Robustesse, flexibilité, plasticité
des adaptations
physiologiques ou comportementales
revélées dans
les systemes d’élevage extensifs de ruminants
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Trajectoires adaptatives des animaux a un
environnement variable et contraignant
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Démarche retenue

1) Identification des
contraintes

v

2) Caractérisation des reponses
adaptatives des animaux

3) Analyse de la variabilité des
trajectoires adaptatives
Interprétation / avantages adaptatifs
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Survie de 'individu Pérennité de la population
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identification des contraintes

ll. Caractérisation des réponses adaptatives :

e utilisation de couverts variables et hétérogenes :
flexibilité comportementale

* reponses a la sous alimentation : flexibilite
zootechnique, rebond, rupture, délai

I1l. Variabilité des trajectoires adaptatives et avantages
adaptatifs

Conclusion



Le contexte des productions extensives

Landais et Balent,1995

Définition : Production basée sur I'exploitation de I'herbe
Maintien des codts de production a un faible niveau

recours limité aux intrants

utilisation maitrisée du territoire

/N

Assurer la ration Préserver les ressources
alimentaire des animaux pastorales sur le long terme
Performances et
reproduction

Systemes extensifs : tres faible artificialisation
forte dépendance vis a vis de I'environnement et de ses
facteurs de variation tels que les conditions climatiques



Le contexte des productions extensives

EX : une exploitation ovine préalpine

Elevage de brebis préalpes
Un agnelage par an par brebis
Double transhumance

GESTATION '
Mai-Sept
Alt. 2000 & 3000 m

MB - ALLAITEMENT

hoto lycée Carmejeanne

\

Sept-Déc.

LUTTE Alt. 600 4 800 m
- Alpes Hte-Prov.
Alt. 0 2 200 m Siege ; Alpes Hte-Prov

PT Luz Dact

Pare-feu / Parcours ; Var |
Lande ar Dans de tels systemes peu de maltrlse possible du milieu
¢  necessite de reporter une part de la capacité du systeme a

Tresfaible sybir des contraintes sur la composante animale
DISponiumLc 1nivyciiic




Contraintes / animal

Criteres de gqualité attendus

Ressources

» hétérogenes, variées
* variables

» sensibles aux conditions climatiques
(alea)

Minimisation des charges d’ou
un recours limité a :

e |a fertilisation minérale

 la complémentation

gualitative
Sous-alimentation - t
guantitative

Capacité a explorer I'espace et a
adapter son comportement et ses
choix alimentaires pour une
valorisation optimale de l'offert

Capacité a maintenir un niveau de
production dans des conditions de
dynamiques nutritionnelles variables

§

Capacité a assurer la pérennité du
troupeau
enchainer des cycles de reproduction
dans un environnement nutritionnel
varié et variable
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e utilisation de couverts variables et
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Adaptation a un environnement variable

aire

Variabilité temporelle et spatiale de la ressource aliment

Hewitson et al, 2005
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Durée du test : 20min



Sites visites Quantité de granulés consommée

jours

du nombre de sites découverts
et de la part des bols pleins trouvés au sein de chaque site

memorisation spatiale



Efficacité de recherche Hewitson et al, 2005
(g concentré ingére / min)

16 -

14 -

12 -

10 -

OlInter OlInter ViInter V Inter
Olntra ViIntra OlIntra V Intra

Efficacité de recherche supérieure dans environnement s table
memorisation spatiale



Recherche infructueuse avant le depart du site
(nb de bols vides visites)

3
25 -
2 — a
1.5 —
1
05 —
0 - |
O Intra V Intra

Exploration accrue dans les environnements les moins p revisibles



Capacite des ruminants a repondre a une variabilite
spatiale et/ou temporelle de la distribution des
ressources

Tactigues comportementales

A Flexibilité
meémorisation «— — — comportement

Spatiale exploratoire
(en situation stable) (en situation imprevisible)



Capacité a utiliser un couvert hétéerogene

Dumont et al, 2007

. . Caractérisation du couvert
Geénisses charolaises

Prélevements des animaux Performances




Structure du couvert
Dumont et al, 2007

Biomasse totale (tMS/ha) Aires paturées (%)
3,0 1 1007
2,5 7 80_
2,0 1
60 1
1,5 -
1.0 - 40
0,5 - 20+
0,0 ' 0-
juin juil sept juin juillet sept

0,5 UGB/ha ® 0,8 UGB/ha B 1,2 UGB/ha

En fin de saison de paturage
Quantité  Qualité

chargement faible : + _

chargement fort : - +



Performances zootechniques des génisses
Dumont et al, 2007

Gain de poids (g/))

20007
1800-
1600+
1400-
1200-
1000
800+
600+
400-
2001

0 -

Juin juillet septembre

0,5 UGB/ha ® 0,8 UGB/ha B 1,2 UGB/ha

Absence d’effet du chargement sur la croissance des gé nisses,
y compris en fin de saison de paturage robustesse



Comportement alimentaire Dumont et al, 2007

Temps de paturage (h/j) Taux de bouchées (/min) Nombre de bouchées par pas
10 7 60 7 10
9,5 - 58

i 56 T 0
2 54 A
8,57 52 - g -
8 1 50 1
751 48 7 7 ]
i 46
! 44 6
6,5 7] 42 -
6 - 40 - 5 |

©0,5UGB/ha ® 0,8 UGB/ha B 1,2 UGB/ha

Flexibilité comportementale en fin de saison de paturage

Chargements faibles : Chargement éleve :

Maintien de I'activité de recherche temps passe a explorer ( des
Sélection préférentielle des déplacements associés a I'activité

placettes rases de qualité de paturage)




Capacité des ruminants a utiliser des ressources
hetérogenes

Tactiques comportementales

. L Flexibilité ‘ ,
Exploration et selection o " "_ tondeuse
(forte disponibilité (faible disponibilité
alimentaire) alimentaire)

| |

robustesse des performances zootechniques
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|. Contexte des productions extensives : identification des
contraintes

Il. Caracterisation des réponses adaptatives :

e utilisation de couverts variables et hétérogenes :
flexibilité comportementale

* reponses a la sous alimentation : flexibilité
zootechnique, rebond, rupture, délai

Ill. Variabilité des trajectoires adaptatives et avantages
adaptatifs

Conclusion



Agnelles Mérinos Blanc et al, 2005

poids vif (kg) Niveaux alimentaires différenciés =167 j
60 ]

— H : 100% BE* (n=10]
— M : 80% BE (n=10)

50 - — B : 62% BE (n=10)

| +25 + 3 kg
40 1 +17 +2 kg
30 1

20 T T T T T T T T T _/
4.00 140 180 220 260 '

sevrage o [
*BE : besoins energétiques



Flexibilité en situation de sous-alimentation/réalim entation :
Notion de rebond
p0|ds vit (kg) Blanc et al, 2005

| Niveaux alimentaires différenciés (167 )  Ad libitum (54 j)
I

60

— H:100% BE (n=10)
— M : 80% BE (n=10)
50 — B :62% BE (n=10)

+ 25 £ 3 kg

40

30

20 -/

100 140 180 220 260 300 340

Croissance compensatrice en phase de réalimentation flexibilité
Rebond d’'autant plus marqué que la restriction antérieure a €  te forte



Brebis Barbarine

Atti et al, 1999

poids vif (kg)
00 )
188 UFL
» ) Méme poids
10 - 156 UFL
J
DIlité mT
012~ —a— Lot BH
Mobilisation des Reconstitution des
0 réserves réserves
2 2 2 2 12 02

Mecanismes de la flexibilité : variation des contenus digestifs,
mobilisation et reconstitution des réserves corporelles

Economie associée au

rebond :
-diminution du métabolisme de base chez les animaux

- augmentation de la Cl chez les animaux maigres (lep  tine)

-augmentation de I'efficacité alimentaire chez les an

sous-nutris

-

D= 32 UFL,
soit 1,5 mois
de couverture
des besoins
énergétiques
d’entretien

sous-alimentés

iImaux préecédemment



Les limites de la flexibilité : rupture

3 ( 4
( (5 -6!7" / Agus et Bocquier, 1996
& 2 ;
A
-7
<
&2 _AK
-~
‘/
A/
&12
&02.. —_—
82 92 2 22 2 6

Rupture traduit un changement des priorités entre fonctions :
Production laitiere => survie de l'individu



Les limites de la flexibilité : délai
Blanc et al, 2005

Proportion d’agnelles puberes

| Niveaux alimentaires différenciés Ad libitum

R

= H:100% BE (n=10)
92 — M : 80% BE (n=10)
= B:62% BE (n=10)

délai

120 160 200 240 280 320 Age (j)

H M — —_— :
restriction | EEllnleaieEilory

Nb agnelles pubéres a 9 mois 9 10 4 10
Age a la puberté (jours) 230+ 142|225+ 142 247+ 14 270 £ 23 b




Capacité des ruminants a subir des periodes
de sous-alimentation

!

Adaptations métaboliques et physiologiques
Meécanismes :
Mobilisation des réserves
Epargne, compensation, recyclage
Reconstitution

v

flexibilité des performances zootechniques
aptitude au rebond
Mais aussi des réponses visant a sauvegarder
I'intégrité de I'organisme lorsque les contraintes
sont trop intenses (rupture ou délais)




Introduction

|. Contexte des productions extensives : identification des
contraintes

Il. Caractérisation des réponses adaptatives :

e utilisation de couverts variables et hétérogenes :
flexibilité comportementale

e reponses a la sous alimentation : flexibilite
zootechnique, rebond, rupture, délai

I1l. Variabilité des trajectoires adaptatives et
avantages adaptatifs

Conclusion



Variabilité des trajectoires adaptatives
Analyse des avantages adaptatifs

_ D’hour et al, 1995
Multipares

<Stabulation, Paturage

Haut 100 % besoins Faible

/V chargement

2 niveaux alimentaires libéral controlé
4 lactations successives

4 cohortes Bas 80 % besoins Fort

130 vaches/race chargement

>

janv avril juil sept



Lactation
D’hour et al, 1995

PL (kg/))
_ stabulation paturage libéral paturage .
10 - 3---0. contrdlé !\Ilveaul
] alimentaire
8 - '
A A
6 - ]
4 -
5

1 1 1 1 1 1 1 1
janv. févr mars avr mai juin juill aolt sept

Stabulation : flexibilité de la PL chez la limousine, robustesse chez la salers
Paturage libéral : rebond chez les deux races mais supérieur chez la salers



D’hour et al, 1995

Reproduction

Race : salers limousine

Conduites : Haut Bas Haut Bas

date vélages 20 jan. 27 jan. 1fév. 13 fev.

anoestrus pp. (J) 41 48 41 53
+7 | +12 |

Délais retour de cyclicite post-partum : sensibilité supérieu re des

limousines (et des primipares)



politique de réforme = échec reproduction

A | A
[]
40 = | | | »
parité
0 1 2 3
* Moindre aptitude des limousines a la reproduction en m ilieu difficile

» Réussite de la reproduction : flexibilité chez la limousine,
robustesse chez la salers



D’hour et al, 1995
Développement corporel des individus

750 -

50 kg

-
——
-

Poids vif (kQ)
o))
o)
o
|

~ Haut Bas
Limousine A | A
550 - g
Salers W
B I I I I
3 ans 4 ans 5 ans 6ans j3ge

Développement corporel : flexibilité chez la limousine,
plasticité chez la salers



Sur le long terme, et sur la base d’'une approche integr  ative :
Des efficacités adaptatives difféerenciées entre race s

Contrainte alimentaire

Race Salers Limousine

Développement corporel plasticité flexibilité

Investissement maternel

* reproduction robustesse flexibilité
* lactation robustesse flexibilité
pérennité du survie des femelles
L : troupeau remise en cause du fait
Efficacitée adaptative ongévits de la politique de
reforme

des femelles

(délais de reproduction)




Conclusions (1/2)

_ Héterogéneite et variabilité des ressources

~

Systemes d’élevage extensifs

_ Sous-alimentation temporaire
Animal

 Capacite a memoriser et a echantillonner N\
» Capacité a étre plus ou moins sélectif

» Capacité des systemes de régulations

physiologiques et métaboliques & mobiliser, Reéponses adaptatives

épargner, recycler, introduire des deélais variees

« Capacité a moduler les priorités entre comportement
développement de I'individu vs investissement physiologie
reproductif et maternel _J

' =
— N R TCTJE*

>

robustesse  flexibilité plasticité gestion des priorités



Conclusions (2/2)

Intérét de la dimension ‘troupeau’ dans les systemes d’élevage extensifs

diversité des réponses individuelles / comportement et performance
hétérogéneité des stades physiologiques / délais

mais,

grands effectifs  stabilité de la réponse moyenne

flexibilité individuelle  robustesse troupeau

Dimension Systeme d’élevage
Eleveur / prise de risque par rapport a l'aléa
2 stratégies de I'éleveur vis a vis de la flexibilité animale :

e strategie econome : flexibilité sollicitée ‘en routine’ mais
risque de rupture important en cas d’'aléa

o stratégie sécurisée : flexibilité considérée uniguement
comme une voie d'adaptation en situation d’aléa



La majorité des travaux présentés ont ete realises sur
les domaines experimentaux de I'INRA :
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 UEMA, Marcenat

 UE Fréjorgues, Montpellier

Merci aux personnels de ces domaines



