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Fig. 1 | Vitrine d'essai de plantes fourragéres alternatives a Changins (VD). Au premier plan se trouve le millet perlé.

(Photo: Rainer Frick, Agroscope)

Résumé

Dans le contexte du changement climatique, I'intérét
pour les plantes fourragéres alternatives provenant
des régions tropicales, asiatiques ou méditerranéennes
augmente. En effet, ces plantes ont la capacité de
produire de la biomasse méme lorsque |'approvision-
nement en eau est limité. Agroscope a mené un essai
sur petites parcelles avec une vingtaine d’espéces pour
tester leurs aptitudes en tant que culture dérobée.
Leur croissance, leur rendement et leur valeur nutritive
ont été examinés. En complément, une étude biblio-
graphique a rassemblé les connaissances actuelles

sur les espéces qui pourraient étre intéressantes a

cet égard. L'essai a montré que les plantes C4 comme
le sorgho, le moha, le millet perlé et le teff peuvent
considérablement produire de la biomasse. Malheu-

reusement, le fourrage de ces espéces est fibreux

et plutoét pauvre en énergie. Certaines plantes, en
particulier I'avoine rude, le sulla, le riz fourrager, le
nyger et le sarrasin tatarique présentent en revanche
des valeurs nutritives intéressantes. En outre, plusieurs
espéces comme le lupin bleu, la luzerne annuelle, la
lentille fourragére et le tréfle raboteux ne donnent
pas satisfaction en termes de levée et de couverture
du sol. Pour pouvoir mieux exploiter le potentiel des
especes testées, celles-ci devraient étre associées a
d’autres plantes fourragéres, dans lI'objectif de créer
des mélanges adaptés aux situations de sécheresse.

Key words: forage production, catch crops, alternative
plant species, forage quality, yield, dry conditions.
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Afin de garantir lI'approvisionnement en fourrage gros-
sier pendant les mois d’'été, les cultures fourrageres
en interculture sont désormais indispensables dans les
exploitations bovines. Les dérobées d'été utilisées en
Suisse sont principalement composées de tréfles an-
nuels et de ray-grass d’ltalie. Ces mélanges répondent
parfaitement aux attentes en matiére de rendement et
de qualité fourragere, pourvu que I'approvisionnement
en eau durant la croissance soit suffisant. En raison des
sécheresses répétées des derniéres années, les plantes
fourrageres alternatives suscitent un certain intérét. Ces
espéces ont |'avantage d’étre plus adaptées au sec et
de pouvoir assurer une croissance durant une période
critique. La présente étude rassemble les connaissances
disponibles a ce jour sur une sélection d'espéces par-
ticulieres dont l'utilisation comme culture dérobée est
encore peu connue dans notre pays. De plus, une plate-
forme de plusieurs espéces réalisée a Changins en 2020
a offert la possibilité de les tester dans les conditions
locales en termes de croissance, de rendement et de va-
leur nutritive (fig. 1).

Cultures étudiées

Pour la présente étude, nous avons pris en compte au
total 18 espéces végétales (tab. 1). Voici une bréve des-
cription des différentes especes:

Sorgho multicoupes (Sorghum bicolor (L.) Moench): Ori-
ginaire des régions tropicales, le sorgho est une plante C4
qui valorise bien les températures élevées. Il a une crois-
sance rapide et dispose d'un profil racinaire dense qui
lui permet une bonne valorisation de |'eau disponible.
Les variétés multicoupes possédent une forte capacité
de repousse. On distingue deux types de sorgho multi-
coupes: les variétés hybrides (S. bicolor ou S. bicolor x S.
sudanense) prédestinées a la fauche (fourrage vert, ensi-
lage) et les variétés du type «Sudangras» (S. sudanense)
qui se prétent mieux a la pature. Les jeunes plantes de
sorgho contiennent beaucoup de dhurrine (métabolite
précurseur de l'acide cyanhydrique). Cette substance
peut causer des problémes d’intoxication pour les ru-
minants (Getachew et al., 2016; Gleadow et al., 2002).

Millet (Pennisetum glaucum) (fig. 1): Le millet perlé four-
rager, une graminée C4 originaire du Sahel, apprécie
également bien les températures élevées et est encore
moins exigeant en eau que le sorgho. Il posséde un

systéme racinaire fasciculé et profond qui restructure
bien les sols. Les sols lourds et a eau stagnante ne lui
conviennent pas. Il fait plusieurs repousses et possede
une forte capacité de tallage. Il permet jusqu’a trois uti-
lisations par an. Ses tiges sont assez fines et sa valeur
alimentaire est meilleure que celle du sorgho. Contrai-
rement au sorgho, il ne pose pas de probléme de toxi-
cité aux stades jeunes, ce qui facilite sa valorisation par
paturage, d'autant plus que son épiaison est tres tardive
pour les variétés fourrageres (Raitier, 2018).

Moha (Setaria italica) (fig. 2): Le moha est une graminée
annuelle C4 originaire de Chine qui est également bien
adaptée a la sécheresse. Il se développe sur tous les types
de sol pas excessivement humides. Il est trés sensible
au froid et au gel. C'est une espece monocoupe qui ne
repousse pas ou tres peu apreés la fauche. Il est peu ap-
précié par le bétail au paturage. Sa valeur alimentaire
est faible et chute fortement a partir de I'épiaison. Pour
I'utilisation fourragere, il faut donc donner préférence
aux variétés tardives (Raitier, 2018; Teutsch, 2009).

Teff (Eragrostis tef) (fig. 3): Originaire d’Ethiopie, cette
graminée fourragére annuelle C4 est peu exigeante
en termes de sol et de climat. Le teff préfere les sols
neutres a légérement acides et pousse dans une large
plage de températures. Il est multicoupes et peut étre
utilisé de différentes maniéres (fauche et paturage). Son
systéme racinaire est peu profond, mais le teff présente
néanmoins une bonne tolérance au stress hydrique. Ses
semences trés fines (poids de mille graines <0,5g) néces-
sitent un semis superficiel sur un lit de semence bien pré-
paré. Il peut étre semé jusqu’a la mi-juillet. En raison de
sa sensibilité au gel, il faut éviter un semis trop précoce.
Le fourrage du teff est moins fibreux et de meilleure
qualité que celui du moha (Miller, 2010; Tefera et al.,
2006).

Avoine rude (Avena strigosa) (fig. 4): Cette céréale est
originaire d'Europe (Espagne, Portugal) et a été utili-
sée en Amérique du Sud pour la production fourragére.
L'avoine rude est assez robuste et peu exigeante par
rapport au sol et aux conditions climatiques. Grace a
son systéme racinaire fasciculé, il devrait disposer d'une
assez bonne résistance au sec. Il supporte mal le gel
prononcé pendant I'hiver. Comparé a l'avoine fourra-
ger, ses rendements sont similaires et sa sensibilité a la
rouille couronnée est moindre. Le fourrage a une bonne
digestibilité avec des valeurs élevées en matiere azotée.
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Pour les semis de printemps, il convient de choisir des
variétés de maturité tardive (Dial, 2014; Gold Steinberg
et al., 2005).

Riz fourrager (Oryza sativa) (fig. 5): Le riz est une gra-
minée annuelle a touffes. C'est une plante cultivée tres
ancienne (environ 6500 ans avant Jésus-Christ). Le riz est
tout d'abord destiné a I'alimentation humaine. Dans les
pays tropicaux, il permet 2 a 3 récoltes par an. La plupart
des variétés de riz ont besoin de beaucoup d’eau pour
pousser; quelques variétés poussent également lors-
qu’elles elles sont semées de maniére conventionnelle
(«riz de montagne»). Pour une croissance optimale, le
riz a besoin de températures de jour de 20 a 30°C et
de >15°C de nuit. Lorsque les températures nocturnes
sont plus fraiches, il cesse sa croissance en longueur. Il a
besoin de sols fertiles avec un pH de >6,5. L'utilisation
du riz comme plante fourragére pour les ruminants est
encore trés peu connue dans notre pays. La plante en-
tiere est peu fibreuse et riche en protéines brutes. Dans
les pays tropicaux, le riz fourrager est souvent cultivé en
association avec du mais, du sorgho ou du niébé (But-
terworth, 1964).

Caméline (Camelina sativa) (fig. 6): La caméline est une
crucifére a croissance rapide. Elle se cultive sur tous les
types de sol mais n'aime pas les sols a eau stagnante. Sa
racine pivotante restructure bien le sol. Elle a une bonne
tolérance aux conditions fraiches mais résiste mieux que
le colza aux fortes chaleurs et au manque d’eau. Elle est
peu sensible au froid. Elle peut étre semée de fin mars
jusqu’a mi-aoQt. La caméline produit moins de biomasse
que les autres cruciféres (colza, chou, radis). En cas d'uti-
lisation comme plante entiere pour I'affouragement en
vert, on doit donner préférence aux variétés plutot tar-
dives et la récolter avant la formation des graines. La
caméline s'associe bien aux tréfles annuels et au pois
fourrager (Agridea, 2013).

Nyger (Guizotia abyssinica) (fig. 7): Le nyger fait partie
des composées et est d'origine africaine. Sous nos lati-
tudes, il est surtout utilisé comme engrais vert. Grace a
sa racine pivotante, il a un effet positif pour restructurer
le sol entre deux cultures principales. Il se cultive sur tous
les types de sol et présente une croissance rapide. Ses be-
soins élevés en températures a la levée et sa grande sen-
sibilité au gel rendent son implantation parfois difficile.
De plus, le nyger a des besoins en eau importants. Les
plantes récoltées sont pauvres en matiére séche et tres
peu fibreuses, mais son fourrage présente une bonne
digestibilité (Arvalis, 2016).

Sarrasin tatarique (Fagopyrum tataricum L.) (fig. 8): Le
sarrasin tatarique ou blé noir fourrager est une plante
cultivée trés ancienne originaire du sud-ouest de la
Chine. Il fait partie des polygonacées et est aujourd’hui
cultivé dans des pays tels que la Chine, I'Inde, le Pakistan,
le Bhoutan et le Népal a des altitudes comprises entre
400 et 4000 metres. Il sert exclusivement a la production
de graines riches en protéines, en graisses précieuses, en
vitamines et en minéraux. On en sait encore peu sur son
utilisation comme plante fourragére. Le sarrasin tata-
rique a une durée de croissance de 60 a 110 jours. Sous
nos latitudes, il peut étre semé d’avril a mi-aoat. Il se
préte bien comme engrais vert pour plusieurs raisons:
racine pivotante, excellent re-structurant du sol, bon
précédent pour les céréales, trés résistant aux maladies,
peu exigeant en azote. De plus, il présente une bonne
tolérance a la sécheresse (Bjorkmann, 2010; Jacquemart
et al., 2012).

Lentille fourragére (Lens nigricans) (fig. 9): La lentille
est une légumineuse annuelle qui vient d’Amérique
du Nord. La plante est peu exigeante envers le sol et
la fertilisation. Elle peut étre semée de juin a mi-aout.
La levée est assez lente et la couverture du sol plutot
moyenne. Elle dispose d'une bonne tolérance aux condi-
tions fraiches et chaudes. Sa production en biomasse est
plutot faible. En revanche, la qualité fourragére est inté-
ressante (peu de fibres, riche en protéine brute, bonne
digestibilité) (Arvalis, 2020).

Lupin bleu (Lupinus angustifolius) (fig. 10): Le lupin bleu
est une légumineuse annuelle. Comme toutes les légu-
mineuses, il capte I'azote de I'air et le restitue au sol.
Le lupin bleu se cultive pour I'alimentation animale et
comme engrais vert. Ayant ses origines dans les pays mé-
diterranéens, le lupin bleu est aujourd’hui cultivé dans
le nord de I'Europe, ainsi qu’en Australie, en Nouvelle-
Zélande, en Afrique du Sud et aux Etats-Unis. Le lupin
bleu préfére les sols légers, bien drainés, [égérement
acides (pH <7) ou neutres. Exigeant en chaleur, il résiste
bien aux périodes seches. Lors d'un semis effectué au
printemps, le lupin bleu est exposé aux risques de gel. Il
a une durée de végétation d’environ 120 a 140 jours. Sa
production en biomasse est plutét faible. Lorsqu'il est
utilisé comme engrais vert, le lupin bleu doit étre fauché
avant la formation des graines (Agridea, 2008).

Luzerne annuelle (Medicago scutellata) (fig. 11): La
Medicago scutellata, connue sous le nom de luzerne a
écussons, est une plante provenant du bassin méditer-
ranéen, ou elle affectionne les sols secs et pierreux. Elle
établit une relation symbiotique avec la bactérie fixatrice
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Sinorhizobium meliloti. Contrairement a d'autres légumi-
neuses fourragéres, elle est robuste et peut étre cultivée
jusqu’a 1100 métres d'altitude. Elle se contente de faibles
précipitations et tolére bien la sécheresse. Préférant les
sols secs et plutot calcaires (pH >7), elle craint I'humidi-
té stagnante. Grace a sa croissance dense, elle supprime
efficacement les adventices. En agriculture biologique,
elle est également utilisée pour les sous-semis dans les
céréales. Elle peut étre semée du début avril a mi-aout.
Son rendement est plutét moyen, mais son fourrage est
de grande qualité et riche en protéines (INRA, 1978).

Chanvre du Bengale (Crotalaria juncea) (fig. 12): Le
chanvre du Bengale est une légumineuse tropicale qui
est aujourd’hui cultivée en Inde, au Bangladesh, au Pa-
kistan et au Brésil. La plante sert surtout comme engrais
vert mais également comme biocarburant (fibres ligni-
fiées) et comme plante fourragere pour les moutons.
Le chanvre du Bengale a une croissance rapide et les
plantes atteignent une hauteur de 2 a 3 metres. Lombre
du couvert végétal réduit fortement le développement
des adventices. Il est bien adapté aux zones chaudes et
semi-arides, et grace a sa racine pivotante, il tolere trés
bien la sécheresse. Par rapport au sol, il est peu exigeant
mais craint les sols trop humides. En raison de ses teneurs
en alcaloides du genre Crotalaria, il est toxique pour les
chevaux. Il peut étre semé de début juin jusqu’a mi-ao(t
(Wikipedia, 2024).

Sulla (Hedysarum coronarium) (fig. 13): Le sulla est une
Iégumineuse bisannuelle, originaire des régions médi-
terranéennes ou elle est employée pour la production
fourragére. Comparé aux variétés locales, le cultivar
«coronarium» est plus productif. Le sulla est une plante
de grande taille pouvant atteindre 150cm de hauteur
au stade floraison. Doté de racines puissantes, il a la
capacité de résister au stress hydrique. Le sulla laisse une
bonne quantité d'azote fixée par voie atmosphérique
aux cultures suivantes. Son fourrage se distingue par
ses teneurs élevées en protéine brute et en tannins. Le
sulla a besoin d'un hiver doux a frais (températures mi-
nimales de +3°C en janvier). Une pluviométrie annuelle
comprise entre 400 et 1000mm est optimale. Il préfere
les sols argilo-calcaires bien drainés. Le sulla est adapté
aux journées courtes, son semis est donc indiqué soit au
printemps, soit vers I'automne. Le fourrage récolté peut
étre ensilé, séché ou affouragé en vert. Pour la conduite
en paturage, il est recommandé d’associer le sulla a une
graminée (ray-grass hybride, dactyle) (INRA, 1978).

Tréfle raboteux (Trifolium squarrosum) (fig. 14): Le
trefle raboteux ou tréfle écailleux est une légumineuse
annuelle. C’'est une plante adaptée aux milieux médi-

terranés tout en supportant aussi les températures plus
basses. Le tréfle raboteux se caractérise par un port éri-
gé et un grand nombre de feuilles. Il résiste moins bien
a la sécheresse que le trefle d’Alexandrie mais supporte
mieux le froid (jusqu'a-7°C). Le trefle raboteux s'adapte
bien aux différents types de sol. Il peut étre fauché ou
paturé etil n'est pas météorisant. Le tréfle raboteux per-
met d’effectuer plusieurs utilisations et peut étre semé
du printemps jusqu’au début de I'automne. Il s'associe
bien au ray-grass. Son fourrage présente une bonne
qualité avec des teneurs élevées en protéine brute.

Niébé (Vigna unguiculata): Le niébé est une plante an-
nuelle, généralement cultivée pour son grain qui est
riche en protéine et en glucides. Parmi les nombreuses
variétés, certaines sont davantage fourrageres. Le port
est dressé ou étalé selon les variétés. Le niébé se cultive
au Sud des Etats Unis, en Afrique, en Asie et dans les
pays tropicaux et subtropicaux. Le cycle végétatif com-
prend, selon la variété, 70 a 120 jours entre le semis et les
premieres graines mdres. Le niébé est une des especes
les plus résistantes a la sécheresse. Son aire d’extension
se situe entre 300 et 1000mm de précipitations. En ma-
tiere de sol, il n'a pas de préférence stricte, mais celui-ci
doit étre bien drainé. Etant une légumineuse, le nié-
bé n'a pas besoin d'azote. Comme plante fourragére,
son semis se combine souvent avec du sorgho fourrager
(Madamba et al., 2006); Gohl, 1982).

Lablab (Dolichos lablab L.) (fig. 15): Comme le niébé,
le lablab est une légumineuse a cycle court originaire
d’Afrique ou d’Inde. Les plantes sont utilisées soit
comme fourrage pour le bétail (plante entiére) soit
pour l'alimentation humaine (grains). Les feuilles de la
plante sont particulierement riches en protéine brute. Le
fourrage peut étre donné vert ou conservé sous forme
d’ensilage ou de foin. Le lablab se cultive aujourd’hui
en Amérique du Sud et centrale, en Inde, en Chine, en
Asie du Sud-Est et en Australie. Le lablab préfere un cli-
mat chaud avec des températures journaliéres comprises
entre 18 et 35°C et des précipitations de 650 a 2500 mm.
Il supporte mieux les températures fraiches que le niébé.
Grace a ses racines profondes, il est bien adapté aux si-
tuations de sécheresse. Le lablab a une forte capacité a
enrichir le sol en azote. Pour la fixation symbiotique de
I'azote, il est préférable que les semences soient inocu-
lées avec des rhizobiums. Le lablab s'associe trés bien au
sorgho ou au mais qui servent de tuteur pour sa crois-
sance. De plus, la culture mixte de sorgho ou de mais
avec du lablab permet d’améliorer considérablement la
teneur en protéines de I'ensilage conservé (Mullen et al.,
2003; Murphy et al., 1999).
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Fig. 2 | Moha Fig. 3 | Teff

Fig. 4 | Avoine rude Fig. 5 | Riz fourrager
Fig. 6 | Caméline Fig. 7 | Nyger

Fig. 8 | Sarrasin tatarique Fig. 9 | Lentille fourragére
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Fig. 10 | Lupin bleu

Fig. 12 | Chanvre du Bengale

Fig. 14 | Trefle raboteux

Mise en place de l'essai

Pour I'essai qui a été mis en place en 2020, nous avons
testé plus de 25 espéces fourrageéres alternatives. Pour
cette publication, nous avons retenu les 20 variantes
présentées dans le tableau 1. Toutes les espéces ont été
semées en pur, a I'exception du niébé et du lablab, qui
ont également été associés au sorgho multicoupes. Un
mélange standard de dérobée (Mst 106) a également
été mis en place pour pouvoir comparer les rendements.
La parcelle d’essai se situait sur le domaine d’Agroscope
a Changins (VD) a une altitude de 430m sur un sol ar-

Fig. 11 | Luzerne annuelle

Fig. 13 | Sulla

Fig. 15 | Lablab

gileux avec une faible teneur en matiére organique. Le
semis de |'essai a été effectué le 6 ao(it 2020 apres une
céréale. La parcelle a été préparée par un labour et un
passage de herse rotative. L'essai a été congu sur des pe-
tites parcelles d'une superficie de 12m? (8 x 1,5m). Le se-
mis se faisait a I'aide d'un semoir auto-moteur a disques
a dix rangs, suivi d'un passage au rouleau. Chaque pro-
cédé a été répété deux fois. Les données relatives a la
densité de semences de chaque procédé sont indiquées
dans le tableau 1. Le choix de la profondeur de semis
s'est fait en fonction du poids de mille grains (PMG) et
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sur la base de quelques références bibliographiques. Les
semences a faible PMG (teff et caméline) ont été semées
en surface afin d'assurer une levée rapide. Le 25 ao(t,
nous avons fertilisé tous les procédés, a I'exception des
légumineuses, avec 25kg de nitrate d'ammonium. L'essai
a duré jusqu’au 30 septembre.

Relevés effectués

Aprés le semis, la vitesse de levée (nombre de jours entre
le semis et la formation des premiéres vraies feuilles) a
été évaluée par des notations visuelles. Durant la crois-
sance jusqu’a la récolte, I'impression générale (vigueur,
densité et homogénéité) des cultures a été notée visuel-
lement a plusieurs reprises en appliquant une échelle
d’évaluation allant de 1 a 9 (1=trés bon, 5=moyen,
9=trés mauvais). Trois a quatre semaines aprés le semis,
on a également évalué la couverture du sol en appli-
quant la méme échelle de notes que pour |'impression
générale: la note 1 correspond a une couverture de plus
de 90 %, la note 5 a 50 % et la note 9 a moins de 10 %.
Huit jours avant la récolte, le 22 septembre, un échan-

Tab. 1 | Procédés testés, impression générale et couverture du sol

tillon de chaque procédé (moyenne des deux micro-par-
celles) a été prélevé pour analyser le fourrage vert sur
sa valeur nutritive. Les analyses ont été effectuées au
laboratoire de Posieux. Le 30 septembre, aprés 55 jours
de croissance, la biomasse de chaque parcelle a été pré-
levée a I'aide d'une motofaucheuse sur une surface de
3x0,65m. Le fourrage a été pesé avec une balance mo-
bile sur place. Pour le calcul des rendements en matiére
seche (MS), un échantillon a été prélevé et séché au four
(48 heures a 65°C) pour chaque procédé.

Bonnes conditions de croissance

Les cultures ont bénéficié de conditions météorolo-
giques favorables. Ainsi, sur le site de Changins, 25mm
de pluie sont tombés en I'espace de dix jours apreés le se-
mis, répartis sur plusieurs jours. Au cours de la derniére
semaine d'ao(t, 35mm de pluie sont encore tombés.
Jusqu’a la récolte le 30 septembre, il est tombé au total
136 mm de pluie. De plus, le mois d'ao(it a été marqué

N°  Espéce Dénomination botanique Famille'
1 | Mais a faucher vert Zea mays L. G
2 | Sorgho multicoupes® | Sorghum bicolor (L.) Moench G
3 | Millet perlé Pennisetum glaucum G
4 | Moha Setaria italica G
5 | Teff Eragrostis tef G
6 | Avoine rude Avena strigosa G
7 | Riz fourrager Oryza sativa G
8 | Caméline Camelina sativa CR
9 | Nyger, Guizotia Guizotia abyssinica co
10 | Sarrasin tatarique Fagopyrum tataricum (L) P
11 | Lentille fourragére Lens nigricans F
12 | Lupin bleu Lupinus angustifolius F
13 | Luzerne annuelle Medicago scutellata F
14 | Chanvre du Bengale | Crotalaria juncea F
15 | Sulla Hedysarum coronarium F
16 | Tréfle raboteux Trifolium squarrosum F
17 | Niébé, Cowpea Vigna unguiculata F
18 | Lablab Dolichos lablab L., Dolichis purpureus L. F
19 | Niébé + sorgho F+G
20 | Lablab + sorgho F+G

'G=Graminées; CR=Cruciféres; CO=Composées; P =Polygonaceae; F =Fabacées (Légumineuses)

2PMG =poids mille grains en g

3Impréssion générale du couvert végétal durant la croissance (moyenne de 4 notations).

Notes: 1 =trés bonne; 5=moyen; 9=trés mauvaise

“Evaluation visuelle de la couverture du sol 20 a 30 jours aprés le semis (moyenne de deux notations).

PMG g Den.sité Profon.deur Im'pr'ession Couverture
de semis kg/ha de semis cm générale? du sol*

- 60 3 2,5 4,8
22 20 2 2,5 4,0
5 20 2 3,4 55
3 20 1 1,9 33
0,3 15 1 2,9 55
_ 90 2 2,3 4,4
31 200 2-3 2,2 35
1 10 1 2,3 43
1,3 10 1-2 2,0 3,5
15 50 1 31 5.0
22 25 3 5,2 6,8
- 170 4 4,3 6,3
3 20 0,5 3,3 6,3
40 30 2 43 59
10 30 1 3,5 6,5
4 30 0,5 4,7 75
80 20 3 39 6,8
250 40 3 31 5.1
20+20 3 3,3 33

40+20 3 2,6 33

Les notes correspondent aux degrés de couverture suivants: 1=90% ou plus; 5=50% et 9=10% ou moins de couverture du sol.
SVariété «Karim» (S. bicolor x S. sudanense)
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par des températures élevées: du jour du semis jusqu’au
31 aodt, la température moyenne journaliére était de
21,2°C et en septembre de 17,5°C. Les degrés-jours cu-
mulés calculés durant les 55 jours de croissance depuis
le semis jusqu’a la récolte ont atteint 618°C (base de
température de 8°C). Le développement des cultures a
également été favorisé par un lit de semence propre et
bien préparé, qui était exempt d'adventices.

Vitesse de levée

Pour une dérobée installée en été, il est important que
les plantes levent rapidement afin qu’elles puissent pro-
duire suffisamment de biomasse jusqu’a I'automne. Une
levée rapide est également importante pour supprimer
les mauvaises herbes et protéger le sol. Les plantes se-
mées ont eu besoin de 6 a plus de 15 jours pour la levée.
Les différences entre les espéces sont assez importantes
(fig. 16). Le sorgho, le mais en vert, le niébé et le lablab
ont levé en moins de 6 jours, suivis du riz fourrager et
de I'avoine rude (6 a 10 jours). Toutes les autres espéces
semées ont eu besoin de 11 a 15 jours pour la levée.
Le lupin et le trefle raboteux ont levé particulierement
lentement (plus de 15 jours).

Impression générale

L'impression générale des couverts végétaux a été re-
levée quatre fois. Les valeurs indiquées dans le tableau
1 correspondent a la moyenne des quatre notations ef-

fectuées. Plus la note est basse, plus I'impression géné-
rale est bonne. Sur la base de ces relevés, le moha, le
nyger, le riz fourrager, I'avoine rude et la caméline ont
donné une impression générale trés favorable avec des
valeurs autour de 2. Le riz et I'avoine rude ont impres-
sionné par une bonne densité du couvert, tandis que le
sorgho, le mais et le moha ont convaincu par leur bonne
vigueur. Les notes les plus mauvaises ont été attribuées
a la lentille, au tréfle raboteux, au lupin et au chanvre
du Bengale.

Couverture du sol

Une bonne couverture du sol aide a supprimer les ad-
ventices, a protéger le sol de la battance et de I'érosion
et a empécher le lessivage des nutriments. Les valeurs
relevées pour la couverture du sol 20 a 30 jours apres
le semis (moyenne de deux notations) sont indiquées
dans le tableau 1. Méme si I’'évaluation visuelle de la
couverture du sol ne peut fournir que des tendances,
on constate des valeurs peu favorables avec des notes
supérieures a 6 (couverture du sol de 30% et moins)
pour plusieurs espéces, en particulier pour la lentille
fourragere, le lupin bleu, le sulla, la luzerne annuelle et
le trefle raboteux. En revanche, le moha, le riz fourrager
et le nyger présentent une assez bonne couverture du
sol. Il est intéressant de noter que la couverture du sol
du niébé et du lablab s’est nettement améliorée lorsque
le sorgho a été associé a ces deux espéces.

Vitesse de levée
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Fig. 16 | Vitesse de levée des différentes espéces testées, relevée durant les 20 jours dés le jour du semis. Le nombre de jours correspond

a l'apparition des premiéres vraies feuilles aprés la levée des plantes.
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Production de biomasse

La figure 17 présente les rendements en MS obtenus
pour I'ensemble des procédés. IlIs correspondent a la
moyenne de deux répétitions. Le rendement du Mst
106 est indiqué comme procédé de référence. Le ren-
dement le plus élevé a été obtenu avec le mais en vert
avec plus de 63dt de matiére séche par hectare. Les tem-
pératures élevées du mois d'aolt et les précipitations
suffisamment importantes ont fortement favorisé la
croissance du mais. Le sorgho multicoupes se trouve a
la deuxiéme place avec un rendement de 44dt/ha. Le
moha et le millet perlé, des plantes C4 comme le mais
et le sorgho, ont atteint un rendement de 32 et 26 dt/ha
respectivement. La caméline et le sarrasin tatarique ont
donnée des rendements similaires a celui du moha. Les
rendements du teff et du nyger étaient suffisants, com-
parable a celui du Mst 106 (23 dt/ha). Les rendements des
légumineuses sont tous restés au-dessous de 20dt/ha.
Les valeurs les plus modestes ont été enregistrés d'une
part pour le tréfle raboteux, qui n'a pas pu développer
de biomasse en raison de son développement initial trés
lent, et d'autre part pour le riz, qui n'a pas pu produire

de biomasse malgré un couvert végétal trés beau et une
teneur en MS élevée (prés de 30 %). Les semis en pur du
niébé et du lablab ont également fourni des rendements
faibles. Cependant, le rendement était nettement plus
élevé (environ 35dt/ha) lorsqu'ils étaient associés au
sorgho multicoupes. La proportion de niébé et de lablab
dans le mélange avec le sorgho était d’environ 30 % lors
de la récolte. Les rendements de biomasse sont étroite-
ment liés a la hauteur des plantes, comme le montrent
les valeurs dans la figure 18.

Valeur nutritive du fourrage

Le tableau 2 présente les teneurs analysées du fourrage
en état vert. La teneur en matiere séche (MS) des diffé-
rentes espéces au moment de la récolte varie fortement,
allant de prés de 10% (nyger) a prés de 30 % (riz four-
rager). La teneur en cendres brutes (CE) des différents
types de fourrage se situe majoritairement dans une
fourchette allant de 100 a 1689 par kg de MS, a I'excep-
tion du niébé et du riz fourrager qui ont des valeurs plus
élevées. En ce qui concerne la matiére azotée (MA), les
valeurs analysées montrent une trés grande variabilité

Tableau 2 | Composition chimique et valeur nutritive du fourrage vert des différentes especes

MS CE MA
N°  Procédé

% g/kg MS g/kg MS
1 | Mais a faucher vert 16,4 86 64
2 | Sorgho multicoupes 16,6 10 99
3 Millet perlé 141 114 136
4 | Moha 16,3 147 10
5 | Teff 18,9 17 144
6 | Avoine rude 16,2 17 181
7 Riz fourrager 29,3 223 213
8 | Caméline 21,4 97 153
9 | Nyger 9,3 168 146
10 | Sarrasin tatarique 22,2 115 156
11 | Lentille fourragére 20,5 167 181
12 | Lupin bleu 15,0 129 162
13 | Luzerne annuelle 15,1 168 217
14 | Chanvre du Bengale 21,2 96 127
15 | Sulla 14,0 135 147
16 | Tréfle raboteux 16,9 155 271
17 | Niébé 11,9 196 157
18 | Lablab 20,2 150 124
R | Ray-grass d'ltalie' 18,0 78 94
R | Tréfle violet? 13,0 94 200

"Valeurs de référence pour le ray-grass d'Italie en culture pure (1" pousse, stade 3)
2Valeurs de référence pour le tréfle violet en culture pure (1% pousse, stade 3)

CB NDF ADF dmo NEL PAIE
g/kg MS g/kg MS g/kg MS % MJ/kg MS g/kg MS
274 537 31 64,4 5.0 70
271 545 290 67,5 5,0 86
24 543 266 72,0 5,4 93
299 604 330 62,4 4,4 74
290 635 325 68,3 51 91
227 460 258 76,4 59 104
163 438 192 79,8 5,6 104
306 445 353 67,5 5,0 93
129 242 166 78,6 58 96
175 285 217 77,8 59 102
141 246 174 80,1 59 103
137 227 159 79,2 6,1 103
205 313 214 781 5,6 107
230 345 262 73,6 5,5 93
121 208 169 78,5 6,1 101
124 279 159 80,3 6,3 119
155 248 180 79,0 5.6 96
162 266 190 76,8 5,7 91
212 416 235 81,0 6,7 93
174 285 209 78,0 6,5 12

MS = matiére séche; CE = cendres; MA = matiére azotée; CB = cellulose brute; NDF = parois; ADF = lignocellulose;
dMO = matiére organique digestible; NEL = énergie nette lait; PAIE = protéines absorbables dans I'intestin a partir de |'énergie disponible
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Fig. 17 | Rendements en matiére séche (dt/ha) des différents procédés (moyenne de deux répétitions).
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Fig. 18 | Relation entre le rendement en MS et la hauteur des plantes au moment de la récolte aprés 55 jours de croissance.
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en fonction de I'espéce végétale. C'est le tréfle raboteux
qui présente la teneur la plus élevée, avec 277 g par kg
de MS. Le riz fourrager, la luzerne annuelle, la lentille
fourragere et I'avoine rude ont également des teneurs
élevées, supérieures a 180g. Les valeurs les plus faibles
ont été enregistrées pour le mais en vert, le sorgho
et le moha (64 a 110g). Certaines des especes comme
la caméline, le moha, le teff, le sorgho et le mais ont
une teneur tres élevée en cellulose brute (CB) avec des
valeurs supérieures a 270g par kg de MS. Le moha et
le teff présentent en outre des valeurs tres élevées de
NDF (parois) de plus de 600g par kg de MS. Plus la va-
leur de NDF est élevée, plus le fourrage est fibreux et
pauvre en nutriments. La caméline, le moha et le teff,
mais aussi le mais en vert et le sorgho présentent des
valeurs élevées d'ADF (lignocellulose). Ces teneurs éle-
vées en lignocellulose peuvent fortement influencer
la digestibilité du fourrage. Les valeurs nutritives NEL
(énergie nette lactation) et PAIE (protéines absorbables
intestin énergie) ont été calculées selon les régressions
pour composition botanique inconnue. La majorité des
plantes présentent une teneur en NEL entre 5 et 6 MJ/
kg. Seules les légumineuses telles que le trefle raboteux,
le sulla et le lupin ont des valeurs supérieures a 6 MJ
NEL. Le moha présente de loin la teneur en NEL la plus
faible (4,4 MJ NEL). Pour le PAIE, ce sont le tréfle rabo-
teux et la luzerne annuelle qui présentent les valeurs
les plus favorables, tandis que le mais et le moha ont

Fig. 19 | Le lablab s'associe trés bien au sorgho multicoupes.
Le mélange des deux espéces aboutit a un bon rendement et des
bonnes valeurs nutritives (Photo: Rainer Frick, Agroscope)

les plus modestes. Sont indiquées en complément les
teneurs en nutriments du ray-grass d’ltalie et du tréfle
violet (culture pure, fourrage vert) tirées du livre vert
(Agroscope, 2015) qui peuvent servir de référence. On ne
constate qu’aucune des espéces étudiées ne peut rivali-
ser avec le ray-grass d’Italie et le tréfle violet, surtout en
ce qui concerne la teneur en NEL, tandis que pour la MA
et PAIE, certaines espéces de légumineuses (trefle ra-
boteux, luzerne annuelle, lupin) présentent des teneurs
comparables a celles du trefle violet.

L'essai n'ayant été réalisé que sur un seul site et sur une
seule année, il ne peut que mettre en évidence certaines
tendances. De plus, pour certaines espéces comme le sul-
la, le riz ou le teff, le semis début ao(t n’était sans doute
pas la période idéale pour observer leur vrai potentiel.
Il était également difficile d'évaluer la tolérance au sec
car les cultures n‘ont pas vraiment souffert du stress hy-
drique durant I'été 2020.

On constate tout de méme que les plantes C4 comme
le sorgho, le moha, le millet perlé et le teff sont en me-
sure de produire une bonne quantité de biomasse, mais
malheureusement ces espéces ne convainquent pas en
termes de qualité car le fourrage contient beaucoup de
fibres avec des valeurs peu favorables pour le NEL et la
digestibilité. Certaines plantes présentent en revanche
des valeurs nutritives intéressantes. A cet égard, il est
intéressant de mettre en avant I'avoine rude, le sulla, le
riz fourrager, le nyger et le sarrasin tatarique. En outre,
plusieurs espéces comme le lupin bleu, la luzerne an-
nuelle, la lentille et le tréfle raboteux ne donnent pas
satisfaction en termes de levée et de couverture du sol.
Dans cette étude, les especes ont été testées uniquement
en culture pure. Pour mieux les valoriser, il serait intéres-
sant de les mettre en association avec d’autres plantes
fourragéres dont on connait les qualités en termes de
rendement et de valeur nutritive. Dans le cas du sorgho
multicoupes, des essais avec des mélanges sorgho-trefle
d'Alexandrie/tréfle de Perse ont déja fourni des résultats
prometteurs (Frick et al., 2024). D'autres mélanges, tels
que l'avoine rude avec du tréfle incarnat, le sulla avec du
ray-grass hybride, le nyger avec du tréfle d’Alexandrie
et du ray-grass Westerwold ou le lablab avec du sorgho
pourraient faire I'objet d'études futures. [
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