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Les arbres fourragers peuvent produire un complément de fourrage pour I'alimentation des animaux de rente
notamment pendant les périodes de sécheresse estivale (photo : Sébastien Galland, FiBL).

Résumé

L'agroforesterie pour la production fourragére désig-
ne l'usage des arbres en tant que ressource de fourra-
ge pour le bétail. Les animaux consomment les feuilles
et les jeunes rameaux soit directement sur I'arbre

soit dans le cadre d’'un affouragement a la rame. En
Suisse, aucune donnée sur les rendements et les va-
leurs alimentaires des feuilles ou des rameaux n’a été
publiée jusqu’a présent et le but de cette étude était
d’évaluer le potentiel fourrager d’espéces d'arbres
fréquemment rencontrées sur les exploitations agri-
coles. Sept espéces d’arbres ont été évaluées sur six
exploitations en Suisse romande. Tout d’abord, le lien
entre le rendement et le diameétre de la branche a été
mis en évidence pour les différentes espéces, ce qui
permet de mieux planifier I'affouragement selon les
besoins du bétail. Ensuite, une analyse approfondie

de la qualité fourragére des feuilles et des rameaux a
montré que les arbres avaient des valeurs alimentaires
souvent bien meilleures que le fourrage a base d’her-
be en été. Parmi les espéces étudiées, le saule blanc,
le fréne commun et I'érable sycomore sont les espéces
avec le plus fort rendement en feuilles par branche et
des teneurs élevées en matiére azotée. Les rameaux
des arbres ont des valeurs nutritives plutot médio-
cres mais peuvent fournir une source importante de
minéraux. Dans I'ensemble, les résultats de notre
étude sont prometteurs et mettent en évidence le réle
des arbres fourragers pour compléter et diversifier la
ration des animaux d’élevage.

Key words : agroforestry, fodder trees, nutritive va-
lues, tree leaves, yield.
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La productivité estivale des prairies est considérable-
ment réduite par le changement climatique en cours,
principalement en raison de la sécheresse. Dés lors, pro-
duire un fourrage de qualité en quantité suffisante est
devenu un véritable défi pour les agriculteurs. En Suisse
romande, la baisse de rendement due aux sécheresses
pourrait atteindre 40 % lors d'une année climatique-
ment extréme, soit 1,2 million de tonnes de matiére se-
che en moins (Calanca et al. 2022). C’est dans ce contex-
te que l'agroforesterie pourrait représenter une source
complémentaire de fourrage pour les ruminants, en
particulier en période de sécheresse estivale.

L'agroforesterie pour la production fourragére désigne
I'usage des arbres fourragers en tant que ressource de
fourrage pour le bétail. Il a été montré que les vaches
pouvaient consommer les feuilles et les jeunes rameaux
inférieurs a 8 mm de diametre (Moore et al., 2003) et
jusqu’a environ 20 % de leur ration journaliere (Terra-
nova et al. 2018) soit directement sur |'arbre soit dans
le cadre d'un affouragement a la rame ou l'agriculteur
a préalablement coupé les branches pour les mettre a
disposition de son bétail. Certaines essences comme les
érables (Acer spp.), les frénes (Fraxinus spp.), les tilleuls
(Tilia spp.) ou encore les ormes (UImus spp.) étaient spé-
cialement récoltées pour I'affouragement hivernal des
animaux depuis le néolithique (Hejcmanova et al., 2014).
Les travaux d’Emile et al. (2017) montrent que les valeurs
alimentaires du feuillage des arbres sont comparables
voire souvent supérieures a celles de nombreuses espe-
ces herbacées fourrageéres. Les feuilles d'arbres contien-
nent aussi des teneurs importantes en tanins condensés
qui peuvent réduire les désagréments liés aux parasites
gastro-intestinaux (Waghorn 2008) et diminuer de 9 a
15 % les émissions de méthane chez les ruminants (Ter-
ranova et al., 2018).

Bien que le fourrage issu des arbres fourragers soit
identifié comme une ressource alternative pour les ru-
minants depuis les origines de I'agriculture (Hejcmanova
et al., 2014), peu de résultats ont été publiés sur le sujet.
En ce qui concerne I'estimation du rendement des arbres
fourragers, la plupart des études ont été réalisées en
milieux semi-arides (Mebirouk-Boudechiche et al., 2015)
ou en climat méditerranéen (Papanastasis et al., 1998),
ainsi les essences étudiées ne correspondent pas a celles
qui pourraient étre utilisées en Suisse. Les travaux de
Mahieu et al. (2021) et Emile et al. (2017) en France ont
permis une bonne estimation des valeurs alimentaires

de 50 especes d'arbres, arbustes et lianes tandis qu’en
Suisse, aucune donnée sur le potentiel fourrager des
feuilles ou des rameaux n'a été publiée jusqu’a présent.
Des lors, il est essentiel d’acquérir des connaissances sur
la productivité et les valeurs alimentaires des essences
dans le contexte pédoclimatique suisse, afin de pouvoir
accompagner les éleveurs dans la gestion des arbres et
haies a vocation fourrageére.

Le projet Agro4esterie (2020-2026) conduit sur les can-
tons de Genéve, Vaud, Neuchatel et du Jura vise a sou-
tenir les projets agroforestiers grace au financement de
I’Office fédéral de I'agriculture et c’est dans le cadre de
ce projet que notre étude a été réalisée. Le potentiel
fourrager de sept espéces d'arbres a été évalué en ter-
mes de rendement en biomasse et de valeurs nutritives.

Nous avons effectué une recherche bibliographique
approfondie pour sélectionner les especes d’arbres
d’intérét pour la production de fourrage en s'appuy-
ant principalement sur les travaux d’Emile et al. (2017).
Sept especes d'arbres ont alors été sélectionnées: Acer
campestre (Erable champétre), Acer pseudoplatanus (Er-
able sycomore), Cornus sanguinea (Cornouiller sanguin),
Corylus avellana (Noisetier commun), Fraxinus excelsior
(Fréne commun), Salix alba (Saule blanc), Salix caprea
(Saule marsault). Ensuite, les exploitations du projet
Agro4esterie volontaires pour participer a cette étude
ont été visitées en mars 2023 afin d'identifier les zones
présentant les espéces recherchées, comprenant 3 indivi-
dus similaires par essence et par exploitation. Ces zones
ont été cléturées avant la mise au paturage des animaux
afin d’éviter tout biais lié a I'abroutissement.

Six exploitations ont été retenues pour la campagne de
terrain en juillet 2023. Les exploitations ont été choisies
sur un gradient altitudinal et sur plusieurs cantons pour
prendre en compte différentes conditions pédoclima-
tiques en montagne et en plaine (Tab. 1). Nous avons
sélectionné des individus d'arbres ayant poussé naturel-
lement sur les exploitations étant donné que les arbres
et arbustes plantés dans le cadre du projet Agro4estrie
étaient encore trop jeunes pour étre échantillonnés.
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Tab. 1 | Caractéristiques des exploitations inclues dans le projet (valeurs climatiques pour la période 1991-2020, MétéoSuisse)

Exploitations 1 2 3 4 5 6
Canton Vaud Jura Neuchatel Neuchatel Neuchatel Neuchatel
Z‘;Orr‘:"u?efgs 46°30'50.44"N | 47°23'26.33"N | 47°3'52.55"N | 47°1341.25'N | 47°2'770°N | 46°54'13.04"N
geographiq 6°27'30.30"E | 6°56'02.93"E 7°2'46.37"E 7°05'30.55"E | 6°43'49.86"E 6°38'31.51E

(WGS84)
Altitude (m) 480 580 675 1060 1100 1140
Température
moyenne annuelle 10.7 9.7 10.6 7.5 7.4 6.4
(°Q)
Precipitations 997 1074 1223 1404 1470 1308

annuelles (mm)

A I'échelle de I'exploitation, trois individus par essen-
ce ont été sélectionnés, et ce pour deux a trois espéeces
d’arbres par exploitation puisqu’il n'était pas possible de
trouver les sept espéces d'arbres sur toutes les exploita-
tions. Quatre branches représentatives ont été prélevées
(une a chaque point cardinal) sur chaque individu. Nous
avons mesuré, pour chaque branche, le diamétre basal
et la longueur, ainsi que la biomasse de feuilles fraiches
et de jeunes rameaux de lI'année. Pour effectuer les me-
sures de matiére seche et de valeurs nutritives, 50 g de
feuilles fraiches ont été prélevés par branche, soit 200 g
par individu ainsi que les jeunes rameaux non lignifiés
des branches étudiées pour un total de 100 g par indivi-
du. Les échantillons de feuilles et rameaux prélevés ont
été séchés a I'étuve a 60 °C pendant 72 heures afin de
calculer leur taux de matiére séche (en %). Les échantil-
lons séchés ont été reconditionnés en rassemblant les
feuilles des trois individus par espece et par site pour
I'analyse de leur qualité fourragére. Les analyses de mi-
néraux, de matiere azotée et de fibres ont été réalisées
selon les méthodes décrites dans Svensk et al. 2024.
Des modeles allométriques entre la biomasse de feuilles
et le diameétre ou la longueur de la branche ont été créés
séparément pour chaque espéce et pour toutes especes
confondues en utilisant une fonction puissance (y = ax®).
La significativité de ces modeles a été testée avec une
ANOVA. La différence entre les feuilles et les rameaux
pour chacune des variables de qualité a été testée a I'ai-
de d'un test non paramétrique de Wilcoxon.

Estimation du rendement fourrager
Les modeéles allométriques d’estimation de la biomasse
de feuilles ont indiqué que le diameétre de la branche

est un meilleur indicateur du rendement fourrager que
sa longueur, ce qui a déja été démontré dans la littéra-
ture (Goudie et al., 2016; Forrester et al., 2017; Kon6pka
et al., 2023). Les résultats montrent que le rendement
fourrager était fortement lié au diamétre de la branche
pour toutes les especes (R? > 0,78), sauf pour I'érable
champétre (R? = 0,27) pour lequel la corrélation était
moins bonne (Tab 2). Le modéle allométrique général
qui integre toutes les espéces (Tab 2, Figure 1) a aus-
si montré une trés bonne corrélation entre le rende-
ment fourrager et le diameétre de la branche des arbres
(R? = 0,81). Parmi les especes étudiées, les branches de
I"érable sycomore étaient les plus productives suivies de
celles du saule marsault, fréne commun, saule blanc, ér-
able champétre et cornouiller sanguin.

Selon les modéles définis par notre étude, des bran-
ches de 5 cm de diamétre peuvent produire entre 250
et 600 g MS selon les espéces d'arbres (Tab 2). Ainsi, 6 a
7 branches de fréne commun ou de saule blanc de 5 cm
de diamétre permettraient de fournir 20 % de la ration
journaliere en matiere séche d’'une vache laitiére sous
forme de feuilles d'arbres, sans compter la consomma-
tion de jeunes rameaux de I'année qui peut atteindre
jusqu’a 30 % des rameaux disponibles sur les branches
(Monier & Hekimian, 2020). L'étude de Monier et Heki-
mian (2020) en France a montré qu’un fréne commun
de 30 ans conduit en tétard produit 30 kg MS de feuilles
et de rameaux ingérables et peut alimenter 5 a 7 génis-
ses sur une journée. Plus globalement, les résultats de
notre étude et ceux issus de la littérature montrent que
les arbres fourragers peuvent produire un complément
alimentaire important pour le bétail, qui pourrait par-
tiellement compenser les pertes de fourrage herbager
dues aux sécheresses estivales.
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Tab. 2 | Equations des régressions entre biomasse de feuilles et diamétre de la branche pour sept espéces d'arbres fourragers et exemples
de rendement fourrager selon le diamétre de la branche (dans la gamme de diamétres mesurés sur le terrain pour chaque espéce).

Biomasse de feuilles (g MS) selon le diamétre

Signif. R? de la branche (cm)

(P)

Espéce Equation
1cm | 2cm  3cm 4cm  5cm | 6cm | 7cm 8 cm

Acer campestre - Erable champétre y=26.321x"41% | 0.005 |0.27 | 26.3 70.3 | 124.8 187.6 | 257.3 333.1 - -
Acer pseudoplatanus - Erable sycomore | y=21.339x2%* | <0.001 0.94 | 21.3 89.8 ' 208.2 3779 6003 - - -
Cornus sanguinea - Cornouiller sanguin | y = 12.644x%>% | <0.001 1 0.78 | 126 87.2 > - > - = -
Corylus avellana - Noisetier commun y=7.2851x*182 | <0.001 |0.89 | 73 | 33.1 | 80.3 150.5245.0 364.8 510.9 683.9

Fraxinus excelsior - Fréne commun y=25.491xX"7""? | <0.001 | 0.84 25.5 88.6 | 183.6 3079  459.8 638.1 8418 -
Salix alba - Saule blanc y =30.924x'%4 | <0.001 ' 0.85 30.9 96.4  187.5 300.5 433.4 584.5 752.7 937
Salix caprea - Saule marsault y = 3.013x3497 0.02 094 3.0 331 1348 3647 - - - -
Toutes especes confondues y =18.441x"9%" | <0.001 | 0.81 | 18.4 69.2 | 150.0 259.8 397.6 563.1 755.6 974.9

® Acer campestre
® Acer pseudoplatanus
® Cornus sanguinea
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Fig. 1 | Relation entre le rendement fourrager (g MS) de sept espéces d'arbres et le diamétre de la branche (en cm).
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Valeur nutritive

Les analyses de valeur nutritive indiquées dans le Tab-
leau 3 ont montré que la teneur en matiére séche des
feuilles et des rameaux était bien supérieure (jusqu’a
plus du double, 34 - 49 %) a celle du fourrage produit
par des prairies de type G (dominé par les graminées)
et E (équilibré entre graminées et Ilégumineuses) en été
(18 — 20 %). Ces résultats sont similaires a ceux observés
sur plusieurs espéces d’arbres fourragers a I'INRAE en
France par Emile et al. (2017) et Mesbahi et al. (2022).

La matiére azotée des feuilles d'arbres était bonne pour
toutes les espéces (130 a 180 g/kg) et dépassait celle du
fourrage herbager pour I'érable sycomore (153 g/kg), le
saule marsault (158 g/kg), le noisetier (162 g/kg) et le sau-
le blanc (180 g/kg). Les rameaux ne peuvent cependant
pas fournir un apport azoté tres important (54 - 75 g/kg).

Les teneurs en fibres insolubles dans les détergents neu-
tres (NDF) des feuilles étaient bien inférieures a celles du
fourrage de prairies pour toutes les espéeces (307 - 418 g/
kg) sauf pour le noisetier (457 g/kg) et sont conformes
aux valeurs mesurées par Vandermeulen et al. (2018),
tandis que les rameaux de toutes les espéces avaient des
valeurs bien supérieures (> 500 g/kg) a celle observées
pour des fourrages herbacés, sauf pour le saule marsault
(489 g/kg). Des valeurs de sucres comparables a celles
du fourrage prairial ont été observées pour les feuilles
de toutes les espéces d'arbres (59 - 105 g/kg) et pour les
rameaux du saule marsault (86 g/kg) et du fréne com-
mun (77 g/kg).

De maniére générale, le contenu en cendres des feuilles
et des rameaux était bien inférieur a celui du fourrage

de prairies, sauf pour les feuilles du cornouiller sanguin
(118 g/kg). En ce qui concerne les micro-nutriments, les
feuilles et les rameaux de toutes les espéces d'arbres ont
montré des teneurs élevées en zinc (17 - 87 mg/kg) et en
cuivre (6 - 19,2 mg/kg) et trés élevées en calcium (8,5 -
36,5 g/kg) tandis que les feuilles de toutes les espéces
avaient des valeurs plus élevées en magnésium (2,1 - 3,9
g/kg) que le fourrage de prairies en été. Ces valeurs sont
conformes a celles mesurées en été en France par No-
vak et al. (2020). Les feuilles (221 mg/kg) et les rameaux
(100 mg/kg) du noisetier ainsi que les feuilles de I'érable
champétre (118 mg/kg) pourraient aussi fournir un bon
apport en manganeése. Des valeurs élevées en fer ont
aussi été observées dans les feuilles du noisetier (133
mg/kg).

En résumé, les feuilles du saule marsault se distinguent
par des valeurs élevées en matiére séche et azotée, zinc
et sucres comme montré précédemment (Smith et al.,
2020, Enri et al., 2020), tandis que celles du cornouiller
sanguin ont des teneurs plus élevées en cendres, sucres,
magnésium et calcium que les autres espéces. Les feuilles
du saule blanc, du fréne commun, de I'érable sycomore
et du noisetier sont caractérisées par des teneurs éle-
vées en matiére azotée, cuivre et fer. Les rameaux du
saule marsault et du saule blanc sont caractérisés par
des valeurs élevées en lignine (ADL), sucres, calcium et
zinc alors que ceux du fréne commun se distinguent des
autres espéces par des valeurs plus élevées en cuivre.
Enfin, les rameaux du noisetier, de I'érable champétre et
de I'érable sycomore se différencient des autres especes
par des teneurs élevées en matiere séche, en fibres et
en manganese.
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Pour la premiere fois en Suisse, notre étude met en évi-
dence le potentiel des arbres fourragers a produire un
complément de fourrage intéressant pour le bétail. Les
résultats montrent que le diamétre de la branche est un
bon indicateur de la disponibilité en fourrage pour pla-
nifier I'affouragement en utilisant des branches d'arbres
taillées. Des branches de 5 cm de diamétre peuvent pro-
duire entre 250 et 600 g MS selon les especes d'arbres. Le
saule blanc, le fréne commun et I'érable sycomore sont
les especes avec le plus fort rendement de feuilles par
branche avec des teneurs élevées en matiére azotée. Le
saule marsault est aussi une espéce a forte productivité
avec des teneurs élevées en matiere azotée, zinc et en
sucres, qui pourrait bien convenir a de I'ensilage (Smith
et al., 2020). Les rameaux des arbres ont des valeurs nut-
ritives plutdét médiocres mais peuvent fournir une source
importance de minéraux tels que le zing, le cuivre et le
calcium. La teneur en tanins condensés n’a pas pu étre
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