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I. Introduction

Au Vietnam, l'agriculture joue un role trés important dans I’activité économique et
sociale du Pays. L’élevage, y compris I’aquaculture, est un secteur en pleine expansion
due a l'augmentation constante de la demande en produits animaux liée a la croissance
démographique élevée et a une évolution des habitudes alimentaires. Pendant les 10
dernieres années, la demande en produits animaux a augmenté a un taux annuel
supérieur a 8%. Cependant, nous assistons a un élargissement des écarts entre les
milieux ruraux et urbains, en termes de revenu et de qualité de vie. De plus, les
problémes environnementaux, incluant la pollution de I'eau et la pollution
atmosphérique, le déboisement et I’érosion des sols, épuisant les ressources d'eau et la
fertilité du sol, vont mettre en danger la vie des communautés rurales, particuliérement
celles des zones montagneuses.

La plupart des agriculteurs sont des paysans qui pratiquent une agriculture de
subsistance et cultivent une surface inférieure a un hectare par famille. L'acces limité
des paysans aux technologies appropriées et aux connaissances améliorées est une
contrainte majeure au développement d’une agriculture plus commerciale et plus
diversifiée visant & augmenter le revenu. L’utilisation plus efficace des sciences
agronomiques et des technologies avancees sera ainsi necessaire pour assurer la
sécurité alimentaire et favoriser la diversification et la commercialisation des produits
agricoles. L'amélioration durable du revenu agricole dépend également de
I’amélioration de la qualité des produits aussi bien que de la mise en place de
politiques et de reglements appropriés et adaptés. Le renforcement institutionnel et les
actions de formation, les expérimentations de terrain et le transfert technologique ainsi
que la diffusion de I'information sont aussi essentiels pour améliorer le développement
agricole dans les zones de montagne.

Dans un contexte de ressources naturelles limitées, contraint par une forte pression
sur la terre, I’intensification des systemes d’élevage respectant la durabilité
environnementale et sociale et I'amélioration contrélée de la productivité animale sont
les seules réponses possibles. L’association agriculture/élevage dans les zones de
montagne est considérée comme une bonne alternative pour reconstituer la fertilité des
sols et pour favoriser la gestion durable des ressources naturelles. Le développement de
I’élevage, qui pourrait créer de I’emploi et augmenter les revenus d’un plus grand
nombre de personnes, est une politique stratégique du gouvernement vietnamien.
Cependant, les responsables politiques et les éleveurs ont pris conscience que cette
intensification animale, en particulier I’élevage de bovins, suppose de plus importantes
superficies destinées a la production fourrageére. Or, il existe déja une forte pression
fonciére au Vietnam, la solution apparait donc dans I’intensification des productions
agricoles et spécifiquement la production fourragere.



1. Contexte de I’étude

Dans certaines provinces au nord du Vietnam, les conditions climatiques et plus
particulierement les températures hivernales basses ne permettent pas le
développement et la croissance des espéces fourrageres tropicales durant la saison
hivernale. L’optimum du rendement énergétique des plantes tropicales se situe entre 30
et 35°C alors qu’il n’est que de 20 a 25 °C pour les plantes de milieu tempéré. La durée
de la saison froide (et séche) est plus ou moins longue selon les régions considérees,
s’étalant au maximum du mois de novembre au mois de mars (5 mois).

Pendant cette période, le déficit fourrager est traditionnellement comblé par
I’utilisation d’herbes naturelles de faible valeur nutritive, de fourrages conservés (foin,
ensilage) et de divers sous-produits agro-industriels disponibles localement.
Cependant, dans les zones ou I’effectif animal est important, ces ressources ne
suffisent pas et nous observons généralement une diminution de I’état corporel des
animaux et par conséquent une diminution de leur potentiel productif (viande, lait). A
partir des mois de mars/avril, les températures et les précipitations augmentent
considérablement permettant le développement des cultures fourragéres tropicales en
quantités suffisantes pour assurer les besoins des animaux.

Actuellement, il existe peu de références expérimentales et de terrain sur I’utilisation
de fourrages de milieu tempéré dans le nord du Vietnam. L’utilisation de ce type de
ressources fourragéres ne représente pas la seule solution au déficit fourrager hivernal,
mais reste, a notre avis, une solution intéressante. Les objectifs de cette étude
consistent ainsi a: (1) tester I’adaptation agro-climatique d’especes fourrageres
tempérées pendant la période hivernale ; (2) déterminer leur potentiel productif et leur
valeur alimentaire, (3) évaluer leur potentiel de production de graines ; et (4) introduire
des nouvelles especes tropicales adaptées aux particularités des terrains en pente. A
moyen terme, I’objectif consiste a tester I’adoption de ces nouvelles techniques de
production fourragere par les éleveurs, de facon a raisonner I’insertion des cultures
fourrageres dans le systeme de production agricole existant, en tenant compte des
aspects économiques et d’organisation du travail dans I’exploitation agricole.

Les essais fourragers réalisés a Dong Cao s’insérent dans les activités de recherche
du Programme sur la Gestion de I’Erosion des Sols (MSEC) coordonné par I’Institut de
Recherche et de Développement (IRD, France) et I’Institut National de Sols et
Fertilisants (NISF, Vietnam). Les activités du Programme sont centrées sur
I’amélioration de la fertilité des sols et de la gestion de l'eau pour augmenter la
durabilite des productions agricoles en conditions spécifiques de montagne.

2. Données climatiques

Les données climatiques, notamment la température moyenne et la pluviométrie, sont
des informations essentielles pour la sélection des espéces fourragéres a expérimenter
dans une nouvelle région. L’ effet de la température se fait sentir sur la plante au niveau
des seuils de végétation et au niveau de la croissance. Le « zéro de végétation » est la
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température a partir de laquelle la plante peut commencer sa croissance ; la vitesse de
croissance est faible aux basses tempeératures puis elle augmente, passe par un
optimum, et décroit ensuite avec des températures tres élevées. Les besoins théoriques
d’une plante en eau sont égaux aux valeurs de I’évapotranspiration potentielle.
L’évapotranspiration est la somme de la consommation propre de la plante pour
I’élaboration de ses tissus (photosynthese et transpiration) et de I’évaporation par le
sol. La différence entre la pluviométrie et I’évapotranspiration potentielle, souvent
appelée bilan hydrique potentiel, constitue le déficit ou I’excédent en eau.

Il existe une grande quantité d’espéces et de variétés fourragéres (tempérées et
tropicales) qui sont plus au moins adaptées aux températures (basses vs elevées), aux
déficits vs abondance d’eau et qui ont des cycles de production plus ou moins précoces
pour faire face aux caractéristiques climatiques des régions. L’humidité atmosphérigue,
la vitesse et la direction du vent, I’insolation et la couverture atmosphérique sont
d’autres facteurs climatiques importants pour étudier I’adaptation et le développement
des plantes fourrageres.
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Figure 1 : Pluviométrie et température moyennes Luong Son (octobre 2004 & juin 2005)

Dans la Figure 1, nous présentons les données climatiques (pluviométrie et
température) moyennes relevées du mois d’octobre 2004 au mois de juin 2005 par les
chercheurs de I’IRD et issues de la station météorologique CIMEL. En effet, la prise en
compte des données météorologiques permet d’interpréter les potentiels effets du
climat sur I’adaptation et le deéveloppement des especes fourrageres et elle reste
déterminante dans le choix des especes fourrageres a mettre en essai. Cependant, il
convient de noter que les données climatiques recueillies ne pourraient avoir valeur
d’exemple qu’apreés une série continue d’au moins dix années d’observations.

Les précipitations pendant la période d’octobre a avril ont été faibles avec une
moyenne d’environ 30 mm/mois. Le mois le plus sec a été février avec une
précipitation total de 19 mm. A partir du mois de mai les précipitations ont augmenté
considérablement. Les températures moyennes ont une distribution hétérogene au
cours de I’année. En hiver (de décembre a mars), les températures sont faibles avec des
valeurs comprises entre 13 et 15°C; elles augmentent ensuite pour atteindre des
valeurs d’environ 30°C au mois de juin. Les conditions climatiques durant la saison



d’été ont les caractéristiques d’un climat tropical et durant I’hiver celles d’un climat
tempére sec.

3. Données chimiques des sols

Les débris végétaux et animaux constituent la source essentielle de matiére organique
des sols qui, peu a peu transformée, donne naissance par minéralisation a des éléments
solubles ou gazeux assimilables et, par humification, a des complexes humiques. Ces
derniers se minéralisent lentement, permettant ainsi d’alimenter les plantes et de
boucler le cycle biologique de I’azote et du carbone.

Le rapport entre le carbone et I’azote (C/N) renseigne sur la richesse de I’humus en
azote, il varie suivant I’horizon du sol étudié et suivant les sols. Un rapport C/N élevé
correspond a un sol dans lequel la matiére organique est mal décomposée; un rapport
C/N faible indique des sols minéralisés, a faible réserve de matiere organique. Le
carbone permettant le développement des micro-organismes et I’azote étant souvent le
facteur limitant du développement des plantes et des bactéries. L’évolution de I’humus
est influencée par le climat et la roche mere. Température et humidité favorisent la
production de matiére végétale et la minéralisation de I’humus. Les complexes
humiques et les argiles du sol retiennent autour de leur molécule des cations H+, Ca++,
Mg++, K+ et Na+ en quantité importante. Ces cations sont dits échangeables car ils
peuvent faire I’objet de substitution avec les cations de la solution du sol en fonction de
I’énergie d’absorption de chaque ion et de la concentration des ions dans la solution du
sol. Le pH des sols ne limite pas la croissance des plantes mais influence d’autres
facteurs qui peuvent affecter leur développement. Par exemple, un pH acide réduit la
disponibilité de certains éléments nutritifs pour les plantes, diminue I’activité
biologique et augmente les risques de toxicité aluminique.

L’information sur les caractéristiques chimiques des sols est un facteur important a
considérer pour la sélection des espéeces fourragéres a tester ainsi que pour
I’interprétation des données de terrain concernant le développement des especes
fourrageres. De la méme facon, les propriétés physiques des sols, notamment la texture
et la structure, sont des facteurs a prendre en compte car ils conditionnent I’adaptation
et le développement des plantes. L’interprétation des résultats analytiques nécessitera
d’une synthese des divers facteurs observés tenant compte en particulier du type de sol
ainsi que du type de culture envisagé (susceptible de modifier la couverture ou la
structure du sol) et des données topographiques et géomorphologiques locales. Les
résultats analytiques devront ensuite étre confrontés et comparés aux observations au
champ sur le comportement des cultures fourragéres (vitesse de croissance, production
en quantité et en qualité) et éventuellement aux analyses foliaires. On pourra ainsi
obtenir une série d’évaluations des teneurs critiques en éléments assimilables du sol.

Les échantillons de terre de chaque site expérimental sont actuellement en cours
d’analyse au laboratoire de I’Institut National de Sols et Fertilisants.



I1. Matériel et méthode

1. Espéces fourragéres utilisées

En 2003-2004, 14 especes de graminées et d’associations graminées/légumineuses
tempérées ont fait I’objet d’une premiére expérience sur deux sites expérimentaux dans
un district a tradition laitiére, le district de Moc Chau dans la province de Son La. Sur
ces 14 espéces et associations fourrageres testées, nous avons fait un choix de celles
mieux adaptées pour faire I’objet d’une étude plus précise en 2004-2005 dans plusieurs
districts au nord du Vietnam, dont le district de Luong Son (village de Dong Cao). Le
principal objectif de nos expériences concerne la résolution du deficit fourrager
hivernal dans le nord du Pays.

Plus spécifiquement a Dong Cao, nous avons testeé les especes fourrageres tempérees
dans des terrains en pente pour évaluer son adaptation aux conditions particuliéres des
sols de montagne ainsi que son potentiel de production fourragére en hiver. Un site
expérimental a été réalisé sur les terrains de la vallée pour déterminer le potentiel
productif des especes fourragéres tempérées dans des sols de meilleure qualité. Les
especes fourragéres sélectionnées pour les sites de montagne ont été une avoine,
I’Avena sativa, en raison de sa forte productivité dans les essais a Moc Chau (plus de
14 tonnes de Matiere Séche a I’hectare) et une luzerne, le Medicago sativa, trés utilisé
en Australie et aux Etats-Unis, pour I’alimentation des ruminants et que nos partenaires
vietnamiens de I’Institut de I’Elevage ont tenu a expérimenter dans le Nord du Pays.
Dans le site de la vallée, nous avons teste également un ray grass, le Lolium
westerwoldicum, pour sa richesse nutritive ; une association graminées/légumineuse
appelée Avex pour son potentiel productif intéressant, son adaptation a plusieurs types
de sols et sa richesse nutritive liée a sa composition floristique diversifiée ; et une
espece d’orge, le Hordeum vulgare.

Des graminées tropicales (Brachiaria sp.) ont également fait I’objet
d’expérimentation sur les sites de montagne (et de vallée). Les objectifs spécifiques
étaient de (i) montrer, sur le terrain, les différences en terme de production de matiere
verte et de valeur nutritive, entre les espéces tempérées et les espéces tropicales durant
la période hivernale, et (ii) d’introduire des nouvelles espéces tropicales a haut
potentiel productif et en méme temps capables de lutter contre I’érosion des sols de
montagne pendant la saison de pluies.

Le paragraphe ci-dessous contient une bréve présentation des especes fourragéres et
de I’association Avex retenues pour les essais a Don Cao :

e Avena Sativa (I’avoine)

— Appartient a la famille des graminées ;

— Céréale a paille annuelle dressée et vigoureuse, atteignant 1 m de haut, tres
répandue en zones tempérées et subtropicales ;

— Utilisée pour le paturage comme fourrage vert, comme foin ou ensilage.



e Medicago Sativa (la luzerne)

— Appartient a la famille des légumineuses ;

— Plante pérenne a enracinement profond, pivotant atteignant 30 a 70 cm, présentant
une forte exigence en lumiére et tolérante a de forte température pourvu que
I'hnumidité reste faible ;

— Cultivée seule ou associée avec une graminée/plante herbacée généralement de
petite taille ;

— Utilisée sous forme de fourrage frais, de foin, d’ensilage, ou de fourrage
déshydraté ;

— Tres bonne valeur nutritive, notamment en protéines, forte teneur en calcium et en
vitamines.

e Lolium westerwoldicum (le ray grass)

— Appartient a la famille des graminées ;

— Plante annuelle, pouvant fournir une production élevée dans des conditions
irriguées ;

— Utilisé en frais ou comme fourrage conserve ;

— Tres bonne valeur alimentaire.

e Avex (I’association de graminées et de Iégumineuses)
C’est un produit commercial qui mélange diverses graminées (Avena strigosa et
Lolium westerwoldicum) et léegumineuses (Vicia villosa, Trifolium balansae, Trifolium
vesiculosum, Trifolium resupinatum).
= Avena strigosa (I’avoine)
— Appartient a la famille des graminées ;
— Céréale a paille annuelle dressée ;
— Bonne production de graines.
= Viciavillosa (la vesce)
— Appartient a la famille des légumineuses ;
— Dicotylédone annuelle qui mesure entre 20 et 100 cm, cultivée en climat
tempéré, en général avec une céréale comme support ;
— Utilisée comme fourrage conservé ou paturée.
= Trifolium sp. (les tréfles)
— Appartiennent a la famille des légumineuses ;
— Plantes herbacées de petite taille, certaines rampantes, qui peuvent étre vivaces,
annuelles ou bisannuelles ;
— Utilisés selon les variétés sous forme de paturage, de fourrage frais, de foin ou
d’ensilage ;
— Trés bonne valeur nutritive, riche en protéines.

e Hordeum vulgare (I’orge)

— Appartient a la famille des graminées ;

— Céréales dont les tiges mesurent de 60 a 90 cm ;

— Utilisés comme fourrage (fauchée, fanée, ou ensilée) ou comme paturage dans
certaines_régions du monde ou elle donne de bons résultats sous irrigation.




e Brachiaria brizantha

— Appartient a la famille des graminées ;

— Plante pérenne rustique, a larges feuilles, rhizomateuse ou stolonifére, pouvant
atteindre 2 m de haut, présentant un meilleur développement sous une pluviométrie
annuelle supérieure a 750 mm et retenant les sols fragiles ;

— Utilisé sous forme de fourrage frais.

e Brachiaria decumbens

— Appartient a la famille des graminées ;

— Plante pérenne rampante, dont les tiges atteignent 60 cm, convenant aux régions
humides ou elle pousse en sols sableux bien drainés, supportant bien la sécheresse
mais pas I’engorgement du sol ;

— Plante avec une bonne appétence pour les animaux.

2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental a Dong Cao est constitué par trois sites situés sur des
terrains en pente et un site expérimental localisé dans la vallée.

Sur les sites n° 1, 2 et 3, ont été implantés I’Avena sativa et le Medicago sativa
comme especes temperées, et trois especes de Brachiaria (brizantha, decumbens et
hybridum) comme plantes tropicales. Le site n°® 4 comprend au total 10 espéces et
associations : I’Avena sativa, le Medicago sativa (4 variétés; Pakistanaise,
Australienne, code 701 et code 802), I’association Avex, le Lolium westerwoldicum, le
Hordeum vulgare et 2 especes de Brachiaria (brizantha et hybridum).

Un site expérimental classique mesure environ 150 m2 et comprend 10 mini parcelles
ou cadrats de 4 m2 (4 m x 1 m) de surface . Dans chaque site, les espéeces fourrageres
sont répétées deux fois et le placement des répétitions a été effectué par tirage
aléatoire.

“ Compte tenu des « conditions de terrain » sur le site n° 4, les cadrats expérimentaux mesurent 2 m2 au
lieu de 4 m2,
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Figure 2 : Plan d’un site expérimental 15m

Sur les sites n° 1 (pente) et n° 4 (vallée), nous avons installé un systeme d’irrigation
des parcelles et les sites d’environ 300 m? ont été divisés en deux parties voisines : une
partie irriguée et une partie non irriguée. Compte tenu des difficultés pour irriguer les
deux autres parcelles en pente, il n’y a pas eu d’irrigation sur les sites n° 2 et n° 3. De
facon a protéger les sites de la présence d’animaux, les terrains ont été grillagés.

3. Itinéraire technique

Les quatre sites expérimentaux de Dong Cao ont été semés (voir implantés pour les
Brachiaria) le 29 octobre et le 1er novembre 2004. La fertilisation de fond apportée a
été de 30 unités d’azote/ha (sous forme d’urée), 60 unités/ha de phosphore (P,Os) et de
60 unités/ha de potassium (K,0). Les sites ont été irrigués tous les jours pendant la
germination et le premier développement des plantes (environ 30 jours) sur la totalité
de la surface expérimentale, puis irriguées a raison de 20 litres/m%/semaine sur les
parties irriguées des sites n° 1 et n° 4.

Le Brachiaria et le Medicago sativa ont été implantés et semés, respectivement, en
ligne avec un espacement interligne de 45 cm, toutes les autres espéces fourragéres (et
association) ont été semees a la volée. Les quantités de semences indiquées par le
semencier ont été respectées. L’Avena sativa a été semée a raison de 120 kg/ha,
I’association Avex a 50 kg/ha, le Lolium westerwoldicum a 45 kg/ha, les Medicago
sativa a 12 kg/ha et les plantes de Brachiaria a raison de 250 boutures par cadrat.

La premiere récolte de fourrage a été réalisée a environ 90 jours apres le semis alors
que les coupes suivantes ont eu lieu avec un intervalle de 40 a 60 jours. A chaque
coupe de fourrage, un apport de fertilisation de couverture de 60 unités d’azote a été
réalisé a I’exception de la légumineuse Medicago sativa. Sur la totalité des sites, trois
coupes ont été réalisées pendant la période expérimentale selon le schéma présenté
dans la Figure 3 ci-dessous. Afin d’effectuer une évaluation globale des espéces
tempérées et de déterminer la production de graines, méme si la période de pénurie
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fourrageére concerne principalement les mois de décembre a mars, les expérimentations
se sont poursuivies jusqu’au mois de mai.

Semis et
fertilisation

Premiére Deuxiéme Troisieme Quatrieme Cinquieme Sixiéme
coupe coupe coupe coupe coupe coupe

< 59 J » ¢ 41J' '42J' '413'. '41-7'
GERMINATION
/ CROISSANCE
| | I I I I I I I I | |
29/10/04 01/10/04 25/01/05 24/03/05 05/05/05 16/06/05 26/07/05 06/09/05

Figure 3 : Itinéraire technique

Sur les sites des terrains en pente (n°s 1, 2 et 3) et exclusivement pour les especes
fourrageres tropicales (Brachiaria) nous avons realisé trois coupes supplementaires de
fourrages (4°™, 5°™ et 6°™ coupe).

Pour des raisons pratiques, les especes testées sur les quatre sites expérimentaux ont
été récoltées le méme jour. Par conséquent, nous n’avons pas tenu compte de la
variabilité de maturité inter-especes et de I’intervalle optimum entre coupes.

4. Variables mesurées

Le suivi des essais fourragers a été effectué par une responsable locale M™ Hien
(propriétaire des terrains) préalablement formée pour suivre I’expérimentation. Un
dossier avec des fiches de renseignements pour chaque espece fourragere a été
distribué et les données ont été notées a des échéances variables selon le type de
mesure (cf. Annexe 1). Les données climatiques ont été relevées par I’équipe de
I’IRD/NISF. Au moment des coupes de fourrage, une évaluation compléte du
développement des plantes, ainsi que des discussions fructueuses avec la responsable
locale, ont été réalisés par I’équipe de chercheurs du PCP PRISE (CIRAD/NIAH).
Certains aspects du suivi expérimental, notamment ceux liés a la qualité des fourrages
et aux tests de germination des graines, ont été réalisés dans le laboratoire de I’Institut
de I’Elevage d’Hanoi.

Les variables mesurées concernent principalement I’adaptation des especes aux
conditions agro-climatiques des sites, la quantité de matiére verte produite (biomasse),
la composition chimique et la qualité des fourrages, ainsi que le potentiel reproductif
des espéces.

e Adaptation des especes :
Nous avons évalué le comportement des espéces par une série d’observation tous les
dix jours :
— comptabilisation du nombre de plantes sur 400 cm?;
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— évaluation visuelle du pourcentage de terrain vide ;

— dénombrement des mauvaises herbes ;

= consignation d’éventuelles remarques sur les maladies et I’entretien des
essais.

e Quantité et qualité des espéces fourrageres

Les coupes de fourrage ont eu lieu sur la moitié des cadrats (2 m2). Dans chaque
coupe, nous avons mesuré a I’aide d’une balance la quantité totale (biomasse) produite
dans cette surface et nous avons ensuite préleve un échantillon de 200 g de fagon a
analyser sa composition chimique.

Les échantillons ont été séchés dans une étuve a 45 °C pendant environ 40 heures et
broyés en particules tres fines (d’environ 1mm). La détermination de la composition
chimique et des valeurs nutritives des échantillons a été réalisée par la technique de
Spectrométrie en Proche Infra Rouge (SPIR) au laboratoire d’analyse des aliments de
I’Institut de I’Elevage (NIAH). Cette technique rapide de prédiction consiste a analyser
le spectre de radiation d’une source de lumiere monochromatique, de longueur d’onde
comprise entre 1 100 et 2 500 nanomeétres, réfléchie par les particules de fourrage. Pour
cela, on dispose les échantillons de fourrage broyés dans des cellules de I’appareil
SPIR et aprés une lecture rapide (environ 1,5 minutes) de chaque cellule par I’appareil,
nous obtenons un spectre qui sera traduit ensuite, a I’aide d’équations de calibration
standardisées, en données de composition chimique et en valeurs nutritives pour
chaque échantillon de fourrage.

e Potentiel reproductif

Sur I"autre moitié des cadrats (2 m?), nous n’avons fait aucune récolte depuis le
semis, afin de pouvoir mesurer la production de graines de chaque espéce fourragére.
A cet effet, lorsque les graines étaient mdres, elles ont été récoltées manuellement,
nettoyées pour enlever les impuretés et ensuite pesées pour déterminer la production.

Au laboratoire de I’Institut de I’Elevage, des essais de capacité germinative des
graines ont été réalisés comme suit : trois répétitions de 100 graines pleines (dures) ont
été placées dans des boites de pétrie, dans lesquelles nous avons disposé de la ouate
humidifiée. Au bout de sept jours, nous avons compté le nombre de graines ayant
germé et déterminé ainsi le taux de germination moyen pour chaque espéce fourragere.

I11. Résultats et Discussion

1. Adaptation des especes aux conditions agro-climatiques

La sélection des especes fourrageres tempérées utilisées a Luong Son a été faite en
utilisant les informations de terrain recueillies I’année précédente dans les essais de
Moc Chau et aprés une analyse des données climatiques spécifiques a la région de
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Luong Son. Le choix des especes tropicales a été effectué par M. Le Hoa Binh,
chercheur sur les fourrages et les paturages tropicaux de I’Institut d’Elevage (NIAH).

Pour apprécier et évaluer I’adaptation des especes fourrageres aux conditions agro-
climatiques d’une région, il convient d’observer en détail le comportement des plantes
tout au long du cycle productif (germination, développement, floraison) et de mesurer
certains parametres du milieu externe susceptibles d’influencer le développement des
plantes. Ainsi, nous avons collecté, pour chaque espéce et dans chaque site
expérimental, des informations sur la germination des graines, I’installation du
fourrage, la vitesse de croissance apres chaque coupe, le recouvrement du sol, ainsi que
des caractéristiques morphologiques (couleur, taille, etc.) des plantes. La présence de
mauvaises herbes, les attaques d’insectes et/ou la détection de maladies ont été
contr6lés et les informations utilisées pour évaluer I’adaptation des especes.

L’interprétation des mesures de terrain qui ont une influence directe sur les résultats
quantitatifs (production de matiere verte) et qualitatifs (composition chimique et valeur
nutritive) des échantillons prélevés, nous a permis de classer les espéces selon une
grille a trois échelles d’adaptation : bonne, moyenne et mauvaise. Dans les Tableaux 1
et 2, nous présentons les résultats de cette évaluation par site expérimental.

Espéces fourragéres Sites sur les terrains en pente
n°1 n°2 n°3
Avena sativa mauvaise moyenne mauvaise
Medicago sativa mauvaise moyenne mauvaise
Brachiaria brizantha moyenne moyenne mauvaise
Brachiaria decumbens moyenne bonne moyenne
Brachiaria hybridum bonne bonne moyenne

Site n° 4 sur le

Espeéces fourragéres . ;
P g terrain de vallée

Avena sativa bonne
Lolium westerwoldicum bonne
Hordeum vulgare mauvaise
Avex bonne
Medicago sativa Pak.. moyenne
Medicago sativa Austr. mauvaise
Medicago sativa 802 moyenne
Medicago sativa 701 mauvaise
Brachiaria brizantha moyenne
Brachiaria hybridum bonne

Tableaux 1 et 2 : Adaptation des especes fourragéres aux conditions agro-climatiques de Luong Son

Les résultats du Tableau 1 montrent que sur les sites des terrains en pente les espéces
fourragéres tempérées ont eu une mauvaise & moyenne adaptation. Les différences
observeées ne sont probablement pas liées aux effets du climat (pluviométrie et
température) car les sites sont situés a des centaines de metres de distance entre eux.
Des différences d’ensoleillement et éventuellement d’exposition au vent dominant sont
néanmoins possibles entre les trois sites. Cependant, les précédents culturels des trois
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sites peuvent étre, en partie, responsables pour les résultats obtenus. Sur le site n° 1, le
manioc a été cultivé les années précedentes et ensuite abandonné due a une diminution
importante de rendement de production. La diminution de la fertilité des sols aprés
plusieurs années de culture de manioc pourrait justifier les problémes d’adaptation des
especes tempérées qui nécessitent d’un sol avec un minimum de fertilité. Le site n° 2
est situé au milieu d’un champ de Brachiaria ruziziensis. Cette espéce est installé
depuis deux ans et a recu une fertilisation minérale lors de I’installation et de la
couverture. Le champ de Brachiaria est actuellement utilisé par les animaux comme
paturage avec un apport sporadique de fertilisation organique. Le site n° 3 correspond a
un terrain en jachére depuis quelques année et ou la restitution de la fertilité des sols en
en cours. Cependant, les données correspondantes au site n° 3 doivent étre prises avec
précaution, car le site a été envahi a plusieurs occasions par des vaches et des buffles.

Les espéces tropicales se sont mieux adaptées aux conditions agro-climatiques des
terrains en pente. Les caractéristiques propres aux plantes tropicales (racinement,
indice foliaire, etc.) ainsi que des besoins en fertilité des sols moins importants que les
especes tempeérées, justifient les différences observées. Parmi les trois especes de
Brachiaria utilisées, I’hybridum a été celle avec une meilleure adaptation aux
conditions des trois sites.

Sur le site n° 4 (terrain de vallée ; Tableau 2), les espéces fourragéres (tempérées et
tropicales) ont eu globalement une bonne adaptation. A I’exception de I’Hordeum
vulgare et de deux variétés de Medicago sativa (Australienne et code 701), les
rendements de biomasse (cf. paragraphe suivant) ont été corrects et les fourrages ont
montré un développement normal, signe de bonne adaptation aux conditions de la
région. Les différences d’adaptation des plantes observées entre les sites des terrains
sur la pente et celui de la vallée témoignent I’effet positif de la fertilité des sols sur le
développement et la croissance des plantes fourrageres.

2. Quantité et qualité des especes fourrageres

L’expression du potentiel productif d’une plante est directement liée a son adaptation
aux sols et aux conditions climatiques du milieu. Dans les Tableaux 3 et 4, nous
présentons les résultats de la quantité totale (cumulée) récoltée lors des 3 coupes de
fourrage pour les especes tempérées et tropicales. Concernant les especes tropicales,
nous avons réalisé trois coupes supplémentaires de fourrages (4°™, 5°™ et 6°™ coupe)
sur les Tsites n° 1 et n° 2 mais qui ne sont pas comptabilisées dans le tableau ci-
dessous'.

Les valeurs sont exprimées en tonnes de Matiere Seche (MS) par hectare, obtenues
apres avoir seché les échantillons de fourrage a I’étuve. La quantité de MS produite est
égale a la quantité de Matiere Verte (MV) multipliée par le taux de MS de
I’échantillon.

" Les valeurs des coupes supplémentaires sont présentées en Annexe 2.
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R R Production cumulée en t MS / ha
Espéeces fourragéres
siten® 1 site n® 2 siten® 3
Avena sativa 3 5 2
Medicago sativa 0,1 0,4 -
Brachiaria brizantha 3 3 2
Brachiaria decumbens 3 6 3
Brachiaria hybridum 5 7 3
Production

Especes fourragéres

cumulées t MS
/ ha (site n°® 4)

Avena sativa 8
Lolium westerwoldicum 9
Hordeum vulgare 2
Avex 9
Medicago sativa Pak.. 1,0
Medicago sativa Austr. 0,5
Medicago sativa 802 1,0
Medicago sativa 701 0,7
Brachiaria brizantha 4
Brachiaria hybridum 9

Tableaux 3 et 4 : Quantité de fourrage récolté en ton de Matiere Séche (MS) / ha par site expérimental

Dans notre dispositif expérimental nous avons divisé les sites n° 1 (pente) et n° 4
(vallée) en deux zones distinctes, une zone irriguée et I’autre non irriguée. L’objectif
était de mettre en évidence I’effet de I’apport en eau sur le développement des espéces
fourrageres. Les plantes fourragéres tempérées sont adaptées aux températures froides
mais ont besoin pour leur développement d’un apport important en eau, apport couvert
par les précipitations hivernales dans beaucoup de pays a climat tempéré. Or, au
Vietnam, la saison froide correspond aussi a la saison seche, et par conséquent, le
développement des especes tempérées pourrait étre affecté par le déficit en eau observé
pendant cette période. Curieusement, les différences que nous avons observé en terme
de quantité de biomasse produite entre les répétitions irriguées et celles non irriguées
ont été tres faibles (voir nulles) pour la majorité des especes en essai. Seul, le
Brachiaria hybridum a montré une légere augmentation de production avec I’apport
d’eau par irrigation sur les sites n° 1 et n° 4. Les explications sur I’absence d’un effet
de I’irrigation sur le développement des espéces pourraient étre liées a un taux
d’humidité atmospherique élevé et a I’existence d’une bonne quantité d’eau dans les
sols, qui ont permis un développement correct des plantes méme dans des conditions
non irriguées. Une autre explication pourrait venir d’un apport insuffisant d’eau
(inférieur a 5 litres/m?/semaine) sur les parcelles irriguées, qui a masqué I’effet
potentiel des conditions d’irrigation. Ainsi, nous n’avons pas considéré I’effet de
I’irrigation sur les plantes et nous avons utilisé les mesures des 4 répétitions (2
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irriguées et 2 non irriguées) sur un méme site pour effectuer la moyenne du potentiel
productif.

Comme nous avons déja constaté dans la description de I’adaptation des especes aux
conditions du milieu, c’est sur le site n° 4 (vallée) que les productions de fourrages
tempérées ont éte les plus conséquentes. La production d’Avena sativa a été deux fois
et demie plus importante sur le site n°® 4 que sur la moyenne des trois sites des terrains
en pente. Les différences de production sont certainement expliquées par une fertilité
des sols plus importante sur le site de la vallée. Concernant le Medicago sativa, les
résultats sont sensiblement meilleurs sur le site n° 4, mais globalement le Medicago
semble mal adapté aux conditions des deux types de terrain. En effet, sur les sites n°® 1
et n° 3, nous n’avons effectué qu’une seule coupe et sur les sites n° 2 et n° 4 la
production obtenue pour chacune des trois coupes reste faible. Les résultats obtenus
pour les autres especes tempérées expérimentées sur le site n° 4 sont prometteurs : le
mélange Avex présente une production tout a fait satisfaisante (9 t MS / ha)
comparable a celle d’essais conduits dans un autre district du Vietnam (sites de Tan
Lac) et a celles obtenues en Europe s’échelonnant de 6 a 12 t MS / ha selon la qualité
des sols et le climat considérés. De méme pour la production de Lolium
westerwoldicum (9 t MS / ha), les résultats obtenus sont trés encourageants.

Les rendements des especes tropicales, les Brachiaria, ont été plus importants a la fin
de la période hivernale car ce sont des plantes qui ont besoin d’une température plus
élevée pour se développer. En effet, nous avons coupé le fourrage tropical pour la
premiére fois a la fin du mois de mars (le 24) et la deuxiéme coupe au début du mois
de mai. La production de matiére verte a été de 30 a 300% supeérieure au mois de mai
par rapport a la coupe effectuée au mois de mars. Pendant cette période, les
températures moyennes ont été supérieures a 20°C a partir du mois d’avril et
supérieures a 25°C a partir du mois de mai. Parmi les trois espéces de Brachiaria
testées, I’hybridum est celle qui a eu les meilleurs rendements en matiére verte. De
facon similaire aux espéces tempérées, les productions de fourrages tropicaux ont été
plus importantes (50 a 80%) sur le site n° 4 par rapport aux sites des terrains en pente.

Il est important de noter que malgré une production totale similaire pour les fourrages
tempérés et tropicaux pendant la période de coupes de janvier a mai, la production des
plantes tropicales a été tres faible voir nulle pendant les mois les plus froids (janvier et
février). Sur le plan quantitatif (cf. paragraphe suivant) les deux types de fourrages
(tempérés et tropicaux) présentent aussi des caractéristiques différentes ; les fourrages
tempérés sont plus riches en protéine et en énergie et moins riches en fibres par rapport
aux fourrages tropicaux. L’ingestion de fourrages par I’animal et la digestibilité des
constituants sont supérieures dans le cas des fourrages tempéreés.

Pour déterminer la qualité des fourrages, des échantillons de 200 g ont été prélevés au
moment des coupes et ont été ensuite analysés par une méthode rapide de prédiction de
la composition chimique et de la valeur nutritive utilisant une technologie moderne
basée sur la spectrométrie en proche infra rouge (SPIR). Dans les Tableaux 5 et 6, nous
présentons les résultats de la qualité moyenne (3 coupes) des échantillons des fourrages

17



tempérés et tropicaux par site expérimental ainsi qu’une moyenne générale des quatre

sites.
Espéces Moyennes des 3 coupes M,oy,enne
S Paramétres générale
temperees
site n°1 | site n°2 | site n°3 | site n°4

Mat. Minérales (%MS) 12 11 9 13 11

Protéines totales (%MS) 22 16 18 14 17

Avena sativa | Cellulose brute (%MS) 28 30 32 31 30
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) 111 92 100 84 97

Mat. Minérales (%MS) - - - 13 13

Lolium Protéines totales (%MS) - - - 12 12
westerwoldicum | Cellulose brute (%MS) - - - 27 27
Energie (UFL) - - - 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) - - - 77 77

Mat. Minérales (%MS) - - - 13 13

Hordeum Protéines totales (%MS) - - - 18 18
vulgare Cellulose brute (%MS) - - - 26 26
Energie (UFL) - - - 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) - - - 101 101

Mat. Minérales (%MS) - - - 13 13

Protéines totales (%MS) - - - 15 15

Avex Cellulose brute (%MS) - - - 28 28
Energie (UFL) - - - 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) - - - 89 89

Mat. Minérales (%MS) 14 13 - 14 14

. ] Protéines totales (%MS) 22 19 - 19 20
MEdIngE sativa Cellulose brute (%MS) 20 25 - 23 23
ax. Energie (UFL) 0,7 0,8 - 0,8 0,8
Protéines PDI (g/kg) 113 104 - 104 107

Mat. Minérales (%MS) - - - 15 15

. . Protéines totales (%MS) - - - 20 20
Medicago sativa Cellulose brute (%MS) - - - 21 21
Austr. Energie (UFL) - - - 0,8 0,8
Protéines PDI (g/kg) - - - 107 107

Mat. Minérales (%MS) - - - 14 14

. . Protéines totales (%MS) - - - 19 19
Medlcagcz) sativa Cellulose brute (%MS) - - - 22 22
80 Energie (UFL) - - - 0,8 0,8
Protéines PDI (g/kg) - - - 104 104

Mat. Minérales (%MS) - - - 15 15

. . Protéines totales (%MS) - - - 19 19
Medlca%(i sativa Cellulose brute (%MS) - - - 20 20
! Energie (UFL) - - - 0,8 0,8
Protéines PDI (g/kg) - - - 105 105
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Moyennes des 3 coupes Moyenne
Espéces Parametres générale
tropicales ] ] ] Site
site n°1 | site n°2 | site n°3 n°4
Mat. Minérales (%MS) 12 13 10 14 12
L Protéines totales (%MS) 15 16 12 12 14
Bt)';‘?;;:r:?f::ia Cellulose brute (%MS) 31 28 34 30 30
Energie (UFL) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Protéines PDI (g/kg) 94 96 76 73 89
Mat. Minérales (%MS) 13 13 11 - 12
. Protéines totales (%MS) 16 14 13 - 14
5;?52?;2 Cellulose brute (%MS) 29 28 32 - 30
Energie (UFL) 0,6 0,6 0,7 - 0,6
Protéines PDI (g/kg) 97 87 82 - 89
Mat. Minérales (%MS) 14 14 13 14 14
Brachiaria Protéines totales (%MS) 18 12 15 13 14
hybridum Cellulose brute (%MS) 27 29 27 27 28
Energie (UFL) 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
Protéines PDI (g/kg) 102 74 92 81 87

Tableaux 5 et 6 : Qualité moyenne des fourrages par site expérimental

La qualité d’une plante fourragére peut étre évaluée par sa composition chimique
(protéines totales, cellulose, etc.) et par sa valeur nutritive (énergie UFL et protéines
PDI) qui correspondent a la fagcon dont I’animal (bovin) utilise les nutriments de la
plante. Les teneurs en fibres et en cellulose brute sont aussi des caractéristiques
importantes car ils limitent I’utilisation digestive et ont une influence sur la capacité
d’ingestion de I’animal.

Pour une espéce fourragere donnée, les différences de composition chimique et de
valeur nutritive entre les quatre sites sont faibles car ce sont des caractéristiques
propres a une espece fourrageére liées a ses aspects génétiques. L’effet du milieu sur la
composition peut se faire sentir mais avec des variations limitées.

Si nous regardons la derniére colonne des Tableaux 5 et 6 ou sont présentées les
données moyennes par espece, nous constatons que les légumineuses (Medicago
sativa) sont les especes fourragéres qui présentent la meilleure qualité protéique (20%
MS) ainsi qu’une teneur en cellulose inférieure par rapport aux graminées (tempérées
et tropicales). Les especes tropicales de Brachiaria sont moins riches en énergie UFL
et plus riche en cellulose brute par rapport aux graminées tempérées, mais sa teneur en
protéines totales et en PDI est similaire.

3. Potentiel reproductif

Outre les aspects quantitatives et qualitatives des espéces fourrageres traités
précédemment, il convient également de considérer un autre aspect fondamental de la
bonne adaptation des espéces : le renouvellement et/ou la production de graines. Il
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convient de considérer également le pourcentage de graines vides dans les lots de
semences produites et la capacité germinative des graines remplies (dures).

Le Tableau 7 présente la moyenne des répétitions des cadrats pour une espece
donnée. Pour les mémes raisons que celles citées précédemment, nous n’avons pas
tenu compte du facteur irrigation pour la production de graines, quoiqu’il semblerait
que la production de graines soit Iégérement supérieure sur les cadrats irrigués.

N \ \ Moyenne des
Espéces fourrageres Parameétres
cadrats
Production graines (kg/ha) 500
Avena sativa Faculté germinative (%) 36
Production graines (kg/ha) 33
Lolium westerwoldicum Faculté germinative (%) -
Production graines (kg/ha) 54
Hordeum vulgare Faculté germinative (%) 22
Production graines (kg/ha) 216
Avex (strigosa) Faculté germinative (%) 17

Tableau 7 : Résultats de la production de graines (kg/ha) et de la faculté germinative (%) des espéces

Cette année, nous n’avons pas estimé le pourcentage de graines non remplies dans les
productions de chaque cadrat mais globalement, il semblerait que le pourcentage de
graines non remplies pour I’espece d’avoine Avena sativa soit supérieur a celui de
I’espece Avena Strigosa (Avex).

En terme de taux de germination par contre, sur les différentes répétitions de 100
graines remplies effectuées, la capacité germinative de Avena sativa apparait
supérieure a Avena strigosa (Avex) sur le site 4, contrairement aux résultats
précedemment obtenus sur les sites expérimentaux de Moc Chau ou de Tan Lac ou
I’espéce Avena strigosa a donné de meilleurs résultats en terme de production de
graines et de capacité germinative. La production de graines reste faible pour Avena
strigosa, environ 9 fois inférieure a celle obtenue sur Moc Chau. Concernant Avena
sativa, nous constatons que la production sur le site de vallée est bien supérieure a la
production de graines sur les sites des terrains en pente. De plus, il nous a été
impossible de déterminer la capacité germinative des graines de Avena sativa sur les
sites de montagne puisque la quasi-totalité des graines était vide. L’espéce Hordeum
vulgare a egalement donné une production de graines mediocre, et une capacité de
germination faible.

Concernant I’espéce Vicia villosa faisant partie du mélange Avex, les graines n’ont
pas été récoltées suite a un probléme de communication avec la responsable locale.
Pourtant, les graines ne sont pas difficiles a récolter bien qu’elles arrivent a maturité
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apres les graines de la graminée Avena strigosa. Par ailleurs, les différents essais de
tests de germination effectués sur ces graines de légumineuses récoltées a Moc Chau
en 2003-2004 (avec le méme protocole que pour les graminées) ont donné de mauvais
résultats : entre 0 et 5 % de réussite, le reste des graines ayant moisi dans les boites de
pétrie. Pour les mémes raisons que I’espéce Vicia villosa, les graines des quatre
Medicago sativa n’ont pas été récoltées. Pour cette espece, quelques cadrats ont été
récemment récoltés a Moc Chau, les analyses sont en cours. Enfin, concernant la
production de semences de Lolium westerwoldicum, nous pouvons effectuer plusieurs
remarques : il semblerait que les graines aient été récoltées trop tot, les graines sont
difficiles a récolter car de trés petite taille et beaucoup semblent étre vides mais ce
dernier paramétre reste difficile a déterminer. C’est pourquoi, nous n’avons pas pu
effectuer de tests de germination pour cette espece cette année.

Il est évident que les critéres concernant le potentiel de reproduction (difficulté de
récolte, faculté germinative etc.), doivent étre pris en compte pour le choix des espéces
a retenir dans le cadre des expérimentations 2006.

En terme de quantité de graines produites, que ce soit pour Lolium westerwoldicum
ou pour les Avena, il reste difficile d’apporter un commentaire solide : d’une part parce
que nous avons peu de recul et aucune référence sur la production de ces especes en
milieu tropical et d’autre part, parce que pour pouvoir décemment comparer avec les
densités de semis conseillées, il faudrait pouvoir apprécier le pourcentage de graines
non remplies récoltées sur nos cadrats expérimentaux et collecter des informations sur
de plus grandes surfaces.

Ainsi, les axes prioritaires de la campagne d’essais 2006 concernant la production de

graines des espéces retenues sont les suivants :

1-consacrer des surfaces expérimentales plus importantesa I’étude de la
production de graines;

2-communiquer avec les responsables de site sur I’importance de récolter
I’ensemble des graines a maturité ;

3-essayer d’évaluer, pour chaque lot, le pourcentage de graines non remplies de
facon a pouvoir estimer correctement la quantité de graines qui pourra potentiellement
germer ;

4-confirmer les résultats des tests de germination obtenus.

I\VV. Conclusion

Les espéces fourrageres tempérees qui ont montré les meilleurs résultats d’adaptation
aux conditions du milieu, production de biomasse, qualité nutritive et potentiel
reproductif sont I’Avena sativa et I’Avena strigosa (la graminée présente dans le
mélange Avex). Le Brachiaria hybridum a été la meilleure espéce fourragere tropicale.
Néanmoins, des différences importantes entre les sites des terrains en pente et en vallée
ont été observées pour les especes fourragéres, c’est pourquoi il faut affiner les études
sur les caractéristiques de fertilité et de structure des sols.
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Les résultats sont encourageants, il convient donc de poursuivre les essais
expérimentaux mais également d’effectuer des essais sur de plus grandes surfaces. De
fait, les essais expérimentaux permettront d’affiner nos connaissances sur le protocole
cultural et les essais @ moyenne dimension permettront de confirmer les résultats en
conditions réelles, et d’évaluer I’impact économique de I’insertion des cultures
fourrageres dans le systéme existant.
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Annexe 1 : Exemple de la fiche fournie a la responsable local pour le suivi des espéeces fourrageres

code :

date semis :
densité :
fertilisation de fond :

Ms 4.4.0.1

Opérations sur les parcelles :

Date de germination totale :

Opération

date

autres observations

irrigation

contrdle des
mauvaises herbes

fertilisation

Observations sur les parcelles :

Opération \ date

nombre de plantes
en 400 cm?

% terrain vide

nombre de mauvaises
herbes en 400 cm?

Date de floraison totale :
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Annexe 2 : Quantité de fourrage recolté par coupe et le cumulé sur les quatre sites

e Sitel
ESpéCES T/ha 1ere Zeme 3eme 4eme Seme 6eme COUpES
fourrageres coupe coupe coupe coupe coupe coupe cumulées
Avena sativa MV 51 6,8 4,5 - - - 16,4
MS 0,7 15 0,8 - - - 3
Medicago sativa MV - 0.2 - - - - 0.2
MS - 0,01 - - - - 0,01
Brachiaria MV - 2,4 8,0 34,3 10,6 9,2 64,5
brizantha MS - 0,9 1,8 7,7 (encours) | (en cours) (10,3)
Brachiaria MV - 2,3 13,2 38,8 12,9 9,6 76,8
decumbens MS - 0,8 2,6 7.8 (en cours) (en cours) (11,2)
Brachiaria MV - 4.6 19,0 64,4 20,9 11,8 120,7
hybridum MS - 1,3 3,6 12,4 (encours) | (en cours) (17,2
e Site?2
ESpéCES T/ha 1ere Zeme 3eme 4eme Seme 6eme COUpES
fourrageres coupe coupe coupe coupe coupe coupe cumulées
Avena sativa MV 6,2 14,2 - - - - 204
MS 0,9 4,0 - - - - 4,9
Medicago sativa MV 0.6 14 0.4 - - - 2,4
MS 0,1 0,2 0,1 - - - 0,4
Brachiaria MV - 1,6 8,9 26,8 12,4 16,7 66,4
brizantha MS - 0,6 2,3 6,9 (en cours) (en cours) (9,8)
Brachiaria MV - 51 14,5 39,3 16,8 17,1 92,8
decumbens MS - 2,0 3,6 9,9 (encours) | (en cours) (15,5)
Brachiaria MV - 7,7 21,2 53,8 20,0 19,3 122
hybridum MS - 2,8 4,6 11,5 (encours) | (en cours) (18,9)
e Site 3
ESpéCGS T/ha 1ere 2eme 3eme 4eme 5eme 6eme Coupes
fourrageéres coupe coupe coupe coupe coupe coupe cumulées
Avena sativa MV 0.9 2,1 2,2 - - - 8,2
MS 0,1 0,5 1,0 - - - 1,6
Medicago sativa MV 0.4 - - - - - 0.4
MS 0,06 - - - - - 0,06
Brachiaria MV - - 73 15,9 8,9 - 32,1
brizantha MS - - 1,7 3,6 (en cours) - (5,2)
Brachiaria MV - 1,1 8,9 29,9 12,3 - 52,2
decumbens MS - 0,4 2,3 7,6 (en cours) - (10,2)
Brachiaria MV - 1,8 12,5 42,0 19,3 - 75,6
hybridum MS - 0,5 2,6 9,0 (en cours) - (12,1)
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Site 4

; Especes T/ha | 1% coupe | 2°™ coupe | 3°™coupe | 4°™ coupe Coupes
ourrageres cumulées
Avena sativa MV 16,0 23,5 3,3 - 42,7
MS 2,1 57 0,7 - 8,4
Lolium MV 11,7 21,4 12,8 - 45,8
westerwoldicum | MS 14 5,2 2,63 - 9,2
Hordeum MV 59 4,0 - - 9,8
vulgare MS 0,6 13 - - 19
Avex MV 19,0 20,4 8,2 - 47,5
MS 2,3 53 16 - 9,2
Medicago sativa MV 1,0 14 14 - 38
MS 0,2 0,3 0,5 - 1,0
Medicago sativa | MV 0,5 1,0 1,2 - 2,7
australien MS 0,1 0,2 0,3 - 0,5
Medicago sativa | MV 13 15 1,6 - 4,7
802 MS 0,2 0,4 0,4 - 1,0
Medicago sativa | MV 0,7 1,2 14 - 3,2
701 MS 0,1 0,2 0,3 - 0,7
Brachiaria MV - 45 10,2 70,0 84,7
brizantha MS - 1,7 2,3 15,9 19,9
Brachiaria MV - 10,7 31,7 112,0 154.,4
hybridum MS - 34 54 20,0 28,8
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Annexe 3 : Qualité du fourrage récolté par coupe et moyenne sur les quatre sites

e Sitel
Espéces Parametres 18re 2tme 3eme Moyenne
fourrageres coupe coupe coupe coupes
Mat. Minérales (%MS) 12,8 13,4 9,2 11,8
Protéines totales (%MS) 18,8 26,2 19,5 21,5
Avena sativa Cellulose brute (%MS) 27,4 24,1 33,6 28,4
Energie (UFL) 0,8 0,8 0,7 0,76
Protéines PDI (g/kg) 101,7 128,8 103,6 1114
Mat. Minérales (%MS) - 13,6 - 13,6
Protéines totales (%MS) - 21,6 - 21,6
Medicago sativa | Cellulose brute (%MS) - 20,4 - 20,4
Energie (UFL) - 0,7 - 0,7
Protéines PDI (g/kg) - 112,7 - 112,7
Mat. Minérales (%MS) - 13,5 10,6 12
Brachiaria Protéines totales (%MS) - 16,2 14,6 154
brizantha Cellulose brute (%MS) - 28,2 32,8 30,5
Energie (UFL) - 0,5 0,7 0,6
Protéines PDI (g/kg) - 97,7 90,5 94,1
Mat. Minérales (%MS) - 17,9 10,6 14,3
Brachiaria Protéines totales (%MS) - 19,7 15 17,4
hybridum Cellulose brute (%MS) - 22,2 31,8 27
Energie (UFL) - 0,6 0,7 0,6
Protéines PDI (g/kg) - 110,6 92,3 101,5
Mat. Minérales (%MS) - 15,2 10, 3 12,7
Brachiaria Protéines totales (%MS) - 17,7 14,7 16,2
decumbens Cellulose brute (%MS) - 26,3 32,4 29,3
Energie (UFL) - 0,5 0,7 0,6
Protéines PDI (g/kg) - 103,7 89,6 96,7
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Site 2

Espéces p . 18 2tme 3tme Moyenne

fourrageres arametres coupe coupe coupe coupes
Mat. Minérales (%MS) 12,3 11,7 - 11,1

Protéines totales (%MS) 15,6 13,1 - 15,6

Avena sativa Cellulose brute (%MS) 27,6 31,4 - 30,3
Energie (UFL) 0,8 0,7 - 0,7

Protéines PDI (g/kg) 92,2 82,7 - 91,6
Mat. Minérales (%MS) 14,6 13,5 10,9 13

Protéines totales (%MS) 21,6 16,5 19,3 19,1

Medicago sativa | Cellulose brute (%MS) 20,2 26,1 29,3 25,2
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) 112,9 95,2 102,4 103,5

Mat. Minérales (%MS) - 15,6 10 12,8

Brachiaria Protéines totales (%MS) - 16,8 14,1 15,5
brizantha Cellulose brute (%MS) - 23,3 32,4 27,8
Energie (UFL) - 0,5 0,7 0,6

Protéines PDI (g/kg) - 104 88,7 96,3

Mat. Minérales (%MS) - 16 11,6 13,8

Brachiaria Protéines totales (%MS) - 11,7 11,5 11,6
hybridum Cellulose brute (%MS) - 25,9 32 28,9
Energie (UFL) - 0,5 0,7 0,6

Protéines PDI (g/kg) - 74,5 73,1 73,8

Mat. Minérales (%MS) - 154 9,6 12,5

Brachiaria Protéines totales (%MS) - 14,4 13 13,7
decumbens Cellulose brute (%MS) - 23,7 32,6 28,2
Energie (UFL) - 0,5 0,7 0,6

Protéines PDI (g/kg) - 91,5 82,6 87,1
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e Site3

Espéces Parametres 18 2tme 3tme Moyenne

fourrageres coupe coupe coupe coupes
Mat. Minérales (%MS) 13,5 14,5 9,3 13,4

Protéines totales (%MS) 23,9 27,1 18,1 21,3

Avena sativa Cellulose brute (%MS) 24,6 22,8 32 26,2
Energie (UFL) 0,8 0,8 0,7 0,8

Protéines PDI (g/kg) 1193 131,7 99,8 110,2

Mat. Minérales (%MS) 14,4 - - 14,4
Protéines totales (%MS) 25 - - 25

Medicago sativa | Cellulose brute (%MS) 19,7 - - 19,7
Energie (UFL) 0,8 - - 0,8

Protéines PDI (g/kg) 124,8 - - 124,8

Mat. Minérales (%MS) - - 10,3 10,3

Brachiaria Protéines totales (%MS) - - 12,3 12,3
brizantha Cellulose brute (%MS) - - 34,3 34,3
Energie (UFL) - - 0,6 0,6

Protéines PDI (g/kg) - - 76,4 76,4

Mat. Minérales (%MS) - 15,6 11,3 13,4

Brachiaria Protéines totales (%MS) - 18,4 12,1 15,3
hybridum Cellulose brute (%MS) - 24,9 28,9 26,9
Energie (UFL) - 0,6 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) - 106,4 77,1 91,7

Mat. Minérales (%MS) - PB SPIR* 10,8 10,8

Brachiaria Protéines totales (%MS) - PB SPIR 12,9 12,9
decumbens Cellulose brute (%MS) - PB SPIR 31,4 31,4
Energie (UFL) - PB SPIR 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) - PB SPIR 81,7 81,7

* PB SPIR signifie que les valeurs des échantillons ne peuvent pas étre prédits par le SPIR , compte tenu de
leur structure trop hétérogene.
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e Site4

Espéces Paramtres 1°re 2tme 3eme Moyenne

fourragéres coupe coupe coupe coupes
Mat. Minérales (%MS) 13,2 12,7 12,2 12,9

Protéines totales (%MS) 15 12,5 12,9 13,7
Avena sativa Cellulose brute (%MS) 29,7 32,3 31,1 31
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) 88,2 78,8 79,6 83,5

Mat. Minérales (%MS) 14,2 14,3 11,3 13,3

Lolium - e GiS) | 224|260 | 209|266
- ellulose brute (% , , , ,
westerwoldicum == c i UFL) 0.8 0,7 0,7 0,8
Protéines PDI (g/kg) 81,5 71,7 73,1 77,4

Mat. Minérales (%MS) 12,5 12,6 - 12,6

Protéines totales (%MS) 23,2 13,1 - 18,1

Hordeum vulgare | Cellulose brute (%MS) 23,8 27,6 - 25,7
Energie (UFL) 0,9 0,7 - 0,8

Protéines PDI (g/kg) 118,4 83 - 100,7

Mat. Minérales (%MS) 13,2 14 11,5 12,9

Protéines totales (%MS) 15,7 14,6 15,4 15,3

Avex Cellulose brute (%MS) 27,6 27,8 28,4 27,9
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,7 0,7

Protéines PDI (g/kg) 91,1 87,7 89,5 89,4

Mat. Minérales (%MS) 15,6 15,1 10,6 13,8
Protéines totales (%MS) 18,3 20,6 18,2 19

Medicago sativa | Cellulose brute (%6MS) 19,9 21,8 28,4 23,4
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) 102,3 109,6 99,9 103,9

Mat. Minérales (%MS) 14,5 17,6 114 14,5

Medicago sativa Protéines totales (%MS) 20,1 214 17,9 19,8
australien Cellul_ose brute (%MS) 20 18 25,6 21,2
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) 108,2 112,6 100,5 107,1
Mat. Minérales (%MS) 14,3 15,5 12,1 14

Medicago sativa Protéines totales (%MS) 19,7 19,7 17,4 18,9
802 Cellulose brute (%MS) 19,5 21,3 26,2 22,3
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) 107,2 106,2 98,1 103,8

Mat. Minérales (%MS) 14,7 19,5 11,2 15,1

Medicago sativa Protéines totales (%MS) 18,4 21,2 17,7 19,1
701 Cellulose brute (%MS) 19,6 16,2 23,7 19,8
Energie (UFL) 0,8 0,7 0,8 0,8

Protéines PDI (g/kg) 102,6 1121 1011 105,2

Mat. Minérales (%MS) - 16,3 12,6 14,4
Brachiaria Protéines totales (%MS) - 14,8 10,5 12,7
hybridum Cellul_ose brute (%MS) - 26,3 28,2 27,2
Energie (UFL) - 0,6 0,7 0,7
Protéines PDI (g/kg) - 94,1 67 80,6
Mat. Minérales (%MS) - 16,9 10 13,5
Brachiaria Protéines totales (%MS) - 14,2 8,8 11,5
brizantha Cellul_ose brute (%MS) - 25,5 351 30,3
Energie (UFL) - 0,6 0,7 0,6
Protéines PDI (g/kg) - 90 55,7 72,9
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Annexe 4 : Compte-rendu des dépenses effectuées avec les essais fourragers

Le budget total accordé pour la réalisation des essais fourragers a Dong Cao a été de
2 228 Dollars (USD) et a été utilisé comme suit :

usD

1. Mise en place des essais :

a. Achat et transport des graines 32

b. Achat des engrais de fond 2

c. Matériel de travail et cloture 382

d. Main-d’ceuvre 42
2 Suivi expérimental (8 mois) :

a. Achat des engrais de couverture 7

b. Missions d’expertise a Dong Cao (12 au total) 812

c. Main-d’ceuvre et irrigation des essais 709
3 Analyse de laboratoire :

a. Fourrages 372

Total : 2 358
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