VALEUR ALIMENTAIRE DES ASSOCIATIONS
GRAMINEES-TREFLE BLANCET
PREVISION DE LEUR VALEUR NUTRITIVE

ANS LA BIBLIOGRAPHIE, DE NOMBREUSES PUBLICA-
TIONS TRAITENT DE L’UTILISATION DU TREFLE BLANC

EN PRODUCTION FOURRAGERE ; DE MEME, EN
production animale, un certain nombre d’études concernent I’efficacité
d’utilisation des principes digestibles du tréfle blanc (THOMSON et RAY-
MOND, 1970 ; THOMSON, 1977). Par contre, il existe fort peu d’études
sur I’évolution de la composition et de la valeur alimentaire du tréfle blanc
au cours des différents cycles de végétation. Cela nous ameénera, dans ce
qui suit, 3 formuler un certain nombre d’hypothéses qui demanderaient 2
étre étayées par de nouveaux travaux. Si, compte tenu de ses caractéristi-
ques morphologiques et physiologiques, le tréfle blanc peut représenter
assez facilement 30 3 50 % de la matiére séche des associations exploitées
en « rythme piture », sa contribution dans la matiére séche des associations
fourrageres exploitées pour la conservation, notamment en fin de premier

par J. Andrien cycle, est bien plus faible, voire négligeable. De ce fait, la connaissance de 145
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’effet de sa présence sur la valeur alimentaire du mélange revét moins
d’importance. Quoi qu’il en soit, la mise au point de méthodes de prévi-
ston de la valeur alimentaire d’une association fourragére passe inévitable-
ment par la connaissance des lois d’évolution de la composition et de la
valeur alimentaire des espéces constitutives de I’association. Nous allons
donc nous efforcer de situer, de ce point de vue, le tréfle blanc vis-a-vis des
autres plantes fourrageres.

I. COMPOSITION CHIMIQUE

En tant que légumineuse dont seul 'appareil foliaire est exploitable (les
tiges sont des stolons et sont, de ce fait, inaccessibles), le tréfle blanc a une
composition chimique qui varie faiblement avec I’dge et qui se différencie

TABLEAU I

VARIATIONS DES TENEURS EN MATIERES AZOTEES,
EN CELLULOSE BRUTE ET EN CONSTITUANTS PARIETAUX

(Hémicelluloses + Cellulose + Lignine)

DE TROIS LEGUMINEUSES ET DE TROIS GRAMINEES

(En % de la matiére séche)
(d’aprés R. JARRIGE, 1963)

i .
Matiéres azotées CetLuLose Const1?gants pa-
rute rietaux
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Luzerne 30 42525 a 10 12 a 143 25 a 45 18 & 241 35 a 58
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sensiblement des graminées et, 3 un moindre degré cependant, des autres
légumineuses comme la luzerne et le tréfle violet. On sait en effet que la
composition chimique des feuilles est différente de celle des tiges et n’évo-
lue pratiquement pas avec I'dge dans le cas des légumineuses : les feuilles
sont notamment plus riches en minéraux, en azote total et protéique, mais
par contre plus pauvres en membranes (tableau I). De plus, quand on
compare les mémes organes (que ce soient les feuilles ou les tiges) 4 un
stade de végétation comparable, les légumineuses sont plus riches en caro-
téne, en minéraux et en azote et, par contre, plus pauvres en glucides
solubles que les graminées. 1l en résulte que le tréfle blanc figure parmi les
plantes les plus riches en minéraux et en constituants cytoplasmiques. Il est

énéralement plus riche en matiéres azotées totales que les graminées
%euillues (en année d’exploitation) ou un peu plus riche que la luzerne et le
tréfle violet : sa teneur reste comprise entre 20 et 30 % de la matiére séche.
Plus pauvre en glucides solubles que les graminées (ray-grass), il serait plus
riche que le tréfle violet et surtout que la luzerne (tableau II). A P'inverse,
le tréfle blanc reste trés pauvre en constituants pariétaux et notamment en
hémicelluloses : ses teneurs en cellulose brute et en parois sont comprises
respectivement entre 12 et 25 % et entre 18 et 40 % de la matiere séche.

TABLEAU II

TENEURS MOYENNES EN GLUCIDES SOLUBLES
DE TROIS LEGUMINEUSES
(d’aprés DAVIES et al, 1966)

% de la M.S.
Glucides Glucides
"utilisables" solubles
RIPER et SMITH DAVIES et al.

(1959) (1966)
Tréfle blanc 11,44 11,38
Tréfle violet 9,78 9,88
Luzerne 7,80 7,20
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I1. DIGESTIBILITE ET VALEUR ENERGETIQUE

Les études de digestibilité in vivo sur le tréfle blanc sont peu nom-
breuses, ce qui provient i la fois du peu d’intérét agronomique d’une
culture pure de tréfle blanc et de la difficulté de Pimplanter correctement.
Quelques études ont montré qu’au premier cycle la digestibilité de la
matiére organique du tréfle blanc est plus élevée (elle varie entre 84 et
76 %) et qu’elle décroit plus lentement (0,15 i 0,20 point par jour) que
celle des graminées (HARKESS, 1963), ou que celle du tréfle violet et de la
luzerne (DAVIES et al., 1967). C’est ce qui ressort bien de la figure 1 ou
nous avons représenté les résultats disponibles sur le tréfle blanc et ceux
que nous avons obtenus sur les principales espéces de graminées étudiées au
Pin-au-Haras ou i Jouy-en-Josas. Comme on le voit, la supériorité du
tréfle blanc vis-3-vis des graminées est, dans des conditions de milieu
relativement homogenes, d’autant plus importante que la date d’exploita-
tion au 1* cycle est plus tardive et I’espéce considérée plus précoce : de
’ordre de 2 2 10 points au début du 1° cycle, elle peut atteindre 15 points
au moment de la récolte des ensilages. D’aprés les données de la bibliogra-
phie, la digestibilité des repousses de tréfle blanc est élevée et peu variable
puisqu’elle est généralement comprise entre 75 et 80 % (tableaux III et IV).
Elle est donc legerement supérieure (de 0 a 5 points) 2 celle des repousses
feuillues de graminées de 4 2 5 semaines d’age et nettement supérieure (de

TABLEAU 111

COMPOSITION ET VALEUR NUTRITIVE DES REPOUSSES

DE TREFLE BLANC EXPLOITEES TOUS LES MOIS
(d’apres MINSON et JARRIGE, non publié)

Composition de la MS (%) ‘ cuop )
Age
Date Lycle Ms/ha
(Gours) . U Cen
Glucides i Celulose | latiére .
Cendres MAT lolubles brute E Parms organtpe mAT tonnes )
10/6 2 30 9,9 22,9 5,3 20,7 i 34,7 75,2 77,2 1,40
717 3 27 12,1 27,8 i 3,9 18,0 5 29,8 75,5 78,5 1,32
5/8 4 29 10,7 29,9 4,0 15,5 | 26,2 76,2 79,2 0,74
179 5 27 13,0 29,4 2,8 17,1 i 27,2 78,5 80,4 1,28
i
1 [l




FIGURE 1

EVOLUTION COMPAREE DE LA DIGESTIBILITE
DU TREFLE BLANC ET DE QUELQUES GRAMINEES
EN FONCTION DE LA DATE D’EXPLOITATION

(premier cycle - conditions de plaine)
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TABLEAU IV

COMPOSITION ET VALEUR ALIMENTAIRE DE REPOUSSES
DE TREFLE BLANC, DE RAY-GRASS ANGLAIS ET DE DACTYLE

(d’aprées MICHELL, 1973)

i M.S. volontairement ingérée
AGE MOYEN (j) CUD de La M.S. (%) i par les moutons
) Carkg P07,
. . 3 77 7 38
Tréfle blanc (n=6) 35 - 58) @3 - ' (80 - 100>
- 3 = 42 71,0 79
Ray-grass anglais (n=12) (32 - 52 68 e n 66 - 92)
. 5 = [ 71,9 79
Ray grass d'Italie annuel (n=6) (28 - 55) w9 - 7% (72 - 87)
(h=12 42 68,3 78
Dactule n=12) 31 - 53) %2 - 75) 61 - 96)
41 70,1 78
Total Graminées (n=30) (28 - 55) €2 - 8N 61 - 96)

5 4 10 points) a celle des repousses exploitées entre 6 et 8 semaines d’age et
donc plus riches en tiges. HARKESS (1963) ayant montré qu’il n’y a pas de

hénomeénes de digestibilité associative dans le cas des associations tréfle
Elanc — graminées (tableau V), la digestibilité d’une telle association est
directement proportionnelle i la contribution du tréfle dans I’association :
elle diminue donc chaque fois que le niveau de fertilisation azotée est accru

(RAYMOND et SPEDDING, 1965).

TABLEAU V

DIGESTIBILITE DE LA MATIERE ORGANIQUE
DES ASSOCIATIONS
(d’aprées HARKESS, 1963)

% de ray-grass anglais 100 67 34 0
« de tréfle blanc - 33 66 100
Digestibilité mesurée 74,4 75,2 79,4 82,0
Digestibilité calculée - 76,9 79,4 -

Valeur alimentaire des
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La diminution de la digestibilité du tréfle blanc avec 'dge serait due
pour certains auteurs 3 ’augmentation de la proportion de pétiole dans la
feuille. Pour WILLMAN et al. (1977), elle résulterait entiérement de
l’augmentatlon de la teneur en parois puisque la digestibilité de ces dernié-
res serait constante avec I’dge. A notre connaissance, aucune relation n’est

.disponible actuellement dans la littérature pour estimer la digestibilité in

vivo du tréfle blanc i partir des critéres simples comme I’ige ou la compo-
sition chimique. A partir des données bibliographiques disponibles, nous
avons calculé, pour le premier cycle, les relations suivantes entre la digesti-
bilité de la matiére organique (Y en %) et I'dge exprimé soit en jours
écoulés depuis le 30 avril (X1 = 1 au 1°" mai), soit en jours par rapport au
début de la floraison (X2 = 50 jours au début de la floraison) :

Y1 = 87,14 -0,1862 X1 ; S = + 0,8 ; R = 0,940 ; N =
ou Y1 = 84 si Pexploitation a lieu avant le 17 mai.

Y2 = 88,82 - 0,1862 X2
ou Yz = 84 si X2 est inférieur i 26 jours.

Malgré Peffet prévisible du lieu et de I’année de culture sur la digestibi-
lité du treéfle blanc i une date d’exploitation donnée, la relation faisant
intervenir la date (Y1) devrait pouvoir étre utilisée en condition de plaine
sans entrainer trop d’erreur puisque la digestibilité diminue seulement de
1,8 point tous les 10 jours.

Compte tenu de la marge de variation étroite de la composition et de
la digestibilité du tréfle blanc, il est vraisemblable que les relations entre
digestibilité et composition soient beaucoup moins étroites au 1 cycle que
dans le cas de la luzerne et du tréfle violet (KUHBAUCH, 1981), voire
non significatives dans le cas des repousses.

L’efficacité d’utilisation de I’énergie métabolisable pour la croissance et
’engraissement semblerait étre meilleure dans le cas des légumineuses que
dans celui des graminées. C’est ainsi que RATTRAY et JOYCE (1974) ont
montré que Pénergie métabolisable du tréfle blanc était mieux utilisée pour
’engraissement que celle du ray-grass anglais (les kf ont été respectivement
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de 51 et 33 %), ce qui pourrait résulter, 3 méme digestibilité, d’une
production accrue d’acides gras volatils dans le rumen (MICHELL, 1974)
et d’un passage plus rapide des ingesta dans I'intestin gréle ou ils seraient
mieux utilisés. Cependant, d’aprés ULYATT (1974), cette supériorité
n’existerait que dans le cas de niveaux de consommation élevés.

III. VALEUR AZOTEE

La valeur azotée des fourrages dépend avant tout de leur teneur en
matiéres azotées totales (MAT) ; elle est donc particulizrement élevée dans
le cas du trefle blanc. D’aprés les données de la bibliographie, la teneur en
matiéres azotées digestibles (MAD) du trefle blanc serait, 2 méme teneur en
MAT, un peu plus faible que celle des graminées et de la luzerne a I’état
frais : en effet, la teneur en matiéres azotées non digestibles que nous avons

TABLEAU VI

VALEUR AZOTEE CHEZ LE MOUTON DE 3 FOURRAGES VERTS
RECOLTES A UN STADE PRECOCE
(d’aprées Mac RAE et ULYATT, 1974)

- Ray-grass .
R:zg?;?:s d'Italie Trefle blanc
(annuel)
. Teneur en MAT (% de la MS) 26,3 23,8 24,4
. Digestibilité de lLa matiére
organique (%) 81,1 81,4 81,0
. Matiére séche ingérée(g/j) 732 746 733
. MAT ingérées (g d'N.x 6,25/ 192 178 179
jour)
. Protéines microbiennes (1)
synthétisées dans lLe rumen
(en g™g de MO digérée dans 173 319 208
Lle rumen)
. Flux de protéines entrant
dans le duodénum :
* en g/j (1) 125 153 133
* en 7% des MAT ingérées 65 86 74

(1) Azote non ammoniacal X €,25

Valeur alimentaire des
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pu calculer est en moyenne de 55 g contre 45 g par kg de matiére séche. A
partir de ces mémes données, nous avons pu calculer la relation suivante
entre les teneurs en MAD et MAT exprimées toutes les deux en g/kg de
matiéres organiques :

MAD = - 47,1 + 0,946 MAT ;S = +7,1 ;R = 0,990 ; N = 16

Par ailleurs, 2 méme teneur en MAT, la valeur azotée réelle du trefle
blanc serait supérieure a celle du ray-grass anglais : en effet, compte tenu
de ses membranes trés digestibles et rapidement fermentescibles dans le
rumen, le tréfle blanc permet d’obtenir une synthése de protéines micro-
biennes plus importante au niveau du rumen et un flux plus élevé de
protéines dans I'intestin gréle (+ 14 % d’aprées BLACK ]J.L., FAICHE-
NAY G.]J. et SINCLAIR R.E., 1981 et + 11 % d’aprés Mc RAE et
ULYATT, 1974 (tableau VI).

IV. INGESTIBILITE

C’est le temps nécessaire 2 la digestion du fourrage qui est le facteur de
variation essentiel de I'ingestibilité des fourrages, d’ou les liaisons étroites
observées entre la vitesse de digestion des fourrages (mesurée par les
techniques in vitro) et leur ingestibilité (DEMARQUILLY et CHENOST,
1969). Ce temps dépend avant tout de la proportion respective, dans le
fourrage, des constituants pariétaux et des constituants cytoplasmiques car
ces derniers sont digérés beaucoup plus rapidement. C’est une des raisons
pour lesquelles :

— L’ingesubilité des graminées et des légumineuses est avant tout
fonction du numéro du cycle et du stade de végétation. Elle diminue
constamment durant le dernier cycle de croissance, i une vitesse plus faible
dans le cas de la luzerne et du tréfle violet (environ 0,35 g de MS/kg
P 0.75/jour) que dans celui des graminées (de 0,41 a 0,65 g) (DEMAR-
QUILLY, ANDRIEU et WEISS, 1981). Il existe trés peu de données sur
'ingestibilité du tréfle blanc, notamment au 1°" cycle. Cependant, les
valeurs élevées obtenues a Lusignan au 1° cycle (85 a 90 g de MS/kg P 0,75
aux alentours de la floraison) ainsi que la faible diminution de la vitesse de
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FIGURE 2

RELATION ENTRE L’INGESTIBILITE ET LA DIGESTIBILITE
DE LA MATIERE SECHE DES REPOUSSES DE DEUX GRAMINEES
ET DU TREFLE BLANC
(MICHELL, 1973)
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digestion avec I’dge (WILLMAN et al., 1977), laissent i penser que I'inges-
tibilité du tréfle blanc au 1°* cycle diminue encore plus lentement que celle
de la luzerne ou du tréfle violet. Quoi qu’il en soit, ces mémes résultats
montrent qu’au premier cycle le tréfle blanc est, 3 une date d’exploitation
donnée ou i un stade de végétation comparable, non seulement plus
ingestible que les graminées mais aussi que le tréfle violet et la luzerne.
D’aprées MICHELL (1973), Dingestibilité des repousses de tréfle blanc
serait, 3 6 semaines, supérieure en moyenne de 13 % (de 0 2 23 %) a celle
des repousses de dactyle et de ray-grass (tableau IV).

— L’ingestibilité des graminées et des légumineuses dépend étroite-
ment de leur digestibilité, mais Pingestibilité du trefle violet et de la luzerne
diminue beaucoup moins vite que celle des graminées avec la digestibilité
(DEMARQUILLY, ANDRIEU et WEISS, 1981). Il en est de méme dans
le cas des repousses de tréfle blanc comparées a celle du dactyle et des
ray-grass (MICHELL, 1973 ; figure 2).

En conclusion, il résulte de tout cela que le tréfle blanc a une valeur
alimentaire élevée et peu variable, ce qui rend cette plante particuliérement
intéressante pour le piturage.

V. PREVISION DE LA DIGESTIBILITE
ET DE LA VALEUR ENERGETIQUE

D’une maniére générale, la digestibilité (et donc la valeur énergétique)
des associations fourragéres dépend de la proportion des différentes espéces
dans P'association (composition floristique) et de la digestibilité de ces
différentes espéces cultivées en association. Elle dépend donc de trés nom-
breux facteurs (notamment du cycle de végétation, du stade ou de I'dge, des
conditions de milieu, de la compétition entre espéces, etc.), ce qui rend son
étude trés complexe. Afin de simplifier le probléme, nous nous limiterons
volontairement ici a I’étude de la prévision de la digestibilité des associa-
tions binaires tréfle blanc-graminée soit 2 partir de méthodes dites simples
(composition chimique), soit 4 partir de méthodes microbiologiques. De
plus nous supposerons que les relations entre la dxgestlblhte et la composi-
tion d’une espéce cultivée pure sont extrapolables  la méme espéce cultivée
en association.
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1. Méthodes simples

Nous avons montré (ANDRIEU et WEISS, 1981) qu’il était possible
de prévoir d’une maniére précise la digestibilité des fourrages i partir de
leur ige ou de leur composition chimique a condition d’utiliser des équa-
tions par espeéce et par cycle : en effet, i stades botaniques comparables ou
3 méme composition chimique, la digestibilité peut varier sensiblement
avec la famille botanique, P’espéce et le numéro du cycle. La prévision de la
digestibilité d’une association i partir de méthodes simples implique tout
d’abord de prévoir la digestibilité de chacune des espéces de Iassociation a
partir de leurs caractéristiques botaniques ou de leur composition chimique
propres et ensuite de pondérer ces digestibilités par la composition floristi-
que. L’application de cette méthode a la prévision de la digestibilité des
associations tréfle blanc-graminée se heurte 3 plusieurs difficultés :

— la composition floristique est trés difficile A apprécier sans mesure
(elle n’a notamment rien 2 voir avec les doses de semences utilisées 2
I'implantation) ;

— la composition chimique n’est pratiquement jamais déterminée, et
cela par souci d’économie, sur chacune des espéces de I’association mais sur
P’association elle-méme ;

— on ne dispose pas actuellement de relations entre la digestibilité du
trefle blanc et sa composition chimique.

Pour contourner ces difficultés, nous avons cherché i connaitre, par
simulation, Ierreur que ’on commet en prévoyant la digestibilité des
associations 2 partir de deux méthodes approchées. Dans ces méthodes, on
considére que la digestibilité d’une association est égale i celle de la grami-
née seule prévue soit grace a I’équation spécifique (méthode 1) donnée dans
les Tables (ANDRIEU, DEMARQUILLY, LITRE, 1981), soit grace 2
une équation trés générale (méthode 2) et a partir de la composmon
chlmlque moyenne de l'association. Ces digestibilités approchees ont été
comparées a la digestibilité « vraie » obtenue en pondérant, i partir de la
composition floristique, la digestibilité de la graminée prévue dans les
Tables et celle du tréfle blanc prévue i partir des relations ou valeurs
mentionnées plus haut. On constate dans le tableau VII que, pour des
associations exploitées en rythme « pature », erreur commise en utilisant
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TABLEAU VII

ESTIMATION DE LA DIGESTIBILITE DE LA MATIERE ORGANI-
QUE DES ASSOCIATIONS TREFLE BLANC-GRAMINEES
A PARTIR DE LEUR COMPOSITION CHIMIQUE : ECARTS
ENTRE LA DIGESTIBILITE ESTIMEE PAR LES METHODES
APPROCHEES ET LA DIGESTIBILITE « VRAIE »

& DMO 1 : Ecart (en points) de la méthode approchée faisant intervenir I’équation spécifique
de chaque graminée.

A DMO 2 : Ecart (en points), de la méthode approchée faisant intervenir une équation
générale (tableau 8, p. 79, LN.R.A. 81).

l p.100 de trefle blanc
i aes efle bl l Date -
Accosiation du tréfle blanc cycle ou 10 40
avec : hge i _

A DMO1 A DMO2 A DMO A DMO2
Dactyle 1 5 Mai +0,3 -0,8 +0,6 +0,4
fétuque élevée " " +1,4 +0,2 +6,1 +0,7
Fléole " " 0 -3,1 -0,8 -1,2
Ray-grass anglais " " +0,6 -3,3 +1,6 -1,3
Ray-grass d'Itatie " " +0,6 +0,8 +1,8 +1,9
Dactyle 2 5-6 sem. [} -4,3 +0,4 -2,2
Fétugue élevée " " +0,56 +0,1 +2,9 +1,2
fléole " " -0,6 -1,3 -3,9 +0,3
Ray-grass anglais " " 0 -2,6 [ -0,9
Ray-grass d'Italie " " +1,1 *0,4 +4,2 +1,3

4 points. En effet, utilisation, dans les méthodes approchées, de la
composition chimique de I’association (qui est plus riche en matiéres azo-
tées et plus pauvre en cellulose que la graminée) se traduit par une suresti-
mation de la digestibilité de la graminée et cette surestimation est 4 peu prés
équivalente  la sous-estimation de la digestibilité du tréfle blanc qui résulte
des méthodes approchées. Si I'ordre de grandeur des erreurs est comparable
dans les deux méthodes, 'utilisation de la deuxiéme méthode semble ce-
pendant conduire 3 des écarts plus importants lorsque la proportion de
wefle blanc dans I'association diminue ou lorsque le rythme d’exploitation
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est plus lent (notamment au 1°¥ cycle). Nous préconisons donc d'utiliser la
premiére méthode en attendant de nouveaux travaux.

2. Méthodes microbiologiques

De nombreux auteurs ont montré la supériorité de ces méthodes
(digestibilité i vitro de TILLEY et TERRY ou digestibilité par la pepsine-
cellulase) sur les méthodes précédentes pour prévoir la digestibilité des
fourrages cultivés purs. L’extension de la méthode de TILLEY et TERRY
i la prévision de la digestibilité des associations graminées-légumineuses a
été étudiée notamment par Mc LEOD et MINSON (1969) et par TERRY,
MUNDELL et OSBOURN (1978). D’apres ces auteurs, la liaison entre la
digestibilité in vivo et la digestibilité in vitro est indépendante de la famille
botamque La méthode de TILLEY et TERRY permet donc de prévoir
avec précision la digestibilité des associations graminées-légumineuses i
condition toutefois d’inclure dans les séries plusieurs échantillons témoins
les plus comparables possible (stade de récolte) a ceux dont on veut prévoir
la digestibilité. Il n’en serait pas de méme dans le cas de la méthode 2 la
cellulase puisque d’aprés JONES et HAYWARD (1977) et ]. AUFRERE
(1982), il ne serait pas possible d’utiliser la méme équation pour estimer la
digestibilité in vivo des graminées et des tréfles (violet ou blanc). Cette
méthode serait donc moins précise que la précédente pour prévoir la
digestibilité des associations graminées-tréfle blanc : elle impliquerait en
effet de connaitre la composition floristique des associations.

En conclusion, lintroduction du tréfle blanc dans les associations
graminées-légumineuses doit permettre d’améliorer sensiblement leur va-
leur alimentaire. Pour la valeur énergétique, la prise en compte de cette
amélioration par les méthodes de prévision faisant intervenir la composi-
tion chimique reste imprécise. Les méthodes microbiologiques apportent
une solution 2 ce probléme. Cependant, dans le cas de la digestibilité 1 la
pepsine-cellulase, de nouveaux essais sont i entreprendre pour adapter
cette méthode au cas des associations contenant du tréfle.

J. ANDRIEU,
Laboratoire des Aliments,
I.N.R.A., C.R.Z.V. de Theix (Puy-de-Déme).
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