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RESUME 

Evaluation et comparaison de deux modes de production contrastés pratiqués en zone 

tropicale : la conduite à l’auge vs la conduite au pâturage 

Le pâturage, principal mode d’alimentation en zone tropicale, est souvent dévalorisé car il est 

associé à des performances animales jugées insuffisantes, et peut avoir des effets néfastes sur 

l’environnement. Même si l’alimentation à l’auge permet de meilleures productions, ce mode 

de conduite présente également des inconvénients, en termes d’investissements, de rentabilité 

économique, d’impact des rejets sur l’environnement et de qualité des produits. Une 

intensification de la conduite au pâturage semble donc une voie d’avenir, mais nécessite une 

meilleure connaissance de ce mode de conduite et de ses conséquences sur l’alimentation et 

les performances des animaux. Il apparait également nécessaire de comparer l’élevage au 

pâturage et à l’auge sur des critères homogènes, en dissociant les composantes de ces modes 

de conduite. 

L’objectif de la thèse est d’évaluer et de comparer la conduite au pâturage et la conduite hors 

sol, en tenant compte également de la distribution ou non de concentré, sur l’alimentation, la 

croissance, les caractéristiques d’abattage et la consommation d’eau. Dans un premier temps, 

nous avons étudié au cours d’une expérimentation, les effets de ces deux modes de conduite 

sur la croissance, les caractéristiques d’abattage et de carcasse de taurillons Créoles abattus à 

deux âges (précoce vs tardif). Les taurillons à l’auge avaient une croissance plus rapide, des 

poids de carcasse plus élevés, ainsi que des carcasses plus grasses. Nous avons observé 

qu’abattre plus tardivement au pâturage (17 et 21 mois vs 14 et 17 mois à l’auge), permettait 

d’atteindre des poids finaux similaires à ceux obtenus à l’auge et des carcasses de meilleure 

qualité, plus riche en muscle. Nous avons expliqué la majorité de nos résultats par les effets 

combinés des modes de conduite et de l’alimentation et avons voulu étudier leurs effets 

respectifs. Dans un second temps, l’étude des effets du mode de conduite a été faite dans un 

premier temps, par le biais d’une méta-analyse. Les performances des animaux à l’auge 

étaient meilleures qu’au pâturage, mais ces effets dépendaient de la stratégie de 

complémentation. De cette méta-analyse est également apparu le manque d’études auge vs 

pâturage sur l’alimentation et à ration égale. Afin d’étudier les effets respectifs du mode de 

conduite et de la stratégie de complémentation, un dispositif analytique avec des taurillons 

élevés à l’auge et au pâturage complémentés ou non avec du concentré a été mis en place. 

Dans un premier temps, une étude méthodologique menée grâce à ce dispositif nous a permis 

d’identifier que la SPIR permettait la meilleure estimation  de la dMO, l’OMI et la MODI au 

pâturage. Les résultats de l’étude analytique ont montré que les animaux au pâturage 

utilisaient mieux leur alimentation pour leur croît que ceux à l’auge et la stratégie de 

complémentation influençait davantage ces variables que le mode de conduite. Avec une 

stratégie de complémentation appropriée, les animaux au pâturage peuvent atteindre des 

performances similaires à celles obtenues à l’auge.  

 

Mots clés : auge, pâturage, bovin, complémentation, croissance, ingestion, digestibilité, 

carcasse 
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ABSTRACT 

Evaluation and comparison of two contrasting way of feeding practiced in tropical area:  

stalls vs. pasture feeding 

Grazing, main way of feeding ruminants in the tropics, is often undervalued because it is 

associated with animal performance deemed insufficient, and may have adverse effects on the 

environment. Even if stall feeding allows better production, this way of feeding has 

drawbacks in terms of investment, profitability, impact of emissions on the environment and 

product quality. Intensification of grazing seems a way forward, but requires a better 

understanding of this way of feeding and its impact on feeding and animal performance. It 

also appears necessary to compare grazing and stalls feeding on homogeneous criteria, 

separating the components of these modes of management. 

The aim of the thesis is to evaluate and compare stalls and pasture feeding environment, 

taking into account also the distribution or not of concentrate on feeding, growth, slaughter 

characteristics and water consumption. At first , we studied in an experiment , the effects of 

these two feeding systems on growth, slaughter and carcass characteristics of Creoles bulls 

slaughtered at two ages (early vs. late ). Bulls fed in trough grew faster, had greater carcass 

weight and fatter carcasses. We observed that a later slaughter of grazing animals (17 and 21 

months vs. 14 and 17 months in stalls), allowed to reach final weights similar to those 

obtained in stalls and carcasses richer in muscle. We explained most of our results by the 

combined effects of feeding environment and complementation strategy and wanted to study 

their effects. In a second step, the study of the effects of feeding environment was made in 

first instance, through a meta-analysis. Stalls fed animals had greater performances than 

pasture fed ones, but these effects depended on complementation strategy. This meta-analysis 

also highlighted the lack of knowledge on intake and digestibility at pasture, which is a 

limitation on attempts to compare with measurements carried out in trough-fed animals. To 

investigate the relative effects of feeding environment and complementation strategy, we 

conceived an analytical trial with Creole bulls reared in stalls and at pasture, supplemented or 

not with concentrate. First of all, this analytical trial was the support of a methodological 

study, which identified that the NIRS method allows the best estimate of the OMD, OMI and 

DOMI at pasture. The analytical trial showed that grazing animals had better feed efficiency 

feed for their growth than stall fed ones and complementation strategy influenced more these 

variables than feeding environment. With an appropriate strategy for complementation, 

grazing animals can achieve similar performance to those obtained at the trough. 

 
Key words: stalls, pasture, cattle, complementation, growth, ingestion, digestibility, carcass 
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Contexte, problématique, enjeux 

L’élevage doit faire face au défi plus urgent que jamais, de répondre à la demande en produits 

animaux, et de contribuer à nourrir environ 9 milliards d’habitants d’ici 2050 (ONU, 2008). 

Les prévisions de la future demande alimentaire varient, mais même les scénarios les plus 

optimistes postulent une augmentation nécessaire de la production alimentaire d'au moins 

50% d'ici 2050 (Gill et al. 2010; Lal 2010). La demande est impulsée par la croissance 

démographique, mais aussi la croissance économique qui augmente le pouvoir d'achat des 

consommateurs, en particulier pour les viandes (Horlings and Marsden 2011), sans oublier 

l'urbanisation croissante qui encourage l’adoption de nouveaux régimes (Pretty et al. 2010).  

L’intensification initiée dans les années 60 au début de la première «révolution verte» a 

permis une croissance impressionnante pour assurer la sécurité alimentaire. Depuis 1961, la 

consommation alimentaire par habitant a augmenté de 25% en moyenne, avec des fluctuations 

d’un continent à l’autre (FAO, 2009). Mais les modalités de cette intensification ont provoqué 

des effets secondaires sérieux sur l'environnement, qui peuvent en retour avoir un effet 

défavorable sur l’évolution de la production alimentaire dans le futur (Delgado 2003; 

Fedoroff et al. 2010). Ainsi, cette intensification se traduit par une utilisation intensive 

d'engrais, de pesticides et d’eau, une augmentation des émissions de nitrates et de pesticides 

dans l'environnement, l'épuisement des eaux souterraines (Bennett et al. 2005 ; Moss 2008), la 

dégradation des sols et leur appauvrissement en matière organique, étant alors plus émetteurs 

en GES (Russelle et al. 2007). Enfin ce modèle d’intensification a également eu de nombreux 

effets sociaux, de nombreux agriculteurs étant incapables de rivaliser dans cette «course à 

l’intensification» (Horlings et Marsden, 2011). 

L’expansion de l’espace agricole a également permis de faire face à la demande. Ainsi au 

cours des 50 dernières années, il y a eu une expansion de 9,6% des zones agricoles dans le 

monde, dont les terres arables, les cultures permanentes et les prairies et pâturages permanents 

(O'Mara 2012). Cependant depuis 1991, la superficie totale a stagné, avec des variations entre 

les différents pays. Ainsi, alors que dans les pays développés la superficie des terres agricoles 

a diminué de plus de 34% entre 1995 et 2007 (y compris les pâturages et les cultures 

permanentes), les pays en développement ont connu une augmentation de près de 17,1% 

(Gibbs et al. 2010). Selon la projection FAO, les zones agricoles mondiales sont susceptibles 
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d'augmenter encore sensiblement, d'environ 280 milliard d’hectares en 2030. Cependant, il y a 

un consensus face à la nécessité d’augmenter les rendements à partir des terres agricoles 

existantes, sans expansion significative (Wirsenius et al. 2010).  

Il est aujourd’hui essentiel d’intensifier autrement, à partir des surfaces existantes qui 

concernent une bonne part des zones agricoles et prairies tropicales, ainsi que les forêts 

intactes défrichées pour le pâturage (Gibbs et al. 2010), pour faire face à la demande en 

produits agricoles alimentaires, ainsi qu’en carburant.  

La maximisation de la consommation d’énergie métabolisable et de nutriments par les 

animaux d’élevage, a été l’objectif principal des nombreux travaux conduits au cours des 

décennies (Minson 1990; Poppi 1996; Lemaire et al. 2009). Cependant, ces fonctions sont 

limitées par l’approvisionnement en ressources, l'état physiologique et les fluctuations 

saisonnières de la biomasse prairiale. Les systèmes hors-sol (étables, cages à digestibilité, 

parc d’engraissements, etc…) et la complémentation des rations à base de fourrages verts 

avec des aliments concentrés, ont alors été largement développés pour assurer la demande en 

produits. Au pâturage, les stratégies alors largement étudiées et développées ont concernées 

l'application d'engrais, la gestion du chargement, ou l'apport de compléments alimentaires 

(Boval and Dixon 2012). Et jusqu’à récemment, peu d'attention a été accordée aux multiples 

fonctions des systèmes d’élevage, à savoir, leur durabilité, leur rôle dans la biodiversité ou le 

cycle des éléments nutritifs des écosystèmes (Ash et al. 2011; Orr and O'Reagain 2011).  

Il s’agit ici de montrer qu’il est réellement possible d’intensifier autrement en considérant 

outre des objectifs de productivité, la rentabilité économique, la protection des ressources 

naturelles et de l’environnement. Pour cela une meilleure connaissance des 2 systèmes 

majeurs de production est essentielle. 

 

L’alimentation et la santé animale sont les deux principales composantes d’un système 

d’élevage. Ces 2 composantes sont modulées par les modes de conduite. L’on distingue 

communément la conduite au pâturage et la conduite hors pâturage. Au niveau mondial, la 

conduite au pâturage est la plus représentée. Environ 400 millions de bovins au pâturage sont 

recensés, pour une production de 14.6 millions de tonnes, soit un rendement de 0.03 millions 

de tonne par bovin (FAO, 2009). En milieu tropical, les conduites au pâturage sont 

privilégiées (Steinfeld et al. 2006), mais celles-ci doivent faire face à différents facteurs 
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limitant, liés aux effets directs ou indirects du climat (température, alimentation, pathologie). 

Ainsi, les systèmes au pâturage sont généralement associés à de faibles productions impactées 

par les diverses contraintes (Mahieu et al. 2008; Liu et al. 2012). Au niveau mondial, les 

conduites hors pâturage concernent 29 millions de bovins (représentant seulement 7 % de la 

population au pâturage) pour une production de 3.9 millions de tonnes et un rendement de 

0.13 millions de tonne par bovin, soit plus de 4 fois plus qu’au pâturage (FAO, 2009). En 

milieu tropical, il est prévu qu’une part accrue de la production animale proviendra 

vraisemblablement de ces systèmes même s’ils sont couteux, et moins bien acceptés par les 

consommateurs, préférant des systèmes plus « naturels » (Gracia 2011).   

Les différences entre les modes de conduite au pâturage et ceux hors pâturage concernent un 

certain nombre de paramètres, tels que les modalités de distribution du fourrage. Au 

pâturage, les animaux pâturent un fourrage sur pied, tandis qu’à l’auge, ils consomment un 

fourrage préalablement fauché, tassé et distribué dans une auge. La forme de présentation du 

fourrage est un paramètre important, entrainant des différences de préhensibilité. En effet, les 

animaux au pâturage peuvent sélectionner un fourrage de qualité optimale, tandis que ceux 

hors pâturage ne disposent que du fourrage distribué. Outre la forme de distribution du 

fourrage, les pratiques de  complémentation alimentaire varient d’un mode de conduite à 

l’autre. Ainsi, au pâturage, la majorité des animaux sont rarement supplémentés, et n’ont en 

général que le fourrage pâturé comme aliment, tandis que hors pâturage, les animaux ont le 

plus souvent accès à des rations supplémentées, plus énergétiques. Les dépenses 

énergétiques des animaux diffèrent également lorsque l’on considère les conduites au 

pâturage et hors pâturage. La conduite au pâturage entrainerait une dépense énergétique 

supplémentaire de 21% comparée à la conduite hors pâturage (Kaufmann et al. 2011). Ces 

dépenses énergétiques supplémentaires sont principalement liées aux déplacements effectués 

pendant l’activité de pâturage, ponctués de série de stations de courte durée. Les conditions 

ambiantes, avec la présence ou non d’ombre semblent également caractériser les systèmes 

au pâturage et hors pâturage. Au pâturage, les animaux sont élevés en plein air et ne bénéficie 

pas d’ombre, tandis que ceux élevés hors pâturage, sont souvent gardés en bâtiment, à 

l’ombre.  
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Au niveau mondial, la majorité des travaux portant sur la comparaison des conduites au 

pâturage et hors pâturage ont étudié la croissance des animaux, ainsi que les paramètres 

d’abattage et de carcasses (Alexandre et al. 2009; Blanco et al. 2010; Olmedo et al. 2011; 

Pordomingo et al. 2012). En revanche, il existe peu de données relatives à l’ingestion et à 

l’utilisation digestive des aliments. De plus, un faible nombre d’études a étudié les 

comparaisons pâturage vs hors pâturage dans les mêmes conditions. Au pâturage, les animaux 

n’ont qu’uniquement le fourrage pâturé comme aliment, tandis que hors pâturage  les animaux 

reçoivent une complémentation (Kerth et al. 2007; Mathis et al. 2008; Keane and Drennan 

2009; Menezes et al. 2011). A cela s’ajoute un faible nombre d’études (19 %) menées en zone 

tropicale (Agastin et al. 2013).     

 Objectifs de la thèse 

 

L’objectif de la thèse est de mieux quantifier les différences entre les deux principaux modes 

de production au pâturage vs à l’auge, à divers niveaux (performances, qualité de la carcasse, 

l’alimentation) et de comprendre les déterminants majeurs de ces différences.  

La finalité à terme est de proposer des voies d’amélioration des deux systèmes de production, 

plus particulièrement au pâturage, afin de mieux valoriser des surfaces encore exploitables, 

sans expansion de l’espace agricole. Les pâturages représentent en effet 26 % des terres de la 

planète et près de 80 % sont constitués de prairies naturelles, parce que non arables, trop 

pentues ou partiellement inondables. Plus ou moins intégrées à des cultures, ces surfaces 

constituent une alternative majeure pour répondre à la demande urgente en produits animaux  

(FAO 2012). 

Les divers résultats de ce travail  s’articulent autour de quatre parties majeures présentées 

sous forme d’articles scientifiques soit publiés ou acceptés avec révisions mineures, soit 

soumis ou en cours de relecture.  

La première partie présente le cadre général de l’étude, en ce qui concerne le contexte local de 

la filière bovine, et les systèmes d’élevage au pâturage et à l’auge. 

Dans la seconde partie, l’analyse d’un dispositif analytique a permis de quantifier et d’évaluer 

les effets du mode d’alimentation (auge vs pâturage) et de l’âge d’abattage sur les 

performances de croissance et les caractéristiques de taurillons Créoles abattus à deux âges 
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différents (précoce vs tardif) Ce travail a été valorisé par la publication 1, publiée dans la 

revue Journal of Animal Science. 

Dans une troisième partie, il s’agissait de faire un état des connaissances sur les effets du 

mode de conduite sur la croissance, et les caractéristiques d’abattage et de carcasses de 

bovins, ovins et caprins en zone tropicale et tempérée. Pour ce faire, une méta-analyse a été 

réalisée à partir de données publiées sur la comparaison de ces deux modes de conduite. Ce 

travail a été valorisé par la publication 2, publiée dans la revue Journal of Animal Science. 

Dans une quatrième partie, des investigations méthodologiques ont ensuite été menées afin 

d’identifier la méthode la plus appropriée pour apprécier l’alimentation (dMO, MOI, MODI) 

au pâturage, de taurillons Créoles supplémentés ou non. Ce travail a été valorisé par la 

publication 3 en cours de relecture avant soumission. 

Dans une cinquième partie, un dispositif analytique a été analysé pour préciser l’impact 

respectif du mode de conduite et de la stratégie de complémentation sur l’ingestion, et la 

digestibilité des aliments, la consommation d’eau et le comportement alimentaire des 

taurillons Créoles. Ce travail a été valorisé par la publication 4, soumise à la revue Journal 

of Agricultural Science. 

Enfin, la discussion générale de l’ensemble des résultats présente les principaux apports de 

cette thèse ainsi que les pistes de réflexion. 

Le travail de thèse a donc consisté en une méta-analyse, une étude méthodologique et deux 

expérimentations majeures (figure 1). 
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Figure 1. Schéma récapitulatif des étapes et des publications de la thèse
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CADRE GENERAL DE L’ETUDE 

I) L’élevage bovin en Guadeloupe  

 

1.1) La production et l’abattage de bovins 

 

L’élevage en Guadeloupe représentait à ses débuts une réserve de viande sur pied pour les 

premiers colons espagnols, puis une force de travail pour le transport de la canne, les labours 

et les moulins durant toute la période coloniale, en complément des fonctions de production 

de viande et de cuir . A l’issue de cette époque coloniale, l’élevage relevait d’un caractère 

purement social et familial et concernait, il y a encore quelques années, en grande majorité 

des pluriactifs pour qui il s’agissait de complément d’activité (« épargne sur pied »). L’intérêt 

économique de cette activité s’est peu à peu révélé (Naves 2003). Le nombre total de tête du 

cheptel s’élèverait à environ  39000 en 2010 selon un recensement agricole officiel (Agreste 

2011) ; mais cette estimation ne tient pas compte des petits élevages non professionnels, et le 

cheptel identifié représenterait près de 80000 têtes selon l’EDE. Les effectifs moyens des 

troupeaux bovins montrent une très large prédominance des petits troupeaux, avec en 

moyenne, 6.5 bovins (Mahieu et al. 2008). Le mode de conduite le plus pratiqué est le 

pâturage au piquet (FEADER 2005) qui consiste en l’attache des animaux par une chaîne à un 

point fixe, avec un déplacement quotidien. La pratique de la complémentation est assez peu 

répandue, et est principalement sous forme d’amarres de canne à sucre pendant la saison 

sèche, et plus rarement d’aliments concentrés. En saison des pluies, l’élevage bovin doit faire 

face à des difficultés de pâturage liées au piétinement en lien avec le chargement et aux 

faibles valeurs alimentaires saisonnières des fourrages. A l’inverse, en période de carême, les 

éleveurs doivent faire face à des déficits fourragers chroniques assez prononcés. 

Le cheptel bovin est presque exclusivement destiné à la production de viande (Galan et al. 

2009). Selon les statistiques d’abattages contrôlés de 2008, on estimait la quantité de viande 

de bovins produite en Guadeloupe à 2 002 tonnes équivalent carcasse (ODEADOM 2010). 

Cependant, l’on évalue à près de  20% la part de la viande bovine abattue hors des abattoirs 

agréés (Naves 2003). Depuis la fermeture de l’abattoir de Baillif en 2004, la filière ruminant 

dispose de deux abattoirs, un au Moule, l’autre à Marie-Galante, pour une capacité totale de 

2 500 tonnes/an. 
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Depuis Juillet 2008, la SICA Cap’viande et la SICA PEBA ont ouvert un atelier de découpe. 

La première conséquence directe de la mise en service de cet outil est le quasi doublement des 

volumes de viande traités par cette SICA. Malgré cela, la production locale de viande bovine 

représente à peine 33% de la consommation totale car chaque année, près de 4000 tonnes de 

viande sont importées en Guadeloupe (ODEADOM 2009). Le poids des importations de 

viande généralement congelée en provenance de métropole est prépondérant dans 

l’organisation de la mise en marché des viandes locales. 

En Guadeloupe, les troupeaux bovins sont composés d’animaux de type Créole et de 

nombreux croisements « tout venant » avec des races importées, principalement la race 

Limousine. Du fait de ses origines métisses et de son adaptation aux conditions d’élevage en 

milieu tropical, la race Créole constitue une ressource intéressante pour la production de 

viande dans le contexte local, et un modèle de choix pour l’étude des performances animales 

dans cet environnement. 

 

1.2) Le bovin Créole 

 

Le bovin Créole de Guadeloupe tire ses origines des bovins ibériques amenés par les premiers 

colons espagnols et portugais. Il est aussi le résultat de métissages variés intervenus tout au 

long de la période de colonisation, et principalement durant le XVIII
e
 siècle. Le bovin Créole 

possède ainsi des caractéristiques intermédiaires entre les races taurines européennes, 

notamment des races ibériques, et des races bovines africaines, comme le zébu ou le N’Dama 

d’Afrique de l’Ouest (Gautier and Naves 2011). Depuis près de trente ans, les chercheurs de 

l’INRA étudient les caractéristiques du bovin Créole, ses performances zootechniques et les 

possibilités de valoriser ses aptitudes. Ces travaux ont abouti à la reconnaissance officielle de 

la race bovine Créole en 1995, et à la mise en œuvre d’un programme d’amélioration 

génétique visant à la sélection des meilleurs reproducteurs de cette race, à son exploitation 

raisonnée et à sa promotion. La race Créole dispose désormais d’un Organisme de Sélection 

agréé par le Ministère de l’Agriculture, chargé de la tenue de son livre généalogique, de 

l’encadrement de la base de sélection et de la promotion de la race. Les animaux 

reproducteurs sont sélectionnés sur des critères de rusticité, d’adaptation aux conditions du 

milieu et sur leur potentiel de croissance. Le bovin Créole représente aujourd’hui près de 45 

% du cheptel bovin de Guadeloupe soit près de 30000 têtes, dont 15000 vaches environ. Il est 
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généralement exploité en race pure dans des exploitations de type familial, de petite taille et 

pratiquant un mode d’élevage peu intensifié. Il est également le support de croisements, en 

particulier dans des exploitations de polyculture-élevage, ou des élevages spécialisés orientés 

vers la production de viande bovine. Dans ces conditions, ses qualités de rusticité sont 

appréciées (Naves et al. 2011). 

Malgré des pratiques d’élevage généralement ancrées dans la tradition, les éleveurs cherchent 

à maximiser la productivité du troupeau allaitant et à optimiser le niveau de croissance des 

animaux en engraissement, notamment en croisant la race locale avec des races à viande. 

Pourtant, cette race locale possède des aptitudes remarquables pour l’élevage en zone 

tropicale : 

o une bonne acclimatation aux contraintes thermiques et tolérance de période de sous-

alimentation sans diminution des performances 

o une résistance exceptionnelle aux tiques et aux maladies qu’elles transmettent 

(dermatophilose, cowdriose, etc). 

o une croissance voisine de celle d’autres races de la région (620 g/j à 840 g/j, selon le 

système de production utilisé) traduisant un potentiel de croissance important pour une race 

rustique en milieu tropical  

o un rendement carcasse de 58%, voisin de ce que l’on peut observer dans les races à 

viande 

o une bonne fertilité et longévité des vaches avec des taux d’avortement et de mortalité 

des veaux avant sevrage faibles malgré la conduite en plein air intégral. 

 

1.3)  Soutiens publics mis en place et organismes professionnels  

 

 Soutiens publics 

 

Comparé à la métropole, le développement des filières d’élevage est contraint par un certain 

nombre de handicaps spécifiques (climat, pathologies particulières, insularité, taille réduite 

des marchés, etc.), qui ont pour conséquence des coûts de production élevés et un manque de 

compétitivité vis-à-vis des produits importés. Pour lutter contre ces contraintes, un grand 

nombre d’actions sont menées par les acteurs nationaux, comme l’Office de Développement 

de l´Economie Agricole des Départements d’Outre-Mer  (ODEADOM), ou l’Union 
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Européenne à travers des programmes de soutien aux diverses filières agricoles dans le cadre 

de programmes opérationnels (FEADER, FSE). Ainsi, le  Programme d'Options Spécifiques à 

l'Eloignement et à l'Insularité des Départements français d’Outre-Mer (POSEIDOM) propose 

un dispositif d’aides financières découlant d’une adaptation de la politique agricole commune 

de l’Union européenne aux départements d’outre-mer (prime aux petits ruminants, aide au 

développement et au maintien du cheptel allaitant,  prime à l’abattage, structuration de 

l’élevage). 

 

L’élevage bovin en Guadeloupe, est un élevage omniprésent et en plein expansion. 

Localement, il y a des stocks fourragers susceptibles d’être utilisés pour l’alimentation 

animale, constituant un levier important pour augmenter la production de viande. De plus, 

dans un contexte général de hausse du prix des ressources et des produits dérivés (transports, 

machines, etc…), et d’une forte demande en produits locaux, les élevages locaux ont une carte 

importante à jouer pour accroitre leur part de marché et diminuer l’importation. Ceci ne sera 

toutefois possible sans une optimisation des systèmes d’élevage, c’est-à-dire sans un choix 

stratégique du mode de conduite et de l’alimentation. 

 

 

 

Organismes professionnels 

 

La filière de production animale se heurte aujourd’hui à la nécessité de se professionnaliser 

davantage compte tenu du contexte actuel de mondialisation, des échanges commerciaux, et 

du cadre réglementaire européen de plus en plus strict en matière de garantie sanitaire 

alimentaire. Désormais, la qualité, la traçabilité, la productivité, le prix, la compétitivité  et 

l’innovation sont les maîtres mots que la profession ne peut ignorer. Si la Guadeloupe a, par le 

passé souffert d’un manque de structures organisées pour la production et la 

commercialisation autour de la filière viande, depuis 1999, la profession est en voie de 

regroupement. La SICA Cap’ viande regroupe plus de 1000 éleveurs dont 20% adhèrent au 

groupement, pour un total de 7000 bovins. Créée en 2000, elle assure la commercialisation, 

l’appui technique aux éleveurs et la fourniture de matériel d’élevage (clôture, petits 

équipements, etc.). La SICA PEBA, créée en 2006 à partir du Syndicat des Paysans Eleveurs 

de la Basse-Terre réalise l’encadrement technique et la commercialisation des animaux d’une 
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douzaine d’adhérents. Sélection Créole regroupe une soixantaine d’éleveurs adhérents, pour 

un cheptel mère de près de 1200 vaches, principalement conduites en race pure Créole. Il 

encadre notamment un noyau d’une dizaine d’éleveurs en contrôles de performances, qui 

assurent la diffusion de reproducteurs. Sélection Créole est par ailleurs en charge du Service 

Universel de l’Insémination Artificielle pour le département de la Guadeloupe. Toutes ces 

structures sont adhérentes à l’Interprofession Guadeloupéenne de la Viande et de L’Elevage 

(IGUAVIE). L’IGUAVIE a été crée en 2004, par les professionnels guadeloupéens de 

l’élevage, afin de fédérer, de mieux coordonner et rationnaliser les efforts de développement 

et de conquérir des parts de marché supplémentaires du secteur de l’élevage. Il s’agit d’une 

structure de concertation qui rassemble principalement les producteurs, les transformateurs et 

les distributeurs en vue de réglementer et promouvoir leur rapport. Elle regroupe 8 filières de 

production : bovine, porcine, cunicole, œuf, volaille de chair, caprine-ovine, apicole, 

aquacole. Ses missions sont de favoriser le développement durable de la production locale de 

viande et de tout autre produit de l’élevage, d’assurer un approvisionnement régulier du 

marché intérieur en quantité, régularité et qualité et de participer à toute action concourant à la 

promotion de ce secteur. 

 

II) les systèmes au pâturage et à l’auge 

 

Le pâturage a longtemps constitué la source principale d’alimentation des ruminants. De nos jours, les 

superficies consacrées aux pâturages et aux prairies diminuent constamment et l’on assiste au 

développement accru d’élevages industriels, hors sol. Cette situation est attribuable principalement à 

l’augmentation de la taille des troupeaux, à la mécanisation et à de nouveaux modes d’alimentation. 

 

2.1) Les systèmes au pâturage 

 

L’on parle de systèmes au pâturage lorsque les animaux sont élevés sur des terres agricoles 

appelées pâture. La pâture est un terrain couvert d'herbe, réservé à l'alimentation du bétail sur 

place de manière saisonnière ou permanente. Contrairement aux systèmes à l’auge, les 

animaux au pâturage broutent directement et librement. Au niveau mondial, Il existe deux 

grands types de pâturage : le pâturage continu et le pâturage rotationnel. 
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a) Continu b) Rotationnel 

 

Figure 2. Le pâturage continu et rotationnel 

 

En pâturage continu (ou libre), les animaux consomment sans contrainte l'herbe disponible en 

permanence, dans des parcs de surface variable. C'est un système simple à mettre en œuvre et 

à gérer, avec un investissement minime, et un besoin nul de déplacer les animaux. Lorsque le 

fourrage est suffisamment disponible, le pâturage continu se traduit par une bonne 

performance des animaux.  

En pâturage rotationnel, plus d'une zone de pâturage est utilisée et les animaux sont déplacés 

vers différentes zones de pâturage. Les pâturages profitent alors de périodes de repos ce qui 

permet aux plantes de repousser. Ces périodes de repos permettent également de diminuer 

l’infestation des pâturages par les larves de parasites internes (Barger et al. 1994; Walkden-

Brown et al. 2013). Le pâturage rotationnel améliore généralement le rendement en fourrages 

ainsi que sa qualité (Paine et al. 1999; Oates et al. 2011). Cependant, les frais de clôture sont 

plus élevés que le pâturage continu et il est nécessaire de déplacer les animaux régulièrement, 

vers un nouvel espace à pâturer. Par ailleurs, la valeur nutritive des fourrages diminue avec 

l’âge des repousses, et il est nécessaire de trouver un optimum pour l’exploitation des 

parcelles. 

 

En Guadeloupe, une autre forme de pâturage domine : le pâturage au piquet. L’animal au 

piquet est attaché par une chaine ou un fil à un point fixe. Il n’a donc accès qu’à la partie de 

parcelle délimitée par la circonférence de ce cercle. Il est déplacé quotidiennement sur un 

nouvel emplacement pour profiter d’un nouveau fourrage. Ce système de pâturage  permet de 

bien gérer l'herbe ainsi que les ressources disponibles, notamment les ressources exigües et 



Chapitre 1 : Cadre général de l’étude 

 

30 

 

précaires. La contrainte en main d’œuvre est cependant réelle et peu devenir rédhibitoire pour 

des grands effectifs. Localement, le pâturage au piquet n’est remplacé par le pâturage libre 

que dans le cas des troupeaux plus importants (Mahieu et al. 2011).  

 

La conduite au pâturage présente de nombreux atouts car elle offre aux animaux une source 

alimentaire économique et d’excellente qualité. En effet, elle est considéré comme plus 

rentable en raison de faibles coûts de production et nécessite moins de main d’œuvre (Barros 

et al. 2009). De même, la conduite au pâturage permet de maintenir et d'améliorer 

l'hétérogénéité structurelle du gazon, et donc la diversité botanique et faunistique, par la 

défoliation sélective due aux choix alimentaires (Boval and Dixon 2012). Elle contribuerait 

également à la séquestration du carbone et à la réduction des gaz à effet de serre (O'Mara 

2012), dans le cadre d’une bonne gestion qui favorise le développement racinaire des plantes.  

Les animaux au pâturage peuvent produire de la viande avec des caractéristiques 

nutritionnelles spécifiques (Steen et al. 2003). La viande d’animaux élevés au pâturage a une 

composition en acides gras plus souhaitable en ce qui concerne ses effets sur la santé humaine 

(Alfaia et al. 2009). En effet, cette viande possède d’avantage d’acides gras n-3, que celle 

issue de bovins  nourris à l’auge, avec complémentation (Nuernberg et al. 2005).  

La conduite au pâturage peut également présenter certaines contraintes. Elle nécessite des 

terres et est souvent associée à une faible productivité du bétail par hectare. En zone tropicale 

humide, la principale contrainte de la conduite au pâturage est le parasitisme des petits 

ruminants (Aumont et al. 1997). Ces systèmes entrainent une exposition accrue des petits 

ruminants à des strongles gastro-intestinaux, entrainant à terme des baisses de production 

(Mahieu et al. 2009).   

 

Au pâturage, les fourrages sont la base de l’alimentation des ruminants (World-Resources-

Institute 2005). Les fourrages tropicaux ont des teneurs en NDF plus élevées (+16 % en 

moyenne) et  des teneurs en MAT plus faibles (- 8 % en moyenne) que les fourrages tempérés 

(Archimede et al. 2009). En région tropicale, les ressources fourragères sont très variables de 

part les variations de température, de précipitation et du taux d’humidité (Roberge and 

Toutain 1999). Ceci est particulièrement vrai en Guadeloupe, car les reliefs retrouvés en Basse-

Terre accrochent une bonne partie des nuages tropicaux (précipitations comprises entre 2 et 4 m 

d’eau par an) tandis que l’île de la Grande-Terre, plus plane, est une région relativement peu 

arrosée (précipitations annuelles n’excédant pas 1.5 m). L’on distingue également deux saisons : 
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la saison sèche, aussi appelée carême, de décembre à mai et la saison des pluies, ou hivernage, de 

juin à novembre (Météo France). Le contexte pluviométrique propre à chaque île ainsi que les 

saisons ont des conséquences sur la quantité et la qualité de fourrage produit, et donc sur les 

performances animales. 

 

Les spécificités des fourrages tropicaux, peu digestibles et pauvres en azote, ne permettent pas 

des gains de poids comparables à ceux obtenus avec des fourrages tempérés. Bien souvent, 

l’alimentation est l’un des principaux facteurs limitant la production des animaux d’élevage 

en zone tropicale.  

La pratique de la complémentation est rarement utilisée dans les systèmes de pâturage, à la 

différence des systèmes à l'auge. Pourtant, les différentes ressources utilisées comme 

complément en alimentation à l'auge (aliment concentré, co-produits de cultures et ressources 

non conventionnelles) pourraient également être valorisées au pâturage.  

 

A l’URZ, Les travaux conduits au pâturage ont contribué à déterminer l’impact de la conduite 

du pâturage sur l’alimentation, à apprécier l’impact de la structure prairiale sur le 

comportement, la digestibilité et l’ingestion (Boval et al. 2007) et à mettre au point des 

méthodes (index fécaux, spectroscopie dans le proche infrarouge) de mesure de la digestibilité 

et de l’ingestion au pâturage, pour des bovins (Boval et al. 1996; Boval et al. 2004) et des 

petits ruminants (Fanchone et al. 2009). 

 

2.2) Les systèmes à l’auge 

 
 Les systèmes d’alimentation à l’auge sont définis comme étant des systèmes où le fourrage 

(qui peut être du fourrage cultivé ou des résidus de culture) sont coupés, portés et déposés 

dans une auge, aux animaux. Différents modes d’élevage consistant à garder les animaux 

d’élevage en intérieur ont été développés, afin de répondre au mieux-être des éleveurs et du 

bétail principalement dans les   régions tempérées ou froides. Le plus souvent, les systèmes à 

l’auge sont utilisés en phase de finition ou d’engraissement, avant abattage (Aurousseau et al. 

2007; Honeyman et al. 2010). Les animaux nourris à l’auge peuvent être nourris avec une 

grande variété de  rations. En général, ces rations sont constituées de fourrages de bonne 

qualité avec une forte complémentation en aliments concentré (Loerch 1990). Ce système se 
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trouve principalement dans les zones rurales très peuplées ayant un fort potentiel agricole (les 

zones de culture irriguées, les plaines ou zones montagneuses, les alentours des grands 

domaines et les zones péri-urbaines). Parmi les systèmes d’élevage « hors sol » utilisant 

l’alimentation à l’auge, l’on distingue : la stabulation et les parcs d’engraissement. 

Le bétail en stabulation est maintenu saisonnièrement ou en permanence dans un espace 

restreint et clos couvert ou non. La méthode d'élevage en stabulation à l'air libre reprend les 

caractéristiques de la stabulation libre avec stalles ou sans. Il en existe deux méthodes 

principales : la stabulation entravée, et la stabulation libre. En stabulation entravée, les 

animaux, principalement les vaches, sont confinés sur des emplacements définis, appelés 

stalles. Ils ont généralement la liberté de se lever et de se coucher mais ne peuvent se 

déplacer. Ce système permet le nettoyage, la traite et l'alimentation manuelle ou automatisée. 

En stabulation libre, les animaux ont libre accès à leur stalle mais n'en demeurent pas moins 

confinés à l'intérieur d'un parc.  

Les parcs d’engraissement (ou « feedlot »)  permettent à partir d’espaces réduits, une forte 

production de viande, via un rendement très élevé. Ces parcs sont généralement retrouvés en 

Amérique du nord (Texas, Kansas, Oklahoma) et dans les grands pays exportateurs de viande 

(Afrique du Sud, Argentine, Australie, Brésil). Dans ce système, les rations sont surtout 

distribuées de façon mécanique. Les animaux sont ainsi engraissés durant 2 à 6 mois, en 

fonction du potentiel de croissance de l’animal et de la demande du marché. Les bovins sont 

gardés en groupe, qui peuvent aller jusqu’à près de  400 têtes. Les parcs sont nettoyés deux 

fois par an et le fumier, qui s’accumule en grandes quantités dans le parc, est épandu sur les 

terres voisines.  

Pour pallier à ce problème, en Amérique du nord, la plupart des parcs d’engraissement utilise 

des ionophores (Duffield and Bagg 2000). Les ionophores affectent la population microbienne 

dans le rumen, et permettent une réduction de la formation de déchets, une meilleure 

efficacité des bactéries bénéfiques, et la formation d’acides organiques plus bénéfiques 

(Tedeschi et al. 2003).  

 

La conduite à l’auge présente certains atouts. Le plus grand avantage est qu’elle est le moyen 

le plus rapide d’élever un grand nombre de bovins pour la production de viande. Le potentiel 

de ce système à produire davantage de produits animaux pour le marché réside avant tout dans 

l'augmentation du nombre d'exploitations rattachées à ce système intensif utilisant de la main 

d'œuvre. De plus, les animaux sont ainsi logés, il devient plus facile pour les éleveurs de les 



Chapitre 1 : Cadre général de l’étude 

 

33 

 

surveiller, les traire, et les manipuler. Enfin, la contribution éventuelle du piétinement des 

animaux à la dégradation du sol est différente et pourrait être moins importante que dans 

certains autres systèmes. 

Parallèlement, de nombreuses contraintes sont à considérer. Une telle intensité de la 

production soulève des préoccupations environnementales. Ces conduites peuvent polluer les 

eaux souterraines (Maule and Fonstad 2000) ainsi que l’air ambiant (Sweeten et al. 1988). A 

fort chargement, des odeurs d’ammoniac émanant des fèces, de l’urine et des aliments, 

peuvent être un problème (Smith and Watts 1994). En parc d’engraissement, à faible 

chargement, de la poussière est formée dans l’air environnant, entrainant des détresses 

respiratoires (Snowder et al. 2006). Cette conduite demande beaucoup de main d’œuvre 

(fauche et distribution du fourrage, entretien des bâtiments, nettoyage des stalles, etc…). La 

finition en parc est moins profitable lorsque le prix des céréales augmente (ou autres aliments 

de haute qualité). Dans ces systèmes la question du bien être animal se pose. Le fourrage 

distribué est plus rapidement mangé qu’au pâturage. Ceci, couplé au chargement élevé 

encourage des comportements nuisibles (chevauchement, etc…). Un autre problème de bien-

être animal est le développement de boue, avec une accumulation sur le pelage, ce qui peut 

potentiellement transmettre des maladies (Smith et al. 2001). Outre l'éthique et les 

préoccupations environnementales, les parcs d'engraissement ont fait l'objet de critiques pour 

des raisons de santé humaine. Les tissus d'engraissement des bovins élevés dans ces 

conditions, contiennent beaucoup plus de gras saturés que celui du bétail nourri avec de 

l'herbe exclusivement (Alfaia et al. 2009). En raison du maïs en grains et de l'alimentation du 

bétail, l'engraissement de la viande bovine dans ce type d'élevage peut, après de longues 

périodes, réduire les acides gras sains.  

 

A l’auge, les animaux reçoivent le plus souvent une complémentation et donc une ration 

alimentaire à forte densité énergétique. Le premier rôle de la complémentation est de fournir 

les nutriments nécessaires à la production. Il s’agit aussi bien de macro-nutriments que de 

nutriments spécifiques tels que les acides aminés, les acides gras, les enzymes, les vitamines 

et les minéraux. En systèmes intensifs, le niveau de complémentation est souvent élevé (de 30 

à 70%). En systèmes de production de plus faible intensité, la complémentation est utilisée 

soit pour pallier un manque d’approvisionnement en fourrage, soit pour rectifier les 

déficiences nutritionnelles du fourrage disponible ou encore pour répondre aux besoins 

nutritionnels particulièrement élevés de certaines catégories d’animaux (allaitement, traite, 
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etc…). En zone tropicale, la complémentation est assez répandue, durant les périodes de 

sécheresse propices à une pénurie de fourrage. Il existe différentes sources de 

complémentation, mais à l’auge, les aliments concentrés industriels sont privilégiés. Les 

aliments concentrés industriels sont des aliments riches en nutriments, et généralement à 

faible teneur en cellulose brute, et fabriqués à la ferme ou achetés à des coopératives ou des 

organismes privés. Les différentes catégories d’aliments concentrés industriels sont : les 

graines de céréales (maïs, orge), les graines protéagineuses et oléagineuses (pois, soja) les 

sous-produits industriels (farine de gluten, tourteau de soja) et les granulés de végétaux ou 

d’aliments pré-dosés et amalgamés. L’usage d’aliments concentrés pour animaux dans les 

pays en développement a plus que doublé entre 1980 et 2005 (FAO 2009). L’exploitation des 

ressources non conventionnelles comme complément est une alternative intéressante car les 

aliments concentrés industriels sont souvent plus couteux. En Guadeloupe, les travaux menés 

sur l’utilisation de ressources non conventionnelles ont principalement été menés sur la canne 

à sucre et ses coproduits (Gomez-Vazquez A. et al. 2003; Lima et al. 2009) ainsi que sur la 

banane (Ibrahim et al. 2000; Archimede et al. 2012) 

La canne à sucre (Saccharum officinarum) représente une ressource particulièrement 

intéressante en régions tropicales et subtropicales, car 1) elle est une plante adaptée aux 

environnements tropicaux et subtropicaux, 2) elle est moins sensible que les autres cultures 

aux sols peu fertiles, aux insectes et aux maladies, 3) elle a une productivité élevée, 4) elle a la 

capacité unique de maintenir une qualité constante en tant que culture sur pied dans le champ. 

Les produits de la canne sont globalement pauvres en matière azotée, minéraux et vitamines 

(Archimede and Garcia 2008). Il faut donc les associer à des aliments permettant de 

compenser ces déficits (tourteau de soja, pois, feuillages riches en protéines, etc…). Les 

ruminants sont capables de valoriser la canne entière broyée, les amarres, la paille de canne et 

la bagasse (Archimede and Garcia 2008). D’après de nombreuses études, cette utilisation de la 

canne à sucre permettrait d’augmenter les performances animales (Lima et al. 2009). 

Tout comme la canne à sucre, la banane est une ressource alimentaire très intéressante pour 

l’alimentation animale. Plusieurs parties du bananier peuvent être consommés par les 

ruminants : le fruit (verts ou murs, entiers ou fractionnés, et frais ou ensilés), les feuilles et les 

troncs. La valeur énergétique de la banane fraiche est 5 fois plus faible que celle du maïs 

(principal ingrédient des aliments concentrés industriels), du fait de sa teneur élevée en eau 

(Archimede and Renaudeau 2013). De plus, tout comme la canne à sucre, la banane est 

pauvre en azote (Archimede and Renaudeau 2013).  Les ruminants disposant de bananes à 
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volonté, préfèrent la banane au fourrage. La banane ne peut être distribuée seule, car elle est 

considérée comme un concentré. La banane peut remplacer la totalité des céréales sans 

pénaliser les performances animales (Ibrahim et al. 2000). 

 

 

A l’URZ, les travaux réalisés à l’auge ont permis de déterminer la valeur nutritive d’une 

grande variété d’espèces fourragères tropicales et de co-produits de la zone caraïbe et de la 

Réunion. Ils ont également permis de comprendre la dynamique digestive de fourrages en C4 

consommés verts, de mesurer le rôle de l’activité cellulolytique du rumen (Eugène et al. 2004) 

et d’évaluer l’impact de la réduction de taille des particules sur l’ingestion et la digestion des 

fourrages verts, de tester des stratégies de valorisation de la biomasse fibreuse (défaunation, 

complémentation) et d’estimer les émissions de méthane d’ovins. Des essais ont également 

été réalisés pour la comparaison des modes de conduite en engraissement. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 2 : ETUDE EXPERIMENTALE  
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 Effet du mode de conduite et de l’âge d’abattage sur la croissance et les 

caractéristiques de carcasses de taurillons Créoles 

2.1. Introduction 

Les principaux facteurs déterminant la croissance et les caractéristiques d’abattage sont liés au 

mode de conduite. La conduite au pâturage est la plus répandue en région tropicale, mais est 

généralement associé à de faibles performances animales, principalement du fait de la faible 

valeur nutritive du fourrage. Plusieurs stratégies peuvent être mises en œuvre pour améliorer 

ces performances, comme une meilleure gestion de la pâture, l’utilisation d‘aliments 

complémentaires (aliment concentré ; ressources alimentaires non conventionnelles) en 

supplément de l’herbe, ou encore le recours à des systèmes d’élevage hors pâturage. 

Cependant, en région tropicale, il existe peu d’études comparant les effets des systèmes au 

pâturage et à l’auge sur la croissance et les caractéristiques de carcasse de bovins de race 

locale. 

L’âge d’abattage influe également sur ces paramètres. Cet âge varie souvent en fonction de la 

croissance permise par le mode de conduite, et aussi du stade commercial auquel on désire 

amener l’animal. En Guadeloupe, les jeunes bovins sont généralement abattus à un âge voisin 

de 18 à 24 mois, et le poids moyen des carcasses avoisine les 200 kg. 

Le but de cette étude est de quantifier et d’évaluer les effets du mode d’alimentation (auge vs 

pâturage) et de l’âge d’abattage sur les performances de croissance et les caractéristiques de 

taurillons Créoles, afin d’évaluer les possibilités d’améliorer ces performances dans les 

systèmes de production. 

 

2.2. Matériels et Méthodes 

Dispositif expérimental 

De 1997 à 2009, 309 taurillons Créoles ont été élevés dans deux systèmes contrastés (l’auge vs 

pâturage) et abattus à deux âges différents (précoce : 14.5 et 17.6 mois vs tardif : 17.1 et 21.2 

mois, respectivement dans les deux modes de conduite).  
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A l’auge (n = 177), les taurillons étaient maintenus en permanence en stabulation dans des 

loges collectives et nourris 2 fois par jour avec du fourrage vert fauché (Digitaria decumbens, 

principalement) de 50 jours d’âge de repousse en moyenne. Les animaux à l’auge avaient libre 

accès à des granulés de concentré à base de maïs, délivrés par un dispositif d’alimentation 

automatique. La complémentation en concentré était à hauteur de 60 % de leur ingestion 

volontaire estimée (57 g de concentré par kg de poids métabolique). Au pâturage (n = 132), les 

taurillons étaient maintenus en permanence sur des parcelles de Digitaria decumbens irriguées . 

Le pâturage était exploité en rotation, avec un âge de repousse de 30 jours environ, avec un 

chargement de 1.30 t.ha
-1

. Aucune complémentation alimentaire n’a été donnée à ces taurillons 

(Figure 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Dispositif expérimental 

 

Abattage et mesures sur carcasses 
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Les taurillons à l’auge ont été abattus à 14.5 mois (abattage précoce) et 17.1 mois (abattage 

tardif), tandis que ceux au pâturage on été abattus à 17.6 mois (abattage précoce) et 21.2 mois 

(abattage tardif), soit 3 à 4 mois plus tard, afin d’amener les taurillons à un poids vif équivalent, 

compte tenu des différences de croissance entre les deux systèmes. 

Le poids d’abattage (PA) a été enregistré juste avant l’abattage. Le poids de carcasse chaude 

(PCC), a été enregistré et le rendement de carcasse chaude (RCC) calculé de la manière 

suivante : (PCC / PA) x 100. Les différentes parties du tube digestif (tube digestif plein et vide, 

estomac et intestins) ont été pesées individuellement. Les gras de cœur, rognons, de mésentère, 

et de péritoine ont également été retirés et pesés individuellement. Après 24 heures de 

réfrigération le poids de carcasse froide (PCF) a été enregistré et le rendement de carcasse 

froide (RCF) a été calculé de la manière suivante : (PCF / PA) x 100. Des mensurations 

morphologiques ont été prises sur les carcasses (longueur de carcasse, profondeur de poitrine 

externe, épaisseur de faux-filet et épaisseur de cuisse). Les pans avant et arrière des carcasses 

ont été pesés individuellement. Les compositions tissulaires des carcasses ont été estimées à 

partir des mensurations de carcasse et de la composition des 6
ème

 et 11
ème

 côtes.  

 

2.3. Résultats et Conclusions 

Les taurillons élevés à l’auge ont globalement montré de meilleures performances (GMQ, PPC, 

RCC, PCF, RCF) que ceux au pâturage. De plus, les carcasses des animaux à l’auge étaient 

plus grasses que celles des animaux au pâturage (164 vs 145 ± 4.5 g.kg-1, P = 0.001). Les 

taurillons abattus tardivement avaient de plus faibles GMQ, mais de meilleurs rendements 

carcasses que ceux abattus précocement, indépendamment du mode de conduite. L’interaction 

du mode de conduite et de l’âge d’abattage a eu un effet sur la composition tissulaire des 

carcasses, qui est un paramètre clé pour la production de viande. En effet, la part de muscle 

était plus importante chez les taurillons abattus tardivement, et ce plus particulièrement au 

pâturage. 

Les résultats ont montré que le mode de conduite et l'âge d'abattage étaient deux facteurs 

majeurs qui affectaient indépendamment la croissance et les caractéristiques des carcasses des 

bovins et qui influençaient conjointement les dépôts tissulaires. Cette expérimentation nous a 

permis de montrer qu’abattre tardivement les animaux au pâturage (environ 3 à 4 mois plus 

tard) permettait non seulement d’atteindre des poids comparables à ceux de l’auge, mais aussi 
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permettait l’obtention de carcasses riches en muscle et donc plus adaptées à la demande des 

consommateurs. 

Toutefois, dans ce dispositif, les effets du mode de conduite et de l’alimentation étaient 

combinés. Les taurillons à l’auge recevaient une complémentation, tandis que ceux au pâturage 

n’en recevaient pas. Des études  complémentaires doivent être menées en évitant cette 

confusion, afin d’identifier les effets spécifiques du mode de conduite d’une part et de 

l’alimentation d’autre part sur la croissance et les caractéristiques d’abattage et de carcasses. 
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Publication 1 Effects of feeding system and slaughter age on growth and 

carcass characteristics of tropical-breed steers 
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 Etude de l’influence du mode de conduite (Auge vs Pâturage)  sur la 

croissance et les caractéristiques d’abattage et de carcasses de ruminants : 

Méta - Analyse 

 

3.1. Introduction 

Les résultats de la première étude expérimentale ont montré l’importance du mode de conduite  

sur le développement de l’animal, les caractéristiques de sa carcasse, ainsi que la production de 

viande.  Cette étude a également montré la nécessité de préciser les effets du mode de conduite 

(auge vs pâturage) sur l’ensemble de ces paramètres. 

Nous avons donc  mené une revue quantitative des études déjà publiées ayant testé l’influence 

du mode de conduite (auge vs pâturage) sur les performances animales. Les comparaisons auge 

vs pâturage ne sont habituellement pas faites avec une même alimentation. En effet, les 

animaux élevés à l’auge reçoivent le plus souvent une complémentation énergétique à base de 

concentré, tandis que ceux élevés au pâturage ne la reçoivent pas.  

Les objectifs de cette méta-analyse étaient donc de quantifier les effets du mode de conduite sur 

la croissance, la digestibilité et les caractéristiques des carcasses de ruminants et de mieux 

comprendre les différences généralement reportées entre la conduite à l’auge et au pâturage. De 

plus, compte tenu du possible effet de l’alimentation sur ces paramètres, nous avons testé l’effet 

de plusieurs modalités de complémentation sur l’effet du mode de conduite. 

3.2. Matériels et Méthodes 

La base de données a été réalisée à partir d’articles comparant les systèmes à l’auge et au 

pâturage et incluant des informations sur la croissance, l’ingestion, la digestibilité, les 

caractéristiques d’abattage et de carcasse de ruminants. Dans notre base de données, la conduite 

à l’auge regroupait les systèmes à l’étable, en parc, en feedlot, tandis que la conduite au 

pâturage regroupait tous les systèmes dans lesquels les animaux étaient laissés sur la pâture.  La 

méta-analyse a été réalisée à partir d’une base de données comptant 399 traitements obtenus à 

partir de 116 expériences publiées dans 108 articles. Ces articles ont été sélectionnés parmi 

1304 références recensées dans le domaine. Seuls les articles comparant les modes de conduites 

de manière simultanée ont été inclus dans la base de données. 
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Nous avons retenu comme variables le GMQ, la dMO, le RCC et les pourcentages de gras, d’os 

et de muscles des carcasses, car elles étaient les mieux renseignées. 

Les différentes variables retenues ont été analysées selon un modèle hiérarchique  incluant les 

principaux facteurs de variation testés dans les publications sélectionnées : l’espèce animale 

(bovins vs petits ruminants), le stade physiologique (non sevrés vs engraissement vs finition vs 

gestation), le sexe (male vs male + femelle vs femelle), l’expérimentation et le mode de 

conduite (auge vs pâturage). La complémentation pouvant a priori modifier l’effet de la 

conduite, nous avons également considérés dans les analyses plusieurs modalités de 

complémentation : l’addition de concentré ou non dans la ration, la nature du concentré, le 

pourcentage de concentré de la ration, la quantité de concentré de la ration. Enfin, certaines 

relations entre variables ont été testées, à savoir l’effet  du GMQ sur le RCC et l’effet du GMQ 

sur la proportion de muscle et de gras de la carcasse. 

 

3.3. Résultats - Conclusions 

L’analyse des différentes études publiées a mis en évidence la difficulté à comparer de manière 

stricte ces deux modes de conduite en raison de l’hétérogénéité des données disponibles, de la 

répartition déséquilibrée des facteurs de variation, des méthodologies d’estimation de la 

composition tissulaire des carcasses différentes d’un article à l’autre et de la complémentation 

quasi systématique à l’auge. 

Tout comme notre étude expérimentale précédente, nous avons observé que les systèmes à 

l’auge permettaient non seulement de meilleurs GMQ, poids de carcasses, et rendements 

carcasses, mais également l’obtention de carcasses plus grasses.  

Lorsque la présence ou non de concentré dans la ration était  prise en compte, l’effet de la 

conduite a persisté sur le GMQ, et le pourcentage de gras de la carcasse, mais cet effet a 

disparu sur le RCC ainsi que sur les pourcentages de muscles et d’os.  

En revanche, lorsque la nature du concentré était considérée, l’effet du mode de conduite  a 

également persisté sur le GMQ et le RCC. Lorsque le pourcentage de concentré dans la ration 

était considéré,  le mode de conduite n’a plus eu d’effet sur le GMQ mais a influencé le RCC et 

sur les pourcentages de gras et de muscles.  

L’étude des relations entre variables a montré que l’augmentation du GMQ était positivement 

corrélée au RCC et au pourcentage de gras de la carcasse, mais négativement corrélée au 

pourcentage de muscle de la carcasse. 
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Cette méta-analyse met en évidence l’importance de prendre en compte la stratégie de 

complémentation pour réaliser la comparaison des performances entre les modes de conduite à 

l’auge et  au pâturage. En effet, les différences généralement rapportées entre la conduite à 

l’auge et au pâturage  apparaissent principalement  liées à  l’apport d’une complémentation.  

Cette revue quantitative révèle que les ruminants au pâturage peuvent atteindre les mêmes 

performances que ceux à l’auge, s’ils reçoivent la même ration.  Enfin, a travers cette étude, le 

manque de données sur les paramètres d’alimentation (d’ingestion et digestibilité) a été établi et 

a  montré l’intérêt d’étudier ces paramètres sur les bovins au travers du dispositif expérimental 

mis en place par la suite (Publications 3 et 4).  
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Publication 2 Influence of trough vs. pasture feeding on average daily gain 

and carcass characteristics in ruminants: a meta-analysis 
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CHAPITRE 4 : ETUDE METHODOLOGIQUE 
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 Comparaison des méthodes azote fécal et SPIR pour prédire l’alimentation 

des taurillons au pâturage et cohérence avec les performances animales 

 

4.1. Introduction 

 

 La mesure de l’ingestion et de la digestibilité au pâturage pose des difficultés 

méthodologiques, car si à l’auge il est facile de déterminer la digestibilité grâce à l’ingestion et 

l’excrétion, au pâturage, il est laborieux d’utiliser la méthode de référence compte tenu des 

difficultés à quantifier les flux proposés et refusé. Cette contrainte méthodologique explique en 

grande partie le peu d’études sur la comparaison entre l’alimentation à l’auge et au pâturage.  

Différentes méthodes ont été proposées pour étudier l’ingestion et la digestibilité. Parmi ces 

méthodes, l’on retrouve celles basées sur l’excrétion fécale, telles que  la spectroscopie dans le 

proche infra rouge (SPIR) et l’azote fécal. 

Les études méthodologiques précédentes ont validé leur méthode d’estimation uniquement en 

cage métabolique et chez des animaux recevant la même ration. Peu d’études ont abordé la 

validation de ces méthodes au pâturage, alors qu’il existe des différences d’alimentation entre 

l’auge et le pâturage.  

L’objectif de cette étude méthodologique est donc de comparer les méthodes SPIR et azote 

fécal pour l’estimation de la matière organique ingéré (MOI), la digestibilité de la matière 

organique (dMO) et la matière organique digestible ingérée (MODI) à partir d’un dispositif 

analytique mené simultanément à l’auge et au pâturage avec des animaux complémentés ou 

non. La validation de la méthode choisie se fera par comparaison des estimations avec les 

données mesurées in vivo à l’auge, mais également au pâturage grâce à la relation entre la 

MODI et le GMQ.  

 

4.2. Matériels et Méthodes 

Dispositif analytique 

Un carré latin 4x4 a été mis en place afin d’évaluer les effets du mode de conduite (auge vs 

pâturage) et de la stratégie de complémentation (fourrage seul vs fourrage avec concentré). Ce 

dispositif a été répété sur deux séries d’animaux indépendants. Lors de chaque essai, seize 
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taurillons Créoles ont été répartis en 4 groupes, et ont été suivis lors de 4 périodes 

expérimentales au cours desquelles ils ont reçu les traitements expérimentaux suivants (Figure 

4). Chaque groupe consistait en 4 taurillons nourris avec le même fourrage. Durant chaque 

période d’expérimentation, lorsque 2 groupes étaient maintenus à l’auge, les 2 autres groupes 

étaient au pâturage. A l’auge, un groupe ne recevait que du fourrage, tandis que l’autre groupe 

recevait du concentré en plus du fourrage. Cette stratégie de complémentation était également 

appliquée au pâturage. A l’issue de chaque période, les animaux ont été réalloués 

individuellement à un nouveau traitement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Dispositif analytique 

 

A l’auge (n = 8), les animaux étaient répartis en deux groupes de quatre cages individuelles et 

recevaient le même fourrage vert fauché, du Pangola (Digitaria decumbens) de 35 jours d’âge 

de repousse. Tandis qu’un groupe ne recevait que ce fourrage comme aliment, l’autre groupe 

était supplémenté avec du concentré (40% de leur ingestion volontaire estimée). Au pâturage 
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(n = 8), les taurillons pâturaient deux parcelles distinctes de Pangola (Digitaria decumbens). 

Chaque parcelle était divisée en quatre sous parcelles, pâturées par quatre taurillons au piquet. 

Sur chaque parcelle, deux taurillons n’étaient nourris qu’avec l’herbe pâturée, tandis que les 

deux autres recevaient du concentré en plus de l’herbe pâturée (40% de leur ingestion 

volontaire estimée). Chaque taurillon disposait chaque jour d’une surface prédéfinie à pâturer, 

déterminée par la longueur  de chaine du piquet.  

 

Mesures réalisées 

Chaque période expérimentale a duré trois semaines, incluant deux semaines d’adaptation au 

mode de conduite et au régime, et une semaine de mesures. Au cours de chaque période, 

différentes mesures ont été réalisées simultanément à l’auge et au pâturage (Figure 5): les 

caractéristiques des aliments, le comportement alimentaire, l’ingestion et de la digestion, la 

consommation d’eau, et la croissance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Schéma récapitulatif des mesures réalisées au cours du dispositif analytique 

 

Figure 5. Récapitulatif des mesures du dispositif analytique 
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Pour l’étude de l’ingestion et de la digestion, des données spécifiques ont été récoltées  durant 

les périodes de mesure (Figure 6). 

A l’auge, les quantités et les matières sèches du fourrage offert et refusé étaient soigneusement 

enregistrées. A l’issue de chaque semaine de mesure, un échantillon représentatif des fèces 

excrétées par chaque animal était obtenu en poolant 5% des fèces excrétées chaque jour. Au 

pâturage, l’excrétion fécale était mesurée par la récolte manuelle des fèces de chaque animal, 

trois fois par jour. Les taurillons ont été pesés au début de chaque essai, puis à la fin de chaque 

période expérimentale. La croissance individuelle lors de chaque période expérimentale a ainsi 

pu être calculée. L’ensemble des échantillons récoltés (fourrage offert et refusé, fèces), ont été 

analysés de façon similaire à l’auge et au pâturage : par des analyses de composition chimique 

classiques et par la méthode de spectroscopie dans le proche infra rouge (SPIR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Schéma récapitulatif des mesures réalisées pour l'étude expérimentale 

 

 

 

Figure 6. Récapitulatif des données récoltées pour l’étude méthodologique 

 

Différentes estimations de la dMO, MOI et MODI à partir de l’azote fécal et de la SPIR 

Au total, deux estimations de la dMO, trois estimations de la MOI et trois estimations de la 

MODI ont été obtenues (Tableau 1). 

 

 

 

 

, MODI vivo 

dMO, MOI, MODI 

dMO, MOI, MODI 
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Tableau 1. Calcul des différentes estimations de la dMO, MOI et MODI à partir de l'azote fécal et de la 

SPIR 

Méthodes 

Azote fécal             SPIR 

 Est. indirecte  Est. directe 

dMONf = 0.983 – 4.002 / Nf 
Boval et al., 1996 

- 
dMOSPIR 

Boval et al., 2004 

MOINf = (qMOfèces) / (1- dMONf) MOIdMOSPIR = (qMOfèces)/ (1 - dMOSPIR) 
MOISPIR 

Boval et al., 2004 

MODINf = dMONf  *  MOINf 
MODIdMOSPIR = dMOSPIR * MOIdMOSPIR 

 

MODISPIR 

Boval et al., 2004 
 

 

La première méthode employée est basée sur la teneur en azote des fécès (Nf), à partir de 

laquelle a été calculée la digestibilité de la MO (dMONf) suivant une formule établie par Boval 

et al. (1996). Cette digestibilité a été utilisée, avec la quantité totale de fécès excrétée 

(qMOfèces), afin de calculer la quantité totale de MO ingérée (MOINf) et de MO digestible 

ingérée (MODINf). Les autres méthodes sont basées sur l’utilisation du SPIR. Dans un premier 

temps, la digestibilité de la MO a été prédite par le SPIR (dMOSPIR). Comme pour la première 

méthode, cette digestibilité a été utilisée pour calculer la quantité totale de MO ingérée 

(MOIdMOSPIR) et de MO digestible ingérée (MODIdMOSPIR). Une troisième estimation de ces 

quantités a été obtenue directement à partir de la SPIR (quantité totale MOISPIR et MODISPIR). 

 

Validation des méthodes à l’auge et au pâturage  

Les MOI, dMO et MODI mesurées in vivo ont été déterminées par pesée des quantités ingérées, 

refusées et excrétées. Pour la validation à l’auge, toutes les estimations obtenues ont été 

comparées aux valeurs mesurées in vivo. Pour la validation au pâturage, nous avons évalué les 

relations entre les MODI estimées et le GMQ mesuré.  

 

 

4.3. Résultats - Conclusion 

La meilleure estimation de la dMO a été obtenue à partir de la SPIR, avec considération de la 

présence ou non de concentré dans la ration (RSD = 0.030, R² = 0.61). Les meilleures 

prédictions de MOI et de MODI étaient celles estimées à partir de la dMO prédite directement 
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par la SPIR. La présence ou non de concentré n’a influencé aucun paramètre des différentes 

équations testées.  

Après comparaison des différentes estimations de MODI avec les GMQ mesurés in vivo à 

l’auge (GMQauge) et au pâturage (GMQpâturage), la MODI estimée à partir de l’azote fécal a 

permis une évaluation précise du GMQauge (RSD = 0.739, R² = 0.68), tandis que  la MODI 

estimée à partir de la dMO directement prédite par la SPIR a permis une évaluation précise du 

GMQpâturage (RSD=0.900, R²=0.53). L’estimation la plus fiable de dMO a été donnée par la 

SPIR et les meilleures estimations de MOI er MODI ont été obtenues à partir de cette dMO.  
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Publication 3 

Comparison of methods to assess the diet ingested by grazing cattle (digestibility, intake 

and digestible intake): consistency with animal performance 

 

A. Agastin*, M. Naves*, T. Silou*, M. Boval* 

*INRA, UR143, Unité de Recherches Zootechniques, Domaine Duclos, 97170 Petit-

Bourg, Guadeloupe, French West Indies 

 

ABSTRACT 

 

Accurate methods of determining organic matter digestibility (OMD) and intake (OMI) are 

essential for evaluating nutrition of grazing livestock. Therefore, the objective of this study was 

to compare two methods of prediction of the OMD, OMI and DOMI (fecal CP content [fCP] 

and near infrared spectroscopy [NIRS]) for steers fed with or without supplementation with 

concentrate. Firstly, the estimates were validated in stalls, by comparing the estimated 

parameters to the in vivo measures and secondly, at pasture, by considering the relationship 

between average daily gains (ADG) and the various estimates of DOMI. The best prediction of 

OMD was obtained from the NIRS method with the consideration of the concentrate (RSD = 

0.030, R² = 0.61). The best predictions of OMI and DOMI were obtained from the OMD 

directly predicted by the NIRS method. The consideration of the concentrate had no significant 

effect on any of the parameters of the regressions. When comparing the various estimated 

values of DOMI to the in vivo ADG measured in stalls and at pasture, the fCP method has been 

the most accurate method to assess the ADGstalls (RSD = 0.739, R² = 0.68), whereas the DOMI 

estimated from the OMD directly predicted from the NIRS method was more accurate to 

predict ADGpasture (RSD=0.900, R²=0.53). Fecal NIRS provided the most reliable estimates of 
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OMD, and by using the biological relationship between OMD and fecal output, provided the 

best prediction of OMI and DOMI. However, for practical aspects, due to the difficulty to 

recover the feces at pasture, direct predictions from NIRS give good estimates of these three 

parameters. Moreover, direct estimation of DOMI from NIRS appears more accurate to predict 

the ADG achieve both in pasture and in stalls. 

 

Key words: ingestion, digestibility, concentrate, NIRS, fecal crude protein 

 

INTRODUCTION 

 

Digestibility and intake of organic matter (OM) and thus digestible OM intake (OMD, OMI 

and DOMI, respectively) are the main factors that influence animal performance. They should 

be carefully measured to improve animal production in different contexts and especially in 

tropical countries, where the requirements of the animals and the inputs of energy and nitrogen 

they can obtain from various tropical nutritive resources are not well known. 

In metabolism cages, these parameters are easily determined thanks to feasible measurements 

of ingestion and excretion. Starting from a grazed area, it is laborious to quantify the proposed 

herbage flow and refused (Coleman 2006). This constraint in measuring these parameters at 

pasture, contributes to explain the lack of feeding studies really carried out in grazing 

environments. Two main methods of indirect prediction are based on fecal profiling and 

especially based on fecal crude protein content (fCP) or Near Infra Red Spectroscopy (NIRS) 

of feces samples. Both methods gave consistent estimates of digestibility, and less satisfying or 

steady results for ingestion (Decruyenaere et al. 2009; Dixon & Coates 2010; Boval & Dixon 

2012).  
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The different methods have been more often evaluated in metabolism cages, and little 

validation was proposed at pasture, while it is essential, since differences exist between these 

two feeding environments (Fanchone et al. 2010; Fanchone et al. 2012; Agastin et al. 2013). It 

is also necessary to evaluate the potential of these methods of estimation with diets differing in 

the complementation strategy, which is a major way to increase performance in all feeding 

environments.  

The objective of this study was to compare methods of prediction of the OMD, OMI and 

DOMI, starting from an experimental data set constituted simultaneously in stalls and at 

pasture, with or without supplementation of a concentrate.  

The methods used were based on fecal indices, being either the fecal CP content, or fecal NIRS 

predictions. The estimates were firstly validated in stalls, by comparing the estimated 

parameters to the in vivo measures, and secondly at pasture, by considering the relationship 

between average daily gains (ADG) and the various estimates of DOMI. 

 

MATERIAL AND METHODS 

 

Care and use of animals were performed according to the Certificate of Authorization to 

Experiment on Living Animals issued by the French Ministry of Agriculture, Fishing and 

feeding.  

 

Data set used to evaluate the prediction 

Two experimental data sets were constituted from two independent trials both performed 

simultaneously in stalls (DSS) and at pasture (DSP). They were carried out at the animal 

experimental station of the National Institute of Agronomic Research (INRA) in Guadeloupe 

(French West Indies) (16°16’N, 61°30’W). These trials were designed to evaluate the effects of 
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two different feeding systems (stalls and pasture) and two feeding strategies (grass only and 

grass with concentrate) on feeding behavior, feed utilization, and growth performances. In each 

trial, sixteen Creole steers were randomly allocated into four groups, and followed during 4 

experimental periods, according to a 4 x 4 Latin Square design. Each group consisted of four 

steers fed with a 35-day regrowth grass, either in stalls or at pasture, with or without 

concentrate. At the end of each experimental period, the steers were separately re-allocated to a 

new group. Each experimental period lasted 21 days and consisted of 14 days of adaptation to 

the feeding environment and to the diet and 7 days of measurements. Two supplemental 

experimental periods were performed at pasture, with 8 steers each, in order to complement the 

data in this feeding environment. The animals were weighted at the beginning of each trial, and 

at the end of each experimental period, and average daily gain (ADG) calculated for each 

animal and period. 

 

In stalls (DSS), height steers were housed in two groups of 4 individual metabolism cages. One 

group was only fed with a 35-d regrowth fresh cut grass (predominantly Pangola, Digitaria 

decumbens), whereas the second one was fed with the same grass and supplemented with a 

commercial concentrate. Metabolic cages were designed with shelter, in order to protect 

animals and feed from rain. An individual feeding trough was situated on the front side of each 

pen. A tub fixed under each cage allowed feces total collection. The concrete area below the 

cages and the bedded lying areas were cleaned every day. The animals were fed twice a day, at 

08:00 a.m. and 1:00 p.m. The quantity of grass supplied was adjusted each day to allow 20 % 

of refusal. The concentrate parts of the diets were gradually increased over a 14-day adaptation 

period in order to provide a grass/concentrate ratio of 60/40 (DM basis). The pelleted 

concentrate used in this study included maize (46%), soybean meal (26%), wheat middling 
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(26%) and premix additives (2%). The animals were fed with the concentrate, before the grass 

was offered.  

The fresh weight of forage offered and refusal were measured daily and subsamples of 

approximately 300 g fresh weight were collected; intake was calculated by difference. A unique 

sample of forage offered for all steers and individual refusal samples were kept daily, before 

further processing and analysis. The total fecal output (FO) was collected each day at 07.30 h, 

weighed, and a representative sample was obtained by pooling 5% of the daily amount of feces 

excreted per animal and per week. This representative sample was homogenised and a sub-

sample of 300g per steer were taken, for DM content measurement, chemical composition 

analysis and NIRS analysis. 

At pasture (DSP), height steers were allowed to graze on two different plots. Each plot was 

divided in four subplots, grazed by four steers, which were tethered by a neck chain. In each 

plot, two animals were only fed with grazed forage, while the other two steers were 

supplemented with concentrate. Within subplot, each steer had a defined circular area of 

pasture to graze each day, determined by the length of the tether chain. The lengths of the chain 

were adjusted in order to assign a surface of 52.8 m² and 38.5 m², for non supplemented and 

supplemented steers respectively. Animals were moved to a fresh grazing area after sunrise 

each day. Concentrate was distributed in an individual trough twice a day, at the same hour 

than in the stalls treatment (at 08:00 a.m. and 1:00 p.m.). Fecal output (FO) was measured by 

manually collecting feces of each steer on the individual circular area, three times a day (08:00; 

12:00 and 16:00), from day 15 to day 19 of each period. For each steer at pasture, the entire 

amount of feces collected daily was weighted and homogenised, and a representative sample 

was obtained by pooling 5% of the daily amount of feces excreted per animal and per week, 

and processed as described previously for feces samples collected in stalls.   
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Samples analysis 

The DM content was determined by drying 72 hours in a forced ventilation chamber at 60°C. 

The subsamples were ground in order to be analyzed using standard chemical composition 

laboratory procedures. OM was determined by ashing at 550°C for 8h and nitrogen (N) was 

determined by Kjeldahl technique. Fecal CP content (fCP) was calculated by multiplying the N 

concentration by 6.25.  

Considering the NIRS method, approximately 2.5 g of each ground fecal sample was packed in 

a ring–cup sample cell with a near-infrared-transparent quartz cover glass (Foss, 2000). Cells 

were scanned using a scanning reflectance monocromator (NIRSystem 6500 Inc., Silver 

Springs, MD). The data were collected as log (1/R), where R is reflectance, and it was 

determined from 400 to 2.500 nm at 2-nm intervals. Mathematical treatment of the spectral data 

was performed using ISI-Software (Intrasoft International). Initial calibration equation was 

chosen on the basis of a small standard error of calibration (SEC) and standard error of cross-

validation (SECV), a large coefficient of multiple determinations (R
2
) and R

2
 of cross-

validation. The NIRS method estimated the OMD, OMI and DOMI of the diet, using a 

calibration developed from the spectra of Creole cattle, fed alternatively with Digitaria 

decumbens and Dichanthium spp. (n= 84) as described by Boval et al. (2004). The CP content, 

the OMD and OMI of the calibration dataset varied respectively from 7.7 to 14 % OM, 0.57 to 

0.70 and 16.6 to 29.4 g OM /kg LW. These estimates were performed similarly in stalls and at 

pasture, on individual fecal samples collected in both feeding environment. 

  

Estimates of OMD, OMI and DOMI, based on the fecal CP content or fecal NIRS 

Two estimates of OMD were obtained.  The first one (OMDfCP) was achieved by using the 

equation of Boval et al (Boval et al. 1996), based on the fecal CP content of samples of cattle 

fed with Dichanthium spp.  
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OMDfCP = 0.983 – 4.002/CPf (RSD=2.30, R²=0.84, n=38, 

with fCP varying from 9.05 to 14.14% OM and OMD varying from 0.53 to 0.74. A second 

estimate (OMDNIRS) was obtained from NIRS calibration published by Boval et al ((Boval et al. 

2004), table 1). 

Three estimates of OMI were done. The first one (OMIOMDfCP) has been done starting from the 

biological relationship: FO /(1-OMD), FO being measured in stalls  and OMD being OMDfCP. 

The second estimates (OMIOMDNIRS), was calculated also from FO measured in stalls and 

OMDNIRS. The third estimate (OMINIRS) was calculated directly from fecal NIRS calibration (as 

OMDNIRS), by using the calibration published by Boval et al (2004, table 1). 

Three estimates of DOMI were also achieved. The first estimate (DOMIfCP) was the product of 

OMDfCP and OMIOMDfCP. The second estimate (DOMIOMDNIRS) was similarly the product of 

OMDNIRS and OMIOMDNIRS. The third estimate (DOMINIRS) was derived directly from a 

calibration based on the spectra data set, reported by Boval et al (2004, table 1). 

 

Validation in stalls and at pasture 

Predictive regressions of in vivo OMD, OMI and DOMI measured in stalls (OMDstalls, OMIstalls, 

DOMIstalls) were calculated from the different estimates of OMD, OMI and DOMI, by using the 

regression procedure of MINITAB 16 software (Minitab® 16.1.0, 2013). The addition of 

concentrate or not (Con) were also considered for its influence on the slope and the intercept in 

the prediction of OMDstalls, OMIstalls and DOMIstalls 

To evaluate the consistency with ADG, predictive regressions of ADG measured in stalls 

(ADGstalls), and at pasture (ADGPasture), were calculated starting from the three estimates of 

DOMI. The ADG estimated by these various equations and the measured ADG were also 

compared. 
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RESULTS 

 

Average values measured in DSstalls and DSpasture 

OMDstalls has varied over 20 points of digestibility and this range is quite close to those of 

Boval et al (1996) and larger than those of Boval et al (2004). 

OMIstalls has also varied in a large range, particularly with lower values than the minimum 

values reported both by Boval et al (1996) and Boval et al (2004). 

The DOMIstalls values measured were well linked to ADGstalls. When considering individual 

values, the slope is of 0.315 with a RSD of 0.912  : 

ADGstalls= -3.157 + 0.315 DOMIstalls, RSD=0.912, R²=0.513. 

The CP content of feces varied in similar ranges in stalls and at pasture (CPstalls and CPpasture, 

Table 2). This CP content was  higher than the range of variation of Boval et al (1996, 2004). 

The fecal output was greater in stalls, by 6.6 g OM/kg LW/d, compared to 4.8 g OM/kg LW. In 

return, the ADG was on average higher at pasture than in stalls, with a similar variability in 

both conditions (Table 2, Figure 1).  

 

Estimates of OMD, OMI and DOMI, based on fecal CP or fecal NIRS and comparison with 

the measurements in stalls 

 

The two predictions of OMD were close to OMDstalls measured, with a residual standard 

deviation about 3 points of digestibility. The concentrate addition affected neither the slope nor 

the intercept of the regression. Overall, the NIRS method with the consideration of the 

concentrate addition gave the more accurate estimation of OMD (RSD=0.030, R²=0.61, Table 

3, Figure 2). 
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The prediction of OMI by using OMDNIRS (OMIOMDNIRS) has been more accurate considering 

the RSD by 2.436, compared to 2.860 obtained from OMIfCP and to 2.695 from OMINIRS 

(Table 3, Figure 3). The consideration of the concentrate had no significant effect on the 

parameters of the regression on either equation. (Table 3). 

As for OMI, prediction of DOMI by using OMDNIRS (DOMIOMDNIRS) was the most accurate 

with a RSD of 1.742 compared to values by 2.215 and 1.957 obtained by using "DOMIfCP" or 

"DOMINIRS" obtained directly from NIRS calibration. As for OMI also, the consideration of the 

concentrate had no significant effect on the parameters of the regression on either equation. 

(Table 3, Figure 4). 

 

Relationships between "DOMI" estimates and the ADG measured, in stalls and at pasture 

 

Contrary to previous estimates of OMI and DOMI by the three various ways, the  prediction 

starting from CP content of the feces samples has been the most accurate method to assess the 

ADGstalls, with a RSD of 0.739 and a R² of 0.68. (Table 4, Figure 5).  However, at pasture the 

prediction of ADGpasture by DOMIOMDNIRS appears more accurate, with RSD of 1.059 and a R² 

of 0.33, closerto the prediction of ADGstalls (RSD=0.900, R²=0.53). At pasture, the RSD has 

also represented a larger share of the average ADG (1.53 g / kg body weight), about 70 %, 

compared to the stall, where the RSD represented approximately 82 % of the average (1.09 g / 

kg LW). Moreover, the different relations studied revealed no significant effect of the addition 

of concentrate on the regression parameters. 

 

 

 

 



Chapitre 4: Publication 3 

 

84 

 

DISCUSSION 

 

Methods to measure the diet in situ conditions are essential to find appropriate solutions to 

better manage various resources, particularly natural areas to be grazed, in order to find 

alternative solutions to improve animal feeding and growing performances, in various ways. 

While essential, it is still not obvious to measure the diet of animals outside, and despite of 

some progress since the last decade (Boval & Dixon 2012; Decruyenaere et al. 2012), progress 

is still necessary to ascertain how it is possible to measure effectively feeding of grazing 

animals.  

This paper intends to illustrate that estimates of the diet characteristics using fecal indices, 

(nitrogen content or NIR spectra) may be consistent with growing performances measured 

outside. Nutrient inputs are indeed the main determinant of growing performances, which are 

the main possible direct measurement outside and whatever the context. But the "ADG" do not 

really inform on the average diet consumed. Although it is possible to extrapolate, in rather 

homogeneous situations for example, the information is available after too much time to allow 

the farmer to adjust the diet given, if it was necessary. In return the possible evaluation of the 

diet, may allow anticipating the growing performance and can be regarded as a way to help 

short-term management of pasture, more efficient, being more compatible with the regrowth 

time of forage (Boval and Dixon, 2012). However, the constituents of the real diet ingested by 

the animal at pasture are difficult to assess precisely, due to the variability of the forage stand 

and the pasture composition, and of the behavior of the animals regards to this composition, 

and needs indirect evaluation methods. 

 

 

 



Chapitre 4: Publication 3 

 

85 

 

Fecal nitrogen and fecal excretion to assess the diet of ruminants 

 

The estimate of OMD in stalls based on fecal CP presents a RSD about 3 which is close to 

other published estimates in temperate or tropical conditions (Fanchone et al, 2009; 

Decruyeneare et al, 2012) and lower than the RSD obtained from forages (ranging from 2.4-5, 

(Gosselink et al. 2004)). This method is well known indeed to predict OMD, with good 

accuracy, assuming to describe the biological relationships between OMD and fCP. However, 

we observed an underestimation for values of digestibility below 0.65, and an overestimation 

above 0.70 (Figure 2). Overestimation by using fCP has been already reported in other studies, 

particularly with linear models of prediction (Fanchone et al, 2009). It is less the case with 

hyperbolic models, as we used (Boval et al, 1996), as this kind of model contributes to better 

explain the biological relationship, and to limit the overestimation observed for high values of 

fCP (Wehausen 1995); Lukas et al, 2005; (DAVID et al. 2013). But as reported by Lukas et al 

(2005), models based on fecal nitrogen may be very specific and related to one type of pasture. 

The equation of Boval et al (1996) was indeed established with Dichanthium spp, while data 

from the DSS and DSP come from measurements made with Digitaria decumbens. This 

difference of grass may explain the variation of estimates by using fCP which could be 

managed by adding fNDF or fADF in the equation (Lukas et al, 2005; David et al, 2013). 

 

Estimates of the OMI and DOMI combining OMDfCP with FO, allows for an estimate with an 

accuracy which is 14 and 16 % respectively, compared to average values. This is quite 

satisfactory given the high variability of consumption among individuals, as reported by 

Andueza et al (2007) with a CV of about 10%, below which it is difficult to do better. The main 

problem is to estimate accurately FO at pasture (White et al. 2010; Decruyenaere et al. 2012). 

Many assays have been done to use fecal bags, but comfort problems and friction may occur, 
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particularly in cattle, and limit the accuracy of fecal output estimates. Otherwise many indirect 

methods have been tested, among them the most famous is based on the use of CR203 (Macoon 

et al. 2003). Like in the current study for grazing cattle tethered at pasture, Boval et al (Boval et 

al. 2002; Boval et al. 2007) has been able to measure daily amounts of feces excreted on 

individual grazing areas, by manually collecting the feces on the ground. The high DM content, 

up to 18% and the small amount of feces lost, unrecoverable on the ground (<2% of DM, Boval 

et al, 1996b) contributed to reliable measurements, requiring an average of 15 min / day / 

animal. For sheep and goats grazing, fecal bags were glued directly, allowing satisfactory 

estimates of fecal excretion over several days (d'Alexis et al. 2010; Fanchone et al. 2010). 

The estimates of ADG, provided by fecal CP combined with FO, are quite well linked to ADG 

measured in stalls (Figure 5). But it’s not at all the case at pasture. This is surely due to the 

differences in the range of variation of FO at pasture, not well considered in the relationship 

between DOMI and ADG, established in stalls. 

 

Fecal NIRS to assess the diet of ruminants 

 

Estimates of OMD by using fecal NIRS are quite close to in vivo values, even better than from 

fecal CP since we observe less of under, or overestimations (figure 2b) and the RSD is a bit 

lower. That has been shown already by Fanchone et al. (2009) and Decruyenaere et al. (2012) 

comparing both methods.  

The prediction of OMI and DOMI by combining OMDNIRS and FO always provided lower 

RSD than the method based on fCP and FO, and even the best accuracy of the three predictions 

tested, about 12 % of the average in vivo measures in stalls. In fact, the spectra of feces 

provides the information concerning fecal nitrogen, while integrating in addition further 

information, via the 700 absorbances of light, in wavelenghts ranging between 1000 and 2500 



Chapitre 4: Publication 3 

 

87 

 

nm (Fanchone et al, 2009). All these absorbances represent each one a potential indicator of 

diet characteristics allowing a better accuracy. The prediction of OMI and DOMI, in that way, 

requires therefore the same steps than previously discussed above, for OMDfCP, particularly the 

measurement of FO. However the plus, compared to the use of fecal CP, is the time gained to 

avoid laboratory analyses. Prediction via the fecal nitrogen by the Dumas method requires the 

same time as the implementation of NIRS prediction (2-3 minutes/fecal sample). But through 

the processing of a single sample with NIR spectrophotometer, in addition to the fecal CP 

content, other fiber contents are obtained, (i.e., NDF, ADF, ADL) which requires more than a 

week determination in the laboratory. Now concerning the cost, that of a conventional nitrogen 

analysis via the method of Dumas, is 5 times higher than that of a NIRS determination (about 5 

€ vs. 1 € / sample). And if we consider that with one NIRS determination, it's possible to 

obtain, in addition to nitrogen, also the fiber contents (5 € / sample for each, being NDF, ADF 

and ADL), the financial gain of the NIRS determination is very clear, as well as the advantage 

of this method.  

 

The direct prediction of OMI and DOMI by NIRS, allows an intermediate accuracy between 

the other two ways established on the calculation based on OMD and fecal output. But 

considering that the NIRS method does not precisely require fecal output determination, it may 

be quite profitable, and easy to handle. The accuracy with this direct prediction represents 

about 14 % of the in vivo measured values in stalls, compared to accuracy between 12 % and 

16 % by using a prediction based respectively on OMDNIRS or OMDfCP (both combined with 

FO). Thus, this method appears still acceptable when considering the low investment in time 

and in financial cost, as developed above. In addition, there is a real gain for failing to measure 

FO grazing, especially for individual measurements per animal, which also require the 

identification of feces per animal.  
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Especially, if we look at the link between ADG and DOMI predicted directly by NIRS, then 

this method provides the more accurate estimates at pasture, closer to the accuracy of the 

estimates obtained in stalls. In fact, the direct prediction by NIRS, may consider in a better way 

the range of fecal output at pasture, as it is really different and wider than the range measured 

in stalls. The other ways of prediction do not consider as well in fact, this wide fecal output 

range (Figure 5 or 5bis). 

 

Considerations for the measurement of the diet and performances in grazing contexts 

 

Considering our approach, by testing different ways to assess the diet, including the 

digestibility, intake, the resulting nutrient input (DOMI) and until the approach of growing 

performance, we may conclude that direct prediction by the NIRS methodology from feces 

samples seems to offer the best compromise. This follows from the fact that this method allows 

the more accurate prediction of ADG at pasture and other consideration such as the least 

investment in time, in material and finance. 

The combination of studies both in stalls and pasture are of fundamental interest for 

methodological advances, in addition to their major role in understanding the mechanisms of 

feeding in various contexts (Fanchone, 2010, 2012; Agastin et al, 2013). The trials run in 

parallel in trough and pastures, have allowed to test in stalls relations between measured and 

predicted values for a large number of easily measurable parameters in this feeding 

environment. Besides, measurement at pasture has made possible the validation in real 

situations where the equation will actually be used. Moreover, we tested the prediction method 

both with and without complementation in both environments, which has never been done 
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previously. In our study, the use of a complementation did not influence the prediction of the 

different parameters, thus allowing a wider range of application of the method. 

The fact that fecal NIRS is the most appropriate to assess both the diet characteristics from 

OMD to DOMI, and in consistence with ADG, is particularly of great interest, since fecal 

spectra may inform also about other parameters in outside contexts; this concerns the nitrogen 

of the consumed herbage, the morphological composition of the diet and of the pasture (Coates 

and Dixon, 2010) for the biodiversity control. But also starting from the knowledge of DOMI, 

it’s possible to assess the CH4 emission (Archimède et al. 2011), or the water consumption 

(Khelil-Arfa et al. 2012), and the health status of animals via their appetite, in studies implying 

animal health (d’Alexis et al. 2012). Potential use of the method may also be the evaluation of 

the individual variability of ingestion and feeding efficiency of the animals, in pasture 

conditions. But the accuracies of the estimates still need to be improved, in order to obtain 

more precise individual predictors. Moreover, studies are needed to validate this method within 

this specific context and purpose. 

Various potential ways for improvement exist, which suggests that we can further improve the 

predictions and in contexts increasingly diverse. Among these means, it is again necessary to 

test the representativeness of the fecal samples collected directly in paddocks, as realised by 

White et al (2010). It is also necessary to assess sample rectal collection, especially when it is 

possible to benefit of a park of containment, and therefore to compare to total collection, as we 

have done over 4 days. 

Also another way is to increase the dataset used for calibration (Fanchone et al, 2009). 

Calibration form LDS increased indeed the precision of the models. It is also possible to use 

about local calibrations, by selecting the most appropriate samples in a large data sets, having 

nearest characteristics of fecal spectra’s, that those of the contexts studied, in order to make a 
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specific calibration. This way needs nevertheless large data sets and collaboration between 

different teams working on fecal NIRS.   

Another way of improvement is to use a non-linear model, particularly for ingestion 

determination, as reported by Decruyenaere et al (2012). Indeed by using the modified partial 

least squares (MPLS) procedure, a linear model, good estimates of OMD are generally 

obtained, but  this model is less efficient for intake, probably because of a slightly non-linearity 

(Decruyenaere, et al. 2013). Thus the support vector machines (SVM) technique, a non-linear 

model, developed by these authors may improve the precision of OMD and DM voluntary 

intake. 

At last the addition of others parameters to combine with fecal spectras, to better consider 

specificities of the grazing, and more generally the feeding context and animal individuality 

may help to increase the accuracy of predictions, beyond the live weight. Thus, parameters as 

the thoracic perimeters (Silva et al. 2013) or the incisive arcade, or grass characteristics, via 

forage spectra’s, may be useful parameters to combine with fecal spectra’s, to better approach 

the variability of the diet and of growing performances. 

 

CONCLUSION 

There is a real potential for assessing feeding grazing animals, digestibility, nutrient inputs to 

the real, which makes it possible to anticipate growth performance, individually and by taking 

into account seasonal variations. In addition, there are many ways to test again to improve the 

assessment of nutrition in pasture conditions. This is of major importance in the current context 

in order to better ensure the demand for animal products from grazing and other natural land 

without further expansion of agricultural areas. 
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Table 1. Descriptive statistics of the fecal near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) 

equations to predict OM digestibility (OMD, %) and intake (OMI, g.kg LW
0.75

)  
 

SD: standard deviation; SEC: standard error of calibration; R²: coefficient of determination; 

SEC-V: standard error of cross validation; R²CV: coefficient of determination of cross 

validation 
 
 

 

 

 

 

 

 

Table 2. Average values of OM digestibility (OMD, %), intake (OMI, g.kg LW
-1

), digestible 

OM intake (DOMI, g.kg LW
-1

), fecal crude protein (CP) content (fCP), fecal output and 

average daily gain (ADG)  measured in stalls and at pasture 
 

 Mean SD Min-Max 

In stalls (n=62)    

OMDstalls (%) 66.57 4.77 52.61 – 75.31 

OMIstalls (g.kg LW
-1

) 20.12 3.62 11.76 – 27.03 

DOMIstalls (g.kg LW
-1

) 13.50 2.95 7.07 – 19.40 

fecal CPstalls (%) 14.93 2.04 11.57 – 18.19 

Fecal output (g OM.kg LW
-1

) 6.59 0.55 5.56 – 7.48 

ADGstalls (g. kg LW
-1

) 1.09 1.30 -1.56 – 3.78 

ADGstalls (g.d
-1

) 230.9 277.2 -385.5 – 744.3 

    

At pasture (n=80)    

fecal CPpasture (%) 14.57 2.02 11.37 – 18.00 

Fecal output (g OM.kg LW
-1

) 4.75 0.66 3.16 – 6.37 

ADGpasture (g. kg LW
-1

) 1.53 1.29 -1.38 – 4.27 

ADGpasture (g.d
-1

) 351.0 289.8 -331.0 – 862.5 

SD:  standard deviation; OM: organic matter; LW: live weight  
 
 

 

 

 

 

 

Item n Mean SD SEC R² SEC-V R²CV 

OMDNIRS 87 0.64 0.04 0.02 0.72 0.02 0.69 

OMINIRS 87 76.2 6.40 4.62 0.61 5.29 0.52 
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Table 3. Predictive regression of OM digestibility (OMD, %), OM Intake (OMI g/kg LW) and 

Digestible OMI (DOMI, g/kg LW) measured in stalls, starting from fecal crude protein (CP) 

content (fCP) and near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) methods, for steers fed with 

concentrate (Con) or not. 
 

   P value of 

Concentrate effect 

Equation RSD r² Intercept slope 

OMD      

OMDStalls = 0.004 NS
 
+ 0.938 OMDfCP *** 0.031 0.59 0.4192 0.5169 

     

OMDStalls = - 0.132 NS + 1.20 OMDNIRS *** 0.030 0.61 0.7893 0.9223 

     

OMI (g/kg PV)      

OMIStalls = 0.663 NS+ 0.848 OMIOMDfCP *** 2.860 0.39 0.2302 0.4232 

     

OMIStalls = - 5.159 NS + 1.264 OMIOMDNIRS *** 2.436 0.56 0.1346 0.3755 

     

OMIStalls = 0.560 NS + 0.957 OMINIRS
 
*** 2.695 0.46 0.1002 0.3014 

     

DOMI (g/kg PV)     

DOMIStalls = 0.462 NS + 0.798 DOMIfCP *** 2.215 0.45 0.1859 0.4368 

     

DOMIStalls = - 4.575 ** + 1.348 DOMIOMDNIRS *** 1.742 0.66 0.0500 0.2073 

     

DOMIStalls= - 1.051 NS + 1.071 DOMINIRS *** 1.957 0.57 0.0873 0.2596 

RSD: residual standard deviation; r²: coefficient of determination 

 
 

Table 4. Predictive regression of average daily gain (ADG) measured in stalls and at pasture 

starting from Digestible OMI (DOMI, g/kg LW) predicted  from fecal crude protein (CP) 

content (fCP), fecal output and near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) calibration, for 

steers fed with concentrate (Con) or not. 
 

Equations RSD R² p of Concentrate effect 

   Intercept slope 

ADGstalls = - 5.992 *** + 0.433 DOMIfCP *** 0.739 0.68 0.4450 0.5302 

     

ADGstalls = - 6.891 *** + 0.595 DOMIOMDNIRS *** 0.758 0.66 0.5149 0.8253 

     

ADGstalls = - 5.065 *** + 0.453 DOMINIRS *** 0.900 0.53 0.4485 0.6879 

     

ADGpasture = -1.836 ** + 0.301 DOMIfCP *** 1.103 0.27 0.4356 0.8294 

     

ADGpasture = - 2.718 ** + 0.392 DOMIOMDNIRS *** 1.102 0.28 0.4291 0.8648 

     

ADGpasture = - 3.939 *** + 0.378 DOMINIRS *** 1.059 0.33 0.9873 0.6901 

RSD: residual standard deviation; r²: coefficient of determination 
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Figure 1.  Relationships between fecal crude protein (fCP) content, fecal output and average 

daily gain (ADG) in stalls and at pasture 
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Figure 2. Relationships between OM digestibility (OMD) measured in vivo in stalls and OMD 

predicted from i) fecal crude protein (fCP) content and ii) near infrared reflectance 

spectroscopy (NIRS) methods for steers fed with concentrate (C) or not (NC). 
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Figure 3. Relationships between organic matter intake (OMI) measured in vivo in stalls and 

OMIstalls predicted from i) the fecal output (FO) and organic matter digestibility (OMD) 

obtained from fecal crude protein (fCP) content, ii) FO and OMD estimated by the near 

infrared reflectance spectroscopy (NIRS) method and iii) directly from the NIRS spectra for 

steers fed with concentrate (C) or not (NC). 
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Figure 4. Relationships between digestible organic matter intake (DOMI, g/kg LW/j) measured 

in vivo in stalls and DOMI predicted i) from fecal crude protein (fCP) content, ii) from organic 

matter digestibility (OMD) predicted from the near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) 

method and iii) directly from the NIRS method for steers fed with concentrate (C) or not (NC). 
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Figure 5. Relationships between average daily gain (ADG) measured in vivo in stalls and at 

pasture and digestible organic matter intake (DOMI) predicted i) from fecal crude protein (fCP) 

content, ii) from organic matter digestibility (OMD) predicted by the near infrared reflectance 

spectroscopy (NIRS) method and iii) directly from the NIRS method 
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CHAPITRE 5 : DISPOSITIF ANALYTIQUE  
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 Comparaison des conduites à l’auge et au pâturage avec addition de 

concentré ou non à la ration : comportement alimentaire, ingestion, 

digestibilité, consommation d’eau et croissance 

 

5.1. Introduction 

 

L’analyse de la bibliographie à travers la méta-analyse, a permis de quantifier et de mieux 

comprendre l’effet du mode de conduite sur la croissance et les caractéristiques de carcasses 

des bovins, ovins et caprins. Elle a révélé entre autres, que les meilleures performances 

observées chez les animaux élevés à l’auge, étaient dues  à la stratégie de complémentation et 

qu’il existait peu d’études de l’effet du mode de conduite sur l’ingestion et la digestibilité. En 

effet, la majorité des comparaisons entre les conduites à l’auge et au pâturage n’ont pas été 

réalisées dans les mêmes conditions.  

Les résultats de l’étude méthodologique ont montré que la SPIR donnait une prédiction fiable 

de la dMO, de la MOI et de la MODI au pâturage. Grâce à cette méthode, nous avons donc pu 

étudier les effets respectifs du mode de conduite et de l’alimentation sur les caractéristiques 

fourragères, le comportement alimentaire, la consommation d’eau et la croissance. 

5.2. Matériel et méthodes 

Dispositif analytique 

Le dispositif analytique utilisé est le même que celui décrit dans le chapitre précédent pour 

l’étude de l’ingestion et la digestibilité, à savoir un carré latin 4x4 pour évaluer les effets du 

mode de conduite (auge vs pâturage) et de la stratégie de complémentation (fourrage seul vs 

fourrage avec concentré).  

 

Mesures réalisées 

Les mesures des caractéristiques fourragères étaient réalisées : 1) in situ (mesures de 

biomasse) où les mesures étaient réalisées directement sur chaque parcelle pâturée et sur la 

parcelle fauchée pour les animaux à l’auge,  2) sur du fourrage fauché avant distribution du 

fourrage à l’auge. 
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L’étude du comportement alimentaire se faisait sur vingt quatre heures durant la première 

expérimentation, et sur quatorze heures (entre 7 heures et 20 heures) durant la deuxième 

expérimentation.  Cette étude a consisté en l’observation du temps imparti pour l’ingestion 

(fourrage et concentré), la consommation d’eau, la rumination, le repos debout et le repos 

couché.  

Les mesures de consommation d’eau on été réalisées de deux manières différentes à l’auge et 

au pâturage. A l’auge, chaque animal disposait d’un abreuvoir individuel. Les quatre abreuvoirs 

de chaque module étaient reliés à un compteur commun. Des relevés de compteurs réalisés 

chaque jour nous permettaient de déterminer avec précision les quantités d’eau bue. Au 

pâturage, chaque animal disposait d’un bac rempli quotidiennement d’eau fraiche. La quantité 

d’eau bue était alors déterminée par différence entre la mesure d’eau distribuée et celle laissée 

par l’animal. Deux bacs témoins placés à l’entrée de chaque parcelle pâturée nous permettaient 

de tenir compte de l’évaporation et de la pluviométrie.   

La croissance a été déterminée par la mesure des poids initiaux et finaux de chaque animal à 

chaque début de période.  

 

Toutes ces mesures ont été réalisées simultanément à l’auge et au pâturage et se répartissaient 

de la manière suivante au cours d’une période : 

 

 

 

Figure 7. Répartition dans le temps des différentes mesures du dispositif analytique 
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5.3. Résultats – Conclusion 

L’étude des effets du mode de conduite a montré qu’à l’auge, les animaux avaient une 

meilleure MOI (19.82 vs 17.79 ± 0.40 g/kg PV, P = 0.0011) ainsi qu’une meilleure MODI 

(13.23 vs 12.34 ± 0.29 g/kg PV, P = 0.0422). Les animaux à l’auge ont également consommé 

plus d’eau (8.56 vs 5.59 ± 0.25 l/j, P < 0.0001) et ont passé plus de temps couché que les 

animaux au pâturage (399.9 vs 340.7 ± 16.5 min, P = 0.0408). Les animaux au pâturage avaient 

un meilleur GMQ (1.55 vs 1.04 g/kg PV/j ± 0.11, P = 0.0416) que les animaux à l’auge. Ces 

résultats s’expliquent principalement par une meilleure efficacité alimentaire (0.085 vs 0.065 ± 

0.004 g GMQ/g OMI totale, P = 0.0392) et des conditions environnementales plus difficiles à 

l’auge. 

L’étude des effets de la stratégie de complémentation a révélé qu’ajouter du concentré à la 

ration améliorait globalement l’ensemble des paramètres étudiés, tels que l’efficacité 

alimentaire (0.098 vs 0.051 ± 0.004 g GMQ/g OMI totale, P < 0.0001) et donc Le GMQ (2.03 

vs 0.57 ± 0.11 g/kg PV/j, P < 0.0001). 

L’interaction entre le mode de conduite et la stratégie de complémentation n’a pas eu d’effets 

sur les variables étudiées. 

Nous avons observé une relation positive entre l’apport de nutriments, caractérisé par la MODI, 

et le GMQ. Cette relation est très similaire à l’auge (GMQ = 0.4498 MODI - 5.004, r² = 

0.5959) et au pâturage (GMQ = 0.4309 MODI - 4.5804, r² = 0.4027). L’apport de concentré 

dans la ration améliore la MODI et donc le GMQ. 

Selon les résultats de ce dispositif analytique, la stratégie de complémentation aurait plus 

d’effet sur les variables étudiées que le mode de conduite.  Il confirme de manière 

expérimentale, que les différences de performances rapportées entre l’auge et le pâturage sont 

majoritairement dues aux effets confondus du mode de conduite et de la stratégie de 

complémentation.  
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Publication 4 Comparison of feeding cattle in stalls or at pasture, with and without 

complementation with concentrate: feeding behavior, intake, digestibility, water 

consumption and growth 
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Ce travail de thèse avait pour objectif de comparer deux modes de production contrastés: la 

conduite au pâturage et la conduite hors pâturage avec une alimentation à l’auge à base de 

fourrages verts, plus ou moins complémentés. La discussion qui suit reprend les principaux 

acquis de cette thèse, en analysant la démarche, en étudiant les différences entre l’auge et le 

pâturage que nous avons quantifiées et analysées, et en proposant des implications pratiques. 

 

I. Analyse de la démarche de recherche 

 

Les principaux apports de cette thèse montrent qu’il existe bien des différences de 

performances liées au mode de conduite, mais que cet effet est surtout lié à la stratégie de 

complémentation mise en œuvre. 

Les résultats du premier essai (Publication 1) ont permis de caractériser la croissance, les 

caractéristiques d’abattage et de carcasse de taurillons Créoles élevés à l’auge (avec apport 

de concentré) vs. au pâturage (sans apport de concentré) et abattus à deux âges différents 

(précoces vs. tardifs). Ces résultats ont permis de révéler qu’abattre plus tardivement les 

animaux au pâturage permettait non seulement d’atteindre des poids comparables à ceux de 

l’auge, mais aussi permettait l’obtention de carcasses plus riches en muscle et donc plus 

adaptées à la demande des consommateurs. L’étude de la bibliographie (Publication 2), au 

travers d’une méta-analyse, nous a aidé à comprendre les différences généralement 

rapportées entre les systèmes à l’auge et au pâturage dans toutes les études comparatives de 

ces deux milieux déjà publiées, et a mis en évidence l’importance de la stratégie de 

complémentation sur ces différences. Un deuxième essai (Publication 4) a été mise en place 

afin de mieux comprendre les différences de performances observées et à vérifier nos 

hypothèses les expliquant, en prenant soin d’harmoniser les conditions d’alimentation à l’auge 

et au pâturage (même fourrage, même niveau de complémentation). A travers ce dispositif, 

nous avons en effet confirmé les effets du mode de conduite (auge vs. pâturage) et vérifié le 

rôle de la stratégie de complémentation, quel que soit le milieu sur la croissance, l’ingestion, la 

digestibilité, la consommation d’eau et le comportement alimentaire de taurillons Créoles.  

Ces essais ont été réalisés après des investigations méthodologiques préalables (Publication 3) 

qui nous ont permis de valider l’utilisation de la méthode d’analyse par SPIR pour estimer au 

l’ingestion et la digestibilité des aliments pâturage.  
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Les principales contraintes du travail réalisé ont été liées à la nécessité de travailler de façon 

simultanée et cohérente dans les deux milieux d’alimentation. Ainsi, la programmation des 

mesures et observations aux mêmes heures à l’auge et au pâturage a requis d’avantage de main 

d’œuvre que pour des protocoles classiques.  De plus, Il a aussi fallu adapter les méthodes au 

contexte propre à chaque mode de conduite, afin d’obtenir des paramètres comparables dans les 

deux systèmes (par ex. consommation d’eau ; prélèvements de féces ; observation de 

comportement). 

 

Entre les 2 essais, les conduites « auge » et « pâturage » ont été menées de manière différente. 

Au pâturage, lors de l’essai 1, les taurillons étaient en pâturage en rotation, tandis qu’il 

s’agissait du pâturage au piquet lors de l’essai 2. Dans l’essai 1, le choix d’un pâturage en 

rotation se justifiait, car l’objectif était de comparer les effets de systèmes de productions 

contrastées sur les performances de croissance et d’abattages de taurillons Créoles, et nous 

n’avions pas besoin de réaliser des mesures individuelles d’alimentation. Dans l’essai 2, nous 

avons fait le choix du pâturage au piquet, car cette conduite nous permettait d’avoir des 

mesures individuelles (Boval et al. 2003; Boval et al. 2012), plutôt que des mesures moyennes 

à l’échelle d’un troupeau, et facilitait la contention des animaux pour les prélèvements 

d’échantillons propres à chaque animal (caractérisation du fourrage offert, collecte de fèces). 

Cette conduite est par ailleurs en parfaite adéquation avec les pratiques d’élevage locales. 

Comme pour le pâturage, à l’auge, le choix d’un bâtiment d’élevage lors du 1
èr

 essai et de 

cages individuelles dans la seconde a été  fait en fonction des mesures à réaliser 

respectivement. Lors de l’essai 1, les mesures individuelles ont été des pesées périodiques, 

toutes les deux semaines, dans une bascule mécanique, et des mesures individuelles en fin 

d’engraissement : mensurations en vif réalisées en cage de contention, et mesures sur les 

carcasses à l’abattoir. Lors de l’essai 2, les cages individuelles avec des auges, se sont révélées 

indispensable à la réalisation en continu sur plusieurs jours des mesures individuelles des 

quantités ingérées (par différence des quantités proposées et refusées), et de l’excrétion fécale.  

Au cours de l’essai 2, nous avons eu du mal à maitriser  l’ensemble des conditions 

expérimentales et notamment l’ambiance du bâtiment. Ainsi, aux heures les plus chaudes de 

la journée, la température à l’auge était supérieure de 3 à 5° C à celle du pâturage. Ces 

différences de température entre les deux milieux ont été constatées en fin d’expérimentation et 

non pu être contrôlées pendant les périodes de mesures. Toujours est il qu’ils ont probablement 

impacté les résultats observés à savoir un moins bon GMQ et une plus grande consommation 
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d’eau pour les animaux à l’auge. De plus, nous n’avons pas pu mesurer les dépenses 

énergétiques des animaux dans les deux conduites et il serait intéressant par la suite de les 

quantifier. 

II. La comparaison Auge vs pâturage  

 

Au cours de ce travail de thèse, nous avons pu mettre en évidence un certain nombre d’effets du 

mode de conduite sur les performances animales, aussi bien à travers la méta-analyse, qu’à 

travers les deux essais réalisés.  

 

Différences observées entre l’auge et le pâturage 

 

Les comparaisons entre les conduites à l’auge et au pâturage à ration égale sont rares dans la 

bibliographie. A notre connaissance, seules dix études ont comparé les deux conduites avec la 

même alimentation, tous ruminants confondus (Handayani and Gatenby 1988; Moniruzzaman 

et al. 2002; Alexandre et al. 2009; Carrasco et al. 2009; Carrasco et al. 2009; Marino et al. 

2009; Fanchone et al. 2010; Jacques et al. 2011; Kaufmann et al. 2011; Fanchone et al. 2012).  

Dans ces travaux publiés, les performances de croissance sont classiquement plus importantes à 

l’auge, comparativement au pâturage.  

La comparaison entre les deux modes de conduite sont généralement menées dans des 

conditions très contrastées, avec une distribution d’une complémentation à l’auge et une 

alimentation uniquement assurée par les fourrages verts au pâturage. En cohérence avec ces 

travaux, nous avons mesuré une meilleure croissance pour les animaux à l’auge en comparaison 

avec les animaux au pâturage lors de l’essai 1 (3.00 vs 2.01 g/ kg PV/jour). En revanche, les 

comparaisons entre les conduites à l’auge et au pâturage à ration égale sont rares. Les 

comparaisons à ration égale, telles qu’elles ont été réalisées dans la méta-analyse et l’essai 2), 

n’ont pas montré les mêmes résultats. En effet, pour la méta-analyse des études ayant fait une 

comparaison stricte des deux modes de conduite, il n’y avait plus de différence entre les deux 

GMQ. Par ailleurs dans l’essai 2, un moindre GMQ était obtenue chez les animaux à l’auge, 

comparativement au pâturage (1.04 vs. 1.55 g/ kg PV/jour), contrairement à ce qui est 

classiquement publié, du fait probablement des conditions d’ambiance climatique des animaux 

a l’auge dans cet essai. 
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Les effets du mode de conduite sur les caractéristiques d’abattage et de carcasses dépendent 

également, comme pour le GMQ, des conditions d’alimentation dans les deux milieux étudiées. 

Lors de l’essai 1, l’étude des deux milieux révèle que les animaux à l’auge recevant une 

complémentation, avaient des RCC et RCF plus élevés (56.2 vs 54.2 % et 55.0 vs 52.9 %, 

respectivement), et avaient des carcasses plus grasses (164 vs 145 g/ kg de PCF) qu’au 

pâturage. Toutefois, plutôt que de comparer des modes de conduite, nous avons surtout 

comparé des systèmes d’alimentation, puisqu’au pâturage les animaux ne recevaient pas de 

complémentation.  

Nous avons pu mettre en évidence lors de la méta-analyse, que les effets du mode de conduite 

sur ces variables variaient en fonction de la stratégie de complémentation. Ainsi, lorsque l’on 

considérait la présence ou non de concentré, le mode de conduite n’avait plus d’effet sur le 

RCC, ni sur les pourcentages de muscles et d’os. D’autre part, lorsque l’on considérait le 

pourcentage de concentré, le mode de conduite n’avait plus d’effets sur le GMQ et le RCC. 

Enfin, lorsque l’on considérait la quantité de concentré dans la ration l’effet du mode de 

conduite sur le GMQ et la part de tissu musculaire était modifié. 

 

Les différences entre la conduite à l’auge et au pâturage se sont également observées au niveau 

de l’efficacité alimentaire. Lors de l’essai 2, nous avons observé une moins bonne efficacité 

alimentaire à l’auge, qu’au pâturage (0.065 vs 0.085  g GMQ/ g MOI), responsable en partie du 

plus faible GMQ observé pour ces animaux (1.55 vs 1.04 g/ kg PV, essai 2). Le mode de 

conduite a également impacté la consommation d’eau des animaux. Dans l’essai 2, les 

animaux à l’auge ont consommé davantage d’eau que ceux au pâturage (8.56 vs 5.59 l/ jour). 

Ces différences s’expliquent probablement par l’influence de la température ambiante plus 

élevée dans l’essai 2 pour les animaux à l’auge, qui a pu entrainer des besoins d’entretien 

supérieurs pour assurer la thermorégulation des animaux a l’auge par rapport à ceux au 

pâturage. 

 

Lors de l’essai 2, nous n’avons pas identifié d’effet de l’interaction (mode de conduite x 

stratégie de complémentation) sur les variables étudiées, mais nous avons remarqué que la 

stratégie de complémentation influençait davantage les variables étudiées que le mode de 

conduite. 
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Principaux effets du mode de conduite 

 

Au cours des deux essais et de la méta-analyse, nous avons donc identifié plusieurs effets du 

mode de conduite, notamment au niveau du GMQ, des caractéristiques d’abattage et de 

carcasses, de l’alimentation et de la consommation d’eau. Nous avons expliqué ces différences 

principalement par 4 facteurs, qui caractérisent bien les deux modes de conduite : les modalités 

d’allocation et la présentation du fourrage, la stratégie de complémentation, les dépenses 

énergétiques et les conditions environnementales. 

 

L’alimentation à l’auge et au pâturage divergent principalement par les modalités d’allocation 

et la présentation du fourrage. A l’auge, le fourrage est préalablement fauché et tassé dans 

une auge, avant d’être  distribué, tandis qu’au pâturage, il est directement pâturé sur pied, par 

l’animal. Ainsi, pour un même fourrage distribué à l’auge vs directement  pâturé, les 

comportements et les modalités de sélection et de préhension du même fourrage  sont très 

variables. 

Ainsi, au pâturage, les animaux ont davantage la possibilité de sélectionner  un fourrage de 

meilleure qualité, permettant de couvrir au mieux leurs besoins. Le fourrage prélevé présente 

alors une meilleure digestibilité, comme nous l’avons mesuré dans l’essai 2, étant supérieure au 

pâturage de 4 % environ, à celle de l’auge. Des travaux comparatifs antérieurs avec des ovins 

(Fanchone et al. 2010; Rustas et al. 2010; Fanchone et al. 2012) avaient également montré que 

le fourrage pâturé avait une meilleure digestibilité que le même fourrage fauché et distribué 

dans une auge, du fait d’une meilleure sélection de l’herbe ingérée au pâturage.  

Les modalités d’allocation du fourrage  influencent également la préhensibilité. Selon 

(Fanchone et al. 2010), le fourrage fauché et distribué tassé dans l’auge, serait plus facilement 

préhensible et donc ingéré, que celui pâturé sur pied. Au pâturage, l’ingestion serait pénalisée 

par le temps passé à trier, impliquant de ce fait de petites bouchées, plus fréquentes (Oshita et 

al. 2008). Nous avons en effet observé au cours de l’essai 2, un nombre de bouchées par minute 

supérieur au pâturage (28.61 vs 3.75 nb/min) et une taille de bouchées par conséquent plus 

faible (0.33 vs 3.44 g MO/ bouchée), comparativement à l’auge. Cependant, il faut noter que les 

bouchée « pâturage » sont bien différentes des bouchées « auge »  et que l’estimation de ces 

dernières est par conséquent biaisée. Au pâturage en effet une bouchée résulte de l’arrachage 

du fourrage, en une ou plusieurs fois avant mastication ingestive et déglutition ; le bruit 

d’arrachage aidant d’ailleurs au comptage des bouchées. En revanche à l’auge, une bouchée 
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résulte de la prise directe de fourrage et il est difficile de distinguer de façon unitaire chaque 

prise, la tête de l’animal enfouie dans son auge. Quoiqu’il en soit, la plus petite taille de 

bouchées des animaux au pâturage peut résulter en de petites particules dans le rumen avec un 

taux de passage plus élevé (Oshita et al. 2008), et contribuant à une meilleure digestibilité de la 

ration, et parfois un temps de rumination plus faible. 

Ce phénomène de compromis entre qualité du fourrage et niveau d’ingestion, déjà rapporté 

dans d’autres travaux (Delagarde and O'Donovan 2005; Boval et al. 2007; Boval et al. 2010), a 

également été mis en évidence au cours de ce travail de thèse. Ainsi dans l’essai 2, le fourrage 

prélevé au pâturage a été plus digestible (68.98 vs 66.27, essai2), mais moins bien ingéré qu’à 

l’auge (17.79 vs 19.82). Au pâturage, il convient d’améliorer surtout la préhensibilité du 

fourrage (Boval and Dixon 2012) 

 

Différentes stratégies de complémentation ont été mise en œuvre  à l’auge et au pâturage. Les 

effets de ces différences de stratégie de complémentation ont pu être observés lors des essais 1 

et 2 et de la méta-analyse.  

En effet, avec des conditions d’alimentation différentes dans les 2 milieux (lors de l’essai 1), 

les animaux à l’auge avaient une ration de densité énergétique supérieure due à la présence de 

concentré. Ainsi, comparé aux animaux élevés exclusivement au pâturage, cet apport 

énergétique supplémentaire a favorisé une croissance supérieure (meilleur GMQ), de meilleurs 

rendements de carcasse et une plus grande part de tissu adipeux sur la carcasse (Danner et al. 

1980; Bines and Hart 1982). La comparaison des modes de conduite à l’auge et au pâturage, 

telle qu’elle a été menée dans l’essai 1, a globalement confirmé d’autres résultats obtenus dans 

la bibliographie (Naves 2003; Bruns et al. 2004; Montero-Lagunes et al. 2011) ; les conditions 

expérimentales de cet essai sont en effet en adéquation avec la stratégie de complémentation 

fréquemment appliquée à l’auge, avec de forts pourcentages d’aliments concentrés, comparé à  

un pâturage souvent extensif sans complémentation. Ainsi, les différences habituellement mises 

en évidence dans la majorité des études (croissance, engraissement, etc…) sont davantage liées 

à la densité nutritionnelle de la ration qu’aux conditions d’élevage à l’auge et au pâturage.  

L’importance de la stratégie de complémentation sur les effets du mode de conduite, a été 

révélée au cours de la méta-analyse. Elle nous a permis de constater que les stratégies de 

complémentation variaient d’un mode de conduite à l’autre et que la majorité des études sur les 

conduites auge vs pâturage comparaient surtout des « systèmes d’alimentation ». Nous avons 

mis en évidence que les principales différences rapportées résultaient des effets combinées du 
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mode de conduite et de la stratégie de complémentation, notamment en fonction de la présence 

ou non de concentré, du pourcentage de concentré et de la quantité de concentré. Au cours de 

l’essai 2, nous avons étudié les effets de l’apport de concentré. Nous avons observé que 

globalement, l’addition de concentré améliorait l’ensemble des performances animales, à 

savoir, le GMQ, l’ingestion, la digestibilité, la MODI, l’efficacité alimentaire et la 

consommation d’eau. Les effets de la complémentation ont fait l’objet d’un certain nombre 

d’études ayant montré des résultats similaires (Tayler and Wilkinson 1972; Caton and 

Dhuyvetter 1997; Moore et al. 1999; Meyer et al. 2006). Il serait intéressant par la suite de 

spécifier les effets respectifs du mode de conduite et de la stratégie de complémentation, sur les 

caractéristiques d’abattage et de carcasse, ce qui n’a pu être abordé dans notre étude.  

Nous avons également expliqué les différences entre les conduites à l’auge et au pâturage par 

les dépenses énergétiques, en lien avec le niveau d’activité physique. Du fait de leurs activités 

d’affouragement les animaux au pâturage ont des dépenses énergétiques supérieures à celles 

des animaux à l’auge. Les activités d’affourragement ainsi que la marche entraineraient plus de 

dépenses énergétiques que la rumination, le repos debout ou couché (Susenbeth et al. 1998; 

Aharoni et al. 2009). Lors de l’essai 2, nous avons observé que les animaux à l’auge passaient 

davantage de temps, en repos couché que les animaux au pâturage (400 vs 341 min/ jour), 

conformément aux résultats de Legrand et al. (2009).  Les animaux au pâturage, quant à eux, 

passaient davantage de temps à ingérer du fourrage et éventuellement du concentré (environ 

381 vs 296min / jour). Cette répartition journalière des activités à l’auge et au pâturage a donc 

entrainé des dépenses énergétiques supérieures au pâturage. Selon Kaufmann et al. (2011), les 

animaux au pâturage auraient une dépense énergétique  supérieure de 20% à celle des animaux 

à l’auge. Le niveau d’activité physique plus faible à l’auge a entrainé dans l’essai 1, des dépôts 

de tissu adipeux supérieurs, à ceux du pâturage (164 vs. 145 g /kg PCF). Cependant dans l’essai 

2, il semble que les conditions thermiques aient été en revanche défavorables pour les animaux 

à l’auge.  

 

Les conditions environnementales varient également très fortement suivant le mode de 

conduite, au pâturage et a l’auge, et peuvent influencer les performances. Le plus souvent, les 

animaux à l’auge sont en bâtiment, à l’exception des conduites en parcs d’engraissement, où là, 

les animaux sont maintenus en plein air. Au pâturage, les animaux sont maintenus en plein air 

et sont donc soumis aux effets directs du climat. Les effets de la chaleur  sur les performances 

animales ont fait l’objet de revues bibliographiques (Morrison 1983; Hahn 1995), qui ont 
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montré que les baisses de performances surviennent généralement lorsque la température 

ambiante dépasse 25 °C. Nous avons réalisé nos deux essais sur des taurillons de race Créole, 

acclimatés aux contraintes thermiques locales (Naves 2003). Lors de l’essai 1, nous n’avons 

pas relevé les températures ambiantes, mais les animaux étaient maintenus dans un bâtiment 

entièrement ouvert et ventilé. Par ailleurs, l’ombrage dont ont bénéficié les  animaux à l’auge, 

lors de l’essai 1, a entrainé des dépôts de tissus adipeux plus importants (Mitlöhner et al. 2001). 

Ainsi pour une bonne efficacité de l’affouragement à l’auge, l’ambiance du bâtiment 

(ventilation, température), outre la qualité de l’alimentation, est importante à considérer, 

particulièrement en climat tropical. 

Apport de connaissances générales  

Les relations obtenues entre le GMQ et les pourcentages de gras et de muscle de la carcasse 

lors de l’essai 1, s’intègrent bien dans le nuage de points de la méta-analyse pour les bovins 

(Figure 8). En effet, la gamme de GMQ obtenue expérimentalement s’inscrit dans celle 

initialement observée dans la méta-analyse (entre 0 et 5 g / kg PV/ jour). Lorsque l’on tient 

compte de mode de conduite, nous observons bien le prolongement des nuages du pâturage à 

l’auge, aussi bien pour le pourcentage de gras que de muscle dans la carcasse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Positionnement des relations entre le GMQ et les pourcentages de gras et de muscle obtenus 

lors de l'essai 1 par rapport à celles issues de la méta-analyse 
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Les relations entre MSDI et GMQ acquises expérimentalement (essai 2) et issues de la méta-

analyse, s’intègrent relativement bien dans le nuage de point des données de Edouard and 

Boval (2010) (Figure 9). 

 

La comparaison des relations entre l’auge et le pâturage complète également la connaissance 

acquise dans la littérature sur les comparaisons auge vs pâturage (Figure 10). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Positionnement des relations entre la MSDI et le GMQ obtenues expérimentalement lors de 

l'essai 2 par rapport à celles issues de la méta-analyse et de Edouard et Boval (2010) 
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Figure 10. Positionnement des relations entre la MSDI et le GMQ obtenues expérimentalement à l'auge 

et au pâturage lors de l'essai 2 par rapport à celles issues de la méta-analyse 

 

Nos résultats expérimentaux sont donc tout à fait cohérents avec les résultats cités dans la 

littérature, et constituent un apport original dans des domaines jusque là peu étudiés. En effet, 

ce travail de thèse apporte des connaissances supplémentaires i) sur le pâturage, ii) en terme de 

lien entre le pâturage et l’auge qui est considéré comme la conduite de référence, iii) en 

données individuelles, iv) sur une large gamme de variables (ressources alimentaires, ingestion, 

digestion, GMQ, caractéristiques d’abattage et de carcasses). 

De plus, cette cohérence entre les données de cette thèse et celles de la bibliographie laisse 

penser que les mécanismes et relations identifiés peuvent être extrapolés à d’autres situations. 

En effet, le site de notre étude positionné en zone tropicale humide de type Aw, selon la 

classification de Koppen (Peel et al. 2007), peut être représentatif de d’autres sites de même 

type, tels que l’Indonésie, l’Inde, le Brésil, le Mexique, le Niger, l’Australie, la Caraïbe, le 

Kenya et parfois même la Colombie. 
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III. Implications pratiques 

 

Les enjeux actuels pour les systèmes d’élevage sont d’arriver à concilier l’efficacité de la 

production avec les contraintes économiques et la préservation de l’environnement. Ainsi, afin 

de mener une comparaison exhaustive des conduites à l’auge et au pâturage, nous avons voulu 

prolonger cette comparaison par une analyse technico-économique et une estimation des 

émissions de méthane (CH4). Dans cette partie de la discussion, nous avons également voulu 

aborder les implications que nos résultats pourraient avoir pour les éleveurs et les 

professionnels de l’élevage. 

L’analyse technico-économique, a été réalisée sur cinq ateliers d’élevage simulés (Annexe 1) 

menés dans des conditions similaires à celle que nous avons étudiées expérimentalement 

(Tableau 2). 

 

Tableau 2. Synthèse des ateliers étudiés lors de l'analyse technico-économique 

 Atelier 1 Atelier 2 Atelier 3 Atelier 4 Atelier 5 

Essai Essai 1 Essai 2 Essai 2 Essai 2 Essai 1 

Conduite Pâturage 

en rotation 

Pâturage 

au piquet 

Pâturage au 

piquet 

Auge Auge 

Alimentation 

Fourrage Fourrage 

Fourrage + 

40% de 

concentré 

Fourrage + 

32% de 

concentré 

Fourrage + 

60% de 

concentré 

Charges annuelles 

totales (hors MO) 

16335 11684 18666 23431 31984 

Main d’œuvre 2595 5190 5190 7786 7786 

Charges (hors MO) / 

100 kg PBVV 

319 235 382 453 611 

Main d’œuvre  

/ 100 kg PBVV 

51 

 

104 

 

106 

 

150 

 

149 

 

Produits annuels 16626 8148 16084 17254 23968 

Produit / 100 kg 

PBVV 

325 328 329 333 332 
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Nous avons montré que le mode de conduite influençait les performances économiques des 

ateliers. Ainsi, les conduites au pâturage (avec et sans complémentation) permettaient moins de 

charges que les conduites à l’auge avec concentré, malgré des produits (vente d’animaux et de 

carcasses) plus faibles (Figure 11). Nous avons expliqué ces résultats par des coûts de 

production supérieurs d’environ 70.7 % en moyenne à l’auge par rapport aux conduites au 

pâturage ; le coût de la main d’œuvre étant le plus gros poste de dépenses à l’auge, supérieur 

d’environ 80%  en moyenne pour les ateliers à l’auge. Le mode de conduite a également 

influencé la répartition des différents coûts de production intra atelier. En effet, au pâturage les 

principaux postes de dépense étaient les approvisionnements liés aux surfaces et les frais 

d’élevage, tandis qu’à l’auge, la répartition des coûts de production était relativement 

homogène. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Contribution des différents postes au coût de production total 

Ces résultats technico-économiques sont cependant à considérer avec précaution, car les 

estimations des divers coûts et produits ont été réalisées à l’échelle de l’exploitation du 

Domaine de Gardel. Il serait intéressant de réaliser une étude économique plus précise, dans le 

cadre d’ateliers de production suivis en situation réelles, afin de confirmer ou d’infirmer nos 

résultats.  
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Pour apprécier l’impact environnemental des différents modes de conduite. Nous avons estimé 

les émissions de CH4 à partir des  paramètres d’alimentation mesurés lors de l’essai 2. Pour 

cela, nous avons utilisé une équation développée par Archimède et al. (2011), à partir de la 

MOI et de la dMO et de la teneur en NDF du fourrage (NDFf). 

L’équation utilisée était la suivante : 

 

CH4 L/kg OMI = 0.9 + 39.8 x dMO + 18.9 x NDFf – 0.2 x OMI/ PV 
0.9

 

 

 

Tableau 3. Estimation des émissions de méthane (CH4) de taurillons élevés à l'auge et au pâturage et 

ayant reçu du concentré ou non 

Paramètres Moyenne Ecart-type Variation A + C A NC P + C P NC 

(n) 103 - - 23 19 29 32 
dMO SPIR 68,46 3,73 58.39 - 76.04 69,29 64,61 71,47 67,43 
NDF ration 62,30 10,27 33.56 - 75.57 56,77 71,28 53,28 69,12 
MOI (g/kg PV0.9) 33,99 6,75 15.83 - 47.07 39,13 34,65 34,07 29,84 
CH4 (l/kg/MOI) 33,13 2,19 28.08 - 39.05 31,38 33,16 32,6 34,83 
CH4 (l/kg/animal) 149,6 31,1 76.9 - 236.2 164,3 149,9 147,7 140,5 
GMQ (g/ jour) 437,8 272,5 35.7 - 1142.9 563,3 263,1 571,7 330,1 
CH4 (l/kg GMQ) 583,7 615,3 147.7 - 4224 395,1 1061 378,2 621,9 
 

Selon nos estimations, les émissions de CH4 en l/kg/animal, seraient plus élevés à l’auge qu’au 

pâturage (Tableau 3), et les animaux supplémentés émettraient moins de CH4 que ceux non 

supplémentés. Lorsque les estimations sont considérées en l/kg de GMQ, les animaux au 

pâturage émettraient moins de CH4 par kg de croit. L’apport de concentré permet de diminuer 

très nettement ces émissions.  

Selon nos estimations, la conduite au pâturage avec complémentation émettrait le moins de 

CH4.  

Les comparaisons strictes auge vs pâturage sont rares, et n’ont pas permis de conclure sur un 

réel effet du mode de conduite. De plus, les comparaisons d’émission de CH4 entre l’auge et le 

pâturage, n’ont pas toujours été faites dans des conditions similaires, avec notamment 

d’importantes différences au niveau de l’alimentation. Selon une étude de Harper et al. (1999), 

les bovins au pâturage émettraient davantage de CH4 que ceux à l’auge. Cependant cette 

comparaison a été faite avec des rations alimentaires très différentes: a l’auge les animaux 

recevaient une ration hautement digestible, riche en concentré, tandis qu’au pâturage, ils ne 

recevaient que du fourrage. Ces résultats sont donc principalement dus aux rations alimentaires 
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apportées, conformément aux observations de Sauvant and Giger-Reverdin (2009). Nos 

estimations sont cohérentes avec ces résultats, dans la mesure où nous observons aussi des 

émissions plus élevées au pâturage sans complémentation qu'a l'auge avec complémentation. 

Elles sont également cohérentes avec les résultats de Archimède et al. (2011), mesurés dans des 

conditions environnementales similaires. 

Toutefois, ces estimations sont empreintes de beaucoup d’incertitudes. Nous ne savons pas si 

l’équation initialement appliquée pour une ration à base de fourrage seul, est également valable 

avec une ration à base de fourrage et de concentré. De plus, les plages de variations des 

paramètres utilisés dans l'équation sont très importantes et cela influe sur la plage de variation 

des résultats. Enfin, nous n’avons pas réellement mesuré les émissions des animaux. Il serait 

intéressant par la suite de réaliser de réelles mesures pour à la fois vérifier la validité de 

l’équation, préciser l’incidence des différents paramètres et évaluer les émissions réelles. Cette 

problématique est d’autant plus importante en région tropicale, car une étude récente a montré 

que les ruminants alimentés avec des fourrages tropicaux produiraient plus de CH4  que ceux 

nourris avec des fourrages tempérés (Kurihara et al. 1999; Eugene et al. 2010). 

 

Ce travail de thèse a permis de caractériser et de mieux comprendre les performances et les 

caractéristiques de carcasses de taurillons Créoles élevés à l’auge et au pâturage. Il apporte des 

éléments de référence pour les professionnels locaux, dans des conditions expérimentales 

représentatives des conditions d’élevage locales (animaux de race Créole ; ressources 

fourragères locales ; pratiques d’élevage, comme la conduite au piquet).  Les principaux 

résultats de thèse peuvent servir de support aux éleveurs, qui désirent constituer un cahier des 

charges pour la certification de leurs produits. Cette démarche, permettrait entre autres, de 

davantage valoriser la viande bovine locale.  

Le pâturage au piquet est le mode d’élevage bovin le plus pratiqué en Guadeloupe. L’usage de 

cette pratique est ancestrale et a été maintenu au fil des ans car elle présente de nombreux 

avantages. Nous avons démontré que cette pratique présente de réels intérêts, tant du point de 

vue productif, qu’économique ou environnemental. En effet, nous avons obtenus de bonnes 

croissances, grâce à une alimentation de qualité permise par le pâturage et grâce à une 

complémentation. Cette conduite permettrait également des charges moindres ainsi qu’un plus 

faible impact environnemental. Par ailleurs il a été démontré qu’à stratégie de complémentation 

égale, des jeunes bovins élevés au pâturage pouvaient atteindre des  performances similaires 

(méta-analyse) ou supérieures (essai 2) à celles obtenues à l’auge. »  
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Lors de cette thèse, nous avons successivement mis en œuvre différentes approches afin 

d’évaluer l’impact de différents modes de production sur les performances animales en 

production de viande bovine, à travers (1) une comparaison de systèmes de production 

contrastés, (2) une analyse de la littérature dans le cadre d’une méta analyse, (3) la mise  au 

point d’une méthodologie applicable au pâturage afin de préciser les effets de l’alimentation, en 

comparaison avec une conduite a l’auge, et (4) l’analyse des effets respectifs de ces deux mode 

de conduite et de l’apport d’une complémentation. 

 

Ainsi, les résultats que nous avons obtenus dans l’ensemble de ce travail montrent que le mode 

de conduite (auge vs pâturage) et l’âge d’abattage entrainent des différences d’alimentation, de 

croissance et de caractéristiques de carcasses et d’abattage. Cependant les résultats de la méta 

analyse ont montré que les différences habituellement rapportées entre l’auge et le pâturage 

dans la bibliographie dépendent en grande partie de la combinaison des effets du mode de 

conduite et de la stratégie de complémentation (présence et type de concentré et niveau de 

complémentation). La stratégie de complémentation a ainsi des effets plus importants que le 

mode de conduite sur les différents paramètres étudiés dans notre deuxième essai.   

 

Nos résultats ont montré que les animaux au pâturage pouvaient atteindre des 

performances identiques à celles obtenues à l’auge. Cependant, ces résultats n’ont pas pu 

être vérifiés expérimentalement, car la température ambiante plus élevée à l’auge a constitué un 

réel biais pour la comparaison stricte des conduites auge et pâturage. En effet, elle a en partie 

entrainé de plus faibles GMQ, malgré une meilleure MODI, ainsi qu’une consommation accrue 

d’eau. Des études en conditions contrôlées permettraient non seulement de maitriser l’ensemble 

des paramètres expérimentaux (conditions thermiques, qualité du fourrage etc…) mais 

également de fournir une vraie comparaison entre ces deux modes de conduite. 

 

Nous avons également montré qu’en fonction de l’âge d’abattage, la conduite au pâturage 

permettait l’obtention d’une viande plus riche en muscles. Au cours de la première 

expérimentation, le mode de conduite et l’alimentation étaient confondus. Nous n’avions pas pu 

alors spécifier les impacts respectifs de ces deux paramètres. Les résultats de la méta-analyse 

ont alors montré que l’alimentation et plus spécifiquement l’apport ou non  de concentré, 

influençait la part de tissu musculaire de la carcasse. La méta-analyse a également montré que 
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la composition tissulaire dépendait essentiellement du niveau de croissance. Celle ci est 

fortement influencée par l’alimentation et plus spécifiquement l’apport ou non  de concentré. 

Toutefois, nous n’avons pas abordé dans notre étude analytique les effets respectifs du mode de 

conduite et de la complémentation sur les caractéristiques de carcasse. Il serait donc intéressant 

d’étudier des effets spécifiques du mode de conduite et de la stratégie de complémentation sur 

la composition tissulaire de la carcasse. 

 

Nous avons également montré à l’issue de la méta-analyse que peu d’études ont porté sur la 

comparaison entre l’auge et le pâturage en ce qui concerne les facteurs alimentaires, 

probablement du fait des difficultés d’estimation de l’alimentation au pâturage. Nous avons pu 

monter au cours d’une étude méthodologique, que la SPIR permettait une estimation précise et 

robuste  de la dMO, de la MOI et de la MODI au pâturage pour des animaux complémentés ou 

non. Cette méthode a été validée à l’auge et au pâturage. Cependant, afin d’accroitre la 

robustesse des équations de prédiction, les bases de données SPIR doivent être incrémentées. Il 

faudrait également améliorer les méthodes statistiques de prédiction des paramètres à partir des 

analyses de spectres IR 

 

Par ailleurs, les simulations effectuées à partir de nos résultats expérimentaux suggèrent que la 

conduite au pâturage serait économiquement plus viable, et que l’apport de concentré au 

pâturage permettrait de réduire considérablement les émissions de CH4 par kg de viande 

produite, et constitue ainsi une bonne alternative a un engraissement intensif à l’auge. 

Cependant des travaux complémentaires sont nécessaires pour préciser l’efficacité économique 

et l’impact environnemental de ces deux modes de conduite, car nos hypothèses sont basées sur 

des estimations, et ne prennent pas en compte l’intégrabilité des éléments requis pour une 

comparaison fine.   
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Annexe 1 : Analyse technico-économique des systèmes de production étudiés 

 

Les considérations économiques sont au cœur des enjeux actuels de l’élevage (James 2006), et 

dans un contexte de marché incertain (cour des matières premières, crise économique), les 

élevages de viande bovine ont vu leurs charges s’accroitre significativement (prix des matières 

premières, énergie, etc…), au point de perdre une part importante de leur efficacité 

économique. A notre connaissance, les études sur la comparaison économique des conduites à 

l’auge et au pâturage sont rares. Peu d’études ont été trouvées sur le sujet chez les bovins, et 

généralement n’ont pas réalisé de comparaison stricte entre l’auge et le pâturage (Andersen et 

al. 2005 ; Rudstrom et al., 2005). Les seules comparaisons strictes des deux modes de conduite 

ont été réalisées chez les ovins (Porwal et al., 2006 ; Barros et al., 2009).  

 

Les expérimentations que nous avons réalisées durant la thèse nous ont permis d’obtenir des 

paramètres techniques concernant la production de viande bovine dans différents systèmes de 

production, différenciés par le mode de conduite et la complémentation. Nous avons voulu 

prolonger cette comparaison par une analyse technico-économique, basée sur la simulation du 

fonctionnement d’ateliers d’élevage menés dans des conditions similaires à celles que nous 

avons étudiées expérimentalement. Le but de cette étude était donc de faire une estimation des 

coûts de production, des produits obtenus et des résultats économiques globaux des différents 

systèmes de production étudiés dans cette thèse.  

 

Cette analyse technico économique s’est appuyée sur les résultats obtenus lors des 

expérimentations, qui nous ont servi de référentiel technique, et sur des observations 

économiques issues de la comptabilité analytique réalisée au Domaine de Gardel, ainsi que sur 

les prix constatés localement. Pour mener à bien cette analyse technico économique, nous 

avons choisi une approche comptable du fonctionnement des ateliers, inspirée de la méthode 

nationale de calcul des coûts de production en élevage de ruminants, élaborée par l’Institut de 

l’Elevage (Réseaux d’Elevage, 2010 ; Reuillon et al., 2012 ; Sarzeaud et al., 2011). Cette 

méthode a été mise au point pour uniformiser le calcul du coût de production des ateliers 

herbivores (lait et viande) ainsi que le vocabulaire attaché aux différents indicateurs qui en 

découlent. Elle permet une réelle approche comptable des charges de l’atelier, grâce au calcul 
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consécutif des coûts de production (charges courantes, amortissement, charges supplétives, 

etc..), des produits de l’atelier et du résultat. 

Les caractéristiques des ateliers de production sur lesquels on porté les simulations sont décrits 

dans le Tableau 1. Leurs paramètres sont issus des modes de conduites pratiqués dans les deux 

essais analysés dans les publications 1 et 4. 

 

Tableau 1. Caractéristique des ateliers simulés à partir des expérimentations de la thèse 

 Atelier 1 Atelier 2 Atelier 3 Atelier 4 Atelier 5 

Référentiel technique Publi. 1 Publi. 4 Publi. 4 Publi. 4 Publi. 1 

Conduite Pâturage Pâturage Pâturage Auge Auge 

Alimentation 
Fourrage Fourrage 

Fourrage + 40% 

de concentré 

Fourrage + 32% 

de concentré 

Fourrage + 60% 

de concentré 

Effectif (tête) 15 15 15 15 15 

Surface (ha) 2.96 2.85 2.08 2.10 3.02 

Chargement (tête/ha) 5.07 5.26 7.21 7.14 4.97 

Chargement (kg/ha)  1300 1328 1799 1850 1162 

Age début (mois) 8.4 8.3 8.3 8.3 8.2 

Poids début (kg) 172 173 173 173 174 

Poids fin (kg) 341 332 326 345 349 

GMQ (g/j) 517 230 470 475 786 

PCC (kg) 172 167 164 181 183 

Durée (mois) 
1 

12 24 12 12 9 

Temps de travail (heure/jour) 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 

PBVV (kg/an) 5115 2488 4886 5175 7210 

UMO /an 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 

1. incluant une période de transition de 40 j. 

 

Les ateliers 1 et 2 correspondent aux conduites au pâturage seul, sans complémentation. 

L’atelier 1 a permis d’obtenir une croissance plus élevée, probablement du fait de meilleurs 

fourrages disponibles. Une différence importante réside ainsi dans la durée nécessaire pour 

arriver à un même poids vif, qui est doublée dans l’atelier 2 par rapport a l’atelier 1. L’atelier 3 

correspond à une conduite au pâturage avec complémentation. Les deux ateliers 2 et 3 
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correspondent a des conduites au piquet, alors que l’atelier 1 était un atelier en pâturage libre. 

Les deux derniers ateliers 4 et 5 correspondent a des systèmes de production à l’auge, mais 

avec des niveaux de complémentation différents. Cette différence de niveau de 

complémentation ainsi que probablement la qualité du fourrage expliquent les différences de 

croissance observées dans ces deux systèmes. 

Pour l’approche comptable des couts de production, six grands postes techniques ont été 

considérés : 

1) Achat d’aliments 

2) Approvisionnements liés aux surfaces cultivées 

3) Frais d’élevage 

4) Amortissement et entretien des équipements et bâtiments 

5) Frais généraux  

6) Coût du travail 

Les coûts unitaires des éléments de chacun de ces postes pris en compte pour l’estimation des 

coûts de production sont détaillés dans le Tableau 2.   
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Tableau 2. Coûts unitaires des éléments de chacun des postes considérés pour l’estimation des 

coûts de production 

Postes de dépenses Source
1
 Prix unitaire 

1. Achat des aliments concentré Prix 2013 : 11.13 € le sac de 25 kg 0.45 €/kg 

 Droits et cotisations eau potable Prix 2013 11 €/trimestre 

 Consommation d’eau potable Prix 2013 1.40 €/m
3
 

2. Achat d’engrais et amendements  Prix 2013 : 1193.14 € / T 1.19 €/kg 

 Couts d’entretien des surfaces fourragères Comptabilité analytique Gardel 29.59 €/ha 

 Droits et cotisations pour l’irrigation Comptabilité analytique Gardel 120.20 €/ha 

 Consommation d’eau d’irrigation Comptabilité analytique Gardel 273.68 €/ha 

3. Frais vétérinaires (détiquage) Prix 2013 : 70.00 € / litre 21 €/tête 

 Valeur initiale des animaux Prix 2013 : 3.06 €/kg vif 526.32 €/tête 

4. Matériel de fumure Comptabilité analytique Gardel 64.72 €/ha 

 Matériel d’irrigation  Comptabilité analytique Gardel 94.68 €/ha 

 Matériel de fauche Comptabilité analytique Gardel 1799.28 €/ha 

 Entretien des bâtiments 10 % amortissement annuel 90 €/an 

 Amortissement des bâtiments 

(systèmes hors pâturage)  

Investissement de 18 K€  

amortis sur 20 ans 

900 €/an 

5. Frais généraux 3 % du cout de production (hors MO) 

6. Rémunération du personnel SMIC horaire 01/01/2013 9.43 €/heure 

 Charges de sécurité sociale et de prévention 20.95% de la rémunération du personnel 

 Autres charges sociales 29.85% de la rémunération du personnel 

1
 Prix moyen à l’échelle de la Guadeloupe  

 

L’estimation du produit des différents ateliers a été calculée à partir des prix pratiqués sur le 

Domaine de Gardel : 

- Prix de vente des animaux sur pied : 3.06 €/kg vif, 

- Prix de vente en carcasse : 4.70 €/kg de carcasse (prix moyen constaté en 2012). 
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Ces paramètres économiques ont permis de réaliser une estimation des coûts de production des 

différents ateliers, et la comparaison des coûts des différents postes entre les ateliers (Tableau 

3) ainsi que les produits des différents ateliers (Tableau 4). 

Les coûts du poste « achat d’aliments » étaient principalement liés à l’achat de concentré et 

donc à la stratégie de complémentation. Pour les ateliers 1 et 2 (pâturage exclusif) un apport de 

complémentation a été réalisé uniquement pendant la phase de transition post sevrage et ce 

poste représente seulement 693 € et 357 € (environ 3 % du cout de production total). Pour les 

ateliers utilisant une complémentation de manière continue durant toute la période d’élevage, 

ce poste varie de 4980 € pour l’atelier 3  (pâturage avec 32 % de concentré) à 9450 € pour 

l’atelier 5 (auge avec 60% de concentré), soit de 22 à 30 % du cout de production total.  

Le coût des approvisionnements liés aux surfaces fourragères varie relativement peu 

suivant les systèmes de 4555 € à 6485 €, en fonction de la surface utilisée pour l’entretien des 

animaux et le chargement réalisé, aussi bien au pâturage qu’à l’auge. Ils ont été plus élevés 

pour les ateliers 1 et 2 (de 40 et 53 % du cout de production total) qui sont des systèmes de 

pâturage sans complémentation, et donc où l’essentiel de l’alimentation repose sur le fourrage 

produit par les prairies. Ils sont également élevés pour l’atelier 5 (engraissement intensif a 

l’auge), ou la croissance obtenue permet une durée d’entretien des animaux plus courte, et donc 

d’élever plus d’animaux sur une période annuelle. Ainsi, ces deux postes, qui correspondent à 

des dépenses d’alimentation du troupeau (achat d’aliment et entretien des surfaces fourragères) 

représentent à tous les deux près de 50 % du cout total de production.  

Les frais d’élevage représentent une part importante des couts de production, environ 8000 € 

par an pour la plupart des ateliers (1, 3, 4, 5). Pour l’atelier 2, du fait de la croissance plus faible 

observée, la durée d’engraissement plus longue (2 ans) permet de répartir ces frais d’élevage 

sur la durée. Ils s’expliquent principalement par le cout de l’achat initial des animaux au début 

de phase d’élevage, et de manière plus faible par les frais vétérinaires occasionnés par le 

détiquage des animaux au pâturage.   

Les frais de mécanisation et de bâtiments sont particulièrement élevés pour les conduites à 

l’auge (de 5100 à 7600 €, soit 22 et 24 % du cout de production total des ateliers 4 et 5), alors 

qu’ils représentent moins de 500 € pour les modes de conduite au pâturage. Cette différence 

s’explique par l’utilisation de matériel agricole pour les différents travaux (fumure, irrigation, 

fauche et distribution), qui entrainent un net surcout pour les animaux élevés hors pâturage.  
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Globalement, les coûts liés au travail sont plus élevés à l’auge (ateliers 4 et 5), du fait des 

travaux agricoles à réaliser, et dans une moindre mesure dans les systèmes ou les animaux 

étaient maintenus au piquet (atelier 2 et 3). Cette différence du coût de travail entre l’auge et le 

pâturage s’explique par la main d’œuvre nécessaire pour les différentes opérations. Au 

pâturage, de la main d’œuvre était nécessaire pour abreuver (ateliers 1, 2, 3) ou préparer et 

distribuer  le concentré aux animaux (atelier 3), ou alors pour les déplacer (ateliers 2 et 3). A 

l’auge, la main d’œuvre était nécessaire pour faucher et distribuer le fourrage, distribuer le 

concentré et nettoyer les bâtiments.  

Selon nos estimations, le coût de production total annuel varie hors main d’œuvre de 11684 € 

pour l’atelier 2 à 31984 € pour l’atelier 5, et de 16875 € à 39770 € in incluant la main d’œuvre. 

Ces variations de coût de production sont en relation avec le niveau de performances obtenues 

et la durée de la phase d’élevage. Pour l’atelier 2, les coûts annuels se cumulent sur 2 ans, du 

fait de la croissance plus faible qui oblige à rallonger la durée d’engraissement. Pour l’atelier 5, 

les meilleures croissances permettent de renouveler plus rapidement les animaux, avec un 

nouvelle série d’engraissement tous les 8 mois. Les autres systèmes ont des coûts de production 

intermédiaires, de 16335 € (hors MO) ou 18930 € (MO incluse) pour l’atelier 1 (pâturage seul, 

mais avec de bonnes croissances) à 23430 € (hors  MO) ou 31216 €(MO incluse) pour l’atelier 

4. Ramenés à la production permise par le système, ces couts de production varient de 235 à 

611 € (hors MO), ou de 339 à 760 € (MO incluse) pour 100 kg de production de viande vive. 

Les systèmes à l’auge entrainent les couts de production les plus élevés. 

La répartition des coûts de production intra atelier varie suivant le mode de conduite (Figure 1). 

Pour les ateliers 1 et 2, correspondant à des conduites au pâturage seulement, les 

approvisionnements liés aux surfaces et les frais d’élevage sont les deux principaux postes de 

dépenses. Pour l’atelier 3, l’apport de concentré impacte fortement les couts de production, tout 

en permettant de diminuer les coûts d’approvisionnement liés aux surfaces fourragères. Enfin, 

en bâtiment (ateliers 4 et 5), la répartition des coûts est relativement homogène, chacun des 

postes principaux expliquant entre 19 et 34 % des couts de production total. 

Les produits des ateliers sont relativement homogènes pour les ateliers 1, 3 et 4, autour de 

15500 € en vente en vif ou 16600 € pour une vente en carcasse. L’atelier 2, dont la durée 

d’engraissement est doublée par rapport aux autres ateliers, donne un résultat de moitié par 
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rapport aux autres systèmes. A contrario, l’atelier 5, montre le revenu le plus élevé, autour de 

23000 €. Ceci s’explique principalement par une meilleure croissance, permettant une 

productivité annuelle plus élevée.  

Cependant, comparé aux coûts de production, seul l’atelier 1 permet d’équilibrer les dépenses 

par les produits. Les autres ateliers présentent des coûts de production supérieurs aux produits, 

et ce d’autant plus que les coûts sont élevés, en liaison avec la complémentation ou la conduite 

a l’auge. La conduite d’un atelier d’engraissement semble donc très dépendante des moyens de 

production disponibles pour les éleveurs. Les coûts de production qui ont été estimés ici 

peuvent être sûrement réduits, par exemple en réduisant le coût de l’achat d’animaux (par 

exemple dans des systèmes mixtes naisseurs-engraisseurs) ou par une meilleure gestion des 

pâturages (de manière à améliorer la qualité des fourrages).  

La méthode de l’Institut de l’Elevage nous a permis de réaliser une première estimation des 

résultats des différents ateliers étudiés. Dans l’ensemble, les ateliers au pâturage (ateliers 1, 2 et 

3) ont montré un meilleur résultat que ceux à l’auge (ateliers 4 et 5), malgré des produits (vente 

d’animaux et de carcasses) plus faibles. Cette étude a également mis en évidence, la part 

importante de la main d’œuvre dans l’estimation du coût de production, et l’influence du mode 

de conduite sur la répartition des coûts de production. L’analyse menée constitue un réel apport 

pour la profession, car elle a été contextualisée en étant réalisée sur des pratiques d’élevage en 

adéquation avec les pratiques locales.  

Ces résultats sont cependant à considérer avec précaution, car nous nous sommes basés sur des 

estimations réalisées dans le cadre de la comptabilité analytique réalisée globalement à 

l’échelle de l’exploitation du Domaine de Gardel. Il serait intéressant de réaliser une étude 

économique plus précise, dans le cadre d’ateliers de production suivis en situation réelles, afin 

de confirmer ou d’infirmer nos résultats.  
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Tableau 3. Estimation du coût de production des différents ateliers étudiés (en euros par an) 

Poste de dépenses Détail du poste Atelier 1 Atelier 2 Atelier 3 Atelier 4 Atelier 5 

Achats d’aliments Achats de concentré et minéraux 534.24 267.12 4874.94 4874.94 9221.00 

 Eau potable (droits et consommation) 158.98 89.99 105.32 227.95 229.41 

 TOTAL 693.22 357.11 4980.26 5102.90 9450.41 

Approvisionnements liés  Achat d’engrais et amendements 5231.46 5039.82 3674.87 3711.99 5509.54 

aux surfaces cultivées Cout d’entretien des surfaces fourragères 87.57 84.36 61.51 62.13 99.86 

 Irrigation (droits et consommation) 1165.74 1123.03 818.88 827.15 1329.35 

 TOTAL 6484.76 6247.22 4555.26 4601.27 6015.07 

Frais d’élevage Frais vétérinaires  315.00 315.00 315.00 - - 

 Achat des animaux 7894.80 3970.35 7940.70 7940.70 7986.60 

 TOTAL 8209.80 4285.35 8255.70 7940.70 7986.60 

Mécanisation Matériel de fumure 191.55 184.54 134.56 135.92 218.44 

et bâtiment Matériel d’irrigation 280.21 269.95 196.84 198.83 319.54 

 Matériel de fauche    3778.48 6072.56 

 Batiment    990 990 

 TOTAL 471.77 454.49 331.40 5103.23 7600.54 

Frais généraux  Frais généraux (3 %) 475.79 340.32 543.68 682.44 931.58 
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PBVV : production brute de viande vive. 

 

 

Tableau 4. Estimation du produit des différents ateliers étudiés (en euros) 

 

 

 

Travail Rémunération du personnel  1720.98 3441.95 3441.95 5162.93 5162.93 

 Charges sociales 874.26 1748.51 1748.51 2622.77 2622.77 

 TOTAL 2595.23 5190.46 5190.46 7785.69 7785.69 

TOTAL hors main d’œuvre Par an 16335.33 11684.49 18666.30 23430.54 31984.20 

 Pour 100 kg PBVV 319.36 234.84 382.02 452.76 610.97 

TOTAL  Par an 18930.56 16874.95 23856.76 31216.24 39769.89 

 Pour 100 kg PBVV 370.10 339.16 488.24 603.20 759.69 

Produit total Détail du poste Atelier 1 Atelier 2 Atelier 3 Atelier 4 Atelier 5 

Vente d’animaux sur pied Par an 15651.90 7612.52 14951.93 16835.50 22064.04 

Vente de carcasses (PAB incluse) Par an 16626.00 8147.65 16083.71 17253.63 23968.10 

 Pour 100 kg PBVV 325.04 327.51 329.16 333.40 332.41 
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Figure 1. Contribution des différents postes au coût de production total 
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