saint-Laurent-de-la-Prée est une structure dédiée a la transition agroécologique des
fermes en marais. La ferme dispose d’une cinquantaine de vaches de race Maraichine et de leur
suite (génisses et veaux). J'ai pour missions d’explorer le potentiel qu’ont deux ressources a étre
distribué en complément alimentaire aux vaches.

Les objectifs de ce stage portent sur I'exploration de ces deux ressources végétales présentes
naturellement sur la ferme afin de savoir si elles peuvent étre mobilisées en termes de
complémentation fourragere et de « valeur santé » animale au sein du troupeau, sans pour autant
compromettre leur pérennité et leur role dans la préservation de la biodiversité des marais. Mon
stage s’inscrit dans le cadre du projet SourceN qui s’appuie sur trois dispositifs expérimentaux
INRAE ou trois catégories différentes de ressources seront analysées. Mes missions se focalisent sur
la catégorie de plantes aquatiques ou de milieux humides.

Ma premiere mission consiste a produire des connaissances biotechniques sur I’Azolla (une
petite fougere d’eau) ainsi que sur la Lentille d’eau (une plante aquatique) a I'aide d’analyses issues
d’un laboratoire. J’ai mobilisé les données « valeurs nutritionnelles » et j’ai débuté la comparaison
de ces deux ressources a I'aide d’analyses statistiques. D’autres analyses sont actuellement en cours
en termes de « valeurs santé ».

Ma seconde mission consiste en la rédaction du protocole expérimental des tests d’appétence
des deux ressources sur des vaches du troupeau de l'unité. J'ai ensuite mis en place les essais en
stabulation pour examiner s’il est aisé de leur « apprendre » a consommer ces ressources
alimentaires. L'intérét de la mise en place de ce protocole est d’évaluer si 'utilisation de ces
compléments alimentaires pourrait avoir un intérét pour le systeme d’élevage actuel de la ferme.
A I'aide d’analyses statistiques, nous avons pu faire une comparaison entre du grain de triticale et
un mélange de grains et lentilles.
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Dans un contexte de changement climatique, I'approvisionnement en ressources alimentaires
au sein des exploitations de ruminants est aujourd’hui questionné en termes de quantité et de qua-
lité. L'utilisation de nouvelles ressources végétales pourrait s’avérer une des alternatives afin de
produire suffisamment et durablement. Chaque lieu dispose d’un capital naturel propre a sa localité
et regroupe un ensemble de ressources naturelles exploitable par I’homme et des fois tres peu
valorisé. L'objectif du projet SourceN (Métaprogramme INRAE METABIO) dans lequel j’ai pu travail-
ler est d’explorer dans quelle mesure des ressources atypiques issues naturellement des exploita-
tions d’élevages de ruminants peuvent étre mobilisées en termes de complémentation fourragere
et de « valeur santé » animale et cela, sans compromettre leur pérennité et leur réle d’habitat pour
la biodiversité. Ce projet repose sur la volonté d’appliquer les principes de I'agroécologie. Ce mo-
dele de production agricole vise a optimiser la production en s’appuyant sur des systéemes vertueux
pour I'environnement. En outre, I'agriculture biologique est vue ici comme un mode d’exploitation
prototype a des fins d’utilisations futures de ce capital naturel. Le projet s’appuie sur 3 dispositifs
expérimentaux INRAE (UE SLP, UE Gotheron et UE Ferlus) et 2 exploitations partenaires (GAEC de
la Barge et GAEC de Trévarn) dans lesquels 3 catégories de ressources seront analysées (plantes
aquatiques ou de milieux humides dans I’'UE SLP, plantes des milieux interstitiels soit des formations
ligneuses dans I'UE Ferlus ou de I’herbe de vergers dans 'UE Gotheron, et les prairies naturelles
marginalisées dans le GAEC de Trévarn). SourceN est ainsi organisé en deux taches, la premiére
visant a produire des connaissances biotechniques sur ces ressources et la deuxiéme, a construire
un protocole qui permet d’évaluer l'intérét de l'utilisation de ces ressources dans les systémes
d’élevage. Pendant mon stage j’ai travaillé sur la premiére catégorie de ressources : les plantes
aquatiques et des milieux humides. Nous cherchons a produire des connaissances sur I’Azolla qui
est une petite fougere d’eau ainsi que sur la Lentille d’eau qui est une plante aquatique. Ensuite,
des tests d’appétence sur des vaches du troupeau de I'UE SLP ont été mis en place en stabulation
pour examiner s’il est aisé d’« apprendre » aux vaches a consommer ces ressources alimentaires.
Ces tests permettront d’évaluer si elles ont un intérét pour le systéme d’élevage actuel de la ferme.
Mes missions ont porté sur ces deux taches et mon travail a abordé la problématique suivante :

Dans une premiere partie, je vais vous présenter I'Unité Expérimentale de SLP ainsi que les deux
ressources principalement étudiées pendant mon stage. Dans un deuxiéme temps, je vais vous pré-
senter I'étude que j’ai réalisée, pour ensuite parler des premiers résultats obtenus. Nous finirons
par la discussion et les perspectives, la conclusion ainsi que mon bilan de stage.
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1°'¢ partie : présentation de I'UE et des ressources
1) Présentation de I’UE de Saint-Laurent-de-la-Prée

J'ai réalisé mon stage de 4 mois a I'Institut National de Recherche pour I’Agriculture, I’Alimenta-
tion et I’Environnement dans |'unité expérimentale de Saint-Laurent-de-la-Prée située en Charente-
Maritime (17450). Elle compte aujourd’hui 21 personnes, et deux chercheurs associés. Elle réunit
des compétences en écologie, agronomie, zootechnie, et gestion de 'eau.

L’UE de SLP est une structure
dédiée essentiellement a la tran-
sition agroécologique des fermes
en marais. La ferme expérimen-
tale est localisée en bordure du
fleuve Charentea 7 km de la
mer. Elle se situe dans le vaste
ensemble des marais de Roche-
fort-sur-Mer. Elle occupe
une surface agricole utile de 165
ha, dont 52 ha de cultures, 106
ha de prairies naturelles et 5 ha
de bandes enherbées, a laquelle
s'ajoutent une peupleraie, un

Source : www6.gpuve|le—aqui_taine—poitiers.inrae.fr

91 e ‘"3|

bosquet et un petit pré salé. 91% :
de cette surface est composée Figure 1 : Localisation du parcellaire de I’'UE de SLP
de parcelles de marais dites « desséchées ». La ferme dispose d’un total de 24 km de fossés d’eau

douce dans lesquels j’ai fait mes prélevements de ressources.

La ferme conduit un troupeau de bovins allaitants. Elle dispose d’une cinquantaine de vaches de
race Maraichine et de leur suite (génisses et veaux), soit un total de 120 a 130 animaux. La
Maraichine est une race rustique, dite a « petit effectif », bien adaptée au marais. Il y a deux
périodes de vélage, 'une en septembre et I'autre en mars, ce qui permet de vendre des animaux
sur une grande partie de I'année. La ferme expérimentale vend ainsi des veaux rosés agés d’entre
6 et 8 mois et des vaches adultes en vente directe, a une grande surface et a la restauration
collective de la communauté de commune de Rochefort-Océan. Une grande attention est prétée a
la reconquéte de la biodiversité sur la ferme. Ainsi, les pratiques sont pensées en fonction des
espéces végétales et animales que I'unité souhaite restaurer et des installations d’infrastructures
agroécologiques sont mises en place pour développer les habitats propices a la biodiversité tels que
des mares, une roseliere, des bandes enherbées et des bandes fleuries dans les parcelles de
cultures, des haies, etc... Le capital naturel de la ferme offre une diversité importante de ressources
dont il serait intéressant d’évaluer leur possible valorisation. J’ai donc pu explorer deux types de
ressources atypiques au sein de 'UE SLP : L’Azolla et la Lentille d’eau.
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1) Présentation de I’Azolla et de la Lentille d’eau

Pendant toute la durée de mon stage mes missions ont porté sur deux ressources. En voici une
présentation succincte :

Petite fougére aquatique non enracinée, flottant librement a
la surface des eaux douces. Elle est distribuée aux bovins en
Inde comme compléments alimentaires. Cette espéce n’est
pas considérée comme invasive en Inde.

Se développe a des températures allant de 5°C a 45°C
(optimale de 22 a 27.5°C). Elle peut vivre dans des pH allant -

de 3.5 a 10. Elle affectionne particulierement les milieux Exposition * @ Mi-ombre
légerement ombragés et les eaux stagnantes. LAzolla fixe '
I'azote de I'air et le stocke dans ses feuilles. Elle est plus riche o )
en protéines, vitamines et minéraux que les grains et la | ESpece invasive en France
plupart des fourrages verts. Elle est présentée comme
complément alimentaire idéal.

Utilisation actuelle : Plantation Recolte
JANV. | FEv. | MARS JANV. | FEV. | MARs
= Agent de détoxification eaux usées/industrie ARIL | mal | uin AVRIL | maI JUIN
(me'taux |OU'I'dS) . . . JUIL. AOUT SEPT. JUIL. AOUT SEPT.
= Alimentation animale en Asie (Bovins)
- Engrais vert OCT. NOV. DEC. OCT. NOV. DEC.

Plante aquatique formant un tapis végétal vert en
surface de plan d'eau stagnante. Elle est trés utilisée pour
dépolluer les plans d’eau car elle filtre les contaminants
(azote, bactéries, phosphate...).

Pour prospérer la Lentille d’eau a besoin d’'une température
entre 6° et 33° et d’un milieu riche en nitrates et bien

Exposition . Soleil ensoleillé. Elles privilégient les eaux stagnantes. Dans ces

bonnes conditions, la population peut doubler toutes les

Espece endemlque semaines. Les lentilles peuvent se superposer et ainsi créer

. un tapis allant jusqu’a cing centimeétres d’épaisseur.
Plantation Récolte B dhie) L P
JANV. FEV. MARS JANV. FEV. MARS Utilisation actuelle :
AVRIL | MAI | JuiN AWRIL | MAI | JuIN

JuiL. | AOOT | sepT. L | AoOT | sept. = Traitement des eaux

= Alimentation animale (Poissons et volailles)
OCT. NOV. DEC. OCT. NOV. DEC.
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L'objectif de mon stage est d’explorer dans quelle mesure certaines ressources peuvent étre
mobilisées au sein des systemes d’élevages de ruminants en termes de complémentation
fourragére et de « valeur santé » animale.

L’Azolla et la Lentille d’eau ont été prélevées dans les fossés de I'unité en 2021 et envoyées en
amont de mon stage a un laboratoire d’analyses (URP3F de Lusignan — laboratoire d’'INRAE) pour
connaitre leurs valeurs nutritionnelles. Ma premiére mission consiste a mobiliser ces données afin
de comparer les deux ressources entre elles. L'objectif principal est de savoir si 'une des ressources
dispose d’'une meilleure valeur nutritionnelle que I'autre et si ces différences sont significatives ou
non. L'autre objectif est de savoir si, en fonction de leur composition, elles peuvent étre introduites
en tant que compléments alimentaires dans I'alimentation des animaux. L’Azolla et la Lentille d’eau
sont des espéces naturellement présentes dans les fossés de la ferme et les valoriser sur l'unité
permettrait une diminution des co(ts alimentaire. Leur cycle de reproduction leur conféere un
renouvellement régulier et elles pourraient montrer un intérét économique. S'il s’avére qu’au
niveau nutritionnel ces ressources ont des bienfaits et qu’elles sont bénéfiques pour les animaux, il
serait intéressant de les exploiter. Utiliser I'une de ces ressources sur la ferme permettrait en hiver
de disposer d’'une complémentation hivernale pour pallier une éventuelle carence en
micronutriments du foin de marais par exemple. En été, les ressources serviraient d’affouragement
en vert lorsque les patures sont seches et de moins bonnes qualités.

Ma seconde mission a pour objectif de savoir s’il est aisé d’« apprendre » aux vaches a
consommer ces deux types de ressource de nourriture. Pour cela, jai préalablement écrit un
protocole détaillé des essais que nous avons ensuite appliqué sur le terrain. Des tests d’appétence
sont réalisés sur une durée de trois semaines consécutives. Mes analyses ne porteront que sur la
premiere semaine de test avec les Lentilles d’eau. Le second objectif de ces essais est d’examiner si
les vaches consomment ces ressources, sous quelles formes et si celles-ci sont appétentes. Il s’agit
de tests exploratoires qui a notre connaissance n’ont jamais été faits en France et qui viseront a
adapter les formes de distribution en fonction de leur appréciation par les animaux. Nous avons
donc testé leur appétence, leur forme de distribution, et ainsi mesurer leur ingestion. Nous
cherchons a mener I'étude en étant le moins consommateur en eau et en électricité.
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Voici la liste des différentes analyses chimiques qui ont été réalisées :

o MAT (%) ® Potassium (g/kg) ® Cuivre (mg/kg) e Cendre (%)

e ADL (%) : Acid e Sodium (g/kg) ® Fer (mg/kg) ® CTD (g/kg) : Carbone
detergent lignin

® NDF (%) : Neutral e Aluminium (mg/kg) @ Phosphore (g/kg) e NTD (g/kg) : Azote
detergent fiber

e ADF (%) : Acid e Calcium (g/kg) ® Magnésium (g/kg) ® Humidité résiduelle (%)
detergent fiber

® Digestibilité (%) ® Manganése (mg/kg) @ Zinc(mg/kg)

Tableau 1 : Les différents composants analysés en laboratoire

J'ai regu les résultats du laboratoire pendant mon stage. Les analyses ont été faites sur cing
échantillons de chaque ressource. Différentes méthodes d’analyses chimiques ont été réalisées
comme par exemple la méthode de Dumas pour la détermination de la teneur en azote des
ressources. Elle est régulierement utilisée en alimentation animale sur les matieres premiéres. Elle
permet la détermination rapide de I'azote et des protéines a I'aide d’une méthode de combustion.
Une réaction exothermique permet de transformer instantanément toute matiere organique en ses
éléments chimiques. Dans un premier temps, j’ai pu mobiliser ces données. Cela m’a permis de
comparer les deux ressources entre elles afin de mieux les connaitre ainsi que de mieux comprendre
leur facon de fonctionner (créer des connaissances biotechniques sur ces ressources). Ensuite, j’'ai
utilisé les tests statistiques pour déterminer s’il y avait des différences entre les deux ressources et
si elles étaient significatives ou non (graphiques et analyses statistiques effectuées avec les logiciels
R et Excel). J’ai choisi le test de Mann-Whitney avec un seuil de significativité de 0,05 (5%). Cela
signifie qu’il y a 95% de chances que la différence ne soit pas due au hasard. Si la « valeur p » est
inférieure ou égale au niveau de significativité, un résultat est alors défini comme statistiquement
significatif et ne sera donc pas considéré comme un événement fortuit.

Les tests sont effectués sur un petit lot de vaches Maraichines (2 génisses et 2 vaches) en stabu-
lation. La stabulation permet une meilleure contention des animaux ainsi qu’un meilleur suivi indi-
viduel. Les préléevements se font sur une Lentille d’eau, Lemna sp. ainsi que sur I’Azolla Filiculoides.
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Figure 2 : Prélevements de I’Azolla (gauche) et de la Lentille d’eau (droite) dans les fossés

Source : Photos personnelles

1 - Prélevements des ressources

Pour comprendre la facon dont les ressources se
cultivent et sont prélevées, jai visionné des vidéos de
culture de I’Azolla (en Inde) ainsi que de la Lentille d’eau.
Pour les prélévements, j'ai commencé par prélever les
Lentilles d’eau et I'Azolla a la surface de I’eau des fossés
a I'aide d’un rateau a feuilles. Les prélévements pour les
tests de ressources seches ont été faits entre le 20 et le
30 avril 2022. Il est nécessaire de racler la surface de
I'eau et ensuite d’égoutter les ressources en secouant
|égerement le manche. Une fois un pré-égouttage fait, il
faut remplir les contenants. J'ai ensuite essoré les

ressources a la main et je les ai pesées pour vérifier que
la quantité prélevée était suffisante. Les plantes fraiches ~ Figure 3 : Rincage des Lentilles d’eau
ont subi un ringage pour enlever les impuretés ainsi que Source : Photo personnelle
les potentielles saletés. Pour les prochains prélevements, il faudrait essayer de ne pas rincer les
ressources pour économiser de I'eau (conseil d’'un éthologue). Aprés, les ressources ont été
égouttées dans des sacs en toile micro-perforés pendant une journée compléte. Cela permettrait
aussi de gagner du temps de travail. Apres I'égouttage, j'ai transvasé les ressources dans des sacs
micro-perforés et elles ont ainsi été étuvées a 80°C pendant une durée de trois jours. Nous nous
sommes rendu compte que la température d’étuvage était un petit peu élevé donc pour les
prélevements suivant nous les avons étuvés a 60°C. Pour finir, les ressources ont été pesées une
seconde fois et conservées dans des sacs jusqu’a leur distribution. Je disposais d’un surplus de
ressources et j'ai décidé de broyer le reste a I'aide d’un broyeur de végétaux afin de faire un essai
d’une journée sur la Lentilles d’eau seche broyée. Je voulais savoir si cette forme de distribution
pouvait permettre une meilleure ingestion de I'aliment.

En parallele, lors des prélevements de ressources j'ai gardé quelques échantillons de Lentilles et
d’Azolla pour les cultiver dans des aquariums miniatures. J'ai fait des relevés de température, de la
surveillance journaliere ainsi que des pesées pour observer leur croissance.
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Les tests sont effectués sur une durée de trois semaines consécutives (du 10 mai au 25 mai 2022).
Je n’ai pu effectuer que la premiére semaine de test avant le rendu de mon rapport. Nous avons
convenu de deux distributions par jour (une le matin et une I'aprés-midi) sur le méme lot de vaches
a chaque fois. Chaque jour, il y aura une distribution uniquement composée de grain de triticale (1
kg/vache) et une distribution composée d’un mélange d’une des ressources avec du grain de
triticale (1 kg de grain + 60 g de ressource/vache). Les trois semaines sont composées ainsi :

. . ’
Mai 2022 Lentille d’eau
Semaine 1 SEC
Lun Mar Mer Jeu Ven Sam Dim
9 10 11 12 13 14 15
—D ¢ > ¢ >
Préparation Tests d’appétence : Lentille d’eau Week-end
du matériel
Tests 1kg lkggrain 1kg 1kg grain / /
cornadis grain +60g grain +60g
+vidéo Lentilles Lentilles
AM: AM: AM: AM: AM:
Prépades 1kggrain  1kg 1kggrain 1kg / /
seaux +60g grain +60g grain
pourle  Lentilles Lentilles
mardi
. . . )
Mai 2022 Azolla Mai 2022 Azolla et Lentille d’eau
Semaine 2 SEC Semaine 3 FRAIS
Lun Mar Mer Jeu Ven Sam Dim Lun Mar Mer Jeu Ven Sam Dim
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Préparation Tests d’appétence : Lentille d’eau Week-end Tests d’appétence : Azollaet  jour férié e Week-end
du matériel Lentilles fraiches
1kggrain 1kg  1kggrain 1kg  1kggrain / / frais) frais) frais) JO(, / /
+60g grain +60g  grain +60g lkggrain 1kggrain 1kggrain !
tl)entlll’es dazolla d'azolla +60g  +60 +60g ©
royees Lentilles  d’'Azolla Lentilles
AM: AM: AM: AM: AM:
Prepa des 1 kg grain 1 kg 1 kg grain 1 kg / / frais) frais) frais) ‘6 / / /
seaux +60 rain +60 rain i i i %
g 8 8 8 1kggrain 1kggrain 1kggrain e
pourle  dazolla d’azolla +60 +60g +60 Q}é.
mardi d’Azolla__Lentilles  d’Azolla

(*Plus une distribution de Lentilles d’eau séches le lundi)

Tableau 2 : Calendriers prévisionnels des tests d’appétence

3 - Modalités de distribution lors des tests d’appétence
Avant la réalisation des tests nous avons, mes encadrantes et moi, échangé avec un éthologue
(M. Hans Erhard) sur I'aspect comportemental des vaches ce qui m’a permis de peaufiner mon
protocole. Les animaux ont ensuite été rentrés en stabulation le vendredi 06 mai 2022 (4 jours
avant le début des tests) pour les habituer a une alimentation a base de foin et de grains (absence
d’herbe). Le jour des tests les vaches sont attirées aux cornadis avec une petite quantité de grain
de triticale et elles sont ainsi maintenues pendant les essais. Les aliments sont pesés a chaque

manipulation et sont ensuite distribués dans I'auge. Les ressources sont ensuite distribuées en
méme temps a tous les animaux.
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Lors de chaque essai, deux caméras sur des trépieds filment les 4 vaches jusqu’au moment ou
celles-ci n’ingérent plus d’aliment. Un document a remplir avant chaque début d’essai permet de
relever les emplacements des vaches au cornadis, les dates et heures des tests, le type d’aliment
distribué... Une fois I'ingestion terminée, la totalité des restes dans I'auge sont pesés pour évaluer
les refus (s’il y en a).

Matériel nécessaire
- Unrateau
- Une étuve
- Huit seaux
- Des sacs micro-perforés pour I'étuvage
- Toile et ficelle pour I'égouttage
- Balance
- Un tamis
- Documents de prise de notes
- Deux trépieds
- Deux appareils pour filmer

Figure 4 : Les vaches au cornadis avant la distribution
Source : Photo personnelle

I1l) Résultats et analyses

a) Valeurs nutritionnelles

X Azolla XLentilled'eau o Azolla o Lentille d'eau Tests de Mann-
Whitney

Humidité résiduelle (%) 6,02 6,48 0,3 0,4 NS
MAT (%) 25,5 9,5 0,7 0,4 ok
Azote (g/kg) 40 15,4 1,1 0,6 *k
Carbone (g/kg) 424 401,8 12,4 2,6 **
Cendres (%) 17,8 13,8 2 0,7 *k
NDF (%) 54,7 30,6 1,5 1,3 *ox
ADL (%) 25,8 1 1,2 0,4 *ok
ADF (%) 39,9 11,5 1,6 0,6 *¥
Digestibilité (%) 41,4 88,8 2 1 *ox
Calcium (g/kg) 32,3 14,5 5,6 0,7 *k
Magnésium (g/kg) 8,2 6,9 0,3 0,1 ok
Phosphore (g/kg) 3,6 4,8 0,3 0,4 *k
Potassium (g/kg) 13,6 34,2 0,7 1 *k
Sodium (g/kg) 13,7 9,1 1,5 0,9 *k
Zinc (mg/kg) 48 41,2 3,2 16,4 NS
Aluminium (mg/kg) 4174 513,4 1167,2 62,1 *k
Cuivre (mg/kg) 16,3 29,6 14,9 4,7 *k
Fer (mg/kg) 3932 425,4 1093,6 33,5 ok
Manganese (mg/kg) 2842 1614 374,4 612,8 *k

Tableau 3 : Valeurs nutritionnelles de I’Azolla et de la Lentille d’eau

Légende
NS : non significatif
** : p-value £ 0,01 (niveau de signification)
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Presque toutes les teneurs sont significativement différentes entre I’Azolla et la Lentilles d’eau a
I’exception du zinc ainsi que de I’humidité résiduelle qui ont une p-value > 0,05. Toute les autres p-
values sont inférieures a 0,01.

L’Azolla a une teneur en MAT, NDF, ADF et ADL significativement plus élevée que la lentille d’eau
(Tableau 3). Par conséquent, il est notable que la Lentille est deux fois plus digestible que I'Azolla.
Cela semble cohérent puisqu’elle est beaucoup moins pourvue en fibre.

Concernant les minéraux, I’Azolla a une teneur significativement plus élevée dans la majorité
des cas mis a part pour le phosphore et le potassium ou la Lentille d’eau est la plus élevée (voir
tableau 3). Ensuite, on remarque que la petite fougére d’eau dispose d’une teneur en azote ainsi
gu’en carbone plus importante. Le carbone assimilé lui permet de croitre. En termes d’azote, elle
est connue pour sa capacité a le fixer dans I’air. C’'est un élément déterminant pour son développe-
ment et son activité photosynthétique. Dans le tableau 3, la teneur en aluminium est beaucoup plus
élevée pour I’Azolla que pour la Lentille d’eau.

La premiere semaine de distribution a pu étre réalisée (Lentilles d’eau seches). Les deux
semaines restantes ne sont pas encore achevées. J'ai fait des observations répétées sur les mémes
vaches donc on considere que les mesures ne sont pas indépendantes. J'ai utilisé le test de ’ANOVA
sur mesures répétées pour I'analyse de données puisque les mémes sujets sont mesurés plus d’une
fois.

Voici les résultats des ANOVA répétées que j’ai obtenu :

- On peut observer un effet de la vitesse d’ingestion : il y a un effet du type d’aliment (grain ;
grain + lentille d’eau) sur la vitesse d’ingestion des animaux : F (1, 4) = 27.3, p = 0.006. Voici ci-
dessous le graphique correspondant a la vitesse d’ingestion en fonction des jours et du type
d’aliment distribué. La p-value est inférieure a 0,01 donc le nombre d’étoiles permettant de
montrer le niveau de signification est de deux.
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Vitesse d'ingestion en fonction des jours et du type d'aliment distribug

M I 1 ‘V
IE' an
g B
B
430 | I
X
E ] J.
>
i
oo
i 12 3 !
Jour de distribution
Effet courant:F({141=293 p=0,006 Graln  =—Crain + Lentilles

Graphique 1 : Vitesse d’ingestion en fonction des jours et du type d’aliment distribué

La vitesse d’ingestion moyenne est supérieure avec le grain seul (4,9 g/sec), plutot qu’avec le
grain et les lentilles d’eau (2,6 g/sec).
Par contre, la catégorie de I’'animal (génisse ou vache) n’a pas d’effet : F (1, 4) =0.27, p = 0.63.

- lly a aussi un effet du temps d’alimentation : il y a un effet du type d’aliment sur le temps
total d’ingestion : les vaches ont mangé plus longtemps en moyenne quand elles sont sur le grain
+ lentille (402 secondes) que le grain (207 secondes) : F (1, 4) = 9.07, p = 0.04. Par contre, la
catégorie de I'animal (génisse ou vache) n’a la encore pas d’effet : F (1, 4) =0.02, p = 0.90.

- On peut aussi remarquer qu’il reste en moyenne un peu plus de refus quand les vaches sont
alimentées avec du grain et de la lentille (43,1 g) par rapport au grain (0,5 g), mais cela n’est pas
significatif : F (1, 4) =3.1, p = 0.15. ll n’y a pas d’effet de la catégorie de I'animale non plus : F (1,
4):2.0,p=0.23.

- Au niveau du nombre de pauses : il y a un effet aliment : F (1, 4) = 361, p < 0.001. Il y a plus
de pauses avec grain + lentilles (en moyenne 5) que le grain (en moyenne 1). Il y a aussi un effet
catégorie d’animaux : F (1, 4) =121, p < 0.001 (les vaches font plus de pauses que les génisses),
d’autant plus quand c’est du grain + lentilles : F (1, 4) = 106.8, p < 0.001.
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Les résultats semblent montrer que I’Azolla dispose de propriétés plus intéressantes que la
Lentilles d’eau en termes de minéraux sauf pour le phosphore et le potassium. En Inde, les
agriculteurs ajoutent du lisier dans les bassins de culture d’Azolla pour apporter ces deux minéraux
car elle en a besoin pour se développer et elle n’en contient pas naturellement en grande quantité.

La lentille dispose d'une teneur moins élevée en fibre ce qui lui confére une meilleure
digestibilité par les animaux. En termes de matiére azotée totale, I’Azolla a une teneur en protéines
brutes significativement plus élevée que la Lentille. Elle est essentielle pour les performances de
I’animal et c’est un critere important pour les agriculteurs.

Au sujet de I'azote et du carbone, la petite fougére d’eau est significativement plus élevée que
la Lentille. Elle est régulierement utilisée comme agent de détoxification des eaux usées ou
d’industrie et elle permet de capter les métaux lourds et en partie I'aluminium. Comme expliqué
précédemment, I’Azolla fixe I'azote de I'air ce qui affirme sa haute teneur en NTD.

L’Azolla est composée de presque 8 fois plus d’aluminium (métaux lourds) que la Lentille. Il est
nécessaire que I'on contacte un toxicologue afin de discuter de la présence élevée de I'aluminium
dans cette ressource et de savoir s'il est toxique au-dela d’un certain seuil. Au contraire, pour la
Lentille d’eau la question ne se pose pas puisque la vente de complément a base de cette plante
existe déja dans I’alimentation humaine.

Néanmoins, il est préférable d’attendre les analyses des valeurs santés par le laboratoire afin
d’établir les avantages et les inconvénients de chaque ressource et ainsi les mettre en comparaison
avec les objectifs de I'unité. Il est nécessaire que la ressource dispose d’un intérét « nutritionnel »
mais aussi d’un intérét « santé » pour les vaches.

Apres avoir cultivé de I’Azolla et de |a Lentille d’eau dans des petits aquariums j’ai pu remarquer
que la Lentille semble plus facilement cultivable. Elle n’a pas besoin d’apport régulier en phosphore
et en potassium elle n’a pas de contraintes d’exposition au soleil. La Lentille d’eau a presque doublé
de volume en 2 semaines alors que I’Azolla a fini par mourir. La Lentille semble disposer d’une plus
simple culture ainsi que de moins de besoin de temps a lui consacrer.

Au sujet de la distribution de la Lentille d’eau, la forme seche que nous avons testée ne semble
pas la plus adaptée pour étre distribuée a des vaches allaitantes. En effet, la Lentille d’eau formait
des « amas » filamenteux qui ne facilitaient pas son ingestion. Les vaches ont montré une certaine
difficulté a ingérer ces amas, en cherchant a les trier aux grains de triticale. La Lentille a tout de
méme été consommée ce qui est encourageant.

La distribution de Lentille sous forme de poudre n’a pas été testée statistiquement mais lors du
seul essai effectué les vaches ont mangé la totalité de I'aliment distribué. Je pense qu’il serait
intéressant d’approfondir cette option. Il est possible que le mélange de la poudre au grain
permette de faciliter I'ingestion du complément. |l faudrait analyser les ressources sous cette forme
afin de savoir si les valeurs nutritionnelles sont identiques. Il faut aussi prendre en compte que les
vaches ont besoin d’un temps d’adaptation lors de I'introduction d’une nouvelle ressource au sein
de leur alimentation. Un nouveau go(t peut perturber les animaux mais en la distribuant sur une
durée de plusieurs jours cela permet d’améliorer les quantités ingérées.

Ensuite, nous allons voir dans les semaines a venir si nous pouvons éviter de rincer et d’étuver
les ressources pour économiser de |'eau, de I'électricité ainsi que du temps de travail. Selon moi, il
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serait intéressant de creuser la piste du séchage naturel des ressources. Le but étant de disposer
les ressources au soleil ou bien a Iair libre et de les retourner de temps en temps afin d’obtenir un
séchage plus écologique.

En termes de perspectives, cultiver I'une de ces ressources sur la ferme pourrait permettre en
hiver de disposer d’'une complémentation hivernale pour pallier une éventuelle carence en
micronutriments du foin de marais par exemple (sec). En été, les ressources serviraient
d’affouragement en vert lorsque les patures sont séches et de moins bonnes qualités (frais).

Mon stage a pour mission d’explorer de nouvelles ressources atypiques issues de la ferme
expérimentale de SLP. Actuellement, nous sommes encore au stade exploratoire. Ma mission m’a
permis I'acquisition de connaissances au sujet de ces ressources afin de mieux comprendre leur
fonctionnement. Comme nous avons pu le constater, les deux ressources sont assez différentes en
termes de valeur nutritionnelle. L’utilisation de I'une ou de ces deux ressources au sein de I'unité
nécessite un approfondissement des connaissances. Des échantillons sont actuellement en cours
d’analyse pour leur valeur santé (polyphénols, caroténoides, anti-oxydants...). Une fois tous ces
éléments en main, nous pourrons mieux nous prononcer sur l'intérét d’utiliser I'une ou I'autre (ou
les deux) de ces ressources pour étre distribuées au troupeau.

Apreés avoir obtenu des connaissances sur ces ressources, j'ai effectué un travail de recherche
bibliographique pour comparer la pertinence des résultats. La premiere semaine de test
d’appétence m’a permis d’adapter certains points de mon protocole. Il est nécessaire d’attendre la
fin des tests pour comparer les deux ressources entre elles. Les résultats sont encourageants
puisque la Lentille a quand méme été consommeée. L'ingestion semble plus longue en présence de
cette ressource ce qui me semble normal car c’est un nouveau golt qui change de leur habitude.
Un temps d’adaptation permet d’augmenter les consommations au fil des jours. On a pu observer
lors des premiers résultats un effet de la vitesse d’ingestion, un effet du temps d’alimentation ainsi
gu’un effet du nombre de pause. Les grains sans Lentille disposent d’une vitesse d’ingestion plus
élevée que le mélange. Le temps d’alimentation est moins long et il y a un nombre de pause moins
important que les tests avec les Lentilles d’eau.
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Ce stage a été trés enrichissant pour moi, puisqu’il m'a permis de découvrir la filiere « bovin
allaitant » avec ses avantages et ses contraintes. J’ai pu découvrir la « Maraichine » qui est une race
qui se plait sur les prairies humides des marais et que je n’avais jamais encore eu la chance de voir.
Ce stage m'a permis de participer concretement aux enjeux du projet SourceN au travers mes
missions sur le terrain ainsi qu’au bureau. L’exploration de deux ressources atypiques issues
naturellement de I'exploitation. Je me questionne a présent sur le fait d’introduire des ressources
alimentaires autres que celles que I'on donne déja a manger aux vaches. En fonction des localités
de chaque exploitation, il y a un impressionnant capital naturel a exploiter et il est plus important
gu’on ne le pense. L’Azolla et la Lentille d’eau sont des ressources trés intéressantes qui sont
présentes dans les fossés depuis de nombreuses années. Il serait extrémement intéressant
d’explorer d’autres voies que celles que I'on connait déja. Lors de mon stage j’ai appris que le capital
naturel qui nous entoure peut-étre valoriser autrement. Par exemple les roseaux dans les marais
pour la litiere des animaux ou le bois issus du taillage des haies pour en faire de la litiere bocageére.

La grande nouveauté de ce stage fut le c6té agronomique et environnemental des missions qui
m’ont été confiées. Le cadre de ce stage ainsi que I'équipe m’a permis de d’accomplir pleinement
mes missions.

J'ai pu proposer mes idées lors des différentes taches a effectuer. Mes encadrantes m’ont permis
d’étre autonome pendant ces deux mois. La routine n’a pas fait partie de mon stage puisque chaque
jour était différent et les missions proposées étaient tres diversifiées.

Cette filiere que je n’avais jamais eue I'occasion d’expérimenter fit une agréable surprise. Ce
stage m’a permis d’étoffer et de confirmer mes attentes en termes de projet professionnel.
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ANNEXES
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Lors de mon stage j’ai pu visiter pendant une 1 /2 journée I'unité expérimentale de Gotheron
située aux alentours de Valence. Cette UE fait partie du projet SourceN. La problématique est iden-
tigue a celle que je traite mais cette équipe explore si I'herbe située entre les rangs des arbres
fruitiers dans les vergers de leur unité pourrait étre valorisée par la filiere cunicole (paturage de
I’herbe par des lapins de chair).

Annexe 1 : Visite de I'unité expérimentale de Gotheron

23
M1 « Durabilité et Qualité dans les filieres de productions animales »



universiteé INRM

de TOURS

Annexe 2 : Distribution des Lentilles d’eau broyées

J’ai broyé des Lentilles d’eau seches a I'aide d’un broyeur a végétaux. Les seaux ont été distribués
aux vaches. L’essai a été un succes puisqu’il n’y avait aucun refus.
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