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Les légumineuses fourragéres et prairiales présentent de nombreux intéréts pour I'alimentation des ruminants. Cette
synthése bibliographique fait le point de fagon approfondie sur les données récentes acquises pour la luzerne, le tréfle
blanc, le tréfle violet et le sainfoin.

RESUME

Riches en azote et trés ingestibles, les légumineuses permettent d’obtenir des performances animales élevées, tant au paturage qu’avec
des rations hivernales, et de faire des économies importantes d’aliments concentrés protéiques. Elles présentent également des effets
intéressants par rapport a la santé des animaux, a leurs rejets dans I’environnement et a la qualité du lait et de la viande. Ces effets peuvent
provenir des tannins condensés, présents dans le sainfoin par exemple, et de la polyphénol oxydase présente dans le tréfle violet, qui
modifient le métabolisme des protéines et des lipides du fourrage dans le tube digestif. Les tannins condensés ont également des
propriétés antihelminthiques et antiméthanogénes.

SUMMARY
The multiple advantages of using forage legumes to feed ruminants

Forage and grassland legumes are rich in nitrogen and easy to digest. Their use can increase the efficiency of livestock systems, whether in pastures
or as part of winter rations. Exploiting legumes can also lead to significant savings because the need for protein concentrates is reduced. Further
advantages are improved animal health, reduced nitrogen pollution in animal waste, and higher milk and meat quality. These benefits are likely
rooted in the presence of condensed tannins, which are found in sainfoin, for example, or of polyphenol oxidase, found in red clover. Such
compounds affect how ruminants metabolise the proteins and lipids found in their forage. Condensed tannins also act as antihelminthics and help
limit methane emissions. This in-depth literature review seeks to provide a detailed picture of recent related discoveries involving lucerne, white
clover, red clover, and sainfoin.

pres une forte régression des légumineuses
fourrageres cultivées en pur (luzerne, treéfle violet...)

a tannins cultivées en pur (sainfoin) ou en prairies
d’association (lotier, minette...). Selon SCHNEIDER et al.

epuis les années 1960, on constate toutefois un
certain regain d’intérét pour ces couverts depuis la flambée
du prix du tourteau de soja. En revanche, l'utilisation du
trefle blanc dans des prairies d’association paturées est en
constante augmentation depuis le milieu des années 1980.
On constate également un regain d’intérét pour les
associations fourrageres a base de luzerne et, méme si cela
reste marginal en termes de volumes, pour les légumineuses
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(2015), I'ensemble des légumineuses fourrageres et prairiales
produites en France par les surfaces toujours en herbe, les
prairies temporaires et artificielles représentent environ
13,6 Millions de tonnes de matiere seche (MS) par an soit un
peu plus de 15 % de la totalité des fourrages consommeés par
les ruminants.

Les légumineuses présentent beaucoup d'intéréts
agronomiques et zootechniques liés a la fixation symbio-
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tique de I'azote pour leur nutrition et a leur teneur élevée
en matieres azotées. Parmi les trois principales 1égumi-
neuses fourrageres, le trefle blanc est avant tout utilisé au
paturage, le trefle violet en ensilage et plus occasionnelle-
ment au paturage dans des prairies d’association ; et la
luzerne, classiquement utilisée en foin ou déshydratée, voit
son utilisation en enrubanné augmenter. Les €leveurs lai-
tiers interrogés dans le programme LuzriL (Pays de la Loire)
motivent leur utilisation de la luzerne par I'amélioration de
l'autonomie protéique et les effets agronomiques positifs,
mais aussi par des effets positifs sur la santé des animaux.
Toutefois, ils soulignent aussi la complexité de sa récolte et
la difficulté de conservation.

Aujourd’hui, I'alimentation des ruminants ne se rai-
sonne plus uniquement en fonction des objectifs de
production des animaux, mais aussi vis-a-vis de son impact
sur 'autonomie protéique de I'exploitation, la santé animale,
la qualité des produits et les rejets dans I'environnement.
Les légumineuses fourrageres présentent de nombreux inté-
réts vis-a-vis de ces différentes dimensions et sont
considérées comme une des clés de la conception de sys-
temes de production de ruminants compétitifs et durables
(LUSCHER et al., 2014). Lobjectif de ce texte est de faire res-
sortir les intéréts variés, mais aussi les quelques limites, des
légumineuses dans l'alimentation des ruminants en s’ap-
puyant sur des résultats récents d’essais zootechniques et
de travaux de recherche en nutrition animale.

1. Valeur alimentaire
et performances animales

M Valeur alimentaire

¢ Différences entre graminées et légumineuses

Les légumineuses sont plus riches en matieres azotées
totales (MAT) que les graminées ainsi qu'en certains miné-
raux, en particulier le calcium (cf. Tables INRA, BauMonT et
al., 2007). Elles sont plus pauvres en glucides solubles et en
parois végétales totales (NDF). Mais, du fait d'une digestibi-
litt du NDF plus faible, la digestibilit¢ de la matiére
organique (dMO) des légumineuses a tiges (luzerne, trefle
violet, sainfoin), et par conséquent leur valeur énergétique,
est généralement plus faible ou équivalente a celle des gra-
minées. En revanche, le tréfle blanc, du fait de I'absence de
tiges dans le fourrage consommeé et de sa teneur en NDF
particulierement faible, se distingue par une digestibilité tres
¢élevée et supérieure a celle des graminées. Au cours d'un
cycle de végétation, la digestibilité des 1égumineuses dimi-
nue moins vite que celle des graminées et leur valeur
alimentaire est donc plus stable dans le temps. En particu-
lier, la proportion de légumineuses est un déterminant
important de la valeur alimentaire et de sa stabilité au cours
de la saison pour les prairies permanentes (MicHAUD et al.,
2015) et les prairies temporaires (HUYGHE et al., 2008).

A méme digestibilité, I'ingestibilité des légumineuses
est supérieure de 10 a 15% a celle des graminées. Les légu-
mineuses sont ingérées plus vite que les graminées,

nécessitent moins de temps de mastication pour réduire la
taille de leurs particules et sont dégradées plus rapidement
par les microbes du rumen. En conséquence, leur temps de
séjour dans le rumen est moins long que celui des grami-
nées (Baumonr et al., 2002) ce qui explique leur ingestibilité
supérieure. Comme pour la digestibilité, la diminution de
I'ingestibilité au cours d’'un cycle de végétation est plus lente
pour les légumineuses, tout particulierement pour le trefle
blanc. Par ailleurs, I'incorporation de légumineuse dans un
mélange de fourrages peut stimuler I'ingestion des animaux
au-dela d'un simple effet additif. Ainsi, I'ingestion d'un
mélange d’ensilages de dactyle et de trefle violet par des
moutons est supérieure de + 10 % par rapport a la réponse
attendue a partir de I'ingestibilité des deux ensilages distri-
bués seuls (NIDERKORN et al., 2015).

La teneur élevée en MAT des légumineuses est asso-
ciée a une dégradabilité élevée des protéines dans le rumen.
En conséquence, les légumineuses présentent un fort dés-
équilibre entre la valeur PDIN, qui dépend directement des
MAT dégradables dans le rumen, et la valeur PDIE qui
dépend de la digestibilité du fourrage. Ce déséquilibre
atteint + 60 g de PDIN/kg MS pour du trefle blanc au stade
paturage alors qu’il n'est que de +30 g de PDIN pour du
ray-grass anglais. Lutilisation des légumineuses dans des
rations nécessite donc de rééquilibrer la ration par les
autres fourrages et compléments pour améliorer l'efficacité
globale de T'utilisation de l'azote.

e Spécificités des légumineuses bioactives

On dit d'une plante qu'elle a des propriétés bioactives
lorsqu’elle contient des composés permettant des réactions
biochimiques spécifiques, comme par exemple la liaison
entre les tannins et les protéines. Les tannins condensés
(TC) sont des polymeres de flavonoides situés dans les
vacuoles des cellules végétales. IIs sont présents dans cer-
taines légumineuses (sainfoin, lotier...). Leurs teneurs,
leurs structures biochimiques et leurs activités biologiques,
qui varient avec de nombreux facteurs (espece, variéteé,
organe, mode de conservation, environnement pédoclima-
tique), font que leurs effets sur I'ingestion et la digestion
chez les ruminants sont encore difficiles a quantifier et a
prévoir (cf. synthéses de WAGHORN, 2008 ; PATRA et SAXENA,
2011 ; AUFRERE et al., 2012 et 2013b). Toutefois, on consi-
dére qua des teneurs ne dépassant pas 50-60 g/kg MS,
conditions généralement observées pour les légumineuses
de milieu tempéré, les TC n'ont pas d’effet négatif sur I'in-
gestibilité et la digestibilité du fourrage. Ainsi, AUFRERE et
al. (2008 et 2013a) ont mesuré une ingestibilité du sainfoin
comparable a celle de la luzerne.

Une propriété bien connue des TC est de former des
complexes avec les protéines, ce qui réduit leur dégradabi-
litt dans le rumen et augmente le flux de protéines
alimentaires dans l'intestin (MIN et al., 2003). Ainsi, la
dégradabilité des MAT du sainfoin dans le rumen est
réduite de 20 points environ par rapport a ce qu'elle serait
en I'absence de TC (THEoDORIDOU et al., 2010 et 2011). Mais
la digestibilité des protéines alimentaires dans l'intestin est
également réduite, vraisemblablement parce que les com-
plexes tannins - protéines ne sont pas completement
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dissociés dans la caillette ou quils se reforment dans l'in-
testin. Au final, a méme teneur en MAT, la valeur PDIN du
sainfoin est plus faible de 10 a 20 g/kg MS par rapport a
celle de la luzerne, ce qui lui confere un meilleur équilibre
entre PDIN et PDIE (AUFRERE et al., 2012).

Un autre composé secondaire d’intérét pour réduire
la dégradabilité des protéines est la polyphénol oxydase
(PPO), présente dans la majorité des génotypes de trefle vio-
let. Celle-ci catalyse I'oxydation des composés phénoliques
en quinones, des composés hautement réactifs pour se lier
aux protéines (LEE et al., 2004). Laction de la PPO nécessite
la présence d’oxygene et des dommages cellulaires permet-
tant la libération de la PPO contenue dans les chloroplastes,
ce qui est notamment le cas au cours de la phase de préfa-
nage lors de la réalisation d’ensilage (LEE et al., 2013). En
revanche, la concentration en oxygéne dans le rumen est
trop faible pour que la PPO puisse avoir une action sur le
fourrage paturé.

¢ Impact de la conservation
sur la valeur alimentaire des légumineuses

Les différences observées entre graminées et 1égumi-
neuses sur le fourrage vert se retrouvent dans les fourrages
conservés. Toutefois, la conservation des légumineuses est
plus délicate que celle des graminées, que ce soit par voie
seche ou par voie humide (BaumonT et al., 2011). La luzerne,
du fait d'un nombre é€levé de stomates sur ses feuilles,
présente une excellente aptitude au séchage et a la déshydra-
tation. Mais des techniques appropriées doivent étre mises en
ceuvre lors du séchage au champ pour minimiser les pertes
mécaniques de feuilles (UTTEWAAL et al., 2016).

La luzerne est également difficile a ensiler du fait de
sa faible teneur en glucides solubles qui ne permet pas une
diminution rapide du pH, condition d’'une bonne qualité de
conservation. Pour pallier cette difficulté, il est nécessaire
de la préfaner en amenant la teneur en MS du fourrage a
30-35 % minimum et/ou d'utiliser un conservateur efficace.
En revanche, du fait de sa teneur élevée en glucides solu-
bles, une bonne qualité de conservation a été obtenue sans
conservateur avec du sainfoin ensilé a 25% de MS (CopraNI
et al., 2014) ou enrubanné (THEODORIDOU et al., 2012). De
bons résultats de conservation ont également été obtenus
avec le trefle violet ensilé a 25% de MS. De plus, les TC du
sainfoin et la PPO du trefle violet limitent la dégradabilité
des protéines dans le silo ce qui améliore la valeur azotée
des ensilages (Copant et al., 2014). Les effets positifs du
sainfoin et du trefle violet sur la qualité des ensilages ont
également été retrouvés dans des ensilages de mélange avec
une graminée, la fléole, ou encore dans un ensilage asso-
ciant les trois plantes (Copant et al., 2014).

B Alimentation des vaches laitiéres

e Au paturage

Lingestion et les performances des animaux sont plus
¢élevées avec des associations ray-grass anglais - trefle blanc
que sur du ray-grass anglais pur, aussi bien pour des
vaches laitieres (DEWHURST et al., 2003 ; RiBEIRO FILHO et al.,

2003) que pour des bovins en croissance, ou des ovins
(BaumonT et al., 2014). Chez les vaches laitieres, les effets
observés sont significatifs a partir d'une proportion de trefle
de 20% environ dans la prairie et s’accroissent avec cette
proportion. En moyenne, I'augmentation d’ingestion atteint
1,5 kg de MS et celle de la production laitiere 1 a 3 kg/j
(PEYRAUD et al., 2015). De plus, du fait de la stabilité de la
valeur alimentaire du trefle blanc, la diminution des perfor-
mances animales avec 1'age des repousses est moindre
quavec des prairies de ray-grass pur, ce qui confere aux
prairies d’association plus de souplesse dans leur gestion
par le paturage.

Le programme européen MultiSward a confirmé I'in-
térét des légumineuses dans des prairies multi-especes. Par
rapport a une prairie de ray-grass anglais pur, les quantités
ingérées sont accrues de 0,8 kg MS et la production laitiere
de 1 kg pour une association comprenant du tréfle blanc et
du trefle violet, et respectivement de 2,0 kg MS et 1,4 kg de
lait pour une association comprenant trefle blanc, trefle vio-
let et chicorée (Roca-FERNANDEZ et al., 2016).

e Avec des légumineuses conservées

Les ensilages ou les foins de légumineuses sont de
bons fourrages complémentaires de I'ensilage de mais car
ils permettent de rééquilibrer la ration en MAT dégradables
et ainsi de limiter I'apport de concentré azoté (PEYRAUD et
al., 2015).

Ainsi, avec 36% de luzerne ensilée ou enrubannée
dans la ration en substitution a I'ensilage de mais, les per-
formances zootechniques sont maintenues au méme niveau
qu'avec le régime témoin a plus de 30 kg de lait par jour et
par vache (RoulLLE et al., 2010, tableau 1). Le taux pro-
téique est cependant significativement diminué (HAsSANAT et
al., 2013) comme souvent avec un haut niveau d’apport
d’herbe dans la ration. Dans un essai récent conduit a la
station expérimentale de La Jailliere (FERARD et al., 2016),
I'introduction de 15% et 30% (sur la base de la MS totale
ingérée) de luzerne enrubannée de tres bonne valeur nutri-
tive (UFL=0,82; PDIN=125g; PDIE=78¢) dans une
ration de vaches laitieres a base de mais ensilage et de tour-
teau de colza ont permis de maintenir les niveaux de
production de lait brut et les taux butyreux et protéique. La
consommation de tourteaux, de 202 kg MS/10001 pour le
lot témoin ensilage de mais, a ainsi été¢ diminuée respecti-
vement de 49% et 65% pour des rations comportant les
niveaux bas et haut de luzerne. Toutefois, au-dela de 50%
de luzerne dans la part de fourrages, la moindre densité
énergétique de la luzerne par rapport au mais fourrage n'est
que partiellement compensée par I'apport de céréales sup-
plémentaires ; les performances de production sont alors
sensiblement affectées et I'efficience d'utilisation de I'azote
ingéré diminue (DHIMAN et SATTER, 1997). Laugmentation de
la part de luzerne dans la ration nécessite I'ajout de 300 g
MS de céréale par kg de MS de luzerne a 16 % de MAT pour
combler I'écart énergétique entre la luzerne et I'ensilage de
mais. Par ailleurs, I'introduction de luzerne en brins longs
dans les rations a base d’ensilage de mais et de concentrés,
en augmentant la fibrosité de la ration, permet de réduire
les risques d’acidose subclinique.
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Formedela Concentré Luzerne dans Luzerne dans  Ingestion Production Taux Taux
luzerne (%) ration témoin (%) ration testée (%) (kg MS/j) laitiére (kg/j) butyreux (g/l) protéique (g/l)
FERARD et al., 2016 Enrubannage 25 9 0% 15 % -1,8 0,0 NS —-0,9NS +0,3 NS
a19,9 %MAT ° ° 30 % -1,8 -2,0NS +0,5NS —-0,1NS
ROUILLE et al., Ensilage _
2010 415.9 %MAT 250, 0ol 50 % +0,1 NS 0,6 NS +1,0NS 0,0 NS
SLCLEULLE ’ ’ 50 % -05NS  -24NS -0,1NS FE
a 15,3 %MAT ’ ’ ! ’
HASSANAT et al., Ensilage 60 % 0 <% 50 % -13* +1,0NS +2,1* —-0,6 NS
2013 420,4 %MAT ° ° 100 % -29* -20* +6,2* -1,8*
. 47 % -1,7* +2,0* +0,4 NS —0,3NS
BRITO et Ensilage ’ ’ ; ’
N 50 % 20 % 74 % -28"* +25"* +24* —0,4 NS
BRODERICK, 2006 & 23,5 %MAT 100 % —31* +20* +47" ~1,0*
DHIMAN et SATTER, Ensilage 50 9% 33 o 67 % +0,3NS +1,0NS +0,2NS —-0,4NS
3 ‘o (=]
1997 a 19,5 %MAT 100 % -0,2NS -0,3NS -1,2NS -1,1NS
SINCLAIR et al., Ensilage o o o _ o _
2015 2183 %MAT 55 % 40 % 60 % 1,1 + 0,3 NS +1,4 NS 0,2 NS

* : effet significatif & P < 0,05 ; NS : non significatif

TasLEAU 1 : Effets de I'incorporation de luzerne en substitution de I’ensilage de mais sur I'ingestion et la production

laitiere des vaches.

TABLE 1 : Effects of using lucerne as a substitute for maize silage on feed ingestion, milk production, and milk qua-

lity in dairy cows.

Substituer 40 a 50 % de I'ensilage de mais d'une ration
par du foin de luzerne de tres bonne qualité (1,06 UEL/kg
MS) ne modifie pas l'ingestion de la ration si le foin est bien
haché, mais s’accompagne d'une diminution significative de
10% de la production de lait et de 1 point du taux protéique
(BRUNSHWIG et al., 2005 ; RoUILLE et al., 2010).

La luzerne peut aussi constituer le seul fourrage dis-
tribué dans une ration séche mélangée. Les ingestions
observées sont alors élevées en raison de la forte proportion
de concentré (55-60% dont 33% de tourteaux) et d’autant
plus que le foin est haché fin (NELSON et SATTER, 1992 ;
BrunsuwiG et al., 2009). Ces régimes permettent des
niveaux de production laitiere aussi €levés quavec une
ration a base de mais fourrage et 30% de concentré sans
présenter de risques majeurs sur la santé des animaux.

M Les légumineuses pour la croissance
et ’engraissement

¢ En substitution du soja
dans des rations séches pour jeunes bovins

Cinq essais ont été réalisés a la station expérimentale
de Mauron (Chambre d’Agriculture de Bretagne) avec de la
luzerne ou du trefle violet enrubannés en remplacement du
soja dans des rations d’engraissement de jeunes bovins cha-
rolais et limousins. Les rations sans légumineuses étaient
composées de blé aplati (77 %), de tourteau de soja (14 %),
de luzerne déshydratée (6 %), I’AMV (2%) et de bicarbonate
(1%) (GuILLAUME et LE PicHON, 2012 ; GUILLAUME et al., 2014).
Bien que ces enrubannés aient été distribués a volonté, les
niveaux de consommation des jeunes bovins ont été infé-
rieurs aux prévisions puisque les charolais ont ingéré moins
de 3 kg de MS de ces enrubannés (2,9 kg pour la luzerne et
2,7 pour le trefle violet) et les limousins encore moins avec
2,3 et 2,2 kg de MS consommeés. Ainsi, les niveaux d’apports

protéiques des rations avec les légumineuses (85 g PDIN/UFV
avec la luzerne et 79 g avec le trefle violet pour les Charolais)
sont bien inférieurs a ceux des rations témoins et inférieurs
aux recommandations de 100 g de PDI/UFV. Toutefois, les
niveaux de croissance des jeunes bovins (en moyenne
1300 g/j pour les Limousins et 1660 g/j pour les Charolais)
ont été comparables entre les deux types de rations. Malgré
ces croissances €élevées, notamment en Charolais, il n'a été
observé aucun probleme digestif. Lefficacité alimentaire
(mesurée ici en UFV/kg de gain) est globalement identique
pour les deux types de rations. De ces essais, il ressort que
les lIégumineuses apportent dans ces rations d’engraissement
a base de céréales a la fois les protéines et la fibre nécessaire
au bon fonctionnement du rumen.

¢ En substitution du soja
dans des rations a base d’ensilage de mais

Un essai a également été réalisé a la station expérimen-
tale de Mauron pour tester l'utilisation de la luzerne comme
complément protéique en finition de génisses charolaises
avec une ration ensilage de mais. Les génisses agées de
25 mois (565 kg) ont consommé pendant les 2,5 mois de
finition 5,5 kg MS d'ensilage de mais et 5,0 kg MS de
luzerne enrubannée de valeur protéique comparable a celle
utilisée sur les jeunes bovins. Les apports en UF et PDI ainsi
que les performances (1035 g/j en moyenne) ont été iden-
tiques entre le lot luzerne et le lot complémenté avec du soja
qui consommait 6,6 kg MS d’ensilage de mais, 2,1 kg de
foin, 1,2 kg de tourteau de soja et 150 ¢ de maérl. En
revanche, les premiers essais conduits avec des jeunes
bovins ont montré une baisse de performance sensible pour
le lot recevant de la luzerne comparativement au lot complé-
menté avec du tourteau de soja, et ceci avec un méme niveau
de concentrés dans les deux lots. Ceci tient essentiellement
a la baisse de la densité énergétique de la ration occasionnée
par la luzerne couplée a un niveau protéique de la ration
trop faible du fait d’'une ingestion de luzerne limitée.
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¢ Sainfoin et tréfle violet
dans des rations d’engraissement d’agneaux

Dans une ration composée d’ensilage de fléole distribué
a volonté et complémenté avec de I'orge (250 g) et de la paille
(60 g), la substitution de I'ensilage de fléole par un ensilage
composé de fléole et de trefle violet (50/50) permet d’augmen-
ter significativement l'ingestion (+10%) et le gain moyen
quotidien des animaux (235 vs 181 gjj soit + 30 %) (Coprani et
al., 2016). Lefficacité alimentaire s'en trouve augmentée
numeériquement (+ 13 %) et le poids de carcasse l'est signifi-
cativement (+ 1,88 kg soit + 10%). En revanche, dans cette
étude, le sainfoin, utilisé en ensilage avec de la fléole, n'a pas
amélioré I'ingestion ni les performances de croissance.

2. Effets des légumineuses
sur la santé et la reproduction

M Les risques de météorisation
avec les légumineuses

La météorisation est un risque souvent évoqué qui
peut freiner l'utilisation des légumineuses, notamment au
paturage. La météorisation résulte d'une interaction entre
I'animal, les microbes du rumen et des particules fines du
fourrage. Elle se caractérise par la formation d'une mousse
visqueuse et persistante dans le rumen qui empéche 1'éva-
cuation des gaz (WaNG et al., 2012). Cette accumulation des
gaz dans le rumen altere les fonctions digestive et respira-
toire de I'animal pouvant entrainer sa mort rapide par
suffocation.

La météorisation se produit lorsque les ruminants
ingeérent des fourrages pauvres en fibres et riches en pro-
téines et le plus souvent avec des légumineuses au stade
végétatif. Les principales especes de légumineuses météori-
santes sont la luzerne, le trefle violet, le trefle blanc, le trefle
de Perse, le mélilot et la vesce... Néanmoins, d’autres
especes de légumineuses présentent de faibles risques de
météorisation comme le trefle d’Alexandrie, le trefle incar-
nat, le sainfoin ou le lotier (Smvs et al., 1991 ; MAYLAND et
al., 2007 ; WanG et al., 2012). Le facteur ou la combinaison
de facteurs responsables du phénomene de météorisation
n'a pas encore été clairement identifiée, empéchant de dis-
poser d'un ou plusieurs indicateurs fiables du risque de
météorisation d'une légumineuse. Les causes potentielles
seraient une forte concentration en protéines solubles (et
notamment en protéines 18s) et/ou en glucides solubles, la
présence de saponines, I'absence de TC ou une vitesse de
dégradation dans le rumen rapide (CouLmaN et al., 2000).

Bien que les légumineuses non météorisantes ne
contiennent pas toutes des TC, celles qui en contiennent
(sainfoin, lotier) réduisent effectivement le risque de météo-
risation (MUELLER-HARVEY, 2006). Laction antimétéorisante
des TC serait liée aux complexes qu’ils forment avec les pro-
téines empéchant leur solubilisation dans le rumen et a une
action inhibitrice de 'activité protéolytique de certaines bac-
téries du rumen. Une concentration faible en TC de I'ordre

de 1 a 5 g/kg MS serait suffisante pour réduire le risque de
météorisation (MUELLER-HARVEY, 2006 ; WANG et al., 2012).
Le risque de météorisation est également diminué lorsque
le sainfoin est associé a une espece météorisante comme la
luzerne (Wang et al., 2006).

B Lintérét des légumineuses a tannins
pour maitriser le parasitisme

Les nématodes gastro-intestinaux comme Haemon-
chus contortus ou Trichostrongylus colubriformis
représentent une contrainte majeure en élevage des rumi-
nants et la maitrise de ces parasitoses a, jusqu’a présent,
reposé sur 'emploi répété d’anthelminthiques de synthese.
Le développement constant de résistances a ces traitements
conduit a la recherche de solutions alternatives ou complé-
mentaires, parmi lesquelles l'utilisation des TC contenus,
entre autres, dans certaines légumineuses fourrageres
(HosTE et al., 2015). Deux hypothéses, non exclusives, sont
évoquées pour expliquer l'effet anthelminthique des TC : i)
un effet direct dt a la capacité de ces composés a se lier aux
protéines et a en modifier les propriétés biochimiques (les
tannins se fixeraient, d'une part, aux macromolécules de la
cuticule des vers ou de la gaine des larves inhibant alors
leur développement et, d’autre part, aux enzymes sécrétées
par les vers, bloquant ainsi leur activité, HostE et al., 2006
et 2015) et ii) un effet indirect a travers la stimulation de la
réponse immunitaire des animaux (PROVENZA et VILLALBA,
2010), elle-méme due a une meilleure absorption intesti-
nale des acides aminés issus des protéines moins
dégradées dans le rumen (COBLENZ et GRABBER, 2013). Alors
quun nombre important d’études in vitro et in vivo ont
montré les effets anthelminthiques de légumineuses riches
en TC comme le sainfoin, a la fois chez les petits ruminants
et chez les bovins, la variabilité¢ de la réponse animale reste
un frein a une large utilisation dans les élevages. Cette
variabilité est attribuée a des facteurs liés a I'hote, a la
nature des vers et au stade parasitaire, ainsi qu'a la teneur
et a la structure des tannins présents dans les plantes
(QuiapA et al., 2015). Une filiere innovante de commercia-
lisation de granulés de sainfoin déshydraté émerge, mettant
en avant en plus des effets anthelminthiques, les services
nutritionnels apportés par la richesse en sucres du sainfoin
(CALIMENTATION ANIMALE, 2011).

B Phyto-oestrogénes et légumineuses

Les phyto-cestrogenes sont des composés secondaires
des plantes dont la composition chimique et I'activité phy-
siologique sont similaires aux cestrogenes endogenes. Ils
interferent avec les récepteurs aux cestrogenes et peuvent
inhiber ou induire des réponses cestrogéniques chez I'ani-
mal ou 'homme qui les consomment. Chez les vaches et les
brebis, les phyto-cestrogenes diminueraient les perfor-
mances de reproduction car ils seraient a l'origine de
modifications des organes génitaux, de troubles ovariens et
d’avortements (Apams, 1995 ; PONTER et al., 2013). Les prin-
cipaux phyto-cestrogenes dans l'alimentation des ruminants
sont les isoflavones présentes en tres fortes concentrations
dans le trefle violet et les coumestranes présentes dans la
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luzerne et le tréfle blanc. Toutefois, I'effet potentiellement
négatif des phyto-cestrogenes présents dans les légumi-
neuses sur la fertilité des vaches reste controversé
(synthese de PEYRAUD et al., 2015).

Les phyto-cestrogenes sont en partie métabolisés dans
le rumen, puis excrétés dans l'urine ou les feces, mais ils
peuvent aussi étre sécrétés dans le lait et notamment sous
forme d’équol qui est un produit du métabolisme des isofla-
vones (NuastaD et al., 2014). Léquol présenterait certains
intéréts pour la santé humaine (PATISAUL et JEFFERSON,
2010) : diminution des symptomes liés a la ménopause, pré-
vention de l'ostéoporose... Le lait constituerait donc une
source intéressante d’équol pour la femme car sa concentra-
tion peut y étre modulée par l'alimentation : le lait de vaches
consommant du trefle violet en vert ou en ensilage contient
10 a 15 fois plus d’équol que le lait de vaches consommant
des ensilages d’herbe sans trefle violet ou I'herbe d'une prai-
rie permanente (HOJER et al., 2012 ; ADLER et al., 2014).

3. Effets des légumineuses
sur la qualité des produits

Comparés aux régimes a base de mais ou trés riches en
concentrés, les régimes a base de graminées et de légumi-
neuses ont des effets positifs sur la qualité du lait et de la
viande, notamment sur leur composition en acides gras
(AG), en augmentant les teneurs en acides gras polyinsaturés
(AGPI), en particulier en omega-3 (ou C18:3 n-3), et en dimi-
nuant celle en acides gras saturés (AGS) (FErLaY et al., 2013 ;
LEBRET et al., 2015). Par rapport aux graminées, les légumi-
neuses peuvent avoir des effets spécifiques sur la qualité des
produits animaux, du fait des particularités de leur profil en
AG et de leur transit rapide qui limite la saturation des AG
dans le rumen. Par ailleurs, les TC du sainfoin et la PPO du
trefle violet pourraient également limiter la biohydrogénation
des AG dans le rumen et induire des effets positifs sur la
composition des AG du lait et de la viande.

B Composition des Iégumineuses
en acides gras

Les fourrages verts contiennent de 10 a 30 g’lkg MS
d’acides gras (AG) totaux composés de 35 a 70% d’acide lino-
lénique (C18:3). De nombreux facteurs influencent la teneur
et la composition en AG des fourrages (DEwHURST et al.,
2006 ; Kuan et al., 2012 ; GLASSER et al., 2013) : la famille
botanique, I'espece végétale, le stade de végétation, le mode
de conservation et la fertilisation azotée. Parmi ces facteurs,
les deux principaux sont le stade de végétation et le fanage.
Le vieillissement de la plante entraine une diminution des
teneurs en AG totaux (jusqua -9 g/kg MS) et en C18:3
(jusqu'a -14%) et une augmentation des teneurs en acides
palmitique (C16:0), stéarique (C18:0), oléique (C18:1) et lino-
léique (C18:2). Lensilage modifie peu la teneur et la
composition en AG des fourrages verts, alors que le fanage
diminue fortement la teneur en C18:3 sous l'effet combiné de
la perte de feuilles et de l'oxydation des AG polyinsaturés
(synthése de BaumonT et al., 2011). Par rapport aux grami-

nées, les légumineuses auraient une concentration en C18:3
moins élevée et des concentrations en C16:0, C18:0, C18:1 et
C18:2 plus élevées (Bouraiep et al., 2003). Les nouvelles
tables INRA, a paraitre en 2016, proposeront des valeurs de
teneur et composition en AG pour les principaux types de
légumineuses, ainsi que des équations permettant d’estimer
les teneurs et compositions a partir de leur teneur en MAT et
des caractéristiques du fourrage (MaxiN et al., 2013).

B Effets sur la composition en acides gras
du lait

Le profil en acides gras du lait peut étre modulé avec
une supplémentation en luzerne déshydratée ou par le
paturage de légumineuses pour obtenir une composition
plus favorable pour la santé humaine avec une diminution
de la part des AGS et une augmentation de la part des AGPI
(PEYRAUD et DELABY, 2002 ; BALLARD et al., 2010 ; FRANCKSON
etal, 2012).

Les effets semblent plus variables avec de la luzerne
ensilée ou enrubannée, ce qui pourrait étre relié au fanage
plus ou moins poussé du fourrage avant d'étre ensilé. Ainsi,
I'introduction de 20 a 40 % de luzerne enrubannée dans une
ration a base de mais ensilage n'a pas induit de modifica-
tion significative de la teneur en AGS ni de la part des AGPI
présents dans le lait (FErarD et al., 2016). Les mémes
observations ont déja été rapportées avec des augmenta-
tions modérées a fortes du niveau d’introduction de luzerne
dans une ration a base de mais ensilage comportant déja
10% de luzerne (RUPPERT et al., 2003 ; SINCLAIR et al., 2015)
avec cependant une augmentation significative de la teneur
en C18:3. Une modification plus importante de la ration
avec le remplacement total du mais ensilage par de la
luzerne ensilée diminue significativement la teneur en AGS
et augmente celle en C18:3 (BENCHAAR et al., 2007).

M Intérét et limites des légumineuses
pour la qualité de la viande

¢ Etat d’engraissement
et couleur des carcasses et des viandes

Lors des expérimentations a la station de Mauron,
avec les rations présentées en début d’article, les jeunes
bovins complémentés avec des légumineuses ont eu un état
d’engraissement des carcasses et des viandes (gras inter-
musculaire comme intramusculaire) comparable a celui
des animaux complémentés avec du soja, mais ont été
caractérisés par des gras légerement plus colorés. Par ail-
leurs, contrairement aux idées véhiculées au sein de la
filiere, la viande des animaux ayant recu de la luzerne ou
du trefle violet n'est pas plus rouge.

En production ovine, dans une comparaison entre des
agneaux engraissés au paturage dans un systeme conven-
tionnel ou dans un systeme en agriculture biologique (AB)
avec des prairies riches en trefle blanc, I'engraissement et
la couleur des carcasses n‘'ont pas présenté de différences
a I'exception de la luminosité du gras sous-cutané 1égere-
ment plus élevée en AB (PRACHE et al., 2011).
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¢ Un meilleur profil en acides gras de la viande,
surtout avec le tréfle violet

Les profils en AG de la viande des jeunes bovins de
race Limousine dans les essais menés a Mauron confirment
l'intérét de la luzerne et plus encore du trefle violet. Com-
parativement aux viandes des animaux complémentés avec
du tourteau de soja, les niveaux d’'omega-3 des viandes des
animaux complémentés avec les légumineuses sont plus
élevés de +16% avec la luzerne et de +83 % avec le trefle
violet. Les teneurs en CLA (acide gras bénéfique pour la
santé) sont également améliorées avec les légumineuses.

Récemment, CampPIDONICO et al. (2016) ont montré avec
des agneaux recevant des ensilages que les effets du trefle
violet et du sainfoin sur la biohydrogénation des AG dans le
rumen et sur la composition en AG du tissu adipeux mus-
culaire sont similaires. De plus, lorsqu’on associe les deux
plantes, les effets du trefle violet et du sainfoin sont additifs,
en particulier sur la teneur en omega-3 du tissu adipeux.

¢ Qualité sensorielle

Dans les essais menés a Mauron, les viandes de
jeunes bovins complémentés avec de la luzerne ont été éva-
luées par un jury d’experts aussi tendres, aussi juteuses et
dégageant autant de flaveur en bouche que celles des ani-
maux complémentés avec du tourteau de soja.

En production ovine, l'engraissement a Iherbe,
notamment lorsque les prairies sont riches en légumi-
neuses, conduit a des viandes dont la flaveur est plus
prononcée du fait de la concentration dans le tissu adipeux
de composés tels que le scatole et I'indole (PRACHE et Bau-
CHART, 2015). Ces composés se forment dans le rumen a
partir de la dégradation du tryptophane, leur production
étant accrue lorsque la ration est riche en protéines rapide-
ment dégradables comme avec la luzerne (DEVINCENZI et al.,
2014). Lutilisation de 1égumineuses bioactives comme le
sainfoin ou le trefle violet pourrait permettre de limiter la
formation de ces composés.

4. Effets des légumineuses
sur les rejets animaux

M Les tannins pour limiter 'impact
environnemental négatif des rejets azotés

Le fort déséquilibre entre PDIN et PDIE des 1égumi-
neuses entraine une utilisation peu efficace de I'azote et des
pertes azotées urinaires plus importantes quavec les grami-
nées, comme cela a été montré par PEYRAUD (1993) dans une
série de comparaisons entre ray-grass anglais et trefle blanc.

Lutilisation de plantes contenant des TC telles que le
sainfoin modifie 1'excrétion d’azote en réduisant la part
d’azote urinaire et en augmentant celle d’azote fécal dans
l'azote rejeté (MIN et al., 2003 ; AUFRERE et al., 2008 ; THEO-
DORIDOU et al., 2010). Lazote urinaire, converti rapidement
en émissions gazeuses (NH, et NO) et pouvant directement
contaminer I'eau du sol, étant plus polluant que l'azote

fécal, les plantes a TC sont donc potentiellement de nature
a réduire les risques de lixiviation et d’émission d’ammo-
niac au paturage.

M Emissions de méthane

Lanalyse des données de la littérature montre que l'ef-
fet des légumineuses sur les émissions de méthane
entérique par unité de matiere seche ingérée est variable.
Cela peut en grande partie s'expliquer par les différences de
composition chimique du fourrage, elles-mémes dues a la
nature des especes, a leur stade de maturité et a leur mode
de conservation, ainsi que par le type d’animal sur lequel
les mesures sont réalisées. A titre d’exemple, aucune diffé-
rence significative d'émissions n'a été observée en
comparant des fourrages verts de graminées et de diverses
especes de trefle (VAN DorLAND et al., 2007 chez les vaches
laitieres ; HaMMOND et al., 2011 chez les ovins ; et la méta-
analyse réalisée par ARCHIMEDE et al., 2011). A contrario, de
plus faibles émissions de méthane ont été enregistrées avec
de I'ensilage de trefle violet chez les ovins (NIDERKORN et al.,
2015) ou avec un mélange fourrager contenant 78% de
luzerne chez des vaches allaitantes (Mc CAUGHEY et al.,
1999) ou encore avec 40 % de trefle blanc dans la ration de
vaches laitieres (EUGENE et al., 2016), en comparaison de
graminées pures. Ces effets s’expliquaient notamment par
des teneurs en parois végétales plus faibles, des niveaux
d’ingestion et des vitesses de transit plus élevés avec les
légumineuses qu'avec les graminées.

Leffet antiméthanogénique des TC du sainfoin ou du
lotier corniculé est en revanche de mieux en mieux décrit.
Une méta-analyse a montré que cet effet est généralement
observé au-dela d’'une concentration de tannins équivalente
a 2% de la matiere seche (JAYANEGARA et al., 2012). Il sem-
ble quen plus d'une légere baisse de la digestibilité¢ des
fibres, les TC puissent modifier le profil en AG volatils et
réduire le nombre de protozoaires dans le rumen, permet-
tant une réduction de I'hydrogene disponible qui sert de
substrat aux archées méthanogenes (TAVENDALE et al.,
2005 ; BHATTA et al., 2009). Par ailleurs, de récents travaux
suggerent que le degré de polymérisation des TC joue un
role important dans ces effets (Hatew et al., 2016).

Conclusion

Les intéréts nutritionnels et non nutritionnels (santé
et qualité des produits principalement) des légumineuses
fourrageres et prairiales compensent largement les
quelques limites que nous avons identifiées dans cette syn-
these (tableau 2). Bien utilisées dans les rations pour
corriger leur déséquilibre PDIN/PDIE et dans certains cas
leur faible densité énergétique, elles permettent d’obtenir
des performances animales équivalentes a celles obtenues
avec des rations concentrées ou basées sur I'ensilage de
mais et les graminées. Elles permettent en outre de réduire
l'utilisation de concentrés azotés, souvent importés, et
d’améliorer I'autonomie alimentaire. Ainsi, avec 30% de
luzerne dans des rations pour des vaches laitieres hautes
productrices, 'autonomie alimentaire peut atteindre 90 %
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Luzerne Treéfle violet Sainfoin Tréfle blanc

Valeur alimentaire

- Energie =0u-— =0u-— =0u-— +
- Ingestion + + + ++
- Valeur azotée + + + +
(exces PDIN) (exces PDIN) (exces PDIN)
Qualité de conservation
- Foin =ou-— =ou-— =0u-— /
- Ensilage =0ou-— =0u+ =0u+ /
Performances animales
- Production de lait = = =0u-— ++
- Croissance /
engraissement = = =ou— ++
Santé
- Risque de météorisation oui oui non oui
- Parasitisme = = + =
- Reproduction ? ? NR ?
Qualité des produits
- Profilen AG =0u + +0U ++ =0u + =0u +
- Qualité des carcasses = = NR NR
- Qualité sensorielle  =ou = NR =ou
de la viande — (agneaux) — (agneaux)
Rejets
- Azote - =ou-— =0u + -
- Méthane =0u + =0u + =o0u + =0u +

++, +, = et — indiquent respectivement un effet trés positif, positif, neutre ou
négatif des légumineuses par rapport aux graminées ou aux céréales
fourragéres ; NR = non renseigné

TABLEAU 2 : Synthése des intéréts et des limites des
principales légumineuses fourragéres et prairiales
pour I'alimentation des ruminants.

TABLE 2 : Summary of the advantages and disadvan-
tages of incorporating different forage and grass-
land legumes in ruminant diets.

sur la base de la MS consommeée et 100% dans des rations
a base de céréales pour des jeunes bovins.

Les bénéfices non nutritionnels des légumineuses sont
nombreux. Ils sont bien établis pour les légumineuses les
plus étudiées, la luzerne et le trefle blanc. Ils le sont moins
pour les légumineuses bioactives (trefle violet, sainfoin...),
la biochimie et les modes d’actions des multiples composés
secondaires (tannins, PPO, saponines...) n'étant pas encore
completement €lucidés. Ces légumineuses sont d’autant plus
intéressantes que certains effets semblent étre associatifs
(stimulation de l'ingestion, action des TC de la Iégumineuse
sur les protéines des autres constituants de la ration, action
sur biohydrogénation des AG dans le rumen...). Toutefois,
les performances agronomiques (rendement, compétitivité,
persistance) des légumineuses a TC comme le sainfoin sont
encore a améliorer, ce qui fait I'objet de recherches dans le
programme européen LegumePlus notamment.

Seule une infime partie des légumineuses potentielle-
ment utilisables pour l'alimentation des ruminants a fait
l'objet de travaux approfondis. Lutilisation de nouvelles
especes de légumineuses, en interculture par exemple ou
issues de régions plus chaudes en relation avec le change-
ment climatique (tréfle d’Alexandrie, trefle incarnat...),
nécessitera d’évaluer l'intérét de ces especes pour l'alimenta-
tion des ruminants. Comme pour les légumineuses
classiques, leur étude nécessitera des approches pluridisci-

plinaires combinant agronomie, sciences animales et sciences
économiques et sociales pour en préciser les intéréts et les
conditions d'utilisation dans les systemes d’élevage.

Intervention présentée aux Journées de 'A.F.PF.,
“Les légumineuses fourrageres et prairiales : quoi de neuf ?”,
les 21 et 22 mars 2016
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