
Les élevages d’herbivores doivent aujourd’hui aller
vers l’adoption de méthodes de production plus
durables, c’est-à-dire à la fois productives et dans

une démarche agroécologique (DUMONT et al., 2013). Les
éleveurs sont donc confrontés à des défis multiples :
maintenir ou augmenter leur production en s’adaptant
au changement climatique tout en respectant l’environ-
nement et le bien-être animal, et en limitant les coûts ali-
mentaires. Pour faire face à ces défis, certains éleveurs
modifient leurs stratégies fourragères, par exemple en
implantant des cultures dérobées d’été ou d’automne
(NOURY et al., 2013 ; MESLIER et al., 2014), en utilisant des

associations d’espèces (par ex. les mélanges graminées -
légumineuses ou les prairies multispécifiques, PROTIN et
al., 2014) et/ou des cultures à double fin (cultures pou-
vant être récoltées en grains ou ensilées, NOURY et al.,
2013). D’autres adaptations vont jusqu’à la modification
du système fourrager en changeant le ratio entre les cul-
tures fourragères et le pâturage dans la surface agricole
utile (VERTÈS et al., 2011 ; NOURY et al., 2013). Ces nou-
veaux enjeux et la diversité des pratiques observées
aujourd’hui conduisent à s’interroger sur les besoins
actuels en matière de recherche sur la valeur des four-
rages pour les ruminants. 
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Quels sont les besoins de recherche 
sur la valeur des fourrages pour les ruminants ? 
Analyse d’avis d’experts

G. Maxin1, 2*

Afin de sécuriser leurs systèmes fourragers et/ou améliorer l’autonomie alimentaire de leurs élevages, certains éleveurs
de ruminants modifient leurs stratégies fourragères et mettent en place des pratiques très diverses. La recherche
scientifique est ainsi conduite à s’interroger sur les priorités de recherche concernant la valeur des fourrages pour les
ruminants.

RÉSUMÉ

Vingt et une personnes spécialisées dans le domaine de la production fourragère et/ou de ruminants ont été interviewées afin d’identifier
les priorités de recherche sur la valeur des fourrages pour les ruminants. Les priorités citées concernent l’acquisition de connaissances
sur la valeur alimentaire des fourrages, pour caractériser des ressources fourragères nouvelles mais également pour améliorer les méthodes
de prévision de la valeur alimentaire des fourrages, notamment des mélanges. Par ailleurs, la majorité des personnes interrogées pensent
qu’il serait intéressant d’ajouter de nouveaux critères d’évaluation des fourrages, par exemple pour évaluer les impacts sur la santé animale.

SUMMARY 

Gaps in our knowledge of forage value in ruminant livestock systems: analysing the opinions of experts 

In order to increase forage system sustainability and/or feed autonomy, some ruminant farmers have modified their forage management strategies
and implemented a variety of alternative practices. Consequently, it is opportune to identify gaps in our knowledge of the value of the forage types
used in ruminant livestock systems. To this end, 21 experts in the fields of forage or ruminant production (scientists or farming advisors) were
interviewed. In general, respondents underscored the need to acquire more information on forage nutritional value (i.e., the value of new types of
resources or ways of improving the methods used to predict forage value, especially in the case of mixed feeds). Furthermore, most of the respondents
suggested that additional criteria should be used when evaluating forage value; for example, the impact on animal health could be examined.    



Plusieurs articles (MILNE, 2002 ; HUYGHE, 2005 ; BAU-
MONT et al., 2009) ont déjà décrit, ces 15 dernières années,
les orientations de la recherche à mettre en place sur les
fourrages et les prairies pour répondre à l’évolution du
contexte. Cependant, les modifications de plus en plus
prégnantes des enjeux pour les éleveurs amènent à se
questionner de nouveau sur les axes de recherche four-
ragère à développer ou à renforcer.

Pour répondre à cette question, 7 scientifiques de
l’INRA, 7 ingénieurs d’instituts techniques et 7 conseillers
agricoles, spécialisés dans le domaine des fourrages ou de
l’alimentation des ruminants, ont accepté d’être intervie-
wés. Ces entretiens visaient, via des questions ouvertes,
à i) identifier les besoins actuels de recherche sur la
valeur des fourrages pour les ruminants et ii) évaluer
l’intérêt d’aller vers une évaluation multicritère de la
valeur des aliments. Ce second point implique d’identi-
fier des critères autres que ceux caractérisant la valeur
alimentaire pour évaluer les aliments, en considérant par
exemple des critères en lien avec la santé animale, l’envi-
ronnement ou la qualité des produits. Ce texte présente
les priorités de recherche identifiées sur la valeur des
fourrages, à partir de la synthèse de ces entretiens (réali-
sés entre avril 2013 et juin 2014), enrichie de références
bibliographiques récentes. 

1. Les priorités de recherche identifiées
sur la valeur alimentaire

A la question ouverte « quels sont aujourd’hui les
besoins de recherche sur la valeur des fourrages pour les
ruminants ? », toutes les personnes interrogées ont évoqué
spontanément des questions liées à la valeur alimentaire
des fourrages. La valeur alimentaire d’un aliment associe
sa valeur nutritionnelle (teneurs en énergie, protéines,
minéraux…) et l’aptitude de cet aliment à être ingéré (INRA,
2007). Le tableau 1 présente la liste des questions de
recherche citées en fonction de la composition du panel
d’experts. Ces questions impliquent avant tout l’acquisition

de connaissances sur des fourrages ou des critères de com-
position chimique non référencés dans les Tables de
valeurs des aliments (INRA, 2007), mais également l’amé-
lioration des méthodes de prévision de la valeur alimentaire
des fourrages. Les principales questions de recherche citées
sont analysées ci-dessous. 

� Caractériser la valeur alimentaire 
de ressources fourragères « nouvelles »

La caractérisation de la valeur alimentaire des « nou-
velles » ressources fourragères cultivées aujourd’hui et non
référencées dans les Tables est le premier besoin de
recherche identifié par les personnes interrogées (cité par
72 % des personnes interrogées dont 100 % des conseillers
agricoles, tableau 1). Ces nouvelles ressources fourragères
permettent une disponibilité en ressources pâturables tout
au long de l’année, et notamment durant les périodes déli-
cates que sont l’été et l’automne-hiver, renforçant ainsi
l’autonomie alimentaire des élevages. Les experts ont cité
(tableau 2) des plantes résistantes à la sécheresse utilisées
pendant la période estivale comme les graminées en C4
(moha, millet…) associées ou non avec une légumineuse
(par ex. le trèfle d’Alexandrie). Les plantes en C4 sont ori-
ginaires des zones intertropicales et caractérisées par un
type de photosynthèse où les premières molécules synthé-
tisées comportent 4 atomes de carbone, contrairement aux
plantes tempérées qui synthétisent des molécules à
3 atomes de carbone. Les graminées en C4 seraient mieux
adaptées aux conditions de chaleur et d’aridité. Pendant la
période d’automne-hiver, ce sont, par exemple, des cruci-
fères (colza fourrager, chou fourrager, moutarde…) ou des
cultures dérobées qui sont pâturées. Les cultures déro-
bées (trèfle incarnat, vesce, phacélie, sarrasin, avoine
brésilienne…), utilisées comme couverts végétaux pendant
les périodes d’intercultures, constituent un apport de four-
rage complémentaire intéressant lorsque les prairies et les
autres cultures fourragères ne produisent pas suffisam-
ment ou pour constituer des stocks. Beaucoup des
cultures dérobées sont consommées sous forme d’ensilage.
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Question sur la valeur alimentaire des fourrages Citée par*

N % Recherche Institut Conseil

La valeur alimentaire de « nouvelles » ressources fourragères utilisées aujourd’hui 15 72 ++ +++ +++
La prévision de la valeur alimentaire des mélanges d’espèces 13 61 ++ ++ ++
La précision de l’ingestion des fourrages 7 33 ++ ++ +
Les liens entre l’ingestion et la qualité organoleptique des fourrages. 5 24 ++ + ++
Différence entre la valeur alimentaire mesurée aujourd’hui et les valeurs des tables INRA 6 29 + + ++
Les sucres solubles : rôles, mesure, intérêts pour la formulation 5 24 + + ++
Effet du changement climatique sur la valeur alimentaire des fourrages 3 14 - + +
Les légumineuses : intérêts pour l’animal et place dans le système fourrager 3 14 + + +
Nature de l’énergie apportée par les fourrages (amidon vs. fibres vs. sucres solubles) 3 14 - ++ -
Interprétation des valeurs NDF/ADF des fourrages 3 14 + + +
Conservation des fourrages et valeur alimentaire 2 10 + - +
* Seules les questions citées par au moins 2 personnes sont présentées
N : nombre de personnes parmi l'échantillon constitué de 7 scientifiques, 7 ingénieurs des instituts techniques et 7 conseillers agricoles
+++ : question citée par plus de 5 personnes dans le groupe ; ++ : question citée par 3 ou 4 personnes ; + : question citée par 2 personnes ou moins

     
     

     

TABleAU 1 : Liste des questions de recherche sur la valeur alimentaire des fourrages identifiées par les personnes
interrogées. 
TAbLE 1 : Forage value research questions of interest identified by the respondents.



Les ressources ligneuses (arbustes, feuilles d’arbre,
lianes) ont également été mentionnées. 

Pour ces ressources, il n’existe ni références dans
les Tables, ni équations de prévision de leurs valeurs
énergétique (exprimée en UF, unités fourragères), pro-
téique (en PDI, gramme de protéines digestibles au niveau
de l’intestin) et d’ingestibilité (en UE, unité d’encombre-
ment), en partie à cause du manque de données de
digestibilité et d’ingestion mesurées in vivo. Aujourd’hui, la
valeur alimentaire de ces nouvelles ressources est généra-
lement estimée en utilisant des équations existant pour
d’autres fourrages ; par exemple, l’équation luzerne / trèfle
violet est utilisée pour les trèfles d’Alexandrie et incarnat.
Cependant, plusieurs des personnes interrogées rappor-
tent un décalage entre les valeurs alimentaires prédites par
cette méthode pour ces trèfles et les réponses zootech-
niques observées dans les troupeaux. Pour certaines
ressources, des références sont disponibles dans les zones
tropicales et méditerranéennes (https://www.feedipedia.fr)
ou en Nouvelle-Zélande et Australie (FULKERSON et al.,
2007 ; BARRY, 2013). Cependant, les conditions d’obtention
de ces références et l’utilisation des ressources sont diffé-
rentes de celles observées en France. 

Ces ressources fourragères constitueraient des
fourrages de qualité nutritive intéressante (MORAND et
al., 2013 ; MESLIER et al., 2014) et certaines pourraient
également présenter d’autres avantages pour l’animal
car elles contiennent des composés secondaires (tanins,
polyphénols… ; OLESZEK et al., 2007 ; PRATI et al., 2007)
susceptibles d’améliorer la santé des ruminants : le trè-
fle incarnat et le trèfle d’Alexandrie présenteraient peu de
risque de météorisation en comparaison avec le trèfle vio-
let et la luzerne (DUKE, 1981 ; SIMS et al., 1991). Elles
permettraient également de limiter les rejets d’azote et
de méthane et d’améliorer la qualité nutritionnelle
des produits animaux : KÄLBER et al. (2011) ont observé
une augmentation des teneurs en acides gras d’intérêt et
en composés phénoliques dans le lait lorsque les vaches
recevaient des rations à base de trèfle d’Alexandrie, de
sarrasin ou de phacélie en comparaison avec une ration
à base de ray-grass.

� Prévoir la valeur alimentaire 
des associations d’espèces 

De nombreux experts (61 % des personnes interro-
gées, tableau 1) ont également identifié le besoin de

développer des équations de prévision de la valeur ali-
mentaire des associations d’espèces (mélanges céréales -
protéagineux, associations graminées - légumineuses) et
des mélanges prairiaux complexes. Cette demande est en
partie liée à un regain d’intérêt pour implanter des légu-
mineuses en association avec des graminées ou des
céréales. En effet, l’augmentation de la part des légumi-
neuses dans les rotations présente différents intérêts sur le
plan agroécologique (par exemple, la réduction des apports
d’intrants, la limitation des adventices et de certains rava-
geurs ou le maintien de la biodiversité via l’attrait d’insectes
pollinisateurs), mais également économique en raison de la
dépendance en concentrés protéiques de plus en plus coû-
teux (CAVAILLÈS, 2010 ; VERTÈS et al., 2010 ; CORRE-HELLOU

et al., 2013). Les associations de graminées et de légumi-
neuses « classiques » (par exemple, trèfle violet et ray-grass,
luzerne et fétuque) sont utilisées, mais plusieurs des per-
sonnes interrogées ont mentionné l’utilisation aujourd’hui
d’autres associations graminées - légumineuses (par exem-
ple, l’avoine brésilienne ou le ray-grass hybride avec la
vesce, le trèfle incarnat ou le trèfle hybride) ou des associa-
tions de crucifères (navet, colza) ou de chicorée avec une
légumineuse ou une graminée…

Aujourd’hui, la prévision de la valeur alimentaire
des associations est basée sur les équations INRA éta-
blies pour des graminées et des légumineuses
fourragères en faisant l’hypothèse d’additivité de la
digestibilité et de l’ingestibilité des différentes espèces
constituant le mélange. Ce calcul nécessite de connaître
la composition botanique du mélange. Il serait intéres-
sant d’avoir des équations de prévision spécifiques à ces
associations, ne nécessitant plus le tri manuel des
espèces du mélange qui exige un grand investissement de
temps. De plus, la valeur alimentaire réelle du mélange
est parfois différente de celle calculée à partir de la valeur
alimentaire de chaque espèce prise séparément car des
effets associatifs entre les différentes espèces du
mélange peuvent se produire sur la digestion et l’inges-
tion (synthèse de NIDERKORN et BAUMONT, 2009). De même,
il n’existe pas de références solides dans les Tables INRA
pour les prairies multispécifiques c’est-à-dire comprenant
au moins trois espèces (DELABY et al., 2007). 

Dans une revue récente, LÜSCHER et al. (2014) détail-
lent les avantages potentiels, au niveau de l’animal, de
l’utilisation de légumineuses : amélioration de l’ingestion
et des performances, diminution des rejets de méthane...
Certaines des personnes interrogées souhaiteraient la mise
en place d’études sur l’utilisation des légumineuses pour
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Plantes résistantes à la sécheresse
ou cultures de "soudure" d’été

Cultures d’automne
ou d’hiver

Moha (Setaria italica)
Millet (Panicum miliaceum)
Millet perlé (Pennisetum glaucum)
Sorgho (Sorghum bicolor)
Plantain (Plantago lanceolata)
Chicorée (Cichorium intybus)
Trèfle d’Alexandrie (Trifolium alexandrinum)
Trèfle de Perse (Trifolium resupinatum)

Avoine brésilienne (Avena strigosa)
Phacélie (Phacelia tanacetifolia)
Trèfle incarnat (Trifolium incarnatum)
Trèfle hybride (Trifolium hybridum)
Colza fourrager (Brassica napus oleifera)
Moutarde (Sinapis alba)
Radis fourrager (Raphanus sativus)
Navette (Brassica rapa)

     

   

       
     

       
   

  
  

   

    
   

     
  

          

TABleAU 2 : Les princi-
pales ressources fourra-
gères à caractériser,
mentionnées par les
experts.
TAbLE 2 : Main forage

types that should be stu-

died according to the

respondents.



mieux connaître les effets sur les performances et la santé
des animaux, les intérêts de nouvelles variétés (par exem-
ple, pour la luzerne) ou de nouvelles espèces, notamment
celles riches en composés secondaires (par exemple, le
lotier ou la minette qui contiennent des tanins). Les légu-
mineuses à tanins améliorent la valeur nutritive de la
ration (AUFRÈRE et al., 2013).

� Améliorer la prévision de l’ingestion 
des fourrages

Près d’un tiers des personnes interrogées (tableau 1),
et notamment celles travaillant sur les bovins viande et les
petits ruminants, ont relevé que la prévision de l’inges-
tion des fourrages par les animaux à partir des Tables
INRAmanquait de précision. Ceci peut être lié à l’estima-
tion des valeurs d’encombrement des fourrages et/ou à
l’estimation de la capacité d’ingestion de ces animaux.
Certains ont aussi souligné qu’il serait intéressant d’étu-
dier les liens entre l’ingestion (valeur d’encombrement)
et la qualité organoleptique des fourrages. En effet, on
sait que les caractéristiques sensorielles des aliments
affectent le comportement alimentaire des ruminants et
notamment l’ingestion, via à la fois la préférence intrin-
sèque de l’animal pour l’aliment et une modulation de
cette préférence selon son expérience vis-à-vis de cet ali-
ment (DISTEL et al., 1996) et selon son état (état de faim
notamment) (FAVREAU-PEIGNÉ et al., 2013). Ces compo-
santes de la palatabilité de l’aliment participent à créer de
la variabilité dans l’acceptation d’un fourrage par l’animal
et peuvent expliquer les observations faites par certains
experts que, à même valeur nutritive, la motivation des
animaux pour un fourrage donné varie. 

� Autres besoins de recherche cités 

Six personnes ont mentionné que les valeurs ali-
mentaires observées aujourd’hui sur le terrain pour
certains fourrages sont plus variables et différentes de
celles proposées dans les Tables INRA. Par exemple, la
valeur azotée (MAT et PDI) de certains fourrages conser-
vés (foins de prairie, ensilages d’herbe) mesurée
aujourd’hui serait très inférieure aux valeurs des Tables.
Les valeurs énergétiques (UF) de certains foins seraient
aussi surévaluées dans les Tables. Des travaux récents
ont montré que les valeurs alimentaires moyennes des
prairies permanentes françaises « en vert » étaient
conformes aux références INRA, mais avec une variabilité
très importante entre parcelles qui peut être prise en
compte par les typologies de prairies proposées (BAUMONT

et al., 2012). Par ailleurs, les pratiques de culture, de
récolte et de conservation actuelles, et notamment la
diminution de la fertilisation azotée et l’évolution du
matériel de fanage, pourraient diminuer plus fortement la
valeur alimentaire des fourrages conservés en comparai-
son avec les références proposées dans les Tables INRA.
Le besoin d’études de l’évolution de la valeur alimentaire
des fourrages conservés au cours de la durée de leur
stockage (de quelques mois à deux ans lors de reports) a
également été évoqué. 

2. De nouveaux critères pour évaluer 
les ressources alimentaires 
et les rations des ruminants ?

Les enjeux actuels font que l’alimentation des rumi-
nants ne peut plus être raisonnée uniquement comme la
satisfaction des besoins nutritionnels pour maximiser les
objectifs de production. Ils amènent à vouloir tenir
compte d’autres critères pour évaluer les aliments et les
rations comme des critères en lien avec la santé animale,
l’environnement ou la qualité des produits.

A la question ouverte sur l’intérêt d’aller vers une
évaluation multicritère de la valeur des aliments, la majo-
rité des experts pensent qu’il serait intéressant d’évaluer
les aliments avec d’autres critères que ceux caracté-
risant leur valeur alimentaire. Mais il n’y a pas, selon
eux, de demande formulée sur le terrain pour une évalua-
tion multicritère de la valeur des fourrages ou des rations.
Selon les personnes interrogées, l’évaluation de l’impact
des fourrages et des rations sur la santé animale susci-
terait pourtant aujourd’hui un intérêt fort auprès des
agriculteurs. Au contraire, en l’absence de contraintes
réglementaires ou d’incitations financières, l’évaluation
des impacts sur la qualité des produits animaux ou
sur l’environnement présenterait moins d’attente auprès
des agriculteurs car leur objectif prioritaire est d’apporter
une ration saine, équilibrée et en quantité suffisante à
leurs animaux. L’étiquetage environnemental des pro-
duits animaux ou le conditionnement des aides
pourraient amener les agriculteurs à s’intéresser plus for-
tement à ces deux critères. Quelques experts ont souligné
l’importance du critère coût de production dans l’éva-
luation des aliments car, pour les éleveurs, un coût
d’alimentation le moins élevé possible est un critère prio-
ritaire de choix. 

D’après les personnes interrogées, il serait perti-
nent d’appliquer l’évaluation multicritère à la ration
plutôt qu’aux aliments car un outil d’évaluation des
rations est plus approprié à une utilisation sur le ter-
rain. De plus, des effets compensateurs ou des
interactions entre les différents aliments d’une ration
peuvent exister, modifiant les conclusions obtenues à
l’échelle de la ration en comparaison avec celles obte-
nues en évaluant les aliments. Les phénomènes
d’interactions digestives, par exemple, modifient la
valeur d’un aliment dans une ration (SAUVANT et NOZIÈRE,
2013). L’évaluation multicritère à l’échelle des rations
nécessite, cependant, de définir des indicateurs sur les
fourrages et les aliments concentrés pour évaluer leurs
impacts sur ces différents critères (santé animale, qua-
lité des produits, environnement). 

� Impacts sur la santé

Pour l’évaluation des impacts des fourrages et des
rations sur la santé animale, les personnes interrogées
ont identifié comme critères les plus intéressants des cri-
tères correspondant à des effets potentiels positifs ou
négatifs sur la santé animale : les risques d’intoxication,
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les risques d’inconfort digestif et les effets antiparasitaires
de certaines plantes (tableau 3). 

• Risque de toxicité

Certains aliments sont toxiques car ils entraînent
des troubles du fonctionnement de l’organisme ou la mort
après ingestion. La toxicité peut être directement liée à
certains composés secondaires des plantes, comme
par exemple, les glucosinolates présents dans certaines
crucifères (BARRY, 2013), l’a-cyanoalanine dans certaines
variétés de vesce (BELL, 2003), les phyto-œstrogènes dans
certaines légumineuses (PONTER et al., 2013). L’accumu-
lation de ces composés dans la plante est souvent une
réponse physiologique à un stress ou aux conditions cli-
matiques (PAVARINI et al., 2012). La toxicité peut aussi être
due à une mauvaise conservation du fourrage, notam-
ment sous forme d’ensilage, entraînant le développement
de micro-organismes indésirables et de leurs métabolites
(synthèse de DUNIÈRE et al., 2013). Cependant, de bonnes
pratiques agronomiques de récolte et de conservation
permettent de minimiser les risques de contamination
des ensilages (AFSSA, 2004). De plus, la mesure de cer-
tains indicateurs simples, comme le pH, peuvent
renseigner sur la qualité de la conservation d’un ensilage
(DULPHY et DEMARQUILLY, 1981).

• Risque d’inconfort digestif

L’acidose et la météorisation au pâturage sont deux
pathologies digestives liées à l’alimentation encore très
répandues aujourd’hui dans les élevages de ruminants.
D’après les personnes interrogées, il y a une attente sur
le terrain de référentiels simples basés sur des caractéris-
tiques des aliments et/ou des rations qui renseigneraient
des risques potentiels de ces deux problèmes digestifs. 

La météorisation au pâturage résulte d’une inter-
action entre l’animal, les microbes du rumen et des
particules fines du fourrage, et se caractérise par l’accu-
mulation de gaz dans le rumen qui altère les fonctions
digestive et respiratoire. La combinaison des facteurs
responsables du météorisme n’a pas encore été claire-
ment identifiée, empêchant en effet de disposer d’un ou
plusieurs indicateurs fiables du risque de météorisation.
Les facteurs causaux potentiels sont une forte concentra-
tion en protéines solubles et/ou en glucides solubles, la

présence de saponines, l’absence de tanins ou une vitesse
de dégradation rapide (COULMAN et al., 2000). 

L’acidose ruminale se produit lorsque le pH du
rumen reste inférieur à 6 pendant un temps prolongé
chaque jour. Cette pathologie affecte l’ingestion, la diges-
tion et la production des animaux et peut entraîner des
diarrhées, des inflammations ou des ulcères du foie et de
la caillette. Bien que de nombreux indicateurs du risque
acidogène d’une ration soient disponibles (SAUVANT et
PEYRAUD, 2010), l’utilisation de ces indicateurs sur le ter-
rain serait limitée d’après plusieurs des personnes
interrogées du fait du grand nombre d’indicateurs poten-
tiels et d’un manque d’information pour bien les
interpréter. 

• Propriétés antiparasitaires 
des plantes à tanins

Les tanins contenus dans certains fourrages pré-
sentent des propriétés antiparasitaires contre les
strongles digestifs (HOSTE et al., 2006). Ces parasites, très
répandus chez les ruminants qui pâturent, causent des
pertes économiques importantes dans les élevages et ils
sont de plus en plus résistants aux traitements chi-
miques. Les propriétés anthelminthiques des tanins
concernent principalement des légumineuses fourra-
gères comme le sainfoin, le lotier ou le sulla (PILUZZA et al.,
2014). 

� Impacts sur l’environnement 
et la qualité des produits de ruminants

• Rejets animaux

Pour les critères d’environnement, connaître la
quantité de méthane et la quantité d’azote rejetées
par l’animal suite à la consommation d’une ration a été
évoqué par plusieurs experts comme un point clé
(tableau 2). L’élevage est responsable de plus de 90 % des
émissions nationales d’ammoniac (PEYRAUD et al., 2012) et
de près de 75 % des émissions de méthane (CITEPA,
2014). Le choix des aliments qui constituent la ration peut
influencer les rejets de méthane et d’azote, et la répartition
de cet azote entre fèces et urine (DOREAU et al., 2011 ; PEY-
RAUD et al., 2012). D’ailleurs, de nombreux modèles ont été
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Santé animale* Environnement Qualité des produits

- Évaluation du confort ou d’un inconfort digestif
(risques d’acidose et de météorisation) (+++)
- Parasitisme, effet des plantes à tannins (+++)
- Risques d’intoxication (++)

- Valeur méthanogène,
rejets azotés (++)
- Rejets minéraux (+)

- Lien entre les micro-
constituants du fourrage et
leurs teneurs dans le lait et
la viande (+)

* Niveau d’intérêt : +++ : fort, ++ : moyen et + : faible

TABleAU 3 : Les princi-
paux critères des dimen-
sions de santé animale,
environnement et qualité
des produits cités par les
experts et leur niveau
d’intérêt.
TAbLE 3 : Main criteria of

interest related to animal

health, the environment,

and product quality, as

well as their relative

importance, according

to the respondents.



développés ces dernières années pour estimer les quanti-
tés rejetées de méthane (synthèses de ELLIS et al., 2009, et
SEJIAN et al., 2011) et d’azote urinaire et fécal (CUTULLIC et
al., 2013) à partir de la composition chimique des rations
ou de leurs caractéristiques digestives. 

• Qualité nutritionnelle 
des produits de ruminants

Quelques experts ont mentionné le lien entre les
micro-constituants des aliments (acides gras, minéraux,
vitamines, caroténoïdes, polyphénols…) et leur concentra-
tion dans les produits animaux (lait, viande) comme
critères pour la qualité des produits. Ces composés ont un
intérêt nutritionnel pour la santé humaine (BRAVO, 1998 ;
BARCELÓ-COBLIJN et al., 2009 ; GRAULET, 2014). 

Les consommateurs sont de plus en plus concer-
nés par les relations entre l’alimentation et leur
santé, ce qui accroît leur intérêt pour la valeur nutri-
tionnelle des produits laitiers et carnés. Le lait et la
viande sont des sources potentielles d’acides gras polyin-
saturés, de vitamines ou de caroténoïdes, nutriments
intéressants pour la santé humaine et dont la teneur peut
être influencée par l’alimentation des animaux. En effet,
des relations positives entre les quantités ingérées par
l’animal et les quantités dans le lait et la viande d’acides
gras (MOLONEY, 2012), de β-carotène et de vitamine E
(GRAULET, 2014) ont été établies. D’ailleurs, les Tables
d’alimentation des pays du nord de l’Europe (NORFOR,
2011) proposent désormais des teneurs moyennes en
acides gras polyinsaturées, en β-carotène et en vitamines
A et E pour les principaux aliments des ruminants per-
mettant de tenir compte de ces critères pour formuler les
rations. Des valeurs de composition en acides gras des
fourrages seront proposées dans la prochaine version des
Tables INRA (MAXIN et al., 2013). 

3. Discussion, perspectives 
et conclusion

Malgré le petit nombre de personnes interrogées
(21 personnes), ces entretiens ont permis d’identifier
plusieurs besoins de recherche sur les fourrages et
dont l’importance est confirmée par la bibliographie
française et internationale récente. Les axes de
recherche identifiés concernent d’abord l’acquisition de
connaissances sur la valeur alimentaire des fourrages
pour caractériser des ressources fourragères nouvelles
permettant de sécuriser les systèmes fourragers et d’amé-
liorer l’autonomie protéique des élevages, mais également
pour améliorer les méthodes de prévision de la valeur ali-
mentaire des fourrages, notamment en mélanges. 

Ces entretiens ont souligné aussi la nécessité de
mieux prendre en compte l’impact des fourrages et de leur
utilisation dans les rations sur la santé des animaux. Ceci
confirme que l’évaluation des ressources alimentaires
et des rations pour les ruminants doit évoluer pour
intégrer de nouveaux critères dont les impacts sur la
santé animale. Mais des critères liés à l’impact sur l’envi-

ronnement et la qualité des produits animaux sont aussi
à prendre en compte, même si la majorité des personnes
interrogées dans ce travail n’ont pas cité ces critères
comme prioritaires pour évaluer les rations. Ce résultat
peut s’expliquer par le panel d’experts, principalement
composé de zootechniciens, et qui a pu orienter les
réponses vers des critères à l’échelle de l’animal. Les sys-
tèmes d’évaluation des rations pour les ruminants ont déjà
commencé à évoluer vers une évaluation multicritère, en
particulier en France avec le projet Systali de rénovation
des systèmes d’alimentation des ruminants (NOZIÈRE et al.,
2013). Plusieurs autres systèmes proposent aussi des
réponses multiples des animaux sur les rejets ou certains
aspects de santé animale, par exemple, les rejets d’azote et
de phosphore (CNCPS : HIGGS et al., 2012 ; NORFOR : KAR-
LENGEN et al., 2012) ou le risque d’acidose (CBV, 2011 ;
NORFOR, 2011). Par ailleurs, MAKKAR (2013) a récemment
introduit le concept de « rations durables » pour les ani-
maux d’élevage basé sur un système qui intégrerait les
dimensions de la durabilité pour évaluer les rations. 

Finalement, l’analyse de ces entretiens et de la
bibliographie permet de proposer quelques axes de
recherche prioritaires à mettre en place ou à renforcer
sur la valeur des fourrages pour les ruminants.

- Prévision de la valeur alimentaire des associa-
tions fourragères. Il semble nécessaire de développer
une méthode de prévision de la valeur alimentaire spéci-
fique aux mélanges afin de i) ne plus devoir déterminer la
composition botanique du mélange et ii) tenir compte des
effets associatifs entre espèces sur la digestion et l’inges-
tion. Cette méthode devra être générique afin de pouvoir
s’adapter à tous les mélanges d’espèces plus ou moins
complexes. Pour cela, les interactions entre les familles
de plantes (graminées, légumineuses et autres dicotylé-
dones) sur l’ingestion et la digestion doivent être étudiées
et quantifiées, ainsi que le rôle des plantes qui contien-
nent des composés secondaires. Le développement de
méthodes rapides et précises pour estimer la composition
botanique des mélanges (proportion de graminées, légu-
mineuses et d’autres dicotylédones) reste aussi un enjeu
essentiel. 

- Améliorer la prévision de l’ingestibilité des
fourrages. Pour cela, il est indispensable de continuer à
étudier les déterminants de l’ingestion et des choix ali-
mentaire des ruminants. De plus, comme évoqué
précédemment, la valeur sensorielle des fourrages doit
être considérée dans la prévision de l’ingestion même si
sa quantification est délicate compte tenu de sa variabilité
interindividuelle et de son interaction avec les caractéris-
tiques nutritionnelles de l’aliment. Une perspective
consisterait à définir des critères de prévision spécifiques
aux trois principales composantes déterminant l’ingesti-
bilité des fourrages (encombrement du rumen, produits
de la fermentation ruminale et caractéristiques senso-
rielles), et donc à réviser en profondeur le système des
unités d’encombrement. 

- Construction d’indicateurs des fourrages pour
une évaluation multicritère des rations. Il s’agit tout
d’abord de définir des critères adaptés aux besoins des
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éleveurs pour évaluer les rations sur les dimensions de
valeur alimentaire, santé animale, rejets et qualité des
produits. Puis, de définir quels sont les indicateurs qui
caractérisent les aliments et qui renseignent sur l’impact
des rations sur ces différents critères. 

- Enfin, c’est à la recherche d’effectuer une veille
sur la valeur alimentaire des ressources fourragères
utilisées afin de maintenir à jour les références. 

Accepté pour publication, 
le 8 décembre 2014.
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