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SYSTEMES CAPRINS HERBAGERS : AJUSTER PERIODE DE REPRODUCTION ET STRATEGIE
DE VALORISATION DE L’HERBE POUR MAINTENIR LES PERFORMANCES LAITIERES ET

ACCROITRE L_AUTONOMIE

Mise en situation

La transition agroécologique des élevages caprins laitiers passe par le maintien de leur production
et la réduction de leur dépendance aux intrants, notamment alimentaires. Les performances
laitieres de 3 systemes caprins expérimentaux, se différenciant par leur période de mise-bas
et leur valorisation de prairies multi-especes, ont été analysés au regard de leurs niveaux
d’autonomie alimentaire.

Résumé

Face a une demande croissante en produits laitiers caprins, I'utilisation de I'nerbe permettrait de
combiner réduction de la dépendance aux intrants alimentaires et transition agroécologique des
élevages caprins. Trois systemes, basés sur trois troupeaux de 55 chevres se différenciant par
leur période de mise-bas et leur stratégie de valorisation de prairies multi-especes (PME) ont été
concus : un désaisonné batiment (DB), un désaisonné paturant (DP) et un saisonné paturant (SP).
Les PME étaient valorisées au paturage et/ou en foin séché en grange. Ni pesticides ni fertilisant
azoté étaient apportés sur les 7 ha de PME et 3 ha de méteil du systeme DB ; et sur les 8 ha
de PME et 2 ha de méteil des systemes DP et SP. Les consommations et performances laitieres
de chaque troupeau ont été mesurées et les compositions botaniques, valeurs biochimiques et
alimentaires des PME calculées de 2021 a 20283.

Sur les trois ans et au sein des trois systemes, les PDI variaient de de 50 a 52 g/kg MS pour les
foins et de 47 & 48g/kg MS pour I'herbe paturée, les UFL de 0,93 a 0,86 g/kg MS pour les foins
et de 0,81 a 0,82 g/kg MS pour I'herbe paturée. Les fourrages récoltés et paturés étaient donc
équilibrés, permettant une ingestion importante de fourrage et une bonne autonomie alimentaire
(75% avec 70 a 72% de fourrage dans la ration en moyenne sur la période). Les systéemes DB, DP
et SP consommaient en moyenne 471, 442 et 417 gr. de concentré/L pour produire 796, 781
et 869 L/chevre/an respectivement. Des systemes caprins laitiers herbagers peuvent combiner
maintien de leur niveau de production et bon niveau d'autonomie alimentaire grace a des
fourrages équilibrés issus de PME, en particuliers dans une conduite saisonnée pouvant paturer.

Summary

Grassland goat systems: Adjusting breeding periods and grass use strategies to maintain milk
production and increase self-sufficiency

In context of a growing demand for goat milk products, the use of grass could be a solution for improving
food self-sufficiency while facilitating the agroecological transition of goat farms. Three systems, based
on three herds of 55 goats differing in their kidding periods and their strategies for utilizing multi-species
pastures (MSP), were designed: an off-season indoor system (DB), an off-season grazing system (DP), and a
seasonal grazing system (SP). Their MSP were utilized through grazing and/or barn-dried hay. No pesticides
or nitrogen fertilizers were applied to the 7 ha of MSP and 3 ha of mixed crops in the DB system; nor to the
8 ha of MSP and 2 ha of mixed crops in the DP and SP systems. The feed intake and milk production of each
herd were measured, and the botanical composition, biochemical values, and nutritional content of the MSP
were calculated from 2021 to 2023.0ver the three-year period and across the three systems, the PDI ranged
from 50 to 52 g/kg DM for hay and from 47 to 48 g/kg DM for grazed grass, while the UFL ranged from
0.93 to 0.86 g/kg DM for hay and from 0.81 to 0.82 g/kg DM for grazed grass. The harvested and grazed
forages were therefore balanced, allowing for high forage intake and good feed self-sufficiency (75%, with
an average of 70 to 72% forage in the ration over the period). The DB, DP, and SP systems consumed an
average of 471,442, and 417 g of concentrate per liter to produce 796, 781, and 869 liters per goat per year,
respectively. Grass-fed dairy goat systems can combine maintaining their production levels with a good level
of feed self-sufficiency thanks to balanced forages from SMP, particularly in seasonal management systems
that allow for grazing.
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1. Introduction

En France, les prairies permanentes et temporaires constituent 12 %
de la surface agricole utile (SAU) assurant une production fourragere
hors paturage de plus de 70 millions de tonnes (Agreste, 2024). La
bonne gestion de cette ressource herbagere est un des facteurs
clés permettant d'augmenter I'autonomie des élevages (Dumont
et al., 2018), un des principes clés des élevages agroécologiques
(Dumont et al., 2013) et des systemes économes (Poly, 1978)). Au
sein des fermes d'élevage, les intrants sont majoritairement orientés
vers l'approvisionnement des surfaces (semences, amendements
et protection des cultures) et lalimentation des animaux, en
particulier vers la fraction protéique de I'alimentation. Du fait de la
faible dépendance de leur production aux intrants exogénes et de
leur faculté a produire des fourrages équilibrés, les prairies jouent
un role clé pour réduire la dépendance aux intrants (Meul et al.,
2012 ; O'Malley et al., 2025).

[autonomie protéique (% de la MAT consommée par les troupeaux
directementissue de I'exploitation), des fermes d’élevage en Europe
est en moyenne de 77 % avec une grande variabilité intrafiliere
(Sailley et al., 2022). La recherche d'une plus grande autonomie
alimentaire, protéique mais aussi globale, associée a des niveaux de
production satisfaisants est une problématique clé des systemes
d'élevage (Deroche & Chauveau, 2023). En systeme délevage
bovin lait ou allaitant, I'utilisation de fourrages de bonne qualité
nutritive riches en protéines (1) issus de prairies multi-espéces
(PME) (définies ici comme des prairies combinant différentes
familles botaniques et intégrant notamment des légumineuses),
(2) récoltées au stade de végétation optimal et (3) bien conservés,
permettent une forte autonomie alimentaire et des niveaux de
productions élevés (Deroche & Chauveau, 2023).

Les systemes caprins laitiers sont tres dépendants des concentrés
exogenes, qu'ils soient protéiques (Sailley et al, 2022) ou
énergétiques (Brocard et al, 2016). En France, lautonomie
alimentaire des élevages caprins est en moyenne de 61 % et peut
varier de 52 % a 80 % selon le systeme fourrager dominant (Bossis
et al., 2024). Plusieurs études mettent en avant la pertinence d'une
plus grande part d’herbe et plus particulierement d’herbe paturée
dans ces systemes pour maintenir le niveau de production laitiere
(Charpentier & Delagarde, 2018 ; Charpentier et al., 2019 ; Caillat
et al., 2022) tout en augmentant I'autonomie fourragere (Nahed
et al., 2006 ; Lefrileux et al., 2008 ; Ruiz et al., 2009). Cependant,
elles ne vont pas jusqu’a quantifier les relations entre utilisation
de I'herbe, niveau de production et autonomie globale. Bien qu'ils
restent minoritaires, avec notamment 77% des troupeaux caprins
laitiers francais paturant moins de 100 jours par an (Pulina et al.,
2018), la filiere caprine francaise promeut ces systemes herbagers
pour répondre au défi d'autonomie et de transition agroécologique
des élevages (Jénot et al., 2012).

Des freins a leur développement existent cependant, comme par
exemple la nécessité pour les éleveurs et les conseillers d'acquérir
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des compétences techniques sur la production et la valorisation
de I'herbe (Jost, Bossis, et al., 2021), une forte concurrence entre
productions herbageres et productions a plus fortes valeurs
ajoutées, et une difficulté d'acces au foncier (Jacquot et al., 2024).
A ces freins s'ajoutent des freins spécifiques a la mise en place du
paturage : complexité de gestion, d’autant plus avec 'augmentation
de la taille des troupeaux, mais surtout risque parasitaire (Hoste et
al., 2002; Brocard et al., 2016; Charpentier & Delagarde, 2018). Les
systéemes caprins sont ainsi les élevages de ruminants valorisant
le moins I'herbe en France (Jénot, 2024) et les systémes paturant
restent tres minoritaires (Pulina et al., 2018).

Dans le méme temps, la demande en lait de chevre est forte
en France (Jacquot et al, 2019 ; ANICAP, 2025) et augmente
a léchelle mondiale (Miller & Lu, 2019). A la différence de la
production saisonnée des chévres, la demande des consommateurs
est continue sur I'ensemble de 'année. Le dessaisonnement d'une
partie du cheptel, modifiant la période de mise-bas et du pic de
lactation, permet de gommer cette différence (Fatet et al., 2015).
Malgré une production en baisse (687 millions de litres produits
dont 500 millions livrés en 2024, respectivement -3,1% et
-3,2% par rapport a 2023), la France reste le premier producteur
européen avec le quatrieme cheptel, et la production de fromages
de chévres se maintient (28 000 tonnes en 2024, +1% par rapport
3 2023), (Duflot et al., 2025). Ceci pousse donc a maintenir, voire
accroitre la production, pour préserver I'équilibre entre production
et demande des laiteries.

Mais quelles pratiques d'élevage permettent d’assurer productivité
et autonomie dans des systemes caprins laitiers herbagers ? En
analysant des systémes caprins laitiers expérimentaux tournés vers
la valorisation alimentaire de PME, I'étude présentée cherchait
a approfondir les connaissances sur les relations entre niveau
d'autonomie alimentaire, niveau de production laitiere et choix
stratégiques sur la conduite de la reproduction et les modalités
d'utilisation de I'herbe dans des systemes caprins laitiers livreurs
de plaine. Elle se basait sur I'analyse des performances techniques
des campagnes 2021/2022/2023 de trois systemes caprins laitiers
agroécologiques mis en place au sein d'une expérimentation
systeme se distinguant par leur période de reproduction et/ou leur
modalités de valorisation de I'herbe (Caillat et al., 2016, 2024).

2. Matériels et méthodes

2.1. Contexte pédoclimatique

Lexpérimentation a été mise en place sur le site de l'unité
expérimentale INRAE FERLUS (46°25'10.6"N 0°07'00.3"E , 86600
Lusignan, https:/doi.org/10.15454/1.5 572219564109097E12),
dans le département de la Vienne en Région Nouvelle-Aquitaine
(France) sur des sols de type limoneux-argileux, dit « terres rouges a
chataigniers », dans un climat océanique avec de fortes sécheresses
estivales. Une pluviométrie annuelle moyenne de 789 mm entre
2000 et 2020 et une température annuelle moyenne de 11,9°C
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(Météo France, 2025) ont été observées. l'année 2021 a été
marquée par un hiver (décembre a février) et une fin de printemps/
début été (mai a juillet) humide, un été doux (moyenne journaliere
inférieure a 20°C tout 'été) et une pluviométrie totale de 794
mm. Lannée 2022 a été séche en fin d’hiver (janvier a mars), au
printemps (mai) et en été (juillet), avec un printemps et un été
chaud (moyenne journaliére de plus de 20°C de juin a aolt) et
une pluviométrie totale de 571 mm. Lannée 2023 a été humide
en hiver (novembre a mars), et au printemps (juin) avec des
températures printanieres et estivales intermédiaires par rapport
aux deux premieres campagnes et une pluviométrie totale de 821
mm (Figure 1).

2.2 Mise en place de I'expérimentation

En 2012, le systeme caprin laitier hors sol initialement mené sur
la ferme expérimentale a été scindé en trois systemes cherchant
a combiner productivité et autonomie via l'optimisation de
I'utilisation de I'herbe, le non-recours aux intrants exogenes pour
les cultures et la suppression des hormones pour la gestion de la
reproduction. Les chévres ont été réparties en trois troupeaux de
taille équivalente selon leur age, leur niveau génétique, leur poids

vif et leur production laitiere (Caillat et al., 2016).

Cette expérimentation systéeme s'intégrait dans le réseau
d'expérimentation et de développement caprin sur l'autonomie
fourragere (REDCap) impliquant éleveurs, acteurs techniques et
de la formation, agents de la filiere et chercheurs pour diffuser

les compétences techniques permettant de valoriser I'nerbe (Jost
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Figure 1. Pluviométrie (histogramme) et température mensuelle moyenne (courbe) des trois campagnes analysées (septembre N-1 a aolt N). Histogramme

Noir 2021 ; Gris 2022 ; Blanc 2023

et al, 2019). Au sein de ce réseau des objectifs d’autonomie
alimentaire globale supérieure a 75 %, de part de fourrage dans la
ration supérieure a 60 % et de quantité de concentré par litre de lait
inférieure a 450 grammes ont été fixés (Bonnes et al., 2012). Parmi
les fermes du réseau, quatre (dont deux paturantes) atteignaient
ces objectifs en 2012 avec des consommations en concentré et
céréales inférieures a 300 kg de concentré par chevre et par an
et moins de 375 g de concentré par litre de lait. Les niveaux de
consommation de ces fermes ont alors été utilisés comme objectifs
pour les trois systéemes de l'expérimentation Patuchev sous
contrainte fonciere forte (10 ha de surface agricole utile (SAU) a
chacun d’entre eux pour un troupeau d'environ 60 chevres). Les
expérimentations conduites en stations ayant aussi pour mission
de tester des solutions ou systéemes en rupture engendrant des
risques trop importants pour des tests en fermes commerciales
(Cardona et al., 2025), ces objectifs d'utilisation de concentré ont
été combinés avec des objectifs :

- d'autonomie alimentaire globale plus ambitieux qu’au sein du
réseau REDCap (80 % a I'échelle de la ferme) avec des objectifs
d'autonomie fourragere de 100 %, de part de fourrages dans la
ration de 65 % et d'autonomie en concentré et céréales de 60 % ;

- de production supérieure aux productions des fermes atteignant
les objectifs du réseau REDCap (800 L/chévre/an).

En termes de qualité du lait, 'objectif était d’atteindre les seuils de la
grille de paiement du lait fixés par la coopérative de collecte, a savoir
37 et 32 g/L pour les taux butyreux et protéique, respectivement.
La combinaison des objectifs de production de 800 L/chevre/an

Courbe Peine 2021 ; Tiret 2022 ; Pointillé 2023.

Figure 1. Rainfall (histogram) and average monthly temperature (curve) for the three years analyzed (September N-1 to August N). Histogram Black 2021; Gray

2022; White 2023 - Curve Solid 2021; Dash 2022; Dotted 2023.
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et de ces objectifs de taux amenait alors a fixer un objectif de 60
kg de matiere utile (MU) produite par chevre et par an. Lensemble
des objectifs ont été résumés dans le tableau 1.

Une phase de développement et d’ajustement a permis de stabiliser
les stratégies de production a partir de 2020. Une phase d’analyse
et d'évaluation des performances des trois systemes s'est ensuite
déroulée de 2021 a 2023.

2.3. Trois systémes pour trois stratégies de
production différentes

Les trois systemes se distinguaient par (1) la période de mise a
la reproduction des chévres et (2) 'accés ou non des chévres au
paturage (Figure 2)

- Un systéme « désaisonné batiment » (DB) avec des chévres
menées exclusivement en batiment, mettant bas de mi-septembre
a mi-octobre ;

- Un systéme « désaisonné paturage » (DP) avec des chévres
ayant acces au paturage de mi-février a fin octobre en fonction de
la ressource herbagéere disponible, mettant bas de mi-septembre
a mi-octobre ;

- Un systéme « saisonné paturage » (SP) avec des chévres ayant

acces au paturage de mi-mars a fin octobre en fonction de la
ressource herbagere disponible, mettant bas en février.

Les troupeaux désaisonnés visaient a mieux valoriser
économiquement le lait produit. Le troupeau saisonné visait a
faire coincider le pic de production laitiere et le pic de valorisation

de I'herbe au paturage.

'assolement de chaque systéme était composé de 7 a 8 ha de PME
et 2 a 3 ha de mélange céréales protéagineux. Les trois troupeaux
étaient complémentés toute l'année avec deux concentrés
récoltés sur les systémes (un mélange triticale pois féverole (TPF)
orienté vers des apports protéiques, un mélange vesce avoine
orge féverole (VAOF) orienté vers des apports énergétiques) et du
commerce (un concentré azoté et un concentré énergétique) dont
les compositions sont détaillées dans les tableaux 2 et 3. Pour
les troupeaux laitiers, les concentrés de ferme étaient utilisés en
priorité dans le but d'accroitre l'autonomie alimentaire. Ils étaient
complétés par ceux du commerce lorsque leur quantité et/ou
qualité ne suffisaient pas a couvrir les besoins des troupeaux et
a maintenir les objectifs de production. La quantité de concentré
distribué variait en fonction de la quantité d’herbe disponible au
paturage dans les systemes concernés.

Tableau 1. Objectifs visés dans I'expérimentation. TB taux butyreux, TP Taux protéique, [C+C] Concentrés et céréales.

Table 1. Main objectives of the experimental system. BF butterfat content, PF protein content, [C+C] concentrate feed and cereals

Production

Autonomie globale Autonomie fourragere Autonomie en [C+C]

Autonomie alimentaire

80% 100% 60%
Ration [C+C] / chévre suitée / an (kg MS) [C+D ]/ L (g MS) Part de fourrage dans la ration
300 375 65%
Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre
DB Mise bas

Double traite

Tarissement

Monotraite

Double traite

DP

Mise bas

Tarissement Double traite

Monotraite

Double traite

SP

Mise bas i
Double traite

Figure 2. Schématisation de la conduite des trois systemes. DB : systeme Désaisonné Batiment avec des chevres menées exclusivement en batiment, mises
a la reproduction (Repro.) de mi-avril a mi-mai ; DP : systeme Désaisonné au Paturage avec des chevres ayant acces au paturage de mi-février a fin octobre
en fonction de la ressource herbagere disponible, mises a la reproduction de mi-avril a mi-mai ; SP : Saisonné au Paturage avec des chéevres ayant acces au
paturage de mi-mars a fin octobre en fonction de la ressource herbagere disponible, mises & la reproduction en septembre.

Figure 2. Schematic representation of the three systems. DB: Off-season indoor system with goats kept exclusively indoors, bred (Repro.) from mid-April to mid-May;
DP: Off-season grazing system with goats having access to pasture from mid-February to the end of October depending on available grass resources, bred from mid-
April to mid-May; SP: Seasonal grazing system with goats having access to pasture from mid-March to the end of October, depending on available grass resources,
and bred in September.

36 www.afpf-asso.fr Fourrages (266) 2026, 33-48



Tableau 2. Composition et teneur moyenne en matieres azotées totales (MAT, g/kg MS) et cellulose (NDF, g/kg MS) sur les campagnes 2021-2022-2023
des différents concentrés du commerce distribués au sein des trois systemes.

Table 2. Composition and average total nitrogen content (MAT, g/kg DM) and cellulose (NDF, g/kg DM) for the 2021-2022-2023 seasons of the various commercial

concentrate feeds offered.
Concentrés et céréales du commerce

. . o o Concentré de croissance
Concentré azoté Concentré énergétique .
(Aliment chevrette)

Composition (%) Mais (15%) Blé (10%) Dréche de
mais (10%) Tourteau de tournesol
(10%) Pulpe de betterave (10%) Orge
(9%) Paille de céréales (6%) Mélasse

de cannes (6%) Tourteau de colza

Tourteau de colza (39%) Tourteau
de soja (15%) Luzerne déshydratée Mais (45%) Orge (45%) Mélasse
(13%) Tourteau de tournesol (12%) de cannes (10%)

Pulpe de betterave (9%) Autres (10%) (5% Tourteau de soja (5%) Luzerne
(¢] 0

déshydratée (5%) Autres (9%)
MAT (g/kg MS) 30 9 17
NDF (g/kg MS) 12,7 3,6 11

Tableau 3. Composition, teneurs moyennes en éléments biochimiques (Taux de matiére seche (MS), teneurs en matiére azotée totale (MAT), cellulose
(NDF et ADF) et lignine (ADL)) et valeurs alimentaires (Unité fourragere lait (UFL/kg de matiére brut) et protéines digestibles dans l'intestin (PDI en g/kg
MS)) des deux mélanges céréales protéagineux récoltés au sein des trois systémes sur les campagnes 2021-2022-2023. Moy. Moyenne ; o Ecart type ;
DB Désaisonné batiment ; DP Désaisonné paturage ; SP Saisonné paturage.

Table 3. Composition and average levels of biochemical components (dry matter content (DM), total nitrogen content (TNC), cellulose (NDF and ADF) and lignin
(ADL)), and nutritional values (milk feed unit (MFU/kg of crude material) and intestinal digestible protein (IDP in g/kg DM)) of the two protein-rich cereal mixtures
harvested within the three systems during the 2021-2022-2023 seasons. Moy. Mean; o Standard deviation; DB Off season indoor system; DP Off season grazing
systems; SP Seasonal grazing systems.

DB DP sP
Moy. o 2021 2022 2023 |Moy. ¢ 2021 2022 2023 |Moy. @ 2021 2022 2023
Triticale 57 10 45 64 62 |76 11 65 87 76 |69 13 62 84 62
B Pois 11 4 10 8 16 |9 6 7 4 15 |11 8 '8 4 20
Composition (%) i
Féverole 30 9 40 28 22 |15 11 27 8 9 |19 10 30 11 17
Avoine 2 3 5 o0 o0 |0 o o o0 o0 |06 © 0o 0 0
, Ms 914 26 931 926 884 |918 32 923 947 883 |913 27 920 936 884
m‘;':a”ée MO 969 3 967 972 968 |972 1 973 973 971 |971 2 970 973 969
pois Valeurs MAT 198 14 214 188 191 |162 26 187 136 164 |176 28 195 144 189
féverole | biochimiques NDF 153 10 147 148 165 141 3 141 139 144 |140 22 144 117 160
ADF 66 13 76 51 71 |53 13 64 38 57 |58 20 72 36 67
ADL 9 2 11 7 10 ]9 1 10 8 10 |9 1 10 8 9
Valeurs &FBL) (UF/ke |4 08 0,05 1,11 1,10 1,02 |1,08 0,05 1,11 1,10 1,02 |1,07 0,08 1,10 1,08 1,03
alimentaires PDI(g/kgMB) |74 4 75 70 77 |72 1 72 71 72 |74 3 75 71 77
Vesce 18 9 12 / 2406 3 8 3 6 |5 3 4 3 9
N Avoine 11 2 10 / 13 [18 6 14 24 15 |22 6 27 25 15
Composition (%)
Orge 39 8 33 / 45 |62 10 51 63 71 |59 7 51 63 65
Féverole 30 18 4 / 17 |10 4 14 8 7 |12 4 16 8 11
Mélange MS 910 25 928 / 892 |926 26 924 952 901 |928 32 927 961 897
vesce MO 964 1 963 / 964 |969 2 967 970 969 |970 2 970 972 968
avoine | valeurs MAT 204 32 227 / 182 |153 26 183 139 136 |151 5 153 145 154
oree biochimiques NDF 212 29 191 / 232 |215 22 192 236 217 |223 6 216 227 226
féverole ADF 98 6 94 / 12|79 6 8 74 78 |8 8 90 76 89
ADL 10 4 13 / 7 |10 10 11 8 |10 2 12 11 8
Valeurs bFBL) (UF/ke |4 67 0,06 1,11 / 1,03 |1,09 0,03 1,10 1,12 1,05 |,08 0,05 1,08 1,13 1,03
alimentaires PDI(g/kgMB) |78 6 8 / 73 |79 3 77 8 79 |8 4 80 8 76
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La part fourragere de la ration du troupeau DB en lactation était
exclusivement basée sur du foin séché en grange récolté a I'épiaison
des graminées/floraison des légumineuses, et celles des troupeaux
DP et SP sur du foin séché en grange en hiver, une période de
transition foin/paturage en début de printemps (1 a 2h d’acces au
paturage), un paturage exclusif en avril et mai (9 & 11 h d’acces
au paturage/jour), puis une combinaison de foin et de paturage
en fonction de la pousse de I'herbe en été et automne (Figure 2).
Dans chacun des trois systemes de la paille était distribuée a la
place du foin pendant 10 jours au début du tarissement. Si les
récoltes étaient insuffisantes, la ration était complétée par du foin
de luzerne séché en grange acheté localement.

Les troupeaux désaisonnés étaient menés en monotraite a partir de
la mise a la reproduction (mi-avril) afin de permettre aux chévres
une meilleure reconstitution des réserves corporelles avant la mise-
bas, et garantir un bon pic lors de la lactation suivante.

Pour les boucs et les chevrettes, les quantités moyennes annuelles
de chaque aliment distribué a ces différents lots d'animaux ont été
prises en compte dans chacun des trois systemes.

Les chevrettes de renouvellement étaient séparées des meres a la
naissance et nourries par un distributeur de lait en poudre jusqu’a
lage d'environ deux mois, correspondant a un sevrage a 16 kg.
Leur ration était alors composée de poudre de lait (4,8 kg par
chevrette pour la phase dallaitement) et de paille avec présence
de concentrés a disposition pour faciliter la transition vers la ration
suivante. De deux a quatre mois, 'objectif était d'assurer une bonne
croissance des chevrettes (GMQ minimum de 150g/j), c'est-a-dire
de les faire passer de 16 a 25 kg de poids vif. La ration comprenait
800 grammes de concentré de croissance (composition au tableau
2) par jour complétés par de la paille a volonté. A partir de 4 mois,
la phase était dite « rationnée » et tournée vers l'apprentissage et
I'adaptation a la ration des chévres laitiéres. Elle était composée de
600 grammes de concentrés (50 % de mélange VAOF ou TPF et
50 % de concentré azoté) et de 600 a 800 grammes de fourrages
(herbe et/ou foin) par jour. Les chevrettes des systéemes SP et DP
étaient conduites au paturage avec complémentation en foin et
concentré. Les chevrettes SP sortaient a I'age de quatre mois pour
une durée de quatre mois et les DP a I'age de sept mois pour une
durée de trois mois. Dans les 3 systemes, les chevrettes étaient
intégrées au troupeau une a deux semaines avant la mise-bas a
lage de 12 mois.

Une dizaine de boucs complétait chaque troupeau. Cing étaient
vasectomisés et permettaient d'induire les chaleurs des chévres lors
de leur intégration dans le troupeau six jours avant la premiére date
d'insémination souhaitée (Bidan et al., 2022). Deux boucs étaient
utilisés pour les retours en chaleurs avec une introduction dans le
lot 17 jours apres la derniere insémination, et trois a quatre boucs
de moins de 18 mois assuraient la reproduction des chevrettes. lls
étaient menés en batiment avec un acceés a une cour extérieure
et leur alimentation variait trés peu au cours de I'année avec de 1
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a 1,2 kg MS de foin et 0,6 kg MS de concentré (mélange TPF ou
VAOF et concentré azoté) par jour.

2.4. Pratiques mises en place pour accroitre
I'autonomie

2.4.1. Implantation de prairies multi-espéces et
multi-variétales (PME)

Des PME contenant des légumineuses, des graminées et des
herbacées contenant elles-mémes, 1 a 3 variétés selon I'espéce,
ont été mises en place. Lobjectif était d’avoir des prairies i)
productives sur différentes périodes de lannée (valorisations
printaniéres, estivales ou automnales), ii) adaptées aux conditions
pédoclimatiques et aux modes d’exploitations, et iii) pérennes (Jost
etal., 2024). Lintégration de légumineuses avait pour but d'accroitre
I'autonomie protéique en réduisant le niveau de fertilisation azotée
grace a la fixation symbiotique tout en maintenant le méme niveau
de productivité (O’'Malley et al., 2025) et en assurant des reliquats
d'azote a la culture suivante (Malisch et al, 2024). Les mélanges
d’'especes mais aussi de variétés cherchaient a obtenir 'obtention
d'un fourrage équilibré en énergie et protéines permettant
d'accroitre la part de fourrage et de diminuer celle de concentré
dans la ration. La stabilisation de la production fourragére annuelle
en condition séchante était aussi recherchée (Deroche & Chauveau,
2023 ; Jost et al., 2024).

Deux mélanges ont été implantés avec une densité de 1000 a
1500 graines/m” pour une durée de quatre ans aprés un travail
du sol superficiel ou un labour, en fonction de la météo et de la
salissure de la parcelle. Seule de la chaux était apportée, a hauteur
de 1800 kg/ha dans l'année suivant le semis. Du compost de
fumier caprin issu du troupeau correspondant était ensuite épandu
chaque année a partir de la seconde année d'implantation, a raison
de 6 t/ha pour une teneur en azote moyenne de 32,7 kg/t de MS.
Les deux mélanges étaient fauchés et/ou paturés. Le premier était
orienté vers une valorisation printaniere avec un semis automnal
comprenant 44 % de graminées (ray grass, fétuque élevée et fléole),
53 % de légumineuses (principalement des trefles blanc et violet,
mais aussi du lotier) et 3 % d’herbacées (plantain) (en % de graines
semées). Le second était orienté vers une valorisation estivale
avec un semis printanier sous couvert d'une orge de printemps
comprenant 96 % de légumineuses (luzerne, sainfoin, lotier et
tréfles violet et blanc) et 4 % d’herbacés (plantain)).

Deux hectares de PME étaient semés chaque année dans une
rotation en alternance avec des mélanges céréales protéagineux
récoltés en grain, toujours dans un objectif d’'autonomie protéique
(Jost, Tardif, et al., 2021).

2.4.2. Séchage en grange pour récolter des foins de
qualité

La mise en place d'un séchage en grange a permis d'effectuer une
premiere fauche précoce des le mois d’avril mais aussi du regain
tardif en automne, ceci au stade d’épiaison des graminées et de
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floraison des légumineuses, tout en diminuant la dépendance aux
conditions météorologiques. Le but final était de produire un foin
d’'une qualité alimentaire se rapprochant de celle du fourrage vert
pour maximiser I'ingestion de fourrages et les apports protéiques
(Jacquot et al.,, 2019 ; Deroche & Chauveau, 2023).

2.4.3. Gestion du paturage pour optimiser I'ingestion
d’herbe et limiter le parasitisme

Un paturage au fil a été mis en place pour ajuster la pression de
paturage, facteur clé d’'une bonne valorisation de I'herbe. Le but
était de maximiser I'ingestion d’herbe au paturage tout en gérant
au mieux le risque de parasitisme gastrointestinal, en jouant sur le
temps d'acces au paturage et la surface accessible (Charpentier &
Delagarde, 2018 ; Charpentier et al., 2019).

Le parcellaire était constitué de paddocks de 0,5 ha avec l'objectif
d'offrir au moins 2,5 kg MS d’herbe/chévre/jour, soit environ 12
m?/chévre/jour pour un chargement de 7 chévres/ha de PME
(environ 1,5 UGB/ha). Le temps d'acces au paturage et la quantité
de foin distribuée a l'auge ont été adaptés a la pousse de I'herbe
avec un paturage exclusif deux mois par an (avril et mai). La hauteur
de I'herbe en entrée et en sortie de parcelle, ainsi que les temps
d'accés journalier au paturage étaient ajustés en fonction de la
pousse de I'herbe pour (1) garantir une offre en herbe couvrant les
besoins des chevres et les objectifs de production et (2) diminuer
le risque d'infestation parasitaire. Une alternance entre fauche et
pature sur les parcelles paturées visait a diminuer ce risque tout
en assurant un temps de repousse optimal pour la qualité des
fourrages.

2.5. Variables mesurées

2.5.1. Production végétale a destination de
I'alimentation animale

La production d'herbe au paturage a été évaluée avec loutil
Herbvalo (Delagarde et al., 2017), qui estime la quantité d’herbe
en fonction d'une capacité d’ingestion moyenne du troupeau a la
date du paturage, du nombre de journées de présence des animaux
au paturage et de l'ingestion moyenne des autres constituants de
la ration distribués. La proportion de graminées, légumineuses et
autres especes végétales au sein des PME a été estimée a partir
d'échantillons constitués de 40 poignées d’herbes (correspondant a
une surface totale de 0,025m? et 3 600 grammes de matiére brute)
prélevées par parcelle de 0,5 ha. Les différentes especes étaient
ensuite triées puis pesées apres passage a I'étuve a 60°C durant
72 h. La composition des prairies de chaque systeme a été estimée
a partir de la proportion moyenne de graminées, légumineuses et
autres especes des échantillons de chaque systeme. La production
de foin et de mélange céréales protéagineux a été enregistrée
en quantité de matiere seche exportée pour chaque parcelle et
a chaque cycle exploité en fauche pour les prairies. La quantité
journaliere distribuée au troupeau ainsi que les refus ont été
enregistrés. Pour évaluer la qualité des fourrages, des échantillons
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d’environ 700 grammes ont été prélevés en vert avant chaque
utilisation des parcelles, d'autres lors de la distribution de foin.
lls ont ensuite été mis a I'étuve a 60°C pendant 72 h, broyés a
une grille de 1 mm et analysés par les méthodes de spectrométrie
proche infrarouge (SPIR) au sein de I'unité INRAE UR P3F « Unité
de recherche pluridisciplinaire Prairies et Plantes fourragéres ». Ceci
a permis d'estimer la composition chimique du foin et de I'herbe
récoltée, a savoir leur taux de matiére séche (MS), les cendres, les
teneurs en matieres azotées totale (MAT), cellulose (NDF, ADF)
et lignine (ADL) (Decruyenaere et al., 2009; Barotin et al., 2021).
Pour chaque échantillon, les valeurs alimentaires ont ensuite
été déduites de ces valeurs biochimiques a partir des équations
alimentaire d'INRAE (Nozieres et al., 2018). Le tableau 4 résume les
valeurs biochimiques et alimentaires annuelles moyennes du foin
et de I'herbe paturée calculées a partir des valeurs des différents
échantillons prélevés au cours des trois campagnes.

Comme pour les fourrages, la production, la composition et la
consommation de chaque récolte de mélange céréales protéagineux
ont aussi été mesurés. A la différence des fourrages, ce sont des
analyses chimiques qui ont été réalisées pour mesurer les teneurs
en MAT, NDF ainsi que les valeurs alimentaires (UFL et PDI) des
mélange céréales protéagineux (Tableau 3).

2.5.2. Alimentation du troupeau

Lingestion globale du troupeau en foin et aliments concentrés
et céréales a été quantifiée a partir des pesées quotidiennes
des aliments apportés a chaque lot d'animaux et des refus
correspondant. Comme pour sa production, I'ingestion d’herbe au
paturage a été estimée a partir de l'outil Herbvalo. Ces mesures
d'ingestion ont ensuite permis de mesurer la part de concentré
dans la ration et les niveaux d'autonomie en aliments concentrés
et céréales, autonomie fourragere et autonomie alimentaire globale
massiques. Ils correspondaient au rapport de la consommation de
matiere seche d'aliments (concentrés et céréales, fourrage ou les
deux respectivement pour les autonomies en aliments concentrés
et céréales, fourragere et alimentaire globale) produits par la ferme
sur la consommation de matiére séche d'aliments (concentrés et
céréales, fourrage ou les deux) totale.

2.5.3. Production laitiére

Le volume de lait produit a été mesurée quotidiennement a
I'échelle du troupeau a l'aide de pesons sous le tank. Ce volume a
ensuite été divisé par I'effectif moyen présent de chévres chaque
mois pour obtenir le volume moyen annuel par chevre. Les qualités
chimiques (taux butyreux et protéique en gramme par litre) ont été
mesurées a partir d'échantillons hebdomadaires issus de 2 traites
sur 24 h (soir et matin) dans chaque troupeau, puis analysés par
spectrométrie infra-rouge (CNIEL PROC IR) par le Laboratoire
Interprofessionnel Laitier du Centre Quest (LILCO) de Surgéres
(17). La matiere utile (MU, en kg) produite par chevre annuellement
a été calculée a partir du volume global de lait produit (V, en litre) et
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des taux butyreux et protéiques (TB et TP respectivement, en g/L) :
MU= (TB+TP)xV/1000.

2.6. Analyses des données

Les analyses ont été réalisées par « campagne » commencant au
premier septembre de I'année N-1 et se terminant au 31 ao(t de
lannée N, afin de prendre en compte I'ensemble d'une lactation
quel que soit le systéme (désaisonné ou saisonné). Afin d'analyser
les variations globales entre les trois systemes au cours de cette
période mais aussi les variations interannuelles au sein de chaque
systeme, la valeur moyenne et 'écart type des variables mesurées
ont été calculées pour chaque systeme et pour la moyenne des
trois systemes sur la période 2021/2022/2023 (Tableaux 3, 4 et
5).

3. Résultats

3.1. Aliments produits alaferme:des quantités
variables pour des qualités similaires entre les
trois systémes

3.1.1. Fourrages

En moyenne sur la période, la production annuelle de foin était plus
importante dans le systéme DB (802 kg MS/chévre/an pour DB
vs 678 et 544, respectivement pour DP et SP) mais la production
annuelle moyenne totale de fourrage (foin et herbe paturée) était
plus élevée dans les systeme paturant (842 kg MS/chévre/an pour
DP et SP) avec une quantité d’herbe paturée plus importante pour
SP (298 kg MS/chevre/an) que pour DP (164 kg MS/chevre/an)
(Tableau 5) en lien direct avec la durée de paturage (1160 et 731
heures de paturage annuelle en moyenne sur les trois campagnes,
soit 145 et 91 jours a 8h de paturage par jour, pour les lots SP et
DP, respectivement).

La variabilité interannuelle de la production totale de fourrage
était Iégerement plus importante dans le systeme DP que dans
les systemes DB et SP (écart type de 154 contre 128 et 126 kg
MS/chevre/an pour DB et DP respectivement). La production de
foin séché en grange était plus importante en 2021 qu'en 2022 et
2023 pour le systeme DB (949, 741 et 717 kg MS/chevre/an pour
2021, 2022 et 2023 respectivement). Pour les systémes paturant,
la production de foin était plus faible en 2022 (747, 527 et 759 kg
MS/chevre/an pour DP et 558, 444, 629 kg MS/chévre/an pour
SP en 2021, 2022 et 2023 respectivement), de méme pour la
production d’herbe paturée (182, 138 et 173 kg MS/chevre/a pour
DP et 308, 262, 324 kg MS/chevre/an pour SP en 2021, 2022 et
2023 respectivement).

En moyenne sur la période, I'herbe paturée était composée a
66 et 63 % de légumineuses respectivement pour DP et SP.
Les valeurs biochimiques et alimentaires de cette herbe étaient,
respectivement pour DP et SP, de 156 et 161 g/kg MS pour la
MAT, de 409 et 411 g/kg MS pour la NDF, de 47 et 48 g/kg MS
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pour les PDl et de 0,81 et 0,80 UF/kg MS pour les UFL. Les valeurs
analysées restaient donc assez proches d'un systéme a l'autre et la
variabilité interannuelle de la qualité de I'herbe paturée était faible
au sein des deux systemes paturant (Tableau 4).

En moyenne sur la période, le foin distribué était composé a 42,
51 et 54 % de légumineuses respectivement pour DB, DP et
SP. Les valeurs biochimiques et alimentaires de ce foin étaient,
respectivement pour DB, DP et SP, de 134, 135 et 135 g/kg MS
pour la MAT, de 460, 469 et 456 g/kg MS pour la NDF, de 52, 50
et 52 g/kg MS pour les PDI et de 0,86, 0,77 et 0,84 UF/kg MS
pour les UFL. Comme pour I'herbe paturée, les valeurs analysées
restaient donc assez proches d’'un systéeme a l'autre et la variabilité
interannuelle de la qualité du foin distribué était faible au sein des
trois systemes, exceptées les UFL dans le systeme DP en 2022 qui
étaient de seulement 0,66 et donc plus faible que 'ensemble des
valeurs UFL des trois systémes lors des trois campagnes (comprises
entre 0,81 et 0,88), (Tableau 4).

3.1.2. Meélanges céréales protéagineux

En moyenne sur la période, plus de mélanges céréales protéagineux
ont été produits dans le systeme DB mais avec un ha de plus (244
kg MS/chevre/an pour DB contre 157 et 149 kg MS/chevre/an
pour DP et SP, respectivement) et des rendements plus faibles
(36 quintaux/ha pour DB, 44 pour DP et SP). Plus de mélange
TPF était récolté dans le systéme DB (un ha de plus par rapport
au mélange VAOF) et les rendements en mélange VAOF était
légerement supérieurs a ceux du mélange TPF dans les lots DP et
SP (47 gx/ha contre 35 a 39 gx/ha) (Tableau 5). Les deux mélanges
issus du systemes DB avaient des MAT supérieures a ceux des
systemes DP et SP (198, 162 et 176 g/kg MS pour les mélanges
TPF dans les systemes DB, DP et SP respectivement ; 204, 153
et 151 g/kg MS pour les mélanges VAOF dans les systemes DB,
DP et SP respectivement). Les teneurs en cellulose du mélange
TPF était plus faible que celles du mélange VAOF et elles restaient
relativement proches d’'un systeme a l'autre (NDF de 153, 141 et
140 g/kg MS pour le mélange TPF dans les systemes DB, DP et
SP respectivement ; de 212, 215 et 223 g/kg MS pour le mélange
TPF dans les systemes DB, DP et SP respectivement), (Tableau 3).

La variabilité interannuelle de la production totale de mélanges
céréales protéagineux était beaucoup plus importante dans le
systeme DB que dans les systemes DP et SP (écart type de 107
contre 30 et 25 kg MS/chevre/an pour DP et SP respectivement),
en particulier di a une production nulle de mélange VAOF en
2022 dans le systeme DB. La production de mélange TPF était
plus importante en 2021 qu'en 2022 et 2023 quel que soit le
systeme (220, 79, et 75 kg MS/chévre/an en 2021 pour DB, DP
et SP respectivement). La production de mélange VAOF était plus
importante en 2021 qu’en 2022 et 2023 quel que soit le systéme
(127, 109, et 99 kg MS/chévre/an en 2021 pour DB, DP et SP
respectivement) (Tableau 4).
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Tableau 4. Surfaces, cheptels, productions et consommations annuelles des trois systemes sur les campagnes 2021-2022-2023. Moy. Moyenne ; o Ecart

type ; DB Désaisonné batiment

: Mélanges ; CMV : complément minéralo-vitaminé.

turage. Mél.

aisonné pa

;SPS

aisonné paturage

; DP Dés

Mean; o Standard

!
I

Moy.

S

the 2021-2022-2023 season

I°d
s}

production, and consumption for the three systems during

livestock numbers

S

Table 4. Annual area

1él.: Mixtures; CMV: Mineral and vitamin supplements.

deviation; DB Off season indoor system; DP Off season grazing systems; SP Seasonal grazing systems.
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Tableau 5. Composition, valeurs biochimiques (Matiere séche (MS), Matiére organique (MO), matiére azotée totale (MAT), cellulose (NDF et ADF) et lignine
(ADL) et valeurs alimentaires (Unité fourragere lait (UFL)) et protéines digestibles dans l'intestin (PDI)) de I'nerbe paturée (herbe fraiche) et du foin ingéré
au sein des trois systemes sur les campagnes 2021-2022-2023. Moy. Moyenne ; o Ecart type ; DB Désaisonné batiment ; DP Désaisonné paturage ; SP

Saisonné paturage.

Table 5. Composition, biochemical values (dry matter (DM), organic matter (OM), total nitrogen (TN), cellulose (NDF and ADF) and lignin (ADL)) and nutritional values
(Milk Feed Unit (MFU) and Intestinal Digestible Protein (IDP)) of grazed grass (fresh grass) and hay consumed within the three systems during the 2021-2022-2023
seasons. Avg. Average; o Standard deviation; DB: Off season indoor system; DP: Off season grazing systems; SP: Seasonal grazing systems.

DB DP SP

Moy. (o) 2021 2022 2023 |Moy. (o) 2021 2022 2023 |Moy. (o) 2021 2022 2023

Nombre d'échantillons 33 10 26 29 44 35 12 31 26 49

Composition % légumineuse 66 6 71 60 66 63 5 67 58 63

% graminée 34 6 29 40 34 37 5 33 42 37
MS (g/kg de MB) 244 21 232 233 268 | 220 11 228 208 224

Herbe MO (g/kg MS) 910 7 913 902 915|906 4 909 901 908
fraiche Valeurs MAT (g/ kg MS) 156 5 152 154 161 | 161 5 162 156 165
biochimiques NDF (g/kg MS) 409 27 380 415 433 | 411 34 379 407 446

ADF (g/kg MS) 258 12 245 261 269 | 252 11 241 252 263

ADL (g/kg MS) 40 3 40 37 43 34 5 38 34 29

Valeurs PDI (g/kg MS) 47 1 47 48 47 48 1 48 49 48
alimentaires UFL (UF/kg MS) 081 002 08 082 0,79|0,8 0,02 084 083 0,80

Nombre d'échantillons 14 8 7 22 14 18 12 18 29 6 11 7 10 19 5

" % légumineuse 42 10 30 49 46 51 13 36 60 57 54 5 58 56 49

Composition o L

% graminée 58 10 70 51 54 49 13 64 40 43 46 5 42 44 51

MS (g/kg de MB) 922 14 938 917 912 | 897 13 882 907 903 | 903 11 900 915 894

MO (g/kg MS) 911 10 922 910 902 | 914 9 921 918 904 | 916 5 921 914 0912

Foin Valeurs MAT (g/ kg MS) 134 21 111 138 152 | 135 15 120 135 150 { 135 3 131 137 137
biochimiques NDF (g/kg MS) 460 19 481 454 445 | 469 23 488 443 476 | 456 15 452 444 473

ADF (g/kg MS) 273 5 269 272 278 | 283 11 280 274 29 | 280 8 278 273 288

ADL (g/kg MS) 300 6 24 31 35 |3 5 30 36 40 | 36 3 39 35 34

Valeurs PDI (g/kg MS) 52 1 52 52 53 50 3 52 46 51 52 1 51 52 52
alimentaires UFL (UF/kg MS) 086 002 08 08 085)|077 0,10 08 066 081|084 0,02 082 08 0,84
En moyenne surla période, le mélange TPF comportait une majorité 3,2, Alimentation des troupeaux : une

de céréales (triticale) quel que soit le systeme (de 57% chez DB
a 76% chez DP). Les valeurs biochimiques et alimentaires de ce
mélange étaient, respectivement pour DB, DP et SP, de 198, 162
et 176 g/kg MS pour la MAT ; de 153, 141 et 140 g/kg MS pour
la NDF ; de 74, 72 et 74 g/kg MS pour les PDI et de 1,08, 1,08 et
1,07 UF/kg MS pour les UFL. Les valeurs analysées restaient assez
proches d'un systéme a l'autre et une légére baisse de la quantité
de MAT totale pouvait étre observée dans les trois systéemes en
2022 (Tableau 3).

En moyenne sur la période, le mélange VAOF comportait lui aussi
une majorité de céréales (avoine et orge) quel que soit le systéme
(de 50% chez DB a 82% chez SP). Les valeurs biochimiques et
alimentaires de ce mélange étaient, respectivement pour DB, DP
et SP, de 204, 153 et 151 g/kg MS pour la MAT ; de 212, 215
et 223 g/kg MS pour la NDF ; de 78, 79 et 80 g/kg MS pour les
PDI et de 1,07, 1,09 et 1,08 UF/kg MS pour les UFL. Les valeurs
analysées restaient assez proches d’'un systeme a l'autre au cours
de la période d’'analyse hormis dans le systeme DB en 2021 ou une
plus grande proportion de légumineuse (50% de vesce et féverole)
a induit une plus forte teneur en MAT (227g/kg MS) (Tableau 3).
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ingestion de fourrages importante réduisant la
part de concentré et augmentant I'autonomie
alimentaire

Enmoyennesurlapériode analysée, le systeme DB aconsommé plus
de foin (produit et acheté) (864 kg MS/chévre/an pour DB contre
703 et 630 pour DP et SP, respectivement) que les deux autres
systemes, mais si 'on tient compte de la quantité d’herbe paturée
(164 et 298 kg MS/cheévre/an pour DP et SP, respectivement),
lingestion totale de fourrages était plus importante pour le
systéeme SP (950 kg MS/chevre/an). La consommation de paille
restait faible quel que soit le systéeme (Tableau 5).

La quantité totale de fourrage ingéré a augmenté de plus de 100
et 60 kg de MS/chevre/an pour les systemes désaisonnés et le
systeme SP respectivement au cours de la période. Elle avait
ainsi moins varié dans le systeme saisonné que dans les systemes
désaisonnés (écart type de 30 contre 51 et 56 kg MS/chevre/
an pour DB et DP respectivement). Dans les trois systéemes
la campagne 2022 a été celle ou le plus de foin produit a été
consommeé et c'est aussi celle ou la consommation d’herbe paturée
a été la plus faible dans les systemes paturant (138 et 262 kg/
chevre/an pour DP et SP respectivement). Du foin acheté a été
ingéré en 2021 et 2023 dans le systeme DB, en 2022 et 2023
dans le systeme DP et principalement lors des campagnes 2021 et
2023 dans le systeme SP.
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En moyenne sur la période analysée, la consommation totale de
concentré était plus importante dans le systeme DB que dans les
systemes DP et SP (372, 344 et 361 kg MS/chévre/an pour DB,
DP et SP, respectivement) avec davantage de concentré acheté
pour les systemes SP et DP que pour le systeme DB (211 et 190
kg MS/chevre/an pour SP et DP respectivement contre 162 pour
DB). Cette différence était principalement due a un achat de
concentré énergétique quasiment nul pour le systéme DB (55 et
66 kg MS/chevre/an pour DP et SP respectivement contre 4 pour
DB) du fait d’'une production de mélange céréales protéagineux
plus importante dans ce lot (un ha de plus).

La quantité totale de concentré consommé au cours de la période
est restée assez stable dans les systémes DB et SP (écart type de
19 et 18 kg MS/chevre/an pour DB et SP respectivement) et a
plus varié dans le systeme DP (écart type de 42kg MS/chévre/an).
Dans les trois systemes, la quantité totale de concentré consommé
a légerement diminué entre 2021 et 2023, directement li¢ a une
diminution de consommation de mélange TPF pour le systeme DB
et de complément énergétique pour les systemes DP et SP.

Les consommations en poudre de lait et complément minéralo-
vitaminé étaient similaires au sein des trois systemes et stables sur
la période d'analyse.

Dans les trois cas, I'objectif de 300 kg MS de concentré /chévre/
an (Tableau 1) n'a pas été atteint, méme si le systeme DP s'en
rapprochait en 2023 (303 kg MS/chévre/an).

En moyenne sur la période analysée, la consommation de
concentré par litre de lait était plus faible chez SP que chez DP et
DB (417 g/L pour SP contre 471 g/L et 442 g/L pour DB et DP,
respectivement), en raison d’'une production plus élevée chez SP.
Cette quantité de concentré par litre de lait était plus variable dans
les systémes désaisonnés (écart type de 66 et 67 g/L pour DB et
DP respectivement) que dans le systeme saisonné (écart type de
45g/L pour SP) et elle a diminué au cours de la période quel que
soit le systeme, jusqu'a quasiment atteindre I'objectif de 375g/L
dans les systemes DP et SP en 2023 (389 et 388g/L pour DB et SP
respectivement), (Tableau 5).

En moyenne sur la période analysée, la ration du systeme DB
comportait légerement plus de concentré que celle des deux
autres systemes (30% pour DB et 28% pour DP et SP) avec peu
d'écart sur la période (écart type de 2, 4 et 1% pour DB, DP et
SP respectivement). Laugmentation de la quantité de fourrage et
la légere diminution de la quantité de concentré dans la ration a
néanmoins induit une diminution globale de la part de concentré
dans laration au cours de la période, en particulier dans les systemes
désaisonnés (de 32 a 27 et 25% pour DB et DP respectivement)
(Tableau 5).

En moyenne sur la période analysée, les trois systemes présentaient
un niveau d'autonomie fourragére élevé et proche (entre 87 et
89 %) avec une variabilité interannuelle plus importante dans les
systéemes désaisonnés (écart type de 11, 10 et 5% pour DB, DP
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et SP respectivement). Lautonomie en concentrés et céréales était
plus élevée pour le systeme DB (56 %) que pour les systémes DP
(45 %) et SP (41 %) avec une variabilité interannuelle faible quel
que soit le systeme (écart type de 2 a 5%). Au final, I'autonomie
alimentaire globale moyenne des trois systemes allait de 75 % (DP
et SP) & 77 % (DB) avec un écart type entre de 5 (DP et SP) &4 7
(DB) %. Cette autonomie alimentaire globale tendait a diminuer au
cours de la période pour le systéme DP alors qu’'aucune tendance
n'était visible pour les systémes DB et SP (Tableau 5).

Bien que les résultats étaient en dessous des objectifs pour
autonomie protéique (60 %) et fourragere (100 %), l'objectif
d’'autonomie alimentaire (80 %) était quasiment atteint en moyenne
sur les trois années dans les trois systemes (Tableau 5) et méme
dépassé certaines années (en 2022 pour le systeme DB et en 2021
pour le systeme DP).

3.3.  Une production laitiére variable entre les
trois systemes

En moyenne sur la période analysée, la production laitiere était
plus élevée dans le systeme SP (869 L/chévre/an) contre 796 et
781 L/chévre/an pour DB et SP, respectivement). La variabilité
interannuelle de la production était la plus faible dans le systeme
DP (écart type de 35, 61 et 70 L/chévre/an pour DP, DB et SP
respectivement). La production tendait a augmenter au cours de
la période dans les systemes DB et SP et était supérieure en 2022
par rapport aux deux autres années dans le systeme DP (Tableau
5).

Les taux butyreux (TB) et protéiques (TP) étaient en moyenne
plus faibles de 2 points pour le systeme SP (37,8 et 34,8 g/L
respectivement) que les systemes DB et DP. La variabilité
interannuelle des taux était moins importante dans le systeme
saisonné que dans les systemes désaisonnés, en particulier pour
le taux protéique (écart type de 1,3 ; 1,4 et 0,6 g/L DB, DP et SP
respectivement). Les taux tendaient & augmenter au cours de la
période dans les trois systémes (Tableau 5).

Exprimée en MU produite, la production moyenne sur la période
analysée différait moins entre les systemes (60,5 kg/chévre pour
DP, 61,5 pour DB et 63,1 pour SP avec un écart type de 6,5
(DB) a 3,5 (DP) kg/chéevre). La quantité de MU produite tendait a
augmenter sur la période quel que soit le systeme (Tableau 5).

Les objectifs en termes de qualité du lait (37 et 32 g/L pour le TB
et le TP respectivement), (Tableau 1) étaient donc atteints pour les
trois systéemes tout au long de la période. La production laitiere
moyenne atteignait quasiment I'objectif de 800 L/chevre/an pour
les systémes DB (objectif dépassé en 2022 et 2023) et DP (objectif
dépassé en 2022) et le dépassait lors des trois campagnes pour le
systeme SP (Tableau 5). Exprimé en kg de MU l'objectif de 60kg/
chevre était atteint dans les trois systemes lors des années 2022 et
2023 et sur la moyenne des trois années aussi.
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4. Discussion

Lobjectif de cette étude était danalyser les relations entre
autonomie, production et pratiques de valorisation de I'herbe au
sein de systemes caprins laitiers livreurs de plaines. Les résultats
techniques et de production de trois systemes d'élevage se
différenciant par leurs modalités de valorisation de I'nerbe et leur
période de mise bas ont ainsi été analysés afin d’identifier des
pistes pour combiner productivité animale et autonomie.

4.1. Différentes valorisations de I'herbe pour
des niveaux d’autonomie équivalents et une
production accrue en systéme saisonné paturant

4.1.1. Stratégies de valorisation de I'herbe et effet
sur la consommation de fourrage

La mise en place de PME diversifiées, avec des proportions de
légumineuses semées pouvant étre trés importantes (96 % pour
le semis printanier), permettait d’avoir plus de 60 et plus de
40% de légumineuses dans I'herbe paturée et le foin distribué
respectivement, cela quel que soit le systeme. La diversité floristique
de ces PME, leur fort taux de légumineuses et leur valorisation de
I'épiaison des graminées a la floraison des légumineuses ont ainsi
permis de proposer un fourrage de qualité quel que soit le systeme.
En effet, avec une MAT de 134 a 135 g/kg MS pour les foins et
supérieure a 155 g/kg MS pour I'herbe paturée, des PDI de 50 a 52
g/kg MS pour les foins et de 47 a 48 g/kg MS pour 'herbe paturée
et des UFL de 0,93 a 0,86 g/kg MS pour les foins (exception faite
des foins de 2022 du systeme DP) et de 0,81 a 0,82 g/kg MS
pour I'herbe paturée, les fourrages proposés permettaient un
apport équilibré entre protéine et énergie. Avec des teneurs en
NDF, ADF et ADL ne dépassant pas 470 ; 285 et 36 g/kg MS
respectivement, ils étaient facilement digestibles. Quel que soit le
moyen de valorisation des PME (foin et/ou paturage), les fourrages
récoltés étaient donc équilibrés et digestibles.

Ceci a permis datteindre des niveaux d'ingestion fourragére
importants, d'autant plus dans le systéme paturant d'avantage (881
kg MS/chévre/an pour DB et DP et 950 kg MS/chevre/an pour
SP). Ainsi, avec plus de 70% de fourrage dans la ration pour les trois
systemes, l'objectif de 65% était dépassé et permettait d’atteindre
des niveaux de consommation de concentré de 372 kg MS/chevre/
an pour DB a 344 kg MS/chévre/an pour DP. Lobjectif de 375 kg
MS de concentré /chevre/an était donc atteint quel que soit le
systeme.

Cette stratégie de valorisation de I'herbe est néanmoins dépendante
des aléas climatiques, avec notamment une baisse importante des
rendements en fourrage sans effet sur les valeurs alimentaires en
2022, année de sécheresses printanieres et estivales, en particulier
pour I'herbe paturée. Cette baisse de rendement en 2022 a induit
une plus grande part de foin acheté dans la ration en 2023 et une
légere diminution de l'autonomie fourragere cette année-la.
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4.1.2. Une autonomie élevée encore améliorable

Une utilisation intensive des surfaces herbageres (chargement
moyen de 1,2 a 1,5 UGB par ha de surface fourragere permanente
quel que soit le systeme), combinée a des rendements au paturage
et en foin réels plus faibles que les rendements prévisionnels
(notamment lors de la campagne 2022 assez séche), a induit des
achats de fourrage et n’a donc pas permis d’atteindre une autonomie
fourragere totale. L'autonomie en concentré restait relativement
faible malgré lintégration dans la ration de mélange céréales
protéagineux avec des valeurs de MAT de 200g/kg de MS pour le
systeme DB et de 151 a 176 g/kg MS pour les systemes DP et SP.
Au final, l'autonomie alimentaire moyenne sur les trois campagnes
n'atteignait pas les objectifs ambitieux fixés (80 % a I'échelle de la
ferme) quel que soit le systéeme mais restait néanmoins supérieur a
70% chaque année, méme lors de la campagne 2022 marquée par
les sécheresses, et ceci dans les trois systemes.

4.1.3. Des objectifs de production atteints

Avec 796, 781 et 869 L/chevre/an en moyenne sur les
trois campagnes analysées pour les systemes DB, DP et SP
respectivement, l'objectif de 800L/chévre/an était quasiment
atteint pour les systemes DB et DP (-0,05% et -2,4%) et dépassé
pour le systeme SP (+9%). En moyenne sur les trois années, les taux
butyreux et protéiques restaient relativement stables et étaient
plus importants dans les systemes désaisonnés induisant ainsi des
écarts de production de matiére utile plus faible gu’en volume de
lait avec le systeme saisonné et un dépassement de I'objectif de 60
kg de MU/chévre/an quel que soit le systeme.

Au cours de la période, les niveaux de production ont augmenté
(+19% ; 4% et 15% entre 2021 et 2023 pour les systemes DB,
DP et SP respectivement) alors que les niveaux dautonomie
alimentaire se sont globalement maintenus (plus de 70% quel que
soit le systeme et 'année).

Finalement, des systemes basés sur des fourrages issus de
PME avec une forte proportion de légumineuses, récoltées et/
ou paturée, ont permis de sabstenir d'intrants liés aux cultures.
Cette autonomie en approvisionnement des surfaces sest
accompagné d’'un accroissement de I'autonomie alimentaire grace
a une ingestion élevée de fourrages équilibrés et digestibles,
ceci méme lors d’années seéches. Plusieurs systémes basés sur
la valorisation de I'herbe, se différenciant par leur période de
reproduction et l'intégration ou non du paturage dans la ration,
ont permis d'atteindre ces objectifs. Les niveaux de production
laitiere variaient néanmoins selon les modalités de valorisation de
I'herbe avec une production laitiere plus importante si le pic de
production coincidait avec la période au cours de laquelle I'herbe
paturée constituait la part la plus importante de la ration. Rapporté
en MU cette différence de production persistait méme si elle était
moins marquée grace a des taux butyreux et protéiques moyens
plus élevés dans les systéemes désaisonnés.
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4.2. Une expérimentation systéme trait
d'union entre expérimentations analytiques et
fermes commerciales

4.2.1. Validation d'expérimentations analytiques a
I’échelle systémique

Cette étude, qui mettait en place une gestion du paturage sur
PME proche de celle de Charpentier et al. (2018-2019) vient
confirmer le lien établi entre valorisation du paturage et maintien
de la production laitiere lors d'expérimentations analytiques. En
focalisant 'analyse a I'échelle du systeme durant plusieurs années
et en analysant des systemes paturant ou non, une plus-value
est apportée concernant le lien entre les différentes modalités de
valorisation de I'herbe et les niveaux de production et d’autonomie.
Dans leur expérimentation focalisée sur la période de paturage,
Lefrileux et al. (2008) analysaient le lien entre paturage et niveau
de production laitiere en arrivant a des conclusions similaires a
cette étude, a savoir un bon niveau de production laitiere (jusqu’a
929 L/chévre/an) par la valorisation de I'herbe sous forme paturée.
Les niveaux de complémentation en concentré non produits sur
la ferme restaient en revanche importants (jusqu’a 600 g/jour), la
qualité du lait au paturage inférieure a celle de la présente étude
(entre 4 et 7 points de TB en moins et entre 3 et 5 points de TP en
moins) et le lien entre production laitiére et autonomie alimentaire
globale n'y était pas présenté. Dans I'étude de Lefrileux et al.
(2008), les prairies de fauche et de pature étaient monospécifiques
(graminées au paturage et légumineuses en fauche). Cette
différence avec 'étude présentée ici pourrait confirmer I'effet des
PME sur le niveau d'autonomie et la qualité du lait par rapport
aux prairies monospécifiques (Kostovska et al., 2024) et donc la
pertinence de ['utilisation de PME en systemes caprins mais aussi
plus généralement en systemes ruminants laitiers.

4.2.2. Uneproduction comparable a celles de fermes
commerciales avec des niveaux de complémentation
inférieurs

Lanalyse de la production laitiere moyenne sur la période d'étude
en fonction de la consommation de concentré par chevre et par
an au sein des trois systemes et au sein de groupes de fermes
commerciales du réseau observatoire des filieres animales

francaises Inosys (https:/idele.fr/inosys-reseaux-elevage/)
permet de resituer les systemes étudiés par rapport aux différents
systemes fourragers présents au sein de la filiere caprine laitiere
francaise (Bossis et al., 2024), (Figure 3). Ainsi, les trois systemes
de l'étude consommaient globalement autant de concentré que
les systemes « Paturages » (aux alentours de 360kg MS/chévre/an)
pour 89 (DP) a 159 (SP) litres produits en plus par chévre et par
an. Leur production moyenne sur la période restait plus faible que
celles des systemes « foin de luzerne » et de la moyenne globale
des systémes livreurs du centre ouest (900 et 903 L/chévre/an
respectivement) en consommant de 48 a 151 kg MS/chévre/an

de concentré en moins. Mais, pour l'année 2023, le systeme SP
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atteignait les niveaux de production de ces groupes de fermes
commerciales (900L/chevre/an) en consommant de 59 a 134 kg
MS/chevre/an de concentré en moins.

Les systemes étudiés ici peuvent donc atteindre des niveaux de
production équivalents aux moyennes de la filiere caprine francaise,
ceci avec des foins issus de PME ayant des valeurs alimentaires
correctes (13,5% de MAT et jusqu'a 0,86 UFL). Mais, au vu des
valeurs alimentaires de foins issus de PME implantés dans le
méme territoire au sein de fermes commerciales (jusqu'a 17,5%
de MAT et 0,89 UFL/kg MB), (Jost, 2024), la qualité des fourrages
issus des trois systemes pourrait étre encore améliorable, ce qui
pourrait encore réduire leur consommation de concentré tout en
maintenant leur niveau de production.

4.2.3. Une relation entre autonomie, production et
utilisation de I'herbe similaire a d’autres filieres

Ces résultats confirment certains résultats obtenus dans les filieres
bovins lait et bovins viande au sein desquelles une stratégie
d'alimentation basée sur I'herbe permet de maintenir la production
tout en assurant une plus grande autonomie (Baumont et al,
2016 ; Roca-Ferndndez et al., 2016). En revanche, a la différence
d'expérimentations portant sur lautonomie alimentaire de
systéemes bovins lait (Fiorelli et al., 2018), bovins viande ou ovin
(Prache et al., 2023), la part de concentré exogéne dans la ration

reste importante.

4.3. Pistes d’amélioration

Pour assurer un plus grand niveau d'autonomie grace aux surfaces
herbageres, une technicité et une capacité d'adaptation au
contexte et aux variations interannuelles sont nécessaires (Fiorelli
et al, 2018 ; Jacquot et al., 2019 ; Lefrileux et al., 2008). Une phase
de développement et d'ajustement de 2013 a 2020 a ainsi été
nécessaire pour acquérir les compétences sur les modalités de
valorisation de I'herbe puis stabiliser les stratégies de production
avant d'initier les analyses a partir de 2021. Une montée en
compétence sur la gestion de I'herbe, en particulier du paturage,
pourrait permettre d’accroitre les performances de production et
d’autonomie présentées ici.

Un assolement différent a été alloué a un des trois systémes lors de
la mise en place de I'expérimentation avec un hectare de mélange
céréales protéagineux en plus au détriment d’'un hectare de prairie
pour la conduite en batiment. De fait, bien que moins productif,
ce systéme est plus autonome grace a une plus grande surface en
culture dédiée aux animaux.

Ces résultats sont issus de l'analyse des stratégies de valorisation
de I'herbe, des niveaux d’autonomie et de production de trois
systemes au cours de trois campagnes contrastées d'un point
de vue climatique (avec notamment une année séchante) dans le
territoire poitevin. lls présentent donc des tendances non validées
statistiquement du fait du faible nombre d’année d’analyse et/ou
de systemes étudiés. Une analyse de ces systemes sur un temps
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Figure 3. Production laitiere annuelle (L) en fonction de la consommation annuelle de concentré par chévre (kg MS). Moyenne des trois campagnes analy-
sées pour les systéemes désaisonné batiment (DB), désaisonné paturant (DP) et saisonné paturant (SP), (barres d'erreurs = écart type). Données moyenne
2023 des groupes « paturage » (Grpe Pat.) composé de 39 fermes avec a minima 90 jours de paturage annuels, “foin de légumineuse dominant” (Grpe FL.)
composé de 57 fermes avec a minima deux tiers des fourrages distribués et “Livreurs centre ouest” (Grpe CO.) global composé de I'ensemble des fermes

du réseau Inosys des region centre-ouest de la France.

Figure 3. Annual milk production (L) as a function of annual concentrate intake per goat (kg DM). Average of the three production years analyzed for the off-season
indoor (DB), off-season grazing (DP), and seasonal grazing (SP) systems (error bars = standard deviation). 2023 average data for the “grazing” groups (Grpe Pat.),

comprising 39 farms with at least 90 days of annual grazing; “legume-dominated hay” (Grpe FL.), comprising 57 farms where at least two-thirds of the forage is
distributed; and “Central-West Suppliers” (CO Group), comprising all farms in the Inosys network in the central-western regions of France.

plus long et leur comparaison avec d’autres mis en place dans des
contextes différents permettraient de préciser les conclusions
présentées ici.

4.4. Place actuelle et a venir de ces systémes
au sein de la filiere caprine

Fortement impliqué dans le réseau Redcap, l'expérimentation
systeme sur laquelle repose cette étude peut soutenir le
développement de systemes caprins herbagers dans des fermes
commerciales (Jost et al., 2019; Cardona et al., 2025) en mettant
en avant les bénéfices en terme de résilience face aux aléas
économiques de ces systemes (Jacquot et al, 2019 : Perrin &
Martin, 2021). Réfléchir cette autonomie a I'échelle du territoire
pourrait aussi permettre de diminuer la dépendance aux intrants
alimentaires, avec, par exemple, la mise en place de paturage
des chaumes des céréaliers voisins (Gutierrez-Pefa et al., 2016),
tout en permettant d’allonger les rotations dans les exploitations
céréalieres via l'intégration de cultures fourragéres.

Les systemes étudiés ici étaient plus autonomes que les fermes
commerciales du réseau Inosys (Bossis et al, 2024) grace a une
bonne valorisation de I'herbe. lIs restent malgré tout fortement
dépendants du concentré exogene. Une évolution possible serait de
viser une autonomie alimentaire totale en se basant exclusivement
sur les ressources disponibles au sein de la ferme, comme cela
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peut étre étudié en systeme bovin laitier ou allaitant (Fiorelli et al.,
2018 ; Puech et al.,, 2023, 2025). Cependant, une vigilance devra
étre apportée quant a la compétition avec l'alimentation humaine
des aliments utilisés, le niveau étant déja plus élevé en filiere
caprine par rapport aux autres ruminants (Rouillé et al., 2023) mais
aussi quant aux résultats économiques et aux environnementaux
de tels systemes.

5. Conclusion

Cette étude a testé différents systemes caprins herbagers
et analysé les liens entre leurs stratégies de valorisation de
I'herbe, leurs performances de production laitiére et leur niveau
d’'autonomie selon la période de mise-bas. Elle a mis en évidence,
a léchelle du systeme, qu'une gestion adaptée des surfaces
basées sur la valorisation de PME au stade de croissance optimal
permet de réduire drastiquement les intrants liés aux cultures
tout en augmentant I'autonomie alimentaire grace a des fourrages
équilibrés et digestes. La production laitiere est élevée, mais est plus
faible en conduite désaisonnée au paturage ou en batiment qu'en
conduite saisonnée au paturage lorsque le pic de lactation coincide
avec le pic de paturage. Ces analyses doivent étre poursuivies
afin d’évaluer les performances économiques, environnementales
et sociales de ces systemes pour étudier la pertinence de leur
développement dans un contexte de transition agroécologique et
d’adaptation au changement climatique de la filiere laitiere caprine.
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