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Avec le projet SourceN, la ferme expérimentale de Saint-Laurent-
de-la-Prée (Institut national de la recherche pour lagriculture,
l'alimentation et I'environnement [INRAE]) cherche a mieux
connaitre les atouts éventuels de I'’Azolla et des Lentilles d'eau pour
l'alimentation des ruminants. Ces plantes aquatiques feraient-elles
une bonne complémentation alimentaire ? Quels atouts pourraient-
elles avoir pour la santé des bovins ? Sous quelle forme les vaches
pourraient-elles les consommer ?

Dans un contexte de fortes incertitudes climatiques, la mobilisation
durable des ressources alimentaires pour les animaux dans les
«£levages de ruminants est questionnée en termes de quantite et
de qualité. Dans les fermes conduites en agriculture biologique,
ce questionnement est d'autant plus prégnant que les intrants
alimentaires sont extrémement colteux. Quelques recherches
traitant de I'utilisation de ressources que l'on pourrait qualifier
de « non conventionnelles » ou d'« atypiques » ont été menées
(CALESTREME, 2002 ; GOOPY et MURRAY, 2003). Ces
végétations existent naturellement sur les fermes. Elles sont issues
de ce que I'on appelle le capital naturel de I'exploitation ou de
son environnement proche. Du fait quelquefois de leur grande
disponibilité, ces ressources pourraient constituer une alternative
de choix face aux colits de plus en plus élevés des aliments. Elles
pourraient également constituer un « atout santé » pour les animaux
en raison de leur contenu en minéraux et composés d'intérét
(vitamines, antioxydants, etc.).

LE PROJET SourceN

Ce projet a pour objectif d'explorer dans quelle mesure des
ressources atypiques issues du capital naturel des exploitations
d'élevage de ruminants peuvent é&tre mobilisées en termes de
complémentation alimentaire et de « valeur santé » animale et cela,
sans compromettre leur pérennité et leur réle dans la préservation
de la biodiversité. Des cas concrets d'utilisation de certaines de ces
ressources atypiques et de leur intérét en élevage ont été décrits
dans la littérature. Hedji et al. (2014) ont, par exemple, exploré
les atouts nutritionnels d’une petite fougére aquatique, I’Azolla,
distribuée aux bovins en Inde. Or, cette plante (Azolla filiculoides)
ainsi que des Lentilles d’eau (Lemna sp.) sont présentes dans les
canaux de la ferme expérimentale INRAE de la Prée (située dans les
marais littoraux de Charente-Maritime) ol se déroule une partie du
projet SourceN. De 1a a germé I'idée que ces végétations pourraient
atre distribuées aux vaches, non pas comme aliment principal, mais
comme complément pour améliorer I'autonomie alimentaire — en
protéines notamment — du troupeau (effets nutritionnels) et/ou
pour pallier une carence éventuelle en micronutriments du foin de
prairies naturelles de marais (effets santé supposés). Cette étude
a ainsi pour objectifs :

B d'évaluer la valeur nutritionnelle et la « valeurs santé » de I'’Azolla
et des Lentilles d’eau ;

B de réaliser des tests d’appétence de ces deux plantes sur un lot

de vaches de la ferme pour savoir si elles consommeraient cette
nouvelle source de nourriture.

UNE QUESTION EXPLOREE SUR LA FERME EXPERIMENTALE INRAE DE LA PREE

Figure 1 — L'Azolla (& gauche) et les Lentilles d’eau (& droite) dans des canaux de la ferme
expérimentale - 20 avril 2022 (©A. Riche / INRAE).

PRESENTATION DES DEUX RESSOURCES

L'Azolla est une petite fougére aquatique, originaire d’Amérique du
Sud, flottant librement & la surface des eaux douces (fig. 1). Elle
se développe a des températures allant de 5 a 45 °C (optimum
entre 22 et 27,5 °C). Elle peut vivre & des pH allant de 3,5 a 10.
Elle affectionne particulierement les milieux légérement ombragés
et les eaux stagnantes.

La Lentille d’eau est, elle aussi, une plante aquatique formant
un tapis végétal vert en surface (fig. 1). Elle privilégie les eaux
stagnantes et a besoin d'une température comprise entre 5 et
30°C (optimum entre 23 et 31°C) et d'un milieu riche en nitrates
et bien ensoleillé.

Les valeurs nutritionnelles

Nous présenterons ici les résultats des valeurs nutritionnelles. Les
« valeurs santé » feront I'objet d’un autre article.

Les plantes ont été prélevées en juin 2020 dans les canaux de la
ferme de la Prée a I'aide d’'un quadrat flottant d’1 m2. La valeur
nutritionnelle pour les animaux a été évaluée a partir de la matiére
azotée totale (MAT), la digestibilité enzymatique, la teneur en
matiére organique (a partir du contenu en cendres) et en fibres et
les teneurs en minéraux dans deux laboratoires d'INRAE (URP3F
de Lusignan et USRAVE de Bordeaux).

Les résultats des analyses ont été comparés a ceux de la
littérature, que ce soit pour I’Azolla ou les Lentilles d’eau (HUBAC
et al., 1984 ; GOOPY et MURRAY, 2003 ; HEDII et al,, 2014).
Le contenu en matiére organique des deux plantes est identique.




Lateneur en MAT de I'Azolla est assez élevée. Elle I'est 2 a 3 fois plus
que celle des Lentilles d’eau (25,5 vs. 9,5 % ; tableau 1), alors que
ces deux plantes sont connues pour contenir approximativement la
méme quantité de protéines, soit 25-30 % (HUBAC et al., 1984 ;
HEDJI et al., 2014). Ceci peut s'expliquer par le fait que seule
'Azolla a la capacité a fixer l'azote de lair. Il se peut également
que notre milieu de prélévement soit pauvre en éléments nutritifs
(en nitrates en particulier) et ne permette pas aux Lentilles d’eau
d'y puiser de quoi avoir le méme niveau de MAT que I'Azolla.
A linverse, les Lentilles d'eau sont 2 fois plus digestibles que
JI'Azolla (88,8 vs. 41,4 %), car elles sont moins pourvues en fibres
(30,6 vs. 54,7 %). La fougére d'eau a des teneurs significativement
plus élevées pour la majorité des minéraux, a I'exception du
cuivre, du phosphore et du potassium. En particulier, elle montre
une teneur en aluminium (4174 vs. 513,4 mg/kg), une teneur
en fer (3932 vs. 425,4 mg/kg) et une teneur en manganése
(2842 vs. 1614 mg/kg) beaucoup plus élevées que celles des
Lentilles d'eau.
Tableau 1 — Valeurs nutritionnelles moyennes (+ écart-type) de I'Azolla et des Lentilles

d'eau (5 échantillons de chaque). Tests de Mann-Whitney : * signifie p < 0,05 ; ** p < 0,01
et NS «non significatif». MS = matiére séche.

.

(ﬁzg Ilg) Lemnis?. (n=5) statTi:figsues
VALEURS . .
NUTRITIONNELLES :
Général :
MAT (% MS) 25,5+ 0,9 95405 »
Cendres (% MS) 17,8+ 26 13,8408 »
Fibres totales (% MS) 54,7+ 1,8 30,6 £ 1,7 *
Digestibilité (%) 414+25 888+ 1,2 **
Minérat; : -
Aluminium (mg/kg MS) | 4174 +1381,6 | 5134 + 87,9 »
Azote (g/kg MS) 40,0 £1,3 154 +0,7 »
Calcium (g/kg MS)i 323168 14,5+ 0,9 *
Carbone (g/kg MS) 424,0£ 15,8 401,8+35 *
Cuivre (mg/kg MS) 25,6 + 20,9 296+67 | NS
Fer (mg/kg MS) 39320 +1252,8| 4254 £ 50,1 »
Magnésium (g/kg MS) 82104 70%0,2 >
Manganese (mg/kg MS) | 2842,0 5090 | 16140+ 7026 | *
Phosphore (g/kg MS) 36103 4804 **
Potassium (g/kgMS) | 13,6 £0,9 342+ 1,1 »
Sodium (g/kg MS) 13717 91 £1,1 »
Zinc (mg/kg MS) (48041 (n=4) | 4121202 NS

Ces résultats ont également été comparés a ceux d'un foin de
prairies naturelles de marais. Ce dernier contient moins de
protéines (MAT : 6,4 %) et de minéraux (cendres : 8,2 %), mais
plus de fibres (65,1 %) et a donc une moins bonne digestibilité
(46,9 %) — moyennes des données 2020 issues de 10 prairies
sur la ferme). Les deux plantes aquatiques étudiées ici montrent
ainsi de réels atouts nutritionnels comparés au foin qui est distribué
aux vaches en stabulation I'hiver.

Tests d’appétence sur un lot de vaches

Pour compléter les analyses, des tests d’appétence ont été réalisés
dans la stabulation de la ferme sur 4 animaux : 2 génisses et
2 vaches Maraichines. Une premiére série de tests d'une heure
environ a eu lieu sur 8 demi-journées consécutives (9-13 mai
2022). Les vaches ont été installées aux cornadis ce qui permet
d’obtenir les quantités d'aliments ingérées par animal. Par demi-
journée, alternativement, chaque vache recevait dans I'auge 60 g
(poids sec) de Lentilles d'eau avec 1 kg de grain ou 1 kg de grain
seul.

Nous avons réalisé 4 répétitions par aliment. Les Lentilles d'eau,
préalablement passées a I'étuve, ont été proposées mélangées au
grain pour augmenter l'intérét des vaches pour ce qui leur était
distribué. Une seconde série de tests a été effectuée pour I’Azolla
(17-20 mai 2022).

Pour calculer les vitesses d'ingestion et les temps d’alimentation
des vaches, le dispositif a été filmé par deux caméras posées sur
un trépied. L'enregistrement a été arrété a partir du moment ou les
vaches arrétaient de s'alimenter, par désintérét pour I'aliment ou
parce qu'il n'en restait plus. Les refus éventuels ont été récupérés
dans l'auge et pesés pour calculer les quantités ingérées par
animal. Ensuite, au visionnage des films, le nombre de pauses
(la vache reléve la téte et arréte de s'alimenter quelques instants)
et leur durée ont été notés.
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Figure 4 — Vitesses moyennes d'ingestion et temps moyen d'alimentation des vaches (£
écart-type) en fonction du type d'aliment distribué.



Les Lentilles d'eau et I'Azolla, mélangées a du grain, ont été
consommeées par les vaches. Leur vitesse d’ingestion est quasiment
deux fois inférieure a celle du grain seul (ANOVA mesures répétées :
« effet mélange » : F, , = 50,35 ; p < 0,001 ; fig. 4). Par contre,
il n'y a pas d'effet du type de plante sur leur vitesse d'ingestion
(F, ,=226,p= 0,16). Les vaches mettent significativement
plus de temps & ingérer les plantes mélangées au grain que le
grain seul (F, , = 240 ;p < 0.001). La encore, il n'y a pas
d'effet du type de plante : F, , = 52,1; p < 0,001). De plus,
les vaches ont fait respectivement 4 et 8,5 fois plus de pauses
(F, ,=240;p< 0,001) et il restait plus de refus quand les
aliments étaient composés du mélange plutét que du grain seul
(F, ,, =5179;p < 0,001). Leffet du type de plante est ici
significatif : la masse de refus était plus élevée avec I'Azolla
qu'avec les Lentilles d’eau (F, ., = 19,6 ; p <0,001).

QUELLES SUITES A DONNER A CETTE ETUDE ?

Selon les premiers résultats obtenus, les deux plantes aquatiques
et en particulier I'Azolla, pourraient étre intéressantes pour
compléter la ration des vaches en MAT en hiver quand les animaux
sont alimentés au foin de prairies naturelles, pauvre en protéines.
Les résultats des tests d’appétence sont d’ailleurs encourageants.
Il serait néanmoins nécessaire de proposer aux vaches une autre
forme que la forme séche, qui ne semble pas la plus adaptée car
elle formait des « amas » filamenteux que les vaches ont eu du mal a
ingérer, cherchant a les trier aux grains de triticale. Une distribution
sous forme de poudre serait certainement & approfondir, en la
mélangeant avec le reste de la ration. Les résultats sur la valeur
santé et en particulier la mesure en antioxydants conforteront ou
non le bénéfice de la distribution de ces deux plantes. La teneur
en aluminium serait cependant a surveiller car ce métal lourd, trés
présent dans I'Azolla de cette premiére étude, pourrait entrainer un
risque de toxicité pour les vaches (HUBAC et al., 1984).

Cette perspective pose plusieurs questions, en premier lieu celle
des quantités d'Azolla ou de Lentilles d’eau disponibles sur les
fermes et en second lieu, sur leur place dans les écosystemes
aquatiques. En juillet 2022, une estimation de la biomasse au m?,
couplée au relevé des linéaires de canaux couverts de Lentille d’eau
(~ 4 kilométres), a permis d'évaluer la biomasse totale disponible
instantanément a 'échelle de la ferme a 23 t de poids frais, soit
3,5t de MS (taux de matiére séche ~ 15 %). Pour 'Azolla, cette
disponibilité n'a pas pu étre évaluée car cette derniére avait disparu
au moment de la mesure. L'estimation des quantités disponibles
est en effet moins aisée car cette fougére peut disparaitre des
canaux quand les températures estivales et surtout I'ensoleillement
sont trop élevés (I’Azolla préfére les milieux légérement ombragés ;
FCBN, 2012). Dans les marais, le prélévement de cette espece
invasive permettrait de contréler sa prolifération. En revanche, les
Lentilles d’eau sont plutét favorisées par la chaleur et I'ensoleillement
mais leur récolte et leur valorisation posent alors d’autres questions :
les herbiers de Lentilles d'eau faisant partie des habitats d'intérét
communautaire des « eaux douces eutrophes » (code 3150) et
représentant un habitat pour de nombreuses espéces animales,
quelles quantités de Lentilles d'eau peuvent étre prélevées et avec
quelle fréquence, sans que cela ne compromette leur pérennité
dans les marais ? Il est aujourd’hui difficile de répondre a cette
question.

Si, la suite des analyses en laboratoire venait a révéler un bénéfice
de ces plantes du point de vue de la santé animale, comme un
fort potentiel antioxydant par exemple, la poursuite des études
quantifiant leur disponibilité et leur renouvellement en milieu naturel
ainsi que la culture de ces plantes dans des bassins proches de la
stabulation (qui est pratiquée en Inde) seront explorées.
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