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CIHEAM - Options Mediterraneennes

Place et roles des arbustes fourragers
dans les parcours des zones arides
et semi-arides de la Tunisie

NEFZAOUI, A. ET CHERMITI, A.
INRA DE TUNISIE

LABORATOIRE DE NUTRITION ANIMALE
2080 ARIANA, TUNISIE

RESUME - Aprés une analyse des principales causes de la dégradation des parcours des régions arides et semi arides de la Tunisie,
les principales données relatives 2 la valeur nutitive et la productivité de quelques espéces arbustives sont présentées. Il s’agit en
I"occurrence des cactus inermes, des atriplex, de 1’acacia et de la luzerne arborescente. Les Atriplex, essentiellement halimus et
nummularia, ont une valeur énergétique (0,6 a 0,8 UFL/kg de MS) et surtout azotée (20 a 25 % de MAT) intéressante. Leur
utilisation doit tenir compte de leur richesse excessive en sels et ol I’'abreuvement devient crucial. Les cactus, pauvres en matitres
azotées (2 & 3,5% de la MS) ont une valeur énergétique intéressante (glucides). Leur limite d’utilisation (moins de 50% de la ration)
est due a la présence de mucilages et une grande quantité de potassium qui leur conférent un pouvoir laxatif. Des mélanges de
cactus, d’atriplex et d’acacia ou de paille permettent d’assurer des performances honorables. L’ Acacia cyanophylla, avec un taux
azoté de 14 2 15% de la MS et une valeur énergétique de 0,5 4 0,7 UFL/kg de MS serait équivalent aux fourrages classiques produits
au sud de la méditerranée. La productivité de ces arbustes varie dans une grande mesure en fonction des zones d’installation, de
la densité de plantation et du mode d’exploitation.

SUMMARY - A survey of the main factors responsible for the degradation of the Tunisian arid zones ecosystems are firstly
presented. furthermore, the paper emphasises the role that shrubs play in the preservation of these ecosystems. In a second part
the nutritive value of the most common cultivated shrubs is presented. The Atriplex species (halimus, nummularia), have a high
crude protein (20-25% DM) and energy (0.5-0.8 UFLikg DM) contents. Their high soluble salt content may limit their utilization
if water is not available enough. Opus ficus indica (cactus), with a low crude protein content (2-3.5% DM) is a good energy source.
Their high content of potasssium and mucilages may limit their utilization to 50% of the diet.

Acacia cyanophylla has a good protein (14-15% DM} and energy (0.5-0.7 UFL/kg DM) content and is at least equivalent to
the commonly produced forages. The biomass produced by these different shrubs is widely variable according to the soil type,
rainfall, density of plantation and management. .

plus en plus puissants. Cette destruction est également
aggravée par ’accroissement de la pression animale sur
les surfaces pastorales de plus en plus réduites et par le
prélévement des produits ligneux destinés & la satisfac-
tion des besoins en combustibles.

Les écosystémes des régions arides et
semi-arides de la Tunisie sont en voie
de dégradation

L’équilibre des écosystémes naturels a été fortement
perturbé au cours des récentes décennies dans la plupart
des régions arides et semi-arides sous I’effet de la modi-
fication des systemes d’exploitation du milieu liée a la
transformation des conditions socio-économiques et & 1’évo-

Ces différents phénomenes ont contribué a accroitre
la fragilit¢ des écosystémes, a réduire leur capacité de
régénération et & diminuer leur potentiel de production.
Dans les zones les plus vulnérables, la surexploitation

lution des techniques de production.

En effet, suite & ’accroissement démographique et &
la sédentarisation d’une partie croissante de la popula-
tion, on assiste & une extension rapide de 1’agriculture au
détriment des meilleures zones pastorales dont la végéta-
tion naturelle est détruite par des moyens mécaniques de

des ressources naturelles renouvelables a eu pour effet de
favoriser différents processus de dégradation conduisant
a une progression rapide de la désertification.

L’économie de ces zones est basée sur 1’élevage exten-
sif des ovins et des caprins, ainsi que la culture spora-
dique de céréales et ’arboriculture en sec.
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Le probléme majeur auquel ’élevage fait face dans
ces zones est la rareté et I’irrégularité des ressources ali-
mentaires. La production animale des ruminants dans les
zones arides se caractérise par des crises périodiques dues
a des disettes résultant de la sécheresse. Les effectifs

“animaux ont fluctué selon les variations des courbes plu-
viométriques, avec un temps de latence de 1 4 2 ans.

Ce modele dynamique a été progressivement perturbé
(figure 1) depuis une quinzaine d’années par la pratique
généralisée de I’alimentation d’appoint & base de concen-
trés. Ces derniers sont en général importés. L ’alimenta-
tion d’appoint, a peine connue des éleveurs de la Tunisie
aride jusqu’aux années 1970, constitue actuellement plus
de 30% de la ration annuelle des petits ruminants et voire
méme les deux tiers de la ration dans les années difficiles
(Makhlouf, 1989).

Compte tenu de I'état de dégradation des écosystémes
naturels et de la forte pression humaine et animale qui
s’exerce sur ces écosystémes, la reconstitution du couvert
végétal ne peut plus &tre assurée dans la plupart des cas
par les mécanismes naturels de régénération et nécessite
le recours a des techniques sophistiquées d’aménagement
et de gestion des terres. Ces techniques se basent sur
Iutilisation judicieuse des eaux de pluie et la plantation
d’espéces ligneuses contribuant aussi bien a 1’accroisse-
ment de la production qu’a la protection des sols contre
1"érosion.

Le recours a ces techniques a fait que des systémes
agro-sylvo-pastoraux sont en train de remplacer progres-
sivement les systémes pastoraux traditionnels. Ces der-
niers ne permettent plus d’assurer la satisfaction des
besoins croissants de la population et la-protection effi-
cace du milieu naturel.

11 est évident que la réussite de ces systémes agro-sylvo-
pastoraux ne pourra &tre assurée que par 1’utilisation d’un
matériel végétal adapté aux conditions climatiques et du
sol et par le recours a des techniques d’installation, de
conduite et de gestion des nouveaux espaces pastoraux.

Place et réles des arbustes fourragers
dans les espaces pastoraux des régions
arides et semi-arides

Les plantations d’arbustes fourragers constituent indé-
niablement un élément de stabilit¢ dans 1’alimentation
des petits ruminants grice au report interannuel de four-
rage accumulé sur 2 4 3 ans et utilisable en cas de séche-
resse.

Les plantations d’arbustes fourragers constituent un
facteur de protection de I’environnment:

— Protection contre 1’érosion éolienne

CIHEAM - Options Mediterraneennes

en millier

10000 W
O Pop. humaine

8000 + Pop. animale
W Arbor. en sec
© Céréales
Parcours

6000

4000 -

Année

T T T LR ML S T
1880 1500 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Fig. 1. Evolution des populations humaine et animale et de

I'utilisation des terres en Tunisie aride et désertique
(adapté de Le Houerou et Pontanier, 1987).

~ population humaine en milliers

population animale en milliers équivalents ovins (55% ovins,
25% caprins, 12% camelins et 8% équidés)

~ arboriculture en sec en millier d’ha (60% olivier)

- céréales en millies d’ha (40% blé, 60% orge)

- parcours en milliers d’ha

— Protection contre 1’érosion hydrique, fixation du
sol, conservation des eaux

— Fixation des dunes, protection des oasis, des
routes, ...

— Réduction de 1"aridité par augmentation de la rugo-
sité et diminution de I’albédo

— Protection de la faune, réserve de chasse

Les arbustes fourragers peuvent valoriser des terres
marginales inutilisables en agriculture traditionnelle (ter-
res salées,...).

Les arbustes fourragers augmentent la productivité glo-
bale de la biosphére, fonction écran, recyclage des élé-
ments, maintien et amélioration de la fertilité des milieux
et des sols.

Les plantations d’arbustes constituent un investisse-
ment & moyen et long terme et une richesse renouvelable,
tandis que le prix et le taux des concentrés résultent de
situations conjoncturelles.

Ces arguments mettent en évidence 1’importance des
arbustes fourragers qui procurent une biomasse sur pied
réguliére tout au long de I’année. Cette biomasse est
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moins soumise aux variations saisonniéres et annuelles
des herbacées.

Les améliorations pastorales jouent donc un role trés
important dans la survie des populations paysannes
pauvres, ainsi que dans la protection du milieu naturel
en limitant les risques et les effets des érosions.

Deés la fin des années soixante, des actions d’enver-
gure avec le concours de diverses organisations interna-
tionales ont été entreprises en Tunisie en vue d’installer
des plantations fourragéres arbustives en zones arides et
semi- arides.

Globalement, les réalisations de 1964 a 1984 ont por-
té sur 200000 ha, ol les plantations de cactus inerme
occupent 150000 ha, d’Acacia cyanophylla, 15000 ha,
d’Atriplex, 5000 ha, et prairies permanentes ou tempo-
raires, 30000 ha. Soit, 6% des superficies disponibles
pour les parcours (hors zones sahariennes).

Une somme d’études, essentiellement d’ordre phyto-
écologique ont été réalisées. Toutefois, I'intégration de
ces arbustes dans le systéme d’affouragement courant
reste trés limitée. Seule une exploitation partielle est opé-
rée durant les fortes sécheresses. La cause essentielle de
cette situation est liée, entre autres, & une méconnais-
sance par les utilisateurs des modes d’exploitation de ces
arbustes et de leur valeur nutritionnelle effective. En
effet, les études d’ordre zootechnique et principalement
celles relatives a la valeur alimentaire (digestibilité, appé-
tence, époque d’exploitation) sont pratiquement absentes.
Les rares données existantes portent sur la composition
chimique approximative de quelques arbustes (i.e. E1 Ham-
rouni et Sarson, 1974, 1976; Le Houerou, 1980; Saadani,
1988; Nefzaoui et Chermiti, 1988, 1989), et de disgesti-
bilités, mesurées par des méthodes “in vitro” (i.e., Saada-
ni, 1988; Nefzaoui et Chermiti, 1988, 1989).

C’est pour cela que nous nous proposons dans ce qui
suit de faire la mise au point de nos connaissances en
matiére de valeur alimentaire des arbustes et de leur pro-
ductivité, en insistant particulidrement sur les especes les
plus employées en Tunisie (acacia, atriplex, cactus,
luzerne arborescente).

Caractéristiques nutritionnelles des
arbustes fourragers

Comme toutes les espeéces végétales destinées a I’ali-
mentation des animaux, la quantité¢ d’éléments nutritifs
(énergie, protéines, vitamines, minéraux...) fixés par I’ani-
mal dépend de plusieurs facteurs:

— la composition chimique de I’arbuste, elle méme
influencée par I’espéce, le stade physiologique, les condi-
tions agronomiques et le climat;
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— la digestibilité qui dépend directement de la nature
chimique de 'arbuste, de la quantité ingérée et de la
ration complémentaire;

— Dutilisation métabolique des éléments digérés qui
est surtout fonction de ["animal et de son stade physiolo-
gique.

Caractérisation des arbustes selon leur
composition chimique

La valeur nutritive de tout fourrage en général et des
arbustes en particulier dépend essentiellement de leur
teneur en matiéres azotées totales et en cellulose brute.
Il est certain qu’une caractérisation de la fraction fibreuse
basée sur des méthodes plus rationnelles que la cellulose
brute serait meilleure, seulement ce genre d’information
est pratiquement absente.

Dans le tableau 1, nous avons récapitulé la composi-
tion chimique moyenne des principaux arbustes prélevés
dans différents sites de la Tunisie et a différentes époques
de ’année.

Il en ressort que nous pouvons classer les arbustes
dans au moins 3 groupes:

— Un premier groupe caractérisé par une teneur éle-
vée en MAT (de 15 4 25% de la MS) et une teneur faible
en CB (10 & 20% de la MS): ce groupe est constitué par
Atriplex angulata, A. canescens, A. glauca, A. halimus,
A. nummularia, confortifolia et Medicago arborea.

— Un deuxiéme groupe caractérisé par une teneur
moyenne en MAT (13 & 15%) et une teneur relativement
élevée en CB (20 a 25 % de la MS): constitué par les
Acacia.

— Un troisiéme groupe représenté par les Opuntia
ficus indica (cactus inerme) est caractérisé par des
teneurs faibles en MAT (6 & 3% de 1a MS) et en CB (10
a 12% de la MS).

Evolution de la composition chimique au
cours de l'année

La composition chimique des arbustes varie considé-
rablement au cours de 1’année. Des exemples sont fournis
aux figures 2, 3 et 4. Cette variation concerne essentiel-
lement les teneurs en MS, MAT, CB et matiéres miné-
rales pour les Atriplex. I’Atriplex halimus voit sa teneur
en MAT passer de 27% de la MS en mars & 16% en
juillet (figure 2). Cette remarque est également valable
pour I’ Atriplex nummularia mais & moindre dégré.

Les teneurs en matiéres minérales des Atriplex
varient également au cours de 1’année. Elles sont maxi-
males durant la saison estivale et minimales en hiver et
au printemps (figure 3).
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Tableau 1. Composition chimique moyenne d’arbustes fourragers en Tunisie, en % de la MS. (Nefzaoui et
Chermiti, non publiées).

MS MO CB MAT P Ca K Na
A. canescens 27,44 86,80 20,79 18,36 - ~ - —
A. glauca 33,43 72,88 11,54 18,25 0,23 2,35 2,18 2,32
A. halimus 30,56 74,60 11,89 18,77 0,44 1,66 2,47 3,33
A. nummularia 27,53 75,10 10,58 20,40 0,31 1,49 2,45 4,84
A. semibaccata 32,10 71,48 19,17 12,77 - — - -
O.F.l. inermis 10,24 69,71 9,42 6,18 0,07 7,94 2,95 0,03
O.F.1. inermis
(raquette 1 an) 8,65 76,81 9,23 3,11 0,06 5,70 1,40 0,02
O.F.l. inermis
(raquette 2 ans) 10,50 75,49 9,53 3,30 0,06 6,01 1,14 0,02
O.F.l. inermis
(raquette 3 ans) 15,85 71,26 10,98 1,68 0,04 7,60 0,35 0,02
A. cyanophylla 39,79 91,73 23,60 15,33 - -~ — -
A. ligulata
(feuilles) -~ 78,90 19,00 12,65 - . - -
M. arborea :
(feu + ram) 28,00 - 21,08 17,50 - - - —

% de 1la MS
30 7
MAT % MS
28 4
A : A, halimus

26 + Anummularia

20 7 Mm-halimus
Mm-nummula

CB-halimus

/“\ CB-nummula
10 - 5 $ " ‘3

24

o m e 3

22 -
20

18 -

mois 0 T  MOoiS

g
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Fig. 2. Evolution des teneurs en MAT des atriplex au cours Fig. 3. Evolution des teneurs en minéraux (Mm) et en cellu-
de I'année (Nefzaoui, 1989 - non publié). lose brute (CB) des atriplex halimus et nummularia au
cours de I’année (Nefzaoui, 1989 - non publié).
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Fig. 4. Variation de la composition chimique du cactus inerme
selon I’age de la raquette (Nefzaoui, 1989 - non pub-
1ié).

Le cactus inerme voit sa composition chimique varier
selon I’8ge de la raquette. C’est ainsi que la teneur en
MAT, bien qu’étant faible pour les jeune raquettes, I’est
davantage pour les raquettes de 2 et 3 ans. Parallélement,
la teneur en MS augmente sensiblement avec 1’dge de la
raquette. La teneur en CB, toujours faible et oscillant
autour de 10% de la MS, varie trés peu selon 'dge (fi-
gure 4).

¥l est évident que ces changements se traduisent par
des vaiations considérables au niveau de la valeur nutri-
tionnelle des arbustes. De plus, les époques d’exploita-
tion qu’autorisent la biologie du végétal ne correspondent
pas toujours aux périodes ou la valeur nutritive est maxi-
male.

Caractérisation des arbustes selon leur
digestibilité

11 est indéniable que cette notion représente le princi-
pal frein & une meilleure connaissance des arbustes. Les
données disponibles sont peu nombreuses et leur fiabilité
est discutable. En effet:

— Les digestibilités ont été le plus souvent mesurées
par des méthodes “in vitro” ou “in sacco”. Ces deux
méthodes méme si elles présentent 1’avantage d’étre rapi-
des sont loin de correspondre 2 la réalité. Elles ne peuve-
nt étre considérées, en 1’absence d’équation de régression
préalablement établie, qu’a titre indicatif.

~ Les données publiées ne rapportent que rarement
le stade physiologique du végétal. Alors que nous venons
de montrer que ce facteur agit considérablement sur la
composition chimique et donc sur la digestibilité de
I’arbuste.

— Les mesures de digestibilité¢ “in vivo” en utilisant
des animaux placés en cages a métabolisme ou utilisant
des marqueurs sont pratiquement absentes.

Ce triste constat nous parait difficilement explicable,
surtout que I'intérét porté sur les arbustes pour les zones
arides et semi-arides & travers le monde, ne date pas
d’aujourd’hui. La seule explication plausible réside dans
le fait que les pastoralistes ne sont pas foujours des nutri-
tionnistes et que ce domaine a ét€ le plus souvent la
chasse gardée des forestiers, des phytosociologues ou de
pastoralistes a4 formation zootechnique trés générale.

De I’ensemble de ces données nous pouvons dégager
les informations suivantes (tableau 2):

— La digestibilité de la MS ou de la MO des arbustes
varie dans de larges mesures de 30 a 85%.

— Celles dont la digestibilit€¢ est inférieure a 50%
sont I’A. nummularia et les Acacia. L’ Acacia cyanophyl-
la a une digestibilité variant de 30 a 60%.

— Le cactus inerme a une digestibilité de la MS mesu-
rée “in vivo” variant de 50 & 70% selon I’4ge de la
raquette. La digestibilité de ses MAT est faible, 28%
pour les jeunes raquette et nulle pour les raquettes agées.

— Les Atriplex ont en général une digestibilité éle-
vée. L’A. halimus a une digestibilit€ de 70 a 85% pour
des prélévements effectués entre novembre et mars. Alors
que I’A. nummularia semble présenter une digestibilité
relativement faible.

— Le Medicago arborea présente, comme on s’y
attend, une digestibilit€ élevée (60 a4 80%).

Intérét fourrager de quelques arbustes
Les atriplex

11 s’agit surtout des Atriplex halimus, nummularia et
canescens. Ils ont une teneur en MAT de 1’ordre de 20
a 25% de la MS, avec une teneur en lysine avoisinant
7% des MAT. La présence de grandes quantités de sels
et la présence de certaines substances secondaires peu-
vent limiter leur valeur nutritionnelle. Toujours est-il que
I’abreuvement est crucial, pour des ovins qui vont consom-
mer 1’équivalent de 100 & 200 g de NaCl par jour. Cer-
taines espéces d’atriplex ont un taux élevé de calcium
sous la forme d’oxalates.

L’appétibilité des atriplex est un faux probléme. En
effet, des observations ont montré que I’Atriplex glauca,
normalement trés peu appétible, le devient dans certaines
conditions. En général, les atriplex sont peu consommés
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Tableau 2. Digestibilité de guelques arbustes.

Digestibilité in vitro Digestibilité in vivo sources
MS MO MAT MS MO  MAT
Atriplex halimus 0,83 Nefzaoui, Chermiti, 1989
A. nummularia 0,28 (0,45) (Avril) Saadani, 1988
0,25 (0,40) (Mai) Saadani, 1988
0,21 (0,34) (Aout) Saadani, 1988
0,20 (0,32) (Sept.) Saadani, 1988 .
A. canescens 0,79 46 js) Le Hourérou 1987
0,80 (73 js) Le Hourérou 1987
0,47 {188 js) Le Hourérou 1987
A. semibaccata 0,55 Le Hourérou et al., 1972
A. ligulata 0,31 0,13 Le Hourérou et al., 1983
A. salicina 0,48 Le Hourérou et al., 1987
A. Cyanophylla 0,49 Economides et al., 1974
0,33 Idrissi et Tazi, 1987
0,47 Idrissi et Tazi, 1987
0,55 0,51 Dumancic et Le Houérou, 1980
0,37 0,27 0,44) Saadani, 1988
0,32 0,25 (0,40) Saadani, 1988
0,31 0,21 (0,34) Saadani, 1988
0,31 0,20 0,32) Saadani, 1988
0,32 Economides et al., 1974
0,55 Le Houérou et al., 1982
0,39 Nefzaoui, Chermiti, 1989
0,45 Nefzaoui, Chermiti, 1989
Medicago arborea 0,73 (Avril) Saadani, 1988
0,61 (Mai) Saadani, 1988
0,70 Ayat, 1985
0,78 Nefzaoui, Chermiti, 1989
0,77 Nefzaoui, Chermiti, 1989
O.F.1. inermis
raq. terminale 0,73 0,28 INRAT
rag. subterminale 0,48 0 INRAT

a Détat frais, mais trés bien ingérés aprés fanage (Le
Houerou et al., 1982). Les observations ont aussi montré
qu’avant une consommation normale, de longues péri-
odes d’adaptation sont nécessaires. Par ailleurs et pour
simplifier le débat concernant le choix de I’ Atriplex hali-
mus ou nummularia, on peut dégager qu'en géneral le

ment sur des parcelles d’Atriplex halimus et nummularia
n’ont pas perdu de poids.

Le cactus inerme

Il est établi que les cactus sont pauvres en MAT (2

nummularia est mieux apprécié par les animaux, mais
que I'écotype halimus INRF 70100 est plus prometteur
(Hamrouni et Sarson, 1975). Enfin, d’anciens ‘essais con-
duits par Cordiez en 1949 a I'Institut Arloing (actuel
INRAT) ont montré que des brebis conduites exclusive-

&4 4% de la MS). En outre, leurs teneurs en CB sont
relativement faibles. De plus, leur richesse en minéraux,
essentiellement sous la forme de potassium et en muci-
lages leur confére des propriétés laxatives. A cet effet,
si leur part dans la ration dépasse 50%, les animaux
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subissent des diarrhées. La valeur alimentaire du cactus
varie considérablement selon 1’4ge de la raquette. Distri-
bué seul aux animaux, il n’assure pas D’entretien. Des
essais conduits a I'INRAT ont montré qu’un mélange
constitué de cactus, atriplex et paille permet d’avoir des
performances normales.

L'Acacia cyanophylla

Ayant une bonne valeur nutritive (MAT de 14 a 15%
et CB de 25 & 30%) et une appétibilité assez Elevée
surtout aprés fanage, I’Acacia cyanophylla est sans doute
une espéce prometteuse pour les zones semi— arides de
la Tunisie. Toutefois, son époque d’exploitation (sep-
tembre 2 la fin de 1’hiver) ne coincide pas avec les péri-
odes ol sa composition chimique et son appétibilité sont
optimales (printemps, été).

L'atriplex et le cactus compensent mutuellement
leurs insuffisances

Le cactus est riche en eau, en glucides et en vita-
mines. Il est pauvre en sels, en protéines et en sels solu-
bles. Les atriplex sont riches en protéines et en sels so-
lubles et pauvres en eau (surtout en été). Dés lors, il est
tout & fait envisageable de penser a des régimes mixtes
composés d’une partie salée (atriplex), une partie énergéti-
que non salée (cactus) et une partie protéique non salée
(acacia).

Productivité des arbustes

Les données de productivités récapitulées dans la fi-
gure 5 ont été sélectionnées volontairement pour les
zones géographiques du bassin méditerranéen avec une
pluviométrie inférieure & 350 mm/an. Ceci a été fait dans
le souci de tenir compte des conditions climatiques des
zones arides et semi-arides de la Tunisie Centrale.

Ces données se caractérisent par une trés grande varia-
bilité. Les facteurs de variation sont nombreux et peuvent
concerner la pluviométrie, le site de prélévement, I’épo-
que de prélévement, le type de sol, I’4ge de la plantation,
etc. C’est ainsi que 1’Acacia cyanophylla voit sa produc-
tivité varier de 1300 & 5000 kg de MS/ha, I’Atriplex
halimus de 1600 a 5000 kg de MS/ha et le Cactus inerme
de 600 a 3700 kg de MS/ha.
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