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Framework and objectives of the Meeting

The first Joint Meeting of FAO-CIHEAM’s Networks is organised this year at Morocco’s National
School of Agriculture in Meknes. The event is of particular significance as it coincides with the 50th
anniversary of IAMZ-CIHEAM. Secondly, it is the first joint meeting of the FAO-CIHEAM Network
for Research and Development in Sheep and Goats (Subnetworks on Nutrition and Production
Systems) and the FAO-CIHEAM Subnetwork for Research and Development of Mediterranean
Pasture and Forage Resources. Thirdly, it addresses the efficiency and resilience of feed resources
and small ruminant production in the light of global challenges in the Mediterranean region.

The small ruminant sector plays an important role in the agriculture and rural economy in different
Mediterranean countries. However, farmers and shepherds find difficulties to earn a decent living or
have a satisfactory lifestyle, due to many reasons: low product prices and high input prices, low pro-
ductivity and capitalisation, harsh working conditions, social disregarding, lack of services in rural
areas, competence for land or conflicts of use with different land management objectives... Produc-
tivity, profitability, and environmental and social benefits of this sector are mainly linked to grazing
resources that unfortunately undergo continuous and often severe degradation due to the changes
to which they are submitted. In some cases, they are subject to abusive and often excessive use
and, contrarily, in others they are abandoned. The effects of climate change are already being fel,
such as reduction in rainfall, rise in temperatures, successive years of drought or other climatic
extreme events... This situation has led to a change from extensive grazing to farming based on su-
pplementation. A correct management of these systems requires better knowledge of the “soil-plant-
animal” system interactions and its integration with the socio-economic system. In order to prevent
dire, irreversible consequences for the rangelands, animal-stocking rates must adjust to the forage
production of the pastures. The resilience of small ruminant grazing systems requires an efficient
management of forage resources in order to face climatic and social challenges.

The objective of the Meeting is to encourage the participation of and interaction between scien-
tists, technicians and professionals to improve small ruminant productivity and enhance the con-
servation of pastoral forage resources in Mediterranean countries.

The Meeting is organised by the National School of Agriculture of Meknes (ENAM) under the aegis
of Morocco’s Ministry of Agriculture, Maritime Fisheries, Rural Development, Water and Forests
(MAPMDREF), and by the Mediterranean Agronomic Institute of Zaragoza — International Centre
for Advanced Mediterranean Agronomic Studies (IAMZ-CIHEAM), with the collaboration of the
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and the H2020 Project iSAGE
(Innovation for Sustainable Sheep and Goat Production in Europe, Grant Agreement n 679302).

The joint meeting will last for three days, running from 23 to 25 October 2019, including a day’s
field visit. It will provide a framework for scientific and technical exchange. The scientific and tech-
nical presentations will be structured in different plenary and group sessions, with invited lectures
and oral or poster contributions. The full articles will be edited and published in a special issue of
the CIHEAM journal Options Méditerranéennes.
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Cadre et objectifs de la Réunion

La 1% Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM organisée cette annéerevét une
importance trés particuliere. Premiérement, elle coincide avec la célébration du 50eme
anniversaire de 'lAMZ-CIHEAM. Deuxiémement, elle constitue le premier colloque conjoint du
Réseau FAO-CIHEAM de Recherche et Développement sur les Ovins et les Caprins (sous-
réseaux Nutrition et Systéemes de production) et du sous-réseau FAO-CIHEAM de Recherche et
Développement sur les Paturages et fourrages méditerranéens. Troisiémement, elle
traite I'efficience et la résilience des ressources fourragéres et de la production de petits
ruminants pour affronter les défis globaux dans la région méditerranéenne.

Le secteur des petits ruminants occupe une place importante dans I'agriculture et I’économie rurale
dans les différents pays méditerranéens. Néanmoins, les éleveurs et les bergers sont confrontés
a diverses difficultés qui compromettent de garantir un revenu et un niveau de vie satisfaisant :
relations de marché déséquilibrées, faible productivité, conditions difficiles du travail, peu
de considération sociale, manque des services aux zones rurales, appropriation de I'espace
pastoral ou conflits d'utilisation avec des objectifs de gestion différents a la production... La
productivité, la rentabilité¢ et les bénéfices environnementaux et sociaux de ce secteur sont
largement liés aux ressources alimentaires pastorales qui, malheureusement, connaissent
une dégradation continue et parfois sévére en raison de différents changements auxquels
elles sont soumises. L'exploitation abusive et excessive dans certains cas, ou la situation
contraire d’abandonnement dans d’autres cas ; les effets déja palpables du
changement climatique tels que la réduction de la pluviosité, I'augmentation des températures,
la succession des années de sécheresse et d'autres événements climatiques extrémes...
Cette situation a conduit a un changement du systeme d’élevage pastoral vers un systeme basé
sur la supplémentation qui pourrait affecter négativement la principale source de revenus des
éleveurs de petits ruminants. La gestion d'une telle situation nécessite une meilleure
connaissance de linteraction du systéeme “sol — végétation — animal” et son intégration avec
le contexte socio-économique, afin d’éviter les conséquences néfastes et irréversibles sur les
parcours en ajustant la charge animale a la production fourragére fournie par I'espace pasto-
ral. La résilience des systemes d'élevage de petits ruminants sur paturage passe par une
gestion efficiente des ressources fourragéres pour faire face aux défis climatiques et sociaux.

L'objectif de cette Réunion est d'encourager la participation et [linteraction entre
scientifiques, techniciens et professionnels pour améliorer la productivité des petits ruminants
et favoriser la préservation des ressources fourragéres pastorales dans les pays méditerranéens.

La Réunion aura lieu a I'Ecole Nationale d'Agriculture de Meknés, Maroc. Elle est organisée par
I'Ecole Nationale d'Agriculture de Meknés (ENAM) sous I'égide du Ministére de I'Agriculture, de
la Péche Maritime, du Développement Rural et des Eaux et Foréts (MAPMDREF), et par
I'Institut Agronomique Méditerranéen de Zaragoza/Centre International de Hautes Etudes
Agronomiques Méditerranéennes (IAMZ-CIHEAM), avec la collaboration de I'Organisation des
Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO) et du Project H2020 iSAGE (Innovation for
Sustainable Sheep and Goat Production in Europe, GA n°& 679302). Cette Réunion conjointe
durera trois jours du 23 au 25 octobre 2019 et fournira un cadre pour les échanges scientifiques
et techniques et comportera une sortie d'une journée sur le terrain. Les présentations
scientifiques et techniques seront structurées en différentes sessions pléniéres et sessions de
groupe, avec des conférenciers invités et des contributions présentées oralement ou sous
forme de posters. Les articles complets seront édités et publiés dans un numéro spécial d’'Options
Méditerranéennes (revue du CIHEAM).
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Program

DAY 1 23R OCTOBER
8:30-9:00 Registration
9:00 -9:30 Opening by authorities
9:30 -10:00 INTRODUCTORY CONFERENCE: Moroccan production systems, rangelands and forages. A.

Keli, M. Mounsif (ENA Meknés, Morocco), M. Chentouf (INRA Morocco) and A. Araba (IAV
Hassan I, Morocco)

10:00-11:15 PLENARY SESSION 1: WHAT PRODUCTION SYSTEMS AND PRODUCT CHAINS TO MEET THE
SOCIETAL DEMAND?

Chairperson: M. Chentouf (INRA, Morocco)

- Keynote presentation: Resilient and efficient small ruminant value chains in the
Mediterranean basin: Challenges and opportunities from societal and consumers’ needs. R.
Zanoli (Univ. Politechnica delle Marche, Italy)

- Keynote presentation: Impact of feed quality on animal health and food safety. M.
Bengoumi (FAO-Subregional Office for North Africa)

11:15-11:45 Coffee break

11:45-13:15 - Short oral presentations:

$1-08 - The prospects of pastoral sheep and goat dairy systems in the Mediterranean to
cope with global changing: An analysis from the Corsican case. J.P. Dubeuf (INRA, France)

$1-35 — Diversité des systémes de production agricole dans le massif forestier du Boutaleb,
Algérie. H. Sahraoui (Univ. of Setif 1, Algeria)

$1-44 - A collaborative multi-stake holder analysis of the sheep and goats sector
challenges. A. Belanche (CSIC, Spain)

$1-20 - Factors influencing sheep farmer attitudes towards breeding tools across
Mediterranean local breeds. D. Martin-Collado (CITA, Spain)

$1-30 - Flavored Moroccan goat cheese prepared with rosemary (Rosmarinus officinalis L.)
and white wormwood (Artemisia herba-alba Asso) essential oils: Sensory profile and
physicochemical properties. Y. Noutfia (INRA, Morocco)

$1-27 - Dietary inclusion of whole pomegranate by-product to improve oxidative stability
of lamb meat. A. Natanello (Univ. of Catania, Italy)

- Posters focus by session chair

- Open discussion

13:15-14:30 Lunch

14:30-17:30 PARALLEL SESSION 1: NUTRITIONAL STRATEGIES TO IMPROVE SHEEP AND GOAT
ADAPTATION AND PRODUCTION EFFICIENCY

Chairperson : M. Joy (CITA, Spain)

- Key note presentation: Smart feeding for improved performances and meat and milk
quality of small ruminants. B. Valenti, (Univ. of Perugia, Italy), H. Ben Salem (IRESA, Tunisia)

- Short oral presentations:

P1-01 - Replacement of soybean meal with lupine in barbarin lamb diet: Effect on intake,
digestion, blood metabolites and growth. S. Abidi (INRAT, Tunisia)

P1-03 - In vitro fermentation and acidification potential of several carbohydrates sources
used in concentrate-based diets for growing ruminants. Z. Amanzougarene (Univ. Zaragoza-
CITA, Spain)

P1-09 - Effects of ensiled sugar-beet pulp incorporation in the diet on performance of lamb
fattening. M. Benbati (INRA, Morocco)

7
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P1-14 - Halophytes and grass pea as alternative fodder resources for rearing lambs on
saline area: The case of Kerkennah archipelago. M. Friha (ISA de Chott-Mariem, Tunisia)

P1-15 - Feed efficiency of barn-dried hay obtained in a sustainable goat farming system
(Patuchev) for dairy goats. S. Giger-Reverdin (UMR INRA-AgroParisTech MoSAR, France)

15:45 - 16:15: Coffee break

- Short oral presentations:

P1-18 — Characterization of goat neonatal mortality in northern Morocco and impact of
colostrum supplementation. N. Hamidallah (Univ. Hassan Premier Settat, Morocco)

P1-27 - Nutritional and production aspects of partially or totally replacement of berseem
hay by cassava in ewes feeding. A.S. Morsy (Arid lands Cultivation Research Institute, Egypt)

P1-28 - Garlic (Allium sativum L.) in ruminant nutrition: Chemical composition, antioxidant
and antimicrobial activities and in vitro effect on digestion in sheep. N. Moujahed (INAT,
Tunisia)

- Posters focus by session chair

- Open discussion

14:30-17:30 PARALLEL SESSION 2: PROMISING FORAGE RESOURCES FOR MEDITERRANEAN PRODUCTION

SYSTEMS

Chairperson: M. Jouven (Montpellier SupAgro, France)

- Key note presentation: Promising forage resources for production systems in

Mediterranean areas. L. Peccetti (CREA, Italy)

- Short oral presentations:
P2-03 - Seed yield and some agricultural traits of cowpea (Vigna unguiculata L (L.) Walp)
grown with different densities as double crop. Y. Ayan (Ondokuz Mayis Univ., Turkey)
P2-07 - Performance of local populations of Medicago truncatula, M. laciniata and M.
minima collected in the Algerian steppe areas. A. Chebouti (INRAA, Algeria)
P2-08 — Influence of altitude and seasons on the forage quality of Prosopis juliflora shrubs.
M. El-Morsy (Desert Research Center, Egypt)
P2-10 — Developing annual cereal-legume mixtures in dairy goat farms in South-West of
France, to improve protein self-sufficiency and reduce feeding costs. J. Jost (Institut de
I'Elévage, France)

15:45 - 16:15: Coffee break

- Short oral presentations
P2-11 - Biomass production of different annual cereal-legume intercrops under Moroccan
conditions. R. Kallida (INRA, Morocco)
P2-20 - Influence of different Rhizobium sullae strains and soil fertility on the agronomic
performance of Sulla (Sulla coronaria L.). M. Sitzia (AGRIS Sardegna, Italy)
$3-13 — Comparative evaluation of winter forage legumes under Mediterranean rain-fed
conditions. I. Hadjigeorgiou (Agricultural Univ. of Athens, Greece)

- Posters focus by session chair

- Open discussion

14:30-18:15 PARALLEL WORKSHOP OF THE ISAGE PROJECT

Presentation of main results by project team members, flash presentations from participants
and open discussion (see separate programme).

DAY 2: 24™ OCTOBER

Full day field trip to Middle Atlas area to visit small ruminant productions systems under grazing conditions.

8 —
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DAY 3: 25™ OCTOBER

9:00 -11:15 PLENARY SESSION 2: MEETING THE CHALLENGE OF CLIMATE CHANGE IN MEDITERRANEAN
AGRO-PASTORAL SYSTEMS.
Chairperson: M. Louhaichi (ICARDA, Jordan)
Key note presentation: Climate change impacts on Mediterranean small ruminant
production systems and mitigation options. A. del Prado (BC3, Spain)
- Short oral presentations:
$2-03 — Rehabilitation of Algerian rangelands : effects of Atriplex canescens plantation on
biodiversity, soil physico-chemical parameters and soil surface elements. F. Amghar (Univ.
M'Hamed Bougara Boumerdes, Algeria)
$2-05 — Dynamics of livestock farming systems and adaptation strategies to climate and
socio-economic changes in the Sétifienne semi-arid zone (Algeria). M. Benidir (INRAA,
Algeria)
$2-08 — Holistic Management: An approach to increase pasture sustainability and mitigate
climate changes effects. G. Moreno (Univ. Extremadura, Spain)
$2-11 - Evolution and transformation dynamics of rangeland in Moroccan north Atlasic
plains and plateaux: Rhamna's case. M. E/ Koudrim (INRA, Morocco)
$2-17 — Phytomass estimation of Moroccan Rangeland using Sentinel-2 satellite indices
and in situ biomass measurements. H. Mahyou (INRA, Morocco)
$2-19 — Ameliorating soil acidity improves the resilience of pasture production under
extended drought. M. Norton (Wagga Wagga Agricultural Institute, Australia)
- Posters focus by session chair
- Open discussion
11:15-11:45 Coffee break
11:45-13:00 PLENARY SESSION 3: IMPROVE THE CONTRIBUTION OF GRAZED AND CROPPED FORAGE IN
THE FEEDING SYSTEMS
Chairperson: M. Mounsif (ENA Meknés, Morocco)
Keynote presentation: Improving the use of grazed forage in Mediterranean ruminant
systems: issues, options and perspectives. M. Jouven (AgroSup Montpellier, France), A. Franca
(CNR-ISPAAM, Italy),and I. Casasus (CITA, Spain)
Keynote presentation: Management and restoration of pastures and rangelands in the
Mediterranean basin from the Northern and the Southern perspective. Y. Pueyo (IPE-CSIC,
Spain) and A. El Aich (IAV Hassan Il, Morocco)
13:00 - 14:00 Lunch
14:00 - 15:45 PLENARY SESSION 3 (CONT.): IMPROVE THE CONTRIBUTION OF GRAZED AND CROPPED

FORAGE IN THE FEEDING SYSTEMS

- Short oral presentations:

$3-28 — Extending forage production using mixtures in a Mediterranean rainfed
environment. C. Porqueddu (CNR-ISPAAM, Italy)

$3-29 - Intensive rotational grazing for small ruminant feeding in Mediterranean areas. R.
Primi (Univ. of Tuscia, Italy)

$3-14 - The Northwestern meadows of Tunisia: Feed source to efficiently produce a
healthy sheep meat. H. Hajji (IRA Médenine, Tunisia)
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$3-16 — Fertilization ameliorates the production of natural wet meadows in the oriental
Atlas mountain of Morocco: The case of Imilchil region. A. Homrani Bakali (INRA,
Morocco)

$3-19 - Developing a toolbox for rangeland restoration/rehabilitation in arid
environments. M. Louhaichi (ICARDA, Jordan)

$3-22 - Analysis of forage balances in the Djelfa region from 2001-2015. What is the place
of the pastoral and cultivated resources? M. Kanoun (INRAA, Algeria)

$3-18 — Autonomy and forage grasses in goat farming of western France: First results of a
sociological survey. B. Leroux (GRESCO/Univ. of Poitiers, France)

$3-24 - Different forms of Crop-Livestock Integration. Analysis in the South of France. M.
Napoléone (INRA, UMR Selmet, France)

- Posters focus by session chair

- Open discussion

15:45 - 16:15 Coffee break

16:15 —17:45 ROUND TABLE ON PASTORALISTS AND EXTENSIVE LIVESTOCK FARMERS

Chairperson M. Bengoumi (FAO-Subregional Office for North Africa)

Panellists:
- M. Bengoumi (FAO). Improving governance of pastoral lands (FAO Voluntary guidelines)
- M. Mounsif (ENA Morocco). Pastoral livestock sector in Morocco

- S. Fagouri (Arab Network of Pastoralists, Morocco). Roles of pastoral networks for
sustainable rangeland management

- M. Jaouad (IRA, Tunisia). Pastoral livestock sector in southern Tunisia

- M. Kanoun (INRA Algeria). Sheep shepherds in the Algerian agro-pastoral steppes: Which
reading?

- F.A. Ruiz Morales (IFAPA, Spain). Shepherd school as a tool for the empowerment of the
livestock sector

- J. Lasseur (INRA, France). Approach to the social sustainability of livestock farms

- E. Yilmaz (Yolda Initiative, Turkey). Mobile Pastoralism as a retro-innovation for a
sustainable future

- A. El Mokaddem (Ministry of Agriculture, Morocco). Plans for rangeland management in
Morocco

Open discussion

17:45-18:15 CLOSING SESSION

Synthesis of the Meeting, closing ceremony and prizes.
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Programme

JOURNEE 1 : 23 OCTOBRE

8:30-9:00 Inscription

9:00 -9:30 Inauguration par les Autorités

9:30 - 10:00 CONFERENCE INTRODUCTIVE : Les systémes de production, parcours et fourrages marocains.
A. Keli, M. Mounsif (ENA Meknés, Maroc), M. Chentouf (INRA Maroc) et A. Araba (IAV Hassan Ii,
Maroc)

10:00 - 11:15 SESSION PLENIERE 1: QUELS SYSTEMES DE PRODUCTION ET CHAINES DE PRODUITS POUR
REPONDRE AUX DEMANDES SOCIETALES ?

Président: M. Chentouf (INRA Maroc)

- Présentation principale: Des chaines de valeur résilientes et efficientes pour les petits
ruminants dans le bassin méditerranéen : défis et opportunités face aux besoins sociétaux et
ceux des consommateurs. R. Zanoli (Univ. Politechnica delle Marche, Italie)

- Présentation principale: Impact de la qualité des aliments pour animaux sur la santé
animale et la sécurité sanitaire des produits alimentaires. M. Bengoumi (FAO-Bureau sous
régional pour I’Afrique du Nord)

11:15-11:45 Pause café

11:45-13:30 - Présentations orales :

$1-05 - Quels probléemes empéchent le développement de filieres alimentaires durables
pour les produits traditionnels de montagne? Evidences et perspectives de I'Albanie.
F. Bombaj (Mediterranean Univ. of Albania, Albanie)

$1-08 — Les perspectives des systémes laitiers pastoraux ovins et caprins en Méditerranée
face au changement global : Une analyse a partir de la situation en Corse. J.P. Dubeuf
(INRA, France)

$1-35 - Diversité des systéemes de production agricole dans le massif forestier du Boutaleb,
Algérie. H. Sahraoui (Univ. de Sétif 1, Algérie)

$1-44 - Une analyse multipartite collaborative des défis du secteur ovin et caprin en
Europe. A. Belanche (CSIC, Espagne)

$1-20 — Les facteurs qui influencent les attitudes des éleveurs d'ovins face aux outils
d'amélioration génétique pour les races locales méditerranéennes. D. Martin-Collado
(CITA, Espagne)

$1-30 — Préparation d’un fromage de chévre aromatisé avec les huiles essentielles du
Romarin (Rosmarinus officinalis L.) et de I’Armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso) :
profil sensoriel et propriétés physico-chimiques. Y. Noutfia (INRA, Maroc)

$1-27 — Inclusion de sous-produits de la grenade dans I'alimentation pour améliorer la
stabilité oxydative de la viande d'agneau. A. Natanello (Univ. of Catania, Italie)

- Récapitulatif des posters par le Président de session

- Débat

13:30-14:30 Déjeuner
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14:30-17:30 SESSION PARALLELE 1.- STRATEGIES NUTRITIONNELLES POUR AMELIORER L'ADAPTATION ET
L'EFFICIENCE PRODUCTIVE DES OVINS ET CAPRINS

Présidente: M. Joy (CITA, Espagne)

- Présentation principale: Une alimentation intelligente pour améliorer les performances
ainsi que la qualité de la viande et du lait des petits ruminants. B. Valenti (Univ. Perugia,
Italie), H. Ben Salem (IRESA, Tunisie)

- Présentations orales :

P1-01 — Remplacement du tourteau de soja par du lupin dans I'alimentation des agneaux
barbarins: Effet sur l'ingestion, la digestibilité, la fermentation et la croissance. S. Abidi
(INRAT, Tunisie)

P1-03 - Fermentation in vitro et potentiel d’acidification de quelques sources de glucides
utilisées dans les régimes a base de concentrés pour les ruminants en croissance.
Z. Amanzougarene (Univ. Zaragoza-CITA, Espagne)

P1-09 - Effet de I'incorporation de la pulpe de betterave ensilée dans la ration sur les
performances d’engraissement des agneaux. M. Benbati (INRAM, Maroc)

P1-14 - Halophytes et gesse commune comme ressource fourragére pour |'élevage
d'agneaux en zone saline: Cas de I'archipel de Kerkennah. M. Friha (ISA de Chott-Mariem,
Tunisie)

P1-15 — Etude de I'efficacité alimentaire du foin ventilé obtenu dans un systéme durable
(Patuchev) pour des chévres laitiéres. S. Giger-Reverdin (UMR INRA-AgroParisTech MoSAR,
France)

15:45-16:15 : Pause café

- Présentations orales :

P1-18 — Caractérisation de la mortalité néonatale caprine dans le nord du Maroc et impact
de la supplémentation en colostrum. N. Hamidallah (Univ. Hassan Premier Settat, Maroc)

P1-27 — Aspects nutritionnels et de production liés au remplacement partiel ou total du
foin de berseem par du manioc dans I'alimentation des brebis. A.S. Morsy (Arid lands
Cultivation Research Institute, Egypte)

P1-28 — L'ail (Allium sativum L.) dans la nutrition des ruminants: composition chimique,
activités antioxydante et antimicrobienne et effet in vitro sur la digestion chez les ovins.
N. Moujahed (INAT, Tunisie)

- Récapitulatif des posters par la Présidente de session

- Débat

14:30-17:30 SESSION PARALLELE 2.- RESSOURCES FOURRAGERES PROMETTEUSES POUR LES SYSTEMES DE
PRODUCTION DE LA REGION MEDITERRANEENNE

Présidente: M. Jouven (Montpellier SupAgro, France)

- Présentation principale: Ressources fourragéres pour les systemes de production des zones
méditerranéennes. L. Peccetti (CREA, Italie)

- Présentations orales :

P2-03 — Rendement en graines et quelques caractéres agricoles du niébé (Vigna
unguiculata L (L.) Walp) cultivé avec des densités différentes en culture double. Y. Ayan
(Ondokuz Mayis Univ., Turquie)

P2-07 - Performance de populations locales de Medicago truncatula, M. laciniata et
M. minima collectées dans les zones steppiques algériennes. A. Chebouti (INRAA, Algérie)

P2-08 - Influence de I'altitude et des saisons sur la qualité fourragére des arbustes de
Prosopis juliflora. M. EI-Morsy (Desert Research Center, Egypte)

P2-10 — Développement de mélanges céréales-protéagineux (méteils) dans les élevages de
chévres laitiéres du sud-ouest de la France, pour améliorer I’autonomie protéique et les
colits d’alimentation. J. Jost (Institut de I'Elévage, France)
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15:45 -16:15 : Pause café

- Présentations orales :

P2-11 - Production de biomasse de différentes cultures annuelles intercalées céréales-
légumineuses en conditions marocaines. R. Kallida (INRA, Maroc)

P2-20 - Influence de différentes souches de Rhizobium sullae et de la fertilité du sol sur les
performances agronomiques de Sulla (Sulla coronaria L.). M. Sitzia (AGRIS Sardegna, Italie)

$3-13 — Evaluation comparative des Iégumineuses fourragéres d’hiver dans des conditions
pluviales méditerranéennes. I. Hadjigeorgiou (Agricultural Univ. of Athens, Gréce)

- Récapitulatif des posters par la Présidente de session

- Débat

14:30-18:15 ATELIER PARALLELE DU PROJET iSAGE

Présentation des principaux résultats par les membres du projet, présentations rapides par les
participants et débat (programme séparé)

JOURNEE 2 : 24 OCTOBRE

Sortie de terrain pendant toute la journée pour visiter des systémes de production de petits ruminants sous
conditions de paturage dans la région du Moyen Atlas.

JOURNEE 3 :: 25 OCTOBRE

9:00-11:15 SESSION PLENIERE 2: REPONDRE AU DEFI POSE PAR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LES
SYSTEMES AGRO-PASTORAUX MEDITERRANEENS

Président : M. Louhaichi (ICARDA, Jordanie)

Présentation principale : Impacts du changement climatique sur les systémes de production
de petits ruminants méditerranéens et options d'atténuation. A. del Prado (BC3, Espagne)

- Présentations orales :

$2-03 — Réhabilitation des parcours algériens : effets de la plantation de Atriplex canescens
sur la biodiversité, les paramétres physico-chimiques du sol et les éléments de surface du
sol. F. Amghar (Univ. M'Hamed Bougara Boumerdes, Algérie)

$2-05 — Dynamique des systémes d’élevage et stratégies d’adaptation face aux
changements climatiques et socio-économiques dans la zone semi-aride sétifienne
(Algérie). M. Benidir (INRAA, Algérie)

$2-08 — Gestion holistique : Une approche pour accroitre la durabilité des paturages et
atténuer les effets des changements climatiques. G. Moreno (Univ. Extremadura, Espagne)

$2-11 - Evolution et dynamique de transformation des parcours dans les plaines et hauts
plateaux de I'Atlas Nord au Maroc : le cas de Rhamna. M. E/ Koudrim (INRA, Maroc)

$2-17 - Estimation de la production fourragére des terres de parcours des hauts plateaux
de I’Oriental a partir des indices de télédétection par Sentinel-2 et des mesures de
biomasse sur place. H. Mahyou (INRA, Maroc)

$2-19 — L'amélioration de I'acidité du sol augmente la résilience de la production de
paturage sous sécheresse prolongée. M. Norton (Wagga Wagga Agricultural Institute,
Australie)

- Récapitulatif des posters par le Président de session

- Débat

11:15-11:45 Pause café

11:45 - 13:00 SESSION PLENIERE 3: AMELIORER LA CONTRIBUTION DU FOURRAGE PATURE OU RECOLTE
DANS LES SYSTEMES ALIMENTAIRES

Président: M. Mounsif (ENA Meknés, Maroc)

— 13 —
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Présentation principale : Gestion et restauration des paturages et parcours du bassin
méditerranéen vues sous I'angle du Nord et du Sud. Y. Pueyo (IPE-CSIC, Espagne) et A. El Aich
(IAV Hassan Il, Maroc)

Présentation principale : Améliorer 'usage des fourrages paturés dans les systemes
d’élevages méditerranéens de petits ruminants : enjeux, leviers d’action et perspectives. M.
Jouven (AgroSup Montpellier, France), A. Franca (CNR-ISPAAM, Italie), et I. Casasus (CITA,
Espagne)

13:00 - 14:00

Déjeuner

14:00 — 15:45

SESSION PLENIERE 3 (SUITE): AMELIORER LA CONTRIBUTION DU FOURRAGE PATURE OU
RECOLTE DANS LES SYSTEMES ALIMENTAIRES

- Présentations orales :

$3-28 — Etendre la production fourragére a I'aide de mélanges dans un environnement
méditerranéen pluvieux. C. Porqueddu (CNR-ISPAAM, Italie)

$3-29 — Paturage rationnel intensif pour I'alimentation des petits ruminants dans les
régions méditerranéennes. R. Primi (Univ. de Tuscia, Italie)

$3-14 — Les prairies du nord-ouest de la Tunisie, ressource alimentaire pour produire
efficacement une viande de mouton saine. H. Hajji (IRA Médenine, Tunisie)

$3-16 — La fertilisation améliore la production des prairies humides naturelles dans les
montagnes de I'Atlas oriental au Maroc : le cas de la région d'Imilchil. A. Homrani Bakali
(INRA, Maroc)

$3-19 — Développer une boite a outils pour la restauration/réhabilitation des parcours en
milieu aride. M. Louhaichi (ICARDA, Jordanie)

$3-22 - Analyse des bilans fourragers de la région de Djelfa de 2001-2015. Quelle place
pour les ressources pastorales et cultivées ? M. Kanoun (INRAA, Algérie)

$3-18 — Autonomie et fourrages herbagers dans les élevages caprins de I'Ouest de la
France. Premiers résultats d’'une enquéte sociologique. B. Leroux (GRESCO/Univ. de
Poitiers, France)

$3-24 - Différentes formes d'intégration entre cultures et élevage. Analyse dans le Sud de
la France. M. Napoléone (INRA, UMR Selmet, France)

- Récapitulatif des posters par le Président de session

- Débat

15:45-16:15

Pause café

16:15-17:45

TABLE RONDE SUR LES PASTORALISTES ET LES ELEVEURS EN EXTENSIF

Président: M. Bengoumi (FAO-Bureau sous régional pour I’Afrique du Nord)

M. Bengoumi (FAO). Améliorer la gouvernance des terres pastorales (Directives volontaires
de la FAO)

Mounsif (ENA Maroc). Le secteur de |'élevage pastoral au Maroc

S. Fagouri (Réseau arabe des communautés pastorales, Maroc). Roles des réseaux
pastorales pour une gestion durable des parcours

M. Jaouad (IRA, Tunisie). Le secteur de I'élevage pastoral dans le sud de la Tunisie

M. Kanoun (INRA Algérie). Les bergers ovins en steppes algériennes agropastorales : Quelle
lecture ?

F.A. Ruiz Morales (IFAPA, Espagne). L'école des bergers comme outil de renforcement du
secteur de |'élevage

J. Lasseur (INRA, France). Approche de la durabilité sociale des exploitations d’élevage

E. Yilmaz (Yolda Initiative, Turquie). Le pastoralisme mobile en tant que rétro-innovation
pour un avenir durable

14 —
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A. El Mokaddem (Ministere de I'Agriculture, Maroc). Des plans d’aménagement des
parcours au Maroc

Débat

17:45-18:15

SESSION DE CLOTURE

Syntheése de la Réunion, cérémonie de cloture et remise de prix
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S1-K02

Impact of feed quality on animal
health and food safety

Mohammed Bengoumi and Henda Boulajfene

FAO Office for North Africa, 1, rue du Lac Winnipeg
Les Berges du Lac 1, 1053 Tunis, BP. 107
E-mail: mohammed.bengoumi@fao.org

Abstract. The livestock sector accounts for 40 percent of the global value of agricultural production and enhan-
ces the livelihoods and food security of nearly 1.3 billion people. Animal feed accounts for about 79% of global
vegetable protein consumption (including fodder) and 58% of protein concentrates (FAOStat, 2017). Animal
feed is an important source of hazards to the human food chain, its safety must be assessed prior to its feeding
to animals. Feed safety includes the impact on human as well as animal health and welfare, which, in turn, can
affect productivity. Safety assessments are often multifaceted. The range of potential hazards associated with
feed is broad and possibly increasing with the rising importance of different feed sources and feed production
technologies. The main chemical hazards are persistent organic pollutants, veterinary drug residues, Organo-
chlorine and other pesticides, potentially toxic elements, Mycotoxins, plant toxins, etc. Biological hazards are
mainly bacterial, viral, parasitic, fungal pathogens and prions. While Physical hazards include nanomaterials
and radionuclides. Feed safety assessment is costly and needs highly qualified laboratories. Therefore, risk
assessment, risk management and risk communication are key elements for ensuring feed safety. FAO, WHO
and OIE have developed international standards for feed Safety and established the ad hoc Codex
Intergovernmental Task Force on Animal Feeding. FAO and WHO provide the scientific basis to Codex through
the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA); the Joint FAO/WHO Meetings on Pesticide
Residues (JMPR), the Joint Expert Meetings on Microbiological Risk Assessment (JEMRA) and the Joint
FAO/WHO ad hoc Expert Meetings on Safety Assessment of Food Derived from Biotechnology. FAO has deve-
loped a series of programmes to support member countries in ensuring feed safety including compilation and
dissemination of information, promotion of wide alliances and partnership with the private sector, technical
assistance and capacity and institutional building; and awareness raising and policy advice.

Impact de la qualité des aliments pour animaux sur la santé animale et la sécurité sanitaire des produits
alimentaires

Résumeé. Le secteur de I'élevage représente 40% de la valeur globale de la production agricole et améliore
les moyens d'existence et la sécurité alimentaire de pres de 1,3 milliard d'habitants. L'alimentation animale
représente environ 79% de la consommation mondiale de protéines végétales (fourrages compris) et 58%
des protéines de concentrés (FAOStat, 2017). Les aliments pour animaux sont une importante source de
dangers pour la chaine alimentaire humaine, et leur sécurité sanitaire doit étre évaluée avant de les distri-
buer aux animaux. La sécurité sanitaire des aliments pour animaux inclut I'impact sur la santé et le bien-étre
des étre humains ainsi que des animaux, ce qui peut avoir des conséquences pour la productivité. Les éva-
luations de sécurité sanitaire portent souvent sur de multiples facettes. L'éventail de dangers potentiels liés
aux aliments pour animaux est vaste et pourrait augmenter avec l'importance grandissante de différentes
sources et technologies de production d'aliments pour animaux. Les principaux dangers chimiques sont les
polluants organiques persistants, les résidus de médicaments vétérinaires, les organochlorés et autres pes-
ticides, les éléments potentiellement toxiques, les mycotoxines, les toxines de plantes, etc. Les dangers bio-
logiques sont principalement les organismes bactériens, viraux, parasitaires, pathogénes fongiques et prions,
tandis que parmi les dangers physiques figurent les nanomatériaux et radionucléides. L'évaluation de la
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sécurité sanitaire des aliments pour animaux est colteuse et nécessite des laboratoires tres qualifiés. Donc,
I'évaluation, la gestion et la communication des risques sont des éléments-clés pour assurer la sécurité sani-
taire des aliments pour animaux. La FAO, I'OMS et I'OIE ont développé des normes internationales pour la
sécurité sanitaire des aliments pour animaux et ont instauré le Groupe spécial intergouvernemental du Codex
pour l'alimentation animale. La FAO et 'OMS fournissent au Codex les bases scientifiques a travers le Comité
mixte FAO/OMS d'experts sur les additifs alimentaires (JECFA), le Comité mixte FAO/OMS d'experts sur les
résidus de pesticides (JMPR), le Comité mixte d'experts FAO/OMS sur I'évaluation des risques microbiolo-
giques (JEMRA) et le Comité mixte d'experts FAO/OMS sur I'évaluation des risques des aliments obtenus au
moyen des biotechnologies. La FAO a développé une série de programmes pour appuyer les pays membres
afin d'assurer la sécurité sanitaire des aliments pour animaux, y compris la compilation et la diffusion de I'in-
formation, la promotion de larges alliances et partenariats avec le secteur privé, l'assistance technique et le
renforcement des compétences et des institutions, et la sensibilisation ainsi que le conseil politique.

— 20—



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

S1-44

A collaborative multi-stakeholder analysis of the
sheep and goats sector challenges in Europe

A. Belanche?, A.l. Martin-Garcia', I. Rose?, D. Martin-Collado® and D.R. Yaiiez-Ruiz!

Estacion Experimental del Zaidin (CSIC), Granada, Spain
2Aristotle University of Thessaloniki (AUTH), Greece
3Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), Spain

Abstract. This study aimed to identify the challenges of the sheep and goat sector in Europe as part of the iISAGE
project. A total of 90 stakeholders were surveyed in a participatory approach and each challenge was analysed in
terms of i) relevance; ii) easiness to address and iii) stakeholders needed to take action. Differences in the rele-
vance and easiness to address the challenges were compared between products (dairy vs meat), species (sheep
vs goats), production system (intensive vs semi-intensive vs extensive), geographical region (Southern vs Central-
Europe) and type of stakeholder (private vs public sector). A priority for action index was calculated to identify the
key challenges, which combined high relevance and easiness to address. The high heterogeneity in the small
ruminant sector across Europe was reflected in the variability observed in the perception of the challenges that
face this sector. The main differences were found between regions (Southern vs Central Europe). The type of
product and farming system explained moderate differences between challenges whereas species explained
little differences. Overall, the top 10 challenges for prioritization included 5 internal weaknesses (Low promo-
tion of local breeds; Poor business management training; Low professionalization; Slow adoption of innova-
tions; Low adaptability of high producing breeds) and 5 external threats (Low consumer education; Low con-
sumer knowledge on farming; Researchers not addressing real problems; Unfair trade/lack of traceability; Poor
recognition of public services). Internal weaknesses need more action from the sector itself (farmers and asso-
ciations), while external threats require action from Governments in collaboration with the sector.

Keywords. Challenges — Multi-stakeholder — Small ruminants.

Une analyse multipartite collaborative des défis du secteur ovin et caprin en Europe

Résumeé. Cette étude visait a identifier les défis du secteur ovin et caprin en Europe dans le cadre du projet
iSAGE. Au total, 90 parties prenantes ont été interrogées selon une approche participative et chaque défi a
été analysé en termes de i) pertinence; ii) la facilité a traiter et iij) les parties prenantes doivent prendre des
mesures. Les différences de pertinence et de facilité a relever les défis ont été comparées entre les produits
(produits laitiers et viandes), les especes (ovins et caprins), le systéeme de production (intensif ou semi-inten-
sif ou extensif), la région géographique (Europe méridionale et centrale) et le type partie prenante (secteur privé
vs public). Un indice de priorité d’action a été congu pour identifier les principaux défis, qui allient haute perti-
nence et facilité de résolution. La grande hétérogénéité du secteur des petits ruminants en Europe s’est re-
flétée dans la variabilité observée dans la perception des défis auxquels ce secteur est confronté. Les princi-
pales différences ont été observées entre les régions (Europe du Sud et Europe centrale). Le type de produit
et le systeme d’exploitation expliquent des différences modérées entre les défis, tandis que les especes ex-
pliquent peu de différences. Globalement, les 10 principaux défis en matiere de hiérarchisation comprenaient
5 faiblesses internes (faible promotion des races locales; faible formation en gestion des affaires; faible pro-
fessionnalisation; adoption lente des innovations; faible adaptabilité des races a haute production) et 5 me-
naces externes (faible éducation des consommateurs; faible consommation des consommateurs). connais-
sances sur I'agriculture; chercheurs ne s’attaquant pas a de vrais problemes; commerce injuste / manque de
tracabilité; mauvaise reconnaissance des services publics). Les faiblesses internes nécessitent davantage d’ac-
tion de la part du secteur lui-méme (agriculteurs et associations), tandis que les menaces extérieures néces-
sitent une action des gouvernements en collaboration avec le secteur.

Mots-clés. Défis — Multi-acteur — Petits ruminants.
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S1-08

The prospects of pastoral sheep and goat dairy
systems in the Mediterranean to cope with global
changing: An analysis from the Corsican case

J.-P. Dubeuf!, M. Valenti2 and J.-M. Sorba'’

1INRA -LRDE, SAD. Campus Grossetti, 1, 20250, CORTE, France
2Chambre régionale d’Agriculture, Boulevard du Fango, 15, 20200, BASTIA, France

Abstract. For millennia, small ruminants in the Mediterranean were associated with agro-pastoralism, as a set
of practices to manage sustainably spontaneous resources on a wide variety of fields. Today, these practices
like transhumance fascinate sustainable development experts and inspire them in terms of territorial resource
management and bio —diversity or know— how preservation. But, yet, and specially for particularly in dairy and
cheese production, pastoral components of the production systems have steadily keep on declining as a tech-
nical model in favor of more specialized, more controlled, more intensive systems. Regarding the challenges
and changes facing livestock at climatic, environmental, and social levels, can pastoralism help to reconfigure
livestock systems, contribute to the agro-ecological transition and, if so, under what forms?

To contribute to the construction of a sustainable pastoral strategy for Corsica, we conducted a survey among
pastoralists we analyzed the organization of their breeding, their performances and expectations. The results
of these interviews testify to the diversity of the technical choices and organization of pastoralists to match their
activities with their personal projects; we show that they are often far from traditional representations of pas-
toralism. They can serve to build new technical models with new coherences based on qualified skills territo-
rial levels. We discuss and compare the situation in Corsica to other situations in the Mediterranean.

Keywords. Technical models — Production systems — Prospective — Dairy systems — Pastoralism.

Les perspectives des systémes laitiers pastoraux ovins et caprins en Méditerranée face au changement
global : Une analyse a partir de la situation en Corse

Résumé. Pendant des millénaires, I'agro-pastoralisme en Méditerranée, auquel sont associés les petits ru-
minants, a permis de gérer durablement des ressources spontanées sur des terrains treés variés. Il est a l'ori-
gine de pratiques qui fascinent aujourd’hui les spécialistes du développement durable et les inspirent en ma-
tiere de gestion des ressources territoriale et de préservation de la bio-diversité. Pourtant, le pastoralisme ne
cesse de reculer, en tant que modele technique au profit de systémes plus spécialisés, plus contrélés, parti-
culierement en production laitiere fromagére. Compte tenu des défis et des changements globaux que I'éle-
vage doit aujourd’hui affronter, le pastoralisme peut-il contribuer a reconfigurer les systéemes d’élevage, et a
la transition agro-écologique et si oui sous quelle forme ?

Pour contribuer a la construction d’une stratégie pastorale durable pour la Corse, des enquétes ont été réali-
sées aupres d’éleveurs se réclamant explicitement de pratiques pastorales. L'organisation de leur élevage, leurs
performances, leurs attentes sont analysées et discutées. La diversité des choix techniques et d’organisation
des éleveurs, de projets personnels et de modes de vie recherchés sont souvent trés éloignés des représen-
tations traditionnelles du pastoralisme. Les références produites peuvent servir a identifier de nouvelles co-
hérences basées sur des compétences qualifiées au niveau individuel mais également au niveau territorial.
L’approche développée en Corse est mise en perspectives d’autres situations en Méditerranée.

Mots-clés. Modeles techniques — Systemes techniques — Prospective — Systémes laitiers — Pastoralisme.
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Factors influencing sheep farmer attitudes
towards breeding tools across
Mediterranean breeds

D. Martin-Collado’, S. Vouraki2, A. Rubio®, M. Serrano?, A. Argyriadou?,
V. Tsartsianidou?, A. Triantafyllidis?, G. Arsenos* and C. Diaz?

'Dpto. Produccién y Sanidad Animal, CITA / IA2 (Zaragoza, Spain)
2| aboratory of Animal Husbandry, School of Veterinary Medicine,
Faculty of Health Sciences, AUTH (Thessaloniki, Greece)
3Dpto. Mejora Genética Animal, INIA (Madrid, Spain)
4School of Biology, Faculty of Sciences, AUTH (Thessaloniki, Greece)

Abstract. One of the key challenges for the success of sheep breeding programmes is to achieve a wide
farmer engagement, which in many, especially in sheep breeds, is far from being fully reached. Understanding
farmer attitudes and its driving factors give key insights for designing extension activities aiming to increase
farmers’ uptake of breeding tools. However, farmer attitudes towards breeding tools have only been studied in
very few occasions. Here we investigated the attitude of Spanish and Greek sheep farmers towards breeding
tools and analysed the main factors affecting it. A farmer survey that includes a scale to measure farmers’ atti-
tudes was designed. The survey included additional nformation on farm and farmer profiles. Data were analy-
sed using multivariate statistical methods. Two hundred fifteen farmers from Greece and Spain completed the
survey. We found a large heterogeneity in farmers” attitudes not only across countries and breeds but also
within them. Although there are farmers with a clear positive attitude towards genetic and genomic breeding
(n = 58) and farmers with a very positive attitude towards traditional selection (n = 58), the majority had a bal-
anced attitude towards genetic and genomic breeding and traditional phenotypic selection (n = 82). In both
counties, farmers of business-oriented (contrary to family or family business farms) intensive farms tend to
have the highest positive attitude towards genetic and genomic breeding compared to traditional selection.
This study indicates the need of tailoring extension programs to demonstrate farmers the usefulness of genet-
ic and genomic breeding tools to improve animal performance.

Keywords. Sheep genetic & genomic — Breeding tools — Farmer attitudes — Mediterranean — Local breeds.
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What issues prevent the development
of sustainable food value chains for traditional
mountains products? Evidences and
perspectives from Albania

F. Bombaj'2

"Mediterranean University of Albania
2Associate Researcher, UMR Innovation — Montpellier SupAgro
E-mail: florjan.bombaj@supagro.fr

Abstract. The Albanian mountainous areas have local products with strong link to their specific origin. The
current dynamics of the milk and meat value chains shows an asymmetric power that is hold by the dairies
and the middlemen. The aim of this paper is to analyze what issues prevent the development of sustainable
value chains for traditional mountains products. The use of a comparative analysis between the milk and
meat value chain of a mountain territory is been made by analyzing the strengths and weaknesses of the con-
sidered territory. The analysis is based on three stages: (1) analysis on the national milk and meat value
chain; (2) analysis of the local livestock products value chain of the considered territory; (3) discussion and
conclusion. Results shows that the current development of the milk and meat value chain does not position
the local products in a niche market capable of engaging a virtuous circle for a good remuneration of the pro-
ducers. This situation is not favorable for the development of mountainous products with specific character-
istics and high reputation.

Keywords. Value Chains — Mountain Products — Albania.

Quels probléemes empéchent le développement de filiéres alimentaires durables pour les produits
traditionnels de montagne? Evidences et perspectives de I’Albanie

Résumé. Les zones montagneuses albanaises contiennent des produits locaux étroitement liés a leur origine.
La dynamique actuelle des chaines de valeur du lait et de la viande montre un pouvoir asymétrique détenu
par les laiteries et les intermédiaires. Le but de cet article est d’analyser les problemes qui empéchent le dé-
veloppement de filieres durables pour les produits traditionnels de montagne. L'utilisation d’une analyse com-
parative entre la filiere du lait et de la viande d’un territoire de montagne est réalisée en analysant les forces
et les faiblesses du territoire considéré. L’analyse repose sur trois étapes: (1) une analyse de la filiere natio-
nale du lait et de la viande; (2) I'analyse de la filiére des produits d’élevage locaux du territoire considéré; (3)
discussion et conclusion. Les résultats montrent que I'évolution actuelle de la filiere du lait et de la viande ne
positionne pas les produits locaux dans un marché de niche capable d’engager un cercle vertueux pour une
bonne rémunération des producteurs. Cette situation n’est pas favorable au développement de produits de mon-
tagne avec des caractéristiques spécifiques et avec une réputation élevée.

Mots-clés. Filieres — Produits de Montagne — Albanie.
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Flavored Moroccan goat cheese prepared
with rosemary (Rosmarinus officinalis L.)
and white wormwood (Artemisia herba-alba Asso)
essential oils: Sensory profile and
physicochemical properties

Y. Noutfia', M. Ibnelbachyr?, A. Homrani Bakali2, C. Alem? and Y. Filali Zegzouti*

'Research and Development unit — Regional Center for Agricultural Research of Errachidia,
Avenue La Marche Verte, B.P 02, 52003 Errachidia Principale (Morocco)
2Research unit on Oases Systems — Regional Center for Agricultural Research of Tangier (Morocco)
SResearch Team in Biochemistry and Natural Substances, FSTE-UMI/Errachidia (Morocco)
4Research Team in Biology Environment and Health, FSTE-UMI/Errachidia (Morocco)

Abstract. In the objective to provide a new dairy product to oases women’s goat milk processing units, a goat
cheese has been produced by enzymatic coagulation. The essential oil (EO) of both species (Artemisia herba-
alba Asso and Rosmarinus officinalis L.), extracted by hydro-distillation, was incorporated at a rate of 0.06%. and
0.13%o. Five cheese categories were obtained: unflavoured cheese (T), flavored cheese with respective doses
of 0.06%o and 0.13%. of the EO of rosemary (R0.06 and R0.13) and white mugwort (AR0.06 and AR0.13). The
sensory profile and physicochemical properties of prepared cheeses were evaluated. The results demonstrate
that aromatization influences significantly (P<0.05) the analyzed sensory attributes: ‘appearance’, “flavour’ and
‘aroma intensity’. Thus, the sensory profile of “R0.13 cheese” was highly appreciated, contrarily to “AR0.13
cheese”. For the physico-chemical properties, no significant difference (P>0.05) was found for fat, pH, minerals
and lactic acid content for the five categories of cheese. However, the colour on the Hunter-Lab scale (L * and b
* parameters) was significantly influenced by cheese category. Thus, three batches were identified: [T — R0.06 —
R0.13], [AR0.06] and [ARO0.13]. In conclusion, flavoured goat cheese with rosemary EO can be used as a new
dairy product marketed by women’s cooperatives in the oasis regions of southern-east of Morocco.

Keywords. Cheese — Oasis — Rosemary — Wormwood — Physico-chemical — Sensory.

Préparation d’un fromage de chévre aromatisé avec les huiles essentielles du Romarin
et de ’Armoise blanche : profil sensoriel et propriétés physico-chimiques

Résumé. Dans un objectif de proposer aux unités féminines oasiennes de transformation du lait de chevre a
I’échelle des oasis un nouveau produit laitier, un fromage de chevre a été fabriqué par une coagulation enzy-
matique. L’huile essentielle (HE) des deux especes (Artemisia herba-alba Asso et Rosmarinus officinalis L.),
extraite par une hydro-distillation, a été incorporée a raison de 0,06%o et 0,13%o.. Cinq catégories de fromage
ont étés obtenues : fromage non aromatisé (T), fromage aromatisé avec des doses respectives de 0,06%o et
0,13%o de I'HE du romarin (R0,06 et R0,13) et de I'armoise blanche (ARO0,06 et ARO,13). Le profil sensoriel et
les propriétés physico-chimiques de ces fromages ont étés évaluées. Les résultats montrent que I'aromatisa-
tion influence significativement (P<0,05) sur les attributs sensoriels analysés : ‘apparence’, ‘flaveur’ et ‘inten-
sité de I'aréme’. Ainsi, le profil sensoriel du fromage R0, 13 a été le mieux apprécié, contrairement au fromage
ARQO,13. Sur le plan physico-chimique, aucune différence significative (P>0,05) n’a été constatée pour la ma-
tiére grasse, le pH, les minéraux et la teneur en acide lactique pour les cinq catégories du fromage. Cepen-
dant, la couleur sur I'échelle Hunter-Lab (paramétres L* et b*) a été significativement influencée par le type
du fromage. Ainsi, trois lots ont étés identifiés : [fromage T, R0,06 et R0,13], [ARO,06] et [ARO0,13]. En termes
de conclusion, le fromage de chevre a base de I'HE du romarin peut constituer une source de diversification
des produits laitiers commercialisés par les coopératives féminines de la zone oasienne du Sud-est marocain.

Mots-clés. Fromage — Oasis — Romarin — Armoise blanche — Physico-chimique — Sensoriel.
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Diversité des systémes de production agricole
dans le massif forestier du Boutaleb, Algérie

H. Sahraoui, N.A. Sahraoui, F. Kermouche et T. Madani

Département d’agronomie, Université Sétif 1, El Bez, Sétif, Algérie

Résumé. Le massif forestier du Boutaleb, situé au Nord-Est algérien, constitue un atout environnemental et
socio-économique pour la région. La présente étude, réalisée en 2008 dans le cadre d’un projet d’aména-
gement, a pour objectif d’analyser I'agriculture et I'élevage dans le massif. 116 exploitations d’élevage ont été
approchées a travers I'’étude du ménage, des structures de production, du fonctionnement de l'unité et de
son rapport a la forét. Les statistiques descriptives ont permis de décrire globalement I'agriculture et I'éle-
vage, alors que I'analyse des correspondances multiples et la classification ascendante hiérarchique ont per-
mis de créer une typologie des systémes de production.

L’étude a montré que 97% des exploitations sont a caractére familial, la SAU est de 4 ha, et les éleveurs pos-
sédant des terres agricoles, réservent en moyenne 96% a la céréaliculture pour la consommation humaine et
surtout animale. D’autre part, le paturage des ressources sylvo-pastorales est primordial et intervient pendant
une durée moyenne de six mois par an. L'étude de la typologie a permis de distinguer 3 systemes d’exploita-
tion qui different selon leurs environnements par leurs objectifs, moyens et stratégies: (1) Petite exploitation
pastorale, (2) Exploitation agro-pastorale (3) Grande exploitation diversifiée. A la lumiére de ces résultats, des
propositions ont été faites afin de protéger les ressources sylvo-pastorales et promouvoir la synergie entre I'agri-
culture et I'élevage d’'un coté et la forét de l'autre.

Mots-clés. Algérie — Forét semi-aride — Systémes d’élevage — Sylvo-pastoralisme — Projet d’aménagement.

Diversity of agricultural production systems in the Boutaleb forest, Algeria

Abstract. The Boutaleb forest, located in northeastern Algeria, is an environmental and socio-economic as-
set for the region. This study, conducted in 2008 as part of a development project, aims to analyze agriculture
and livestock production in the region. 116 livestock farms were approached through the study of the house-
hold, the production structures, the farm functioning and its relation to the forest. Descriptive statistics were used
to describe agriculture and stockbreeding, while the multiple correspondence analysis and hierarchical as-
cending classification were performed to create a typology of production systems.

The study showed that 97% of farms are family-type, the average UAA is 4 ha, and Farmers who own agri-
cultural land, reserve 96% of the area for cereals for family consumption and especially for animals. On the
other hand, grazing of sylvo-pastoral resources is essential and takes place for an average of six months per
year. The study of the typology allowed distinguishing between 3 production systems which differ according
to their environments by their objective, means and strategies: (1) Small pastoral farm, (2) Agro-pastoral farm
(3) Large and diversified farm. In the light of these results, proposals have been made to protect sylvo-pas-
toral resources and promote synergy between agriculture and livestock on one side and the forest on the other.

Keywords. Algeria — Semi-arid forest — Livestock systems — Sylvo-pastoralism — Development project.
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FireFlocks: Managing wildfire risk
by adding value to flocks’ products

E. Soy-Massonil, R. Doménech? and O. Vilalta'

'Pau Costa Foundation, Castell 11, 43746 Tivissa, Spain
2Forest Science and Technology Centre of Catalonia,
Ctra. de St. Lloreng de Morunys, km 2, 25280, Solsona, Spain

Abstract. The Mediterranean basin is characterized by unmanaged forests under an increasing vulnerabili-
ty to wildfires due to climate change. A small number of wildfires are responsible for most of the burnt area.
These large forest fires represent a growing risk for society, as firefighting services are unable to face them,
despite the high budgets and investments allocated. Silvopastoralism is a common practice with high bene-
fits for society (landscape conservation, fire risk management, and the production of high quality meat and
dairy). But the presence of herds and shepherds is more and more rare, leading to the growth of fire prone
forests. Thus, the presence of livestock in woodlands has become a shared interest by owners, farmers, fire-
fighters, environment rangers, and businesses willing to sell food products with an added value. FireFlocks
brings together all public and private agents interested in the continuity of silvopastoralism, by aligning their
various needs, and articulating a production and consumption chain of food products from herds with the
added value of decreasing fire risk in woodlands with a strategic role in the propagation of wildfires (as deter-
mined by Firefighters). With FireFlocks, shepherds release their livestock in forests with predefined under-
story vegetation control targets. A network of butchers and restaurants works on adding value to the products
of the participating farmers, through a label that certifies the herds’ fire risk management tasks. Customers
will thereby know that eating FireFlocks products delivers societal benefits; it will keep alive local extensive
livestock farming and preserve forests.

Keywords. Wildfire risk management — Added value product — Silvopastoralism — Landscape conservation —
Mediterranean basin.

Résumé. Le bassin méditerranéen est caractérisé par des foréts non aménagées et une vulnérabilité croissante
aux feux de forét liée au changement climatique. Un petit nombre de feux de forét cause la plupart des hectares
bralés. Ces grands feux de forét représentent un risque croissant pour la société, les services de lutte ne pou-
vant y faire face, malgré les budgets élevés et les investissements alloués. Le sylvopastoralisme est une pratique
traditionnelle largement bénéfique pour la société (conservation du paysage, gestion du risque de feux de forét
et production de viande et de produits laitiers de haute qualité). Pourtant, la présence de troupeaux et de ber-
gers est de plus en plus rare, ce qui conduit a la croissance des masses forestieres exposées aux incendies. Ainsi,
la présence de bétail dans les zones boisées est devenue un intérét partagé par les propriétaires, les agricul-
teurs, les pompiers, les gardes de I'environnement et les entreprises prétes a vendre des produits alimentaires
a valeur ajoutée. FireFlocks (Troupeaux de Feu) rassemble tous les acteurs publics et privés intéressés par la
continuité du sylvopastoralisme. Le projet met en adéquation leurs besoins et articule une chaine de production
et de consommation de produits alimentaires issus de troupeaux qui réduisent le risque de feux de forét dans
des zones stratégiques déterminés par les pompiers. Avec FireFlocks, les bergers menent leur bétail dans des
foréts avec des objectifs prédéfinis de contréle de la végétation arbustive. Un réseau de bouchers et de restau-
rants ajoutent de la valeur aux produits des agriculteurs participants grace a un label certifiant les tdches de ges-
tion de risque de feux de forét réalisées par les troupeaux. Les clients sauront ainsi que la consommation de pro-
duits FireFlocks offrent des avantages sociétaux; elle maintiendra I'élevage extensif local et préservera les foréts.

Mots-clés. Gestion du risque des feux de forét — Produit a valeur ajoutée — Sylvopastoralisme — Conservation
du paysage — Bassin méditerranéen.
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Caprine toxoplasmosis in Marmara Region
of Turkey, food safety and human health

T. Oncel and N. Turan

Pendik Veterinary Control Institute, 34890, Pendik, Istanbul, Turkey

Abstract. Toxoplasmosis is one of the most important parasitic diseases of ruminants in the world. It is not
only responsible for economic losses due to abortion and neonatal deaths in infected animals, but also have
zoonotic significance as it may be transmitted to humans via contaminated meat and milk. High-risk food
products include contaminated meat, unpasteurized goat’s milk, fresh plant products and water. The aim of
the present study was to investigate prevalance of caprine toxoplasmosis in Marmara Region. Marmara is a
region in northwest Turkey that connect Europe and Asia across the sea of Marmara. The extensive man-
agement system predominates in small ruminants and breeding of goats is an important source of milk and
meat production in this region. Sera were collected from a total of 270 goats older than one year of age from
twelve cites. After centrifugation, sera were stored at —20 °C until analysis. They were tested for Toxoplasma
gondii antibodies using an Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay (ELISA) Test. Of the samples examined,
76 (28.14%) were determined to be seropositive. Results of our study showed that T.gondii infection is wide-
ly present in goats in this region. It may be related to greater enviromental contamination by oocysts shed in
cat feces. Toxoplasma infection among animals is of great importance, because some of the infected animals
play a distinct role as a source of human infection. In conclusion cooking of meats, avoiding unpasteurized
goat’s milk and observing general good hygiene practices would reduce the risk of foodborne toxoplasmosis.

Keywords. Caprine — Toxoplasmosis — Marmara Region — Turkey.

Toxoplasmose caprine, la sécurité alimentaire et la santé humaine dans la région de Marmara
en Turquie

Résumé. La toxoplasmose est I'une des plus importantes maladies parasitaires chez les ruminants au monde.
En raison d’avortements et de déces de nouveau-nés chez des animaux infectés, il n’est pas seulement res-
ponsable des pertes économiques, en méme temps, il a une importance zootechnique car il peut infecter les
humains par le biais de la viande et de lait contaminés. La viande contaminée, le lait de chevre non pasteu-
risé, les produits a base de plantes fraiches et I'eau se trouvent parmi les produits alimentaires a haut risque.
L’objectif de cette étude est d’examiner la prévalence de la toxoplasmose caprine dans la région de Marmara.
Marmara est une région du nord-ouest de la Turquie qui relie 'Europe et I’Asie de la mer de Marmara. Le sys-
téeme de gestion extensive prédomine chez les petits ruminants et I'élevage de chévres est une source im-
portante de production de lait et de viande dans cette région. Les sérums ont été recueillis chez un total de
270 chevres agées de plus de un an qui proviennent de douze villes. Aprés centrifugation, les sérums ont été
conservés a -20 °C jusqu’a I'analyse. lls ont été testés pour les anticorps Toxoplasma gondii en utilisant le test
ELISA (Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay). 76 des échantillons examinés (28,14%) étaient séropositifs.
Les résultats de notre étude ont montré que l'infection a T. gondii est largement présente chez les chevres de
cette région. Cela pourrait étre lié a une plus grande contamination de I'environnement par des oocystes ex-
crétés dans les matieres fécales du chat. L'infection toxoplasme est trés important chez les animaux, car cer-
tains des animaux infectés jouent un réle distinct en tant que source d’infection humaine. En conclusion, cuire
les viandes, éviter la consommation de lait de vache non pasteurisé et, 'observation des bonnes pratiques d’hy-
giene générales réduiraient le risque de toxoplasmose d’origine alimentaire.

Mots-clés. Caprin —Toxoplasmose — Région de Marmara — Turquie.
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Shepherds in Morocco the invisible people
of sheep and goat systems

F. Nassif and B. El Amiri
INRA, Centre Régional de la Recherche Agronomique, BP : 589, Settat, Maroc

Abstract. In Morocco, the 2013-2017 average of sheep population is 19,290,628 heads and that of goats is
5,817,801. The number of sheep farms is 781,563 and the number of goat farms stands at 301,897. The peo-
ple responsible for tending these animals are overlooked. Available scientific literature on shepherds is
scanty. The paper aims at analyzing the current situation of shepherds and prospects of the shepherding pro-
fession. It is based on exploitation of census data and recent interviews with shepherds from a variety of
regions. According to the 1971 population census, the total number of shepherds was 283,900, over half of
which are aged less than 15 years. The population of shepherds decreased by 82% between the 1971 and
2014 censuses. The less than 15 years category has disappeared from the 2004 and 2014 censuses. The
female contribution to shepherding stands at 17% in the 1971 and 2014 censuses while it reached 25% in
the 2004 census. Shepherds form heterogeneous groups in terms of social status, working conditions, remu-
neration forms and salary levels. The rural young people do not reject to work as shepherds unreasonably,
they refuse the conditions associated with the activity. When shepherding is conducted within the family farm
it goes unpaid and when it is assumed for others, it results in low pay, long hours, unbearable working con-
ditions and unequal social relations. The shepherding activity needs social and legal recognition, upgrading
through professionalization and enhanced attractiveness of the work.

Keywords. Morocco — Shepherd — Sheep — Goats.

Bergers au Maroc les gens invisibles des systémes d’élevage ovin et caprin

Résumé. Au Maroc, la population moyenne d’ovins durant la période 2013-2017 est de 19 290 628 tétes et
celle de caprins est de 5 817 801 tétes. Le nombre d’exploitations ayant des ovins s’éleve a 781 563 tandis
que le nombre d’exploitations avec caprins est estimé a 301 897. Les personnes chargées de ces animaux
sont négligées. La littérature scientifique disponible sur les bergers est maigre. Le présent article vise a ana-
lyser la situation actuelle des bergers et les perspectives de la profession. Il s’appuie sur I'exploitation des don-
nées des recensements et sur des entretiens avec des bergers dans diverses régions. Le recensement de la
population de 1971 indiquait un total de 283 900 bergers, dont plus de la moitié ayant moins de 15 ans. La
population des bergers a diminué de 82% entre 1971 et 2014. La catégorie des moins de 15 ans a disparu
des recensements de 2004 et 2014. La proportion des bergers de sexe féminin s’éléve & 17% dans les re-
censements de 1971 et 2014 et a 25% dans celui de 2004. Les bergers forment des groupes hétérogéenes en
termes de statut social, de conditions de travail, de formes de rémunération et de niveaux de salaire. Les jeunes
ruraux ne refusent pas de travailler comme bergers de maniére déraisonnable, ils refusent les conditions as-
sociées a l'activité. Lorsque le gardiennage est effectué au sein de la ferme familiale, il est souvent non ré-
munéré et, lorsque le gardiennage est fait au profit des tiers, la rémunération est faible, durée et conditions
difficiles de travail, et des relations sociales inégales. Le métier de berger nécessite une reconnaissance so-
ciale et juridique a travers la professionnalisation et le renforcement de I'attractivité du travail.

Mots-clés. Maroc — Berger — Ovin — Caprin.
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Demographic performance of local sheep
and goat breeds in two agro-ecological
zones in Egypt

T. Abdel-Sabour’, H. Valls-Fox?3, S. Messad?3, H. Mansour4, M. Osman’,
M. El-Sayed?, A. Aboul Naga' and V. Alary%3

"Animal Production Research Institute, Nadi El-Said, str. Dokki, Giza, EGYPT
2CIRAD, UMR SELMET, F-34398 Montpellier, France
3SELMET, Univ Montpellier, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
4Faculty of Agriculture. Ain-Shams University, Hadaeq Shubra, 11241, 002, Cairo, EGYPT

Abstract. Small breeders in Egypt raise locally adapted sheep and goats breeds, which have the ability to pro-
duce and reproduce under the prevailing harsh conditions. Improving resilience of their production system is a
major challenge to support socioeconomic development. However, little is known about the productive abilities
of these breeds in small farming systems. The present work is an attempt to assess the performance of local
breeds in small farming systems, and their capacity to cope with feed scarcity and harsh climatic conditions. In
2018, a retrospective survey was conducted over 12 month period to assess demographic rates of 25 local Barki
sheep and goat flocks in the rain-fed area of Coastal Zone of Western Desert (CZWD) and 28 local Saidi sheep
and goat flocks under the hot intensive agriculture system in Upper Egypt (UE). Flocks are larger, reproductive
performance and offtake rates are higher (and mortality lower) in the CZWD, a region specialized in small rumi-
nant breeding whereas it remains a secondary activity in Upper Egypt. The marketing season is mainly during
Korban Eid festival. Their main challenges are frequent incidence of drought in the CZWD and high prices of feed
stuffs in both sites. Our study suggests breeders have different strategies in UE and the CZWD when confront-
ed with feed shortage. Breeders in the CZWD purchase feed to maintain high herd productivity whereas in UE
small ruminant breeding is a minor activity with less productive animals that are resilient to feed shortage.

Keywords. Local breed — Barki — Saidi-Egypt — 12mo.

Résumeé. Les races locales de petits ruminants élevées en Egypte sont reconnues pour leur la capacité a de-
meurer productives malgré des conditions climatiques extrémes. L’'amélioration de la résilience des systémes
d’élevage est un défi majeur pour le développement socioéconomique. Cependant, les performances démo-
graphiques de ces races n'ont a ce jour pas été caractérisées en conditions réelles. Ce travail présente les
premiers résultats d’une étude sur les performances de ces races dans deux régions d’élevage contrastées
en Egypte. En 2018, des enquétes démographiques rétrospectives sur les 12 derniers mois ont été effectuées
sur 25 troupeaux de moutons et chévres Barki dans la zone pastorale cétieres et sur 28 troupeaux de mou-
tons et de chevres Saidi le long de la vallée du Nil en Haute Egypte, une région historique d’agriculture intensive.
La fertilité et les taux d’exploitations sont plus élevés en zone pastorale (et la mortalité moindre) vraisembla-
blement en raison de la spécialisation de cette région dans I'élevage alors qu’il s’agit d’une activité secondaire
en Haute Egypte. Le gros des ventes se déroule pendant les fétes religieuses de Korban Eid. Les principaux
défis sont la récurrence des sécheresses dans la zone pastorale et les colits élevés des aliments dans les deux
sites. Nos résultats suggérent une stratégie différente des éleveurs confrontés au manque de fourrage. Dans
la zone pastorale cétiere, les éleveurs maintiennent la productivité du troupeau en achetant de I'aliment tan-
dis qu’en Haute Egypte I'élevage de petits ruminants est une activité mineure avec des animaux moins pro-
ductifs mais résilient au manque de fourrage.

Mots-clés. Races locales — Barki — Saidi — 12 mo.
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Sheep farming systems and management
options under semi arid conditions:
case of Saouaf farm in Tunisia

H. Ammar?! and R. Lahsoumi?

"High Agriculture School of Mograne, 1121 Zaghouan Tunisia
20ffice de I'Elevage et des Paturages, 30, Rue Alain Savarye, Tunis, Tunisia

Abstract. The study was conducted at the farm of Saouaf belonging to the Office de I'Elevage et de Paturage
(OEP). Five sheep flocks are hosted at the farm represent two local breeds namely Barbarine or fat tailed,
structured in four flocks (2 representing the black head and other 2 representing the white head types), and
West thin tailed structured in one flock. The main objective of the present study was to highlight management
option of the flocks, reproduction parameters and strategies of amelioration followed by OEP. All parameters
of reproduction (fertility, prolificacy, fecundity, etc) were low especially for Barbarine breed. Productivity for
both breeds was low (<100%). Artificial insemination application was traduced by an increase of prolificacy
and other parameters. Results of the present study suggest that technical training of shepherds is the suc-
cess key of breeding in the farms of Saouaf. Other factors such as selection of breeding rams either towards
natural mating or for artificial insemination could be a useful tool to enhance productivity in both breeds.

Keywords. Sheep — Reproduction — Growth — Performances — Barbarine.

Systémes de production ovine et option de son management sous des conditions de semi-aride :
cas de Saouaf

Résumeé. Cette étude a été menée dans la ferme de Saouaf qui appartient a I’ Office de I'Elevage et de Pa-
turage (OEP). Le suivi de la ligne de conduite, les parametres de reproduction et le calendrier fourrager ont
été portées sur cinq troupeaux (Barbarine et Queue fine de I'Ouest) et ce depuis 2011/12 jusqu’a 2016/17. Les
résultats de parametres zootechniques sont considérés faibles et ne répondent pas aux normes. La formation
technique des bergers pour le suivi correcte du troupeau est nécessaire afin d’améliorer la productivité du trou-
peau. D’autres tentatives d’amélioration telles que le recours a I'insémination artificielle et la création d’un cen-
tre d’élevage bélier semblent étre une voie prometteuses pour améliorer la productivité du troupeau.

Mots-clés. Ovin — Reproduction — Performances de croissance — Barbarine.
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Using eye tracking as an aid to pre-test choice
experiments: an application to an online
DCE on small ruminants’ meat

E. Cubero Dudinskaya, S. Naspetti and R. Zanoli

Universita Politecnica delle Marche. Via Brecce Bianche 12, 60131 Ancona, Italy

Abstract. The decrease in small ruminant’'s meat consumption in Europe during the last decades has been
accentuated by consumers perception of small ruminant’s meat as a traditional product, difficult to cook and
with high prices. Additionally, the wide range of products and labels in the market, has forced consumer to
rely on larger set of products’ characteristics. However, given the limited capacity of the brain, not all this
information can be processed. Our main objective is to understand which attributes consumers are interest-
ed in when selecting lamb/sheep meat. Through a Discrete Choice Experiment (DCE) using eye-tracking, we
compared the stated preferences of the respondents in the DCE, the self-reported statements on non-atten-
dance and their visual attention to each attribute and levels. We estimated a multinomial logit model (MNL)
in R, that was used to design a final DCE. The data was collected in seven European countries (Finland,
France, Greece, ltaly, Spain, Turkey and United Kingdom) and analysed through MNL. Results show differ-
ences between the preferred attributes in each country. Only the price attribute was significant for all coun-
tries. We also found differences between the respondents self-reported statements and their visual attention.

Keywords. DCE — Eye tracking — Small ruminants’ meat — MNL — Labels.

Utilisation de I'oculométrie comme outil d’essai préliminaire d’une enquéte de choice experiment:
application a une enquéte en ligne sur la viande de petits ruminants

Résumeé. La diminution de la consommation de viande de petit ruminant en Europe au cours des dernieres
décennies a été accentuée par la perception par les consommateurs de la viande de petit ruminant en tant que
produit traditionnel, difficile a cuisiner et a prix élevé. En outre, la vaste gamme de produits et d’étiquettes sur
le marché a obligé les consommateurs a s’appuyer sur un ensemble plus large de caractéristiques. Cepen-
dant, compte tenu de la capacité limitée du cerveau, toutes ces informations ne peuvent pas étre traitées. No-
tre objectif principal est de comprendre les attributs qui intéressent les consommateurs lors de la sélection de
la viande d’agneau/de brebis. Dans le cadre d’une expérience de choix discret (DCE) utilisant 'oculométrie (eye-
tracking), nous avons comparé les préférences déclarées des répondants dans DCE, les déclarations auto-
déclarées sur la non-participation et leur attention visuelle a chaque attribut et niveau. Nous avons estimé un
modele logit multinomial (MNL) en R, utilisé pour concevoir un DCE final. Les données ont été collectées dans
sept pays européens (Finlande, France, Grece, ltalie, Espagne, Turquie et Royaume-Uni) et analysées via une
MNL. Les résultats montrent des différences entre les attributs préférés dans chaque pays. Seul I'attribut de
prix était significatif pour tous les pays. Nous avons également constaté des différences entre les préférences
exprimées par les répondants et leur attention visuelle.

Mots-clés. DCE — Eye tracking — Viande de petits ruminants — MNL — Etiquettes.
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Revisiting crop and livestock integration in sheep
and goat systems of Morocco: new insights
and improvement perspectives

B. El Amiri and F. Nassif
INRA, Centre Régional de la Recherche Agronomique, BP : 589, Settat, Maroc

Abstract. Mixed farming with crops and livestock, particularly cereals associated with sheep rearing has been
and still is the predominant farming system in Morocco. Because of the high diversity of topography, soils, cli-
matic conditions, irrigation opportunities, the extent of arable, range and marginal lands, crop and livestock
integration in sheep and goat systems takes a variety of forms. The integration depends on cultivated crops
on-farm, available additional feed sources, breeds, and production objectives, among other factors. Most stud-
ies on Moroccan sheep and goat systems adopt technicist approaches. The aim of this paper is to revisit and
to analyse the main integration forms in sheep and goat systems. It is based on literature review and fieldwork
conducted in the rainfed barley/straw/stubble/Sardi sheep mixed system of the plains of Settat and Khouribga
provinces. The analysis also covers additional forms namely the polyculture/alfalfa/crop-residues in irrigated
zones, the argan forest/barley/straw in the southern areas, the forest/barley/straw/Timahdit breed in the
Middle-Atlas, and the alfalfa/wheat straw/date-by-products/D’man sheep in oases. Regarding goat systems,
the analysis includes the alfalfa/date-by-products/Draa goats in oases and valleys, the meat-dairy goat farms
of Northern Morocco, and the argan forest/barley/goats in the south-west of Morocco. The perspectives on
global transformations and insights on improving crop-small ruminant integration in Morocco are discussed.

Keywords. Morocco — Sheep — Goats — Mixed farms — Integration.

L’intégration cultures/élevage revisitée a travers I’'étude des systémes ovins et caprins au Maroc:
nouveaux éclairages et perspectives d’amélioration

Résumeé. L’agriculture mixte (cultures et élevage), en particulier les céréales associées a I'élevage ovin, a été
et reste le systeme d’exploitation prédominant au Maroc. En raison de la grande diversité de la topographie,
des sols, des conditions climatiques, des possibilités d’irrigation, de I'étendue des terres arables, des parcours
et des terres marginales, l'intégration des cultures/élevages (ovins et caprins) revét de nombreuses formes.
D’autres facteurs peuvent définir la nature de l'intégration notamment les cultures pratiquées, les sources d’ali-
mentation supplémentaires disponibles, les races et les objectifs de production. La plupart des études sur les
systemes ovins et caprins marocains adopte des approches technicistes. Dans ce papier, les formes d’inté-
gration sont revisitées et analysées pour les deux especes. Le travail est basé sur une revue de la littérature
et des travaux sur le terrain relatifs a l'intégration orge/paille/chaume/Sardi dans les provinces de Settat et de
Khouribga. D’autres formes sont également examinées, a savoir a) polyculture/luzerne/résidus de culture dans
les zones irriguées, b) argan/orge/paille dans les régions méridionales, c) forét/orge/paille/Timahdit dans le
Moyen-Atlas et d) luzerne/paille de blé/sous-produits de dattes/D’man dans les oasis. Pour les caprins, I'ana-
lyse porte sur la luzerne/sous-produits de dattes/chévre dans les oasis et vallées, I'élevage caprin mixte du
Nord du Maroc et la chévre de I'arganeraie. Quelques perspectives et éclairages sur I'amélioration de l'inté-
gration culture/élevage ont été discutés.

Mots-clés. Maroc — Ovin — Caprin — Exploitations mixtes — Intégration.
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The Siroua Moroccan woolly sheep:
a dual-purpose wool and meat for
sustainable small scale farms

B. El Amiri', M. Ibnelbachyr? and M. El Fadili3
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Abstract. With a total of 263,000 heads, the Siroua woolly sheep is a breed that encompasses two variants,
the “Blanche de Montagne” and “Noire de Siroua”, and has an important economic and social role for a large
number of families in the High and the Anti-Atlas Mountains in Morocco. Due to its small size, this breed has
received very little attention as one of Moroccan standard breeds. Recently, the Siroua woolly sheep is attract-
ing increasing attention of the Ministry of agriculture, NGOs, and researchers. In the present study, opportuni-
ties to add sustainable value to this breed are explored. Analyses on meat and wool productions were based
on surveys targeting stakeholders, technicians, herders, shepherds and carpet cooperatives. The results
showed that for a long time the breed was appreciated mainly for its high-quality wool production characterized
by long fibre, which makes it unique in Morocco. For example, the pricy and the famous “carpets of Taznakhte”
are made of Siroua’s wool. This typical carpet was facing problems, related to market competition, that have
recently been partially resolved thanks to the efforts of some cooperatives. Regarding meat production, it is
worth noting that the small size of the Siroua sheep limits its competitiveness with other Moroccan breeds.
Based on the local knowledge, the breed has a typical meat produced on a large list of aromatic plant pastures.
Currently, new concepts such as, but not limited to, label, diversity, and conservation revive the breed and boost
studies towards meat quality and adaptation. Globally, through giving particular attention to herders and shep-
herds the two variants of Siroua breed offer significant opportunities for the production of both meat and wool.

Keywords. Blanche de montagne — Noire de Siroua — Wool — Taznakhte’s carpt — Meat.

La race ovine marocaine lainiére de Siroua : une dualité (laine et viande) parfaite pour une durabilité
des petites exploitations

Résumé. Avec un total de 263 000 tétes, la race lainiere Siroua, avec ses deux variantes “Blanche de mon-
tagne” et “Noire de Siroua”, joue un réle économique et social important pour un grand nombre de familles du
Haut et de I’Anti-Atlas du Maroc. En raison de sa petite taille, cette race a été pour longtemps ignorée des listes
des races standards marocaines. Récemment, elle attire de plus en plus I'attention du ministere, des ONGs
et des chercheurs. Dans le présent travail, les opportunités de valorisation de cette race sont explorées sous
une vision de durabilité du systéme. L’analyse des productions de laine et de viande a été basée sur une en-
quéte ciblant les décideurs, les techniciens, les éleveurs, les bergers et les coopératives de tapis. Les résul-
tats ont montré que la race a longtemps été considérée principalement pour sa production de laine. Il est connu
pour produire une laine de meilleure qualité présentant surtout une longue meche identifiant comme unique
au Maroc. Le prix de la laine Siroua est élevé et elle est a la base du fameux “tapis de Taznakhte”. Ce dernier
a confronté des problemes, de marché et de concurrence, qui ont été partiellement surmontés grace aux ef-
forts de certaines coopératives. Concernant la production de viande, la petite taille de la race de Siroua I'em-
péche d’étre compétitive par rapports autres races marocaines. Sur la base des connaissances locales, la race
produit une viande typique basée sur une grande liste de plantes paturées. Aujourd’hui, de nouveaux concepts
(label, diversité, conservation) font revivre la race et poussent les études vers la qualité de la viande et I'adap-
tation, entre autres. Pour conclure, la race Siroua avec ses deux variantes doit étre considérée pour la pro-
duction de viande et de laine avec une attention particuliére aux éleveurs et aux bergers.

Mots-clés. Blanche de montagne — Noire de Siroua — laine — Tapis de Taznakhte — Viande.
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L’élevage caprin dans le sud Tunisien
et productivité des groupes génétiques apreés
achévement du projet de croisement

A. Gaddour, Ch. Saidi, A. Kraiem, M. Abid, M. Abdennebi et S. Najari

Institut des Régions Arides de Médenine,
E-mail: gaddour.amor@yahoo.fr

Résumé. La présente étude propose d’identifier les impacts du croisement d’absorption de la chévre locale
sur I'élevage caprin apres 10 ans de I'achévement du projet exécuté dans le Sud tunisien. Un total de 85
enquétes, et suivis des troupeaux, ont été appliqués dans la délégation de Mareth. La présente étude vise
I'évaluation de comportement génétique et productif de la chévre locale dans un schéma d’amélioration
génétique. Pour chaque éleveur, un total de 49 variables ont été retenues avec les modalités correspon-
dantes. La base de données a été analysée par un tri-a-plat et par des analyses multivariables. Au niveau
des élevages, les résultats montrent que la conduite n’est pas suffisamment maitrisée, méme en intensif,
pour profiter des avantages de croisement. A cet égard, la conduite des reproducteurs et le renouvellement
ne considérent pas les spécificités des génotypes, comme la saisonnalité sexuelle et les risques de consan-
guinité. Certaines exigences génétiques, tel que I'abattage des méales de la premiére génération de croise-
ment (F1), ne sont que peu connues et respectées par les éleveurs ce qui entrave I'optimisation des res-
sources génétiques disponibles. La tendance générale est 'usage des races a viande comme races amélio-
ratrices ce qui s’illustre par le choix accru de la race Damasquine.

Mots-clés. Chevre locale — Amélioration génétique — Races amélioratrices — Oasis — Tunisie.

Abstract. This study proposes to identify the impacts of the local goat’s absorption crossbreeding on goat rear-
ing after 10 years of completion of the project in southern Tunisia. A total of 85 surveys, and herd follow-ups,
were performed in the Mareth delegation. The present study aims to evaluate the genetic and productive be-
havior of the local goat in a genetic improvement scheme. For each farmer, a total of 49 variables were se-
lected with the corresponding modalities. The database was analyzed by tri-a-flat and multivariable analyzes.
At the farm level, the results show that the husbandry is not sufficiently controlled, even in intensive, to bene-
fits of the advantages of crossing. In this respect, breeding behavior and renewal do not consider the speci-
ficities of genotypes, such as sexual seasoning and the risks of consanguinity. Some genetic requirements, such
as slaughtering of first generation F1 males, are poorly known and respected by breeders, which hampers the
optimization of available genetic resources. The general trend is the use of meat producing breeds as fertiliz-
ing breeds, which is illustrated by the increased choice of the Damascene breed.

Keywords. Local goat — Genetic improvement — Breeding breeds — Oases — Tunisia.
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Goat farming in Algerian steppe region:
constraints and perspectives

H. Guermah’, S. A. Kadi2, A. Mouhous? and F. Djellal®

Faculté des Sciences, département d’agronomie, Mohammed BOUDIAF University, M’sila (Algeria)
2Faculté des Sciences Biologiques et Sciences Agronomiques
Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou (Algeria)
SFaculté des Sciences Agronomiques, Université Ferhat ABBAS de Sétif (Algeria)
E-mail: guermahocine@yahoo.fr

Abstract. This study aims to characterize the goat farming in steppe zone at M’sila region (Algeria) and to
identify its main constraints. In Algeria, goats are distributed mainly in the mountains, the steppe and Saharan
areas. The goat population in this agro-pastoral region is about 140000 goats of which 90000 females. A sur-
vey of 64 breeders confirmed extensive and mixed management with sheep. The price of goat meat has been
in line with sheep’s meat, which remains the most consumed meat in the study area. The market demand for
goat meat is accentuated especially during the aid Al-Adha and Ramadhan as well as for the farmers’ fresh
money requirements. Otherwise, the price of goat milk, which is gaining interest, has tripled. A strong demand
related to its medicinal and dietary virtues is observed. Among the grazed plant species: Artemisia herba
alba, Artemisia campestris, Peganum harmala, Ziziphus lotus, Medicago arborea. However, some constraints
inhibit the development of this breeding.

Keywords. Goat farming — Steppe zone — Meat — Milk — Constraints.

L’élevage caprin en région steppique algérienne: contraintes et perspectives

Résumé. Cette étude a pour objectif de caractériser I'élevage caprin en zone steppique dans la région de M’sila
et d'identifier ses principales contraintes. En Algérie, le cheptel caprin est réparti essentiellement dans les mon-
tagnes, les zones steppiques et les zones sahariennes. L’effectif caprin dans cette région agropastorale est d’en-
viron 140000 tétes dont 90000 chevres. Une enquéte aupres de 64 éleveurs a confirmé la conduite en exten-
sif et mixte avec les ovins. Le prix de la viande caprine s’est aligné avec celui de I'ovin qui reste la viande la
plus consommée dans la région d’étude. La demande du marché en viande caprine s’accentue notamment lors
de périodes de fétes de I'aid Al-adha et du ramadhan ainsi que lors de besoins en argent frais des éleveurs.
Par ailleurs, le lait de chevre connait un regain d’intérét et son prix a triplé. Une forte demande liée a ses ver-
tus médicinales et diététiques est constatée. Les paturages de la région d’étude recelent un grand nombre d’es-
peces végétales aux vertus médicinales. Ces especes constituent une pharmacopée traditionnelle locale ayant
fait 'objet d’études récentes. Elles conferent des qualités organoleptiques et thérapeutiques a la viande caprine
locale. Parmi ces especes péturées : Artemisia herba alba, Artemisia campestris, Peganum harmala, Ziziphus
lotus, Medicago arborea. Cependant, certaines contraintes inhibent le développement de cet élevage.

Mots-clés. Elevage caprin — Zone steppique— Viande — Lait — Contraintes.
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Biodiversity and ecological conditions
of rangelands for the local livestock system
of Lemnos (Greece)

E. Bergmeier!, M. Panitsa?, G. Dimitropoulos?, N. Georgiadis?,
I. Hadjigeorgiou# and S. Meyer!

TUniversity of Goéttingen, Albrecht-von-Haller-Institute of Plant Science, Department Vegetation
and Phytodiversity Analysis, Untere Karspule 1, 37073 Goéttingen, Germany
2University of Patras, Department of Biology, Division of Plant Biology, Patras, 26500, Greece
SMediterannean Institute of Nature and Anthropos, 23 Voukourestiou str, Athens, 10671, Greece
4Agricultural University of Athens, Department of Animal Science, 75 lera Odos, Athens, 11855, Greece

Abstract. In contrast to most Aegean islands, Lemnos (482 km?, Northeast-Aegean) is characterized by non-
calcareous sandstones, marls and alluvial deposits. Prevailing land use is agriculture, chiefly for fodder pro-
duction for sheep and goat husbandry. Apart from local cereal crop production, the animals depend on the
island’s rough grazing lands. In the project Terra Lemnia, we attempt to relate land-use systems, vegetation
types and biodiversity patterns. In a first step, we collected a sample of 19 plot-based vegetation records of
100 m? each. We found chiefly three main land-cover types: (1) Low-shrub formation (phrygana) dominated
by Sarcopoterium spinosum; (2) Low-growing dense-sward formation of perennial and annual grasses and
herbs; (3) Heavily trampled and overgrazed patches dominated by unpalatable ruderal plants. Sarcopoterium
phrygana (12 plots studied) comprise on average 62.3 vascular plant species per plot, low-growing dense
swards (5 plots) 57.3 species. With up to 10% (and sometimes more) of the island’s known species pool rep-
resented in a single 100 m? plot, the phrygana and low-sward rangelands of Lemnos have an extremely high
alpha and moderate beta and gamma diversities. Patches of ruderal plants are rich in large flowers and inflo-
rescences and have often long flowering periods (April — July). They thus attract numerous pollinators and
other arthropods, and contribute quite essentially to the biodiversity richness of the island.

Keywords. Aegean islands — Grazing — Land-cover types — Phrygana — Rangeland diversity.

Biodiversité et conditions écologiques des parcours pour le systéme d’élevage local de Lemnos (Gréce)

Résumé. Contrairement a la plupart des fles de la mer Egée, Lemnos (482 km? nord-est de la mer Egée) est
caractérisée par des gres, des marnes et des alluvions non calcaires. L’agriculture est I'utilisation prédominante
des terres, principalement pour la production de fourrage destiné a I'élevage des ovins et des caprins. Outre
la production céréaliére locale, les animaux dépendent des péturages de l'ile. Dans le projet Terra Lemnia, nous
essayons de relier les systemes d’utilisation des terres, les types de végétation et les schémas de biodiver-
sité. Dans un premier temps, nous avons collecté un échantillon sur 19 enregistrements de végétation basés
sur des parcelles de 100 m? chacun. Nous avons principalement trouvé trois types de couverture terrestre: (1)
La formation d’ arbustes bas (phrygana) dominée par Sarcopoterium spinosum; (2) La formation a croissance
lente et dense de graminées et de plantes herbacées vivaces et annuelles; (3) Des parcelles fortement piéti-
nées et surpaturées dominées par des plantes rudérales désagréables. Sarcopoterium phrygana (12 parcelles
étudiées) comprend en moyenne 62,3 espéces de plantes vasculaires par parcelle, des prairies denses a crois-
sance faible (5 parcelles) de 57,3 especes. Avec un maximum de 10% (et parfois plus) du pool d’especes
connues de l'ile représentées dans une seule parcelle de 100 m? les prairies de phrygana et de paturages a
faible altitude de Lemnos présentent une diversité extrémement élevée en alpha et des niveaux en béta et
gamma modérés. Les parcelles de plantes rudérales sont riches en grandes fleurs et inflorescences et ont sou-
vent de longues périodes de floraison (avril a juillet). Elles attirent ainsi de nombreux pollinisateurs et autres
arthropodes et contribuent de maniere essentielle a la richesse de la biodiversité de I'ile.

Mots-clés. lles de la mer Egée — Péaturage — Types de couverture végétale — Phrygana — Diversité des péaturages.
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Caractéristiques de production de I'élevage
ovin dans la région semi-aride de
Sidi Bouzid en Tunisie

H. Hamdi, B. Said, K. Kraiem et L. Majdoub-Mathlouthi
University of Sousse, High Agronomic Institute of Chott-Mariem, BP 47, 4042, Sousse, Tunisia

Résumé. Sidi Bouzid est une région semi-aride spécialisée dans I'élevage ovin. Le présent travail vise a carac-
tériser les systémes de production ovine dans cette région. Une enquéte a été menée sur un échantillon de 111
éleveurs des ovins. Les résultats obtenus ont montré que pour la majorité des éleveurs enquétés (94,5%),
I'agriculture est l'activité principale et la source de leurs revenus. Les éleveurs dont la superficie agricole est
inférieure a 10 ha représentent environ 45,4% et 9,1% n’ont pas de superficie agricole (sans terre). L'élevage
ovin est soit pratiqué seul (42,7%), soit associé a I'élevage caprin (31,8%) ou bovin (20,9%), soit associé au
deux a la fois. Prés de 30% des eleveurs ont un effectif inférieur a 50 brebis. La Barbarine et la Queue Fine de
I'Ouest sont les races ovines les plus dominantes avec 53,8% et 44,8%, respectivement. 76,4% des agricul-
teurs utilisent les ressources pastorales pour nourrir leurs animaux. La transhumance est devenue rare et
concerne seulement 21% des troupeaux visités. Les ressources alimentaires alternatives utilisées sont: foin
d’avoine (61,8%), paille (34,5%), grignons d'olives (53,6%), orge en vert (11%), cactus (28,2%) et son de blé
(42%). En ce qui concerne les agneaux, la période d’allaitement a été en moyenne de 4,87 + 1,4 mois. La majo-
rité des agriculteurs (67,3%) vendent les agneaux a un age de 6 mois, seulement 32,7% vendent les agneaux
aprés une période d’engraissement (plus de 6 mois). Les agneaux sont vendus a un dge moyen de 10,6 + 6
mois et a un poids moyen de 29,8 + 11,2 kg. Le foin, la paille, le grain d’orge et le concentré commercial ont
essentiellement été utilisés pour engraisser les agneaux, et le paturage est modestement utilisé (23%).

Mots-clés. Elevage ovin — Systéme de production — Alimentation — Ressources pastorales — Semi-arides.

Production characteristics of sheep farming in the semi-arid region of Sidi Bouzid, Tunisia

Abstract. Sidi Bouzid is a semi-arid region specialized in sheep farming. The present work aims to charac-
terize sheep production systems in this region. A survey was conducted on a sample of 111 sheep farmers.
The results obtained showed that for the majority of farmers surveyed (94.5%), agriculture was the main ac-
tivity and the source of their income. Farmers with agricultural area less than 10 ha represent about 45.4% and
9.1% did not have any agricultural area (without land). Sheep farming is either practiced alone (42.7%) or as-
sociated with goat (31.8%) or cattle (20.9%) farming or associated to both. Aimost 30% of farmers have a herd
of less than 50 ewes. The Barbarine and Queue Fine de I'Ouest breeds was the most dominant sheep with
53.8% and 44.8%, respectively. Pastoral resources were used by 76.4% of farmers to feed their animals. Tran-
shumance has become scarce and affects only 21% of the visited flocks. Also, alternative food resources were
used: such as oat hay (61.8%), straw (34.5%), olive cake (563.6%), green barley (11%), cactus (28.2%) and
wheat bran (42%). For lambs, suckling period averaged 4.87+1.4 months. The majority of farmers (67.3%) sell
lambs at 6 months old and only 32.7% sell lambs after a fattening period (more than 6 months). Lambs were
sold at an average age of 10.6x6 months and at a weight of 29.8+11.2 kg. Hay oat, straw, barley grain and com-
mercial concentrate were essentially used to fatten lambs and pasture was moderately used (23%).

Keywords. Sheep farming — Production system — Feeding — Pastoral resources — Semi-arid.
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Analyse typologique des transhumances ovines
de la région de Djelfa : Quel type pour quel avenir

Huguenin Johann', Kanoun Mohamed?, Ahmed Bellahrache3,
Amel Meguellati-Kanoun? et Benidir Mohamed*

1CIRAD, UMR SELMET, F-34398 Montpellier, France. Johann.huguenin@cirad.fr
SELMET, Univ Montpellier, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
2ITMA de Djelfa BP 300 Djelfa Algérie
3Institut National de la Recherche Agronomique Algérie
4Station INRAA Sétif Algérie

Résumé. La transhumance constitue une pratique courante de I'élevage ovin agropastoral. Elle permet I'accés
a des patures supplémentaires. Toutefois, cette pratique qui contribue a I'équilibre des systémes alimentaires
connait des difficultés. Pour se maintenir, elle diversifie ses stratégies de mobilité. Notre questionnement porte
sur les circuits, orientions et saisonnalités des déplacements actuels (ou néo-transhumances). Pour se saisir
de cette réalité nous avons eu recours aux données spatiotemporelles de différentes institutions (Ministére de
I'Agriculture, Commissariat aux steppes etc.) et de données de 30 enquétes participatives aupres des éleveurs
transhumants de la région de Djelfa. Les résultats de nos études ont mis en évidence 5 types de transhuman-
ce : continue (6% de I'effectif total mobile), intracommunautaire (43%), d’hiver (20%), d’été (16%), et tradition-
nelle (14%). Ces déplacements permettent d’assurer 25 a 55% de la couverture fourragére pour les animaux.
Les agropasteurs adaptent sans cesse leurs orientations/circuits. Cependant, la réduction des espaces pasto-
raux et les incertitudes climatiques rendent la transhumance vulnérable. Une harmonisation d’intéréts divers et
de régulation des accés aux ressources pourrait potentialiser ces mobilités.

Mots-clés. Systéme d’élevage ovin — Transhumance — Gouvernance — Contribution — Steppe.

Transhumance agropastoralists in sheep of Djelfa. What type for what future?

Abstract. Transhumance is a common practice in agropastoral sheep farming. It provides access to additional
pastures. However, this practice, which contributes to the balance of food systems, is experiencing difficulties.
To maintain itself, it is diversifying its mobility strategies. Our questioning concerns the circuits, orientations and
seasonality of current movements (or neo-transhumances). To address this reality, we used spatiotemporal data
from different institutions (Ministry of Agriculture, Steppe Commission, etc.) and data from 30 participatory sur-
veys among transhumant livestock farmers in the Djelfa region. The results of our studies highlighted 5 types
of transhumance: continuous (6% of the total mobile workforce), intra-community (43%), winter (20%), sum-
mer (16%), and traditional (14%). These movements make it possible to provide 25 to 55% of the forage cover
for animals. Agropastoralists are constantly adapting their orientations/circuits. However, the reduction of pas-
toral areas and climatic uncertainties make transhumance vulnerable. Harmonisation of various interests and
the regulation of access to resources could potentiate these mobilities.

Keywords. Sheep rearing system — Transhumance — Governance — Contribution — Steppe.
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Effect of the intake of carotenoids and tocopherols
on the deposition in the suckling lamb

M. Blanco, S. Lobén, J.R. Bertolin and M. Joy

Unidad de Produccion y Sanidad Animal. Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragon (CITA), Instituto Agroalimentario de Aragén (IA2) (CITA-Universidad de Zaragoza),
Avda. Montafiana 930, 50059, Zaragoza, Spain

Abstract. Carotenoids, present in great quantities in fresh forages, have been proposed as tracers of the
feeding system in growing lambs. The aim of this study was to assess the transfer of carotenoids and toco-
pherols from the ewes’ milk to the tissues of the suckling lambs (slaughtered at 10-12 kg LW). The intake of
carotenoids and tocopherols of the lambs was estimated from the weekly milk production and the concen-
tration of the respective analytes in milk. The content of carotenoids and tocopherols was determined in the
subcutaneous and perirenal fat, muscle and liver of the lamb. The lambs were classified in 4 groups accord-
ing to the intake of carotenoids, retinol and tocopherol from milk. The contents of lutein and retinol in the tis-
sues increased with the intake of the respective analyte (P<0.05 to P<0.001). The intake of a-tocopherol was
reflected in deposition in the liver (P<0.001), muscle, subcutaneous fat (P<0.01) and perirenal fat (P<0.05).
However, only the contents of y-tocopherol in the subcutaneous fat were affected by the intake of the ana-
lyte, although not clearly (P<0.05). The deposition of the analytes depended on the tissue.

Keywords. Lutein — Retinol — Milk — Muscle — fat.

Effet de I'ingestion de caroténoides et de toc.ophérols sur la deposition chez I’lagneau de lait

Résumé. Les caroténoides présents en grande quantité dans les fourrages frais, ont été proposés comme tra-
ceurs du systéme d’alimentation des agneaux en croissance. L'objectif de cette étude était d’évaluer le trans-
fert de caroténoides et de tocophérols du lait de brebis vers les tissus des agneaux allaités (abattus a 10-12
kg de poids vif). L’apport en caroténoides et en tocophérols des agneaux a été estimé a partir de la produc-
tion hebdomadaire de lait et de la concentration des analytes respectifs dans le lait. La teneur en caroténoides
et en tocophérols a été déterminée dans la graisse sous-cutanée et périrénale, le muscle et le foie de I'agneau.
Les agneaux ont été classés en 4 groupes en fonction de la consommation de caroténoides, de rétinol et de
tocophérol du lait. La teneur en lutéine et en rétinol dans les tissus augmentait avec la prise de I'analyte res-
pectif (p <0,05 a p <0,001). L'apport d’a-tocophérol se reflétait dans les dépdts dans le foie (P <0,001), le mus-
cle, la graisse sous-cutanée (P <0,01) et la graisse périrénale (P <0,05). Cependant, seulement les teneurs
en y-tocophérol dans le graisse sous-cutanée ont été affectés para la ingestion de y-tocophérol, mais pas clair-
mente (P <0,05). Le dép6t des analytes dépendait du tissu.

Mots-clés. Lutéine — Rétinol — Lait — Muscle — Graisse.
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Preservation of microbiological and sensory
quality of sheep meat by the use of extracts
of pomegranate peel

K. Elfazazi', L. Chafki'-2, M. Benbati', M. Jbilou?, A. Haddioui2 and M. Elhansali2

1INRA Maroc, CRRA Tadla. Km 19 Route Béni Mellal Marrakech, PB 567, 23040, Beni Mellal, Morocco
2FST Béni Mellal, Science de la vie. Mghilat, PB 523, 40000, Beni Mellal, Morocco

Abstract. Fresh meat is a sensitive and unstable product over time due to its composition and physicochemi-
cal characteristics (pH and aw). The length of storage time depends on temperature, atmospheric oxygen,
endogenous enzymes, humidity, light and, above all, the microorganisms initially present. The challenge of pre-
serving meat dates back to antiquity and has now intensified with the industrialization of meat products. Thus,
in this work, we studied the conservation of meat by pomegranate bark extract to extend meat storage time,
which may be a promising way to promote this coproduct of pomegranate in meat industry. We evaluated the
effect of pomegranate bark extract on the growth of microorganisms naturally present in sheep meat. The micro-
bial germ count was carried out by the decimal dilution method. Successive dilutions of the sample were per-
formed in sterile physiological water. Total aerobic mesophilic flora (TAMF) and total coliforms (TC) were eval-
uated. The meat treated with three concentration of extracts (50-25-0.12 mg /ml) were stored at 4°C. The mon-
itoring of the samples was carried out during 12 days of conservation. The results show that the microbial kinet-
ics of the strains were significantly affected by pomegranate bark extract especially with high concentration (C1
= 50 mg/ml). A significant increase in UFC (colony-forming unit) over time is observed in the untreated meat. In
conclusion, pomegranate bark extract has a preservative effect against microbial alteration of raw sheep meat.

Keywords. Pomegranate bark — Sheep meat — Conservation — Microbial alteration.

Préservation de la qualité microbiologique et sensorielle de la viande de mouton par I'utilisation des
extraits d’écorces de grenade

Résumé. La viande fraiche est un produit sensible et instable dans le temps en raison de sa composition et de
ses caractéristiques physico-chimiques (pH et aw). La durée de conservation dépend de la température, de I'oxy-
géne atmosphérique, des enzymes endogenes, de I'humidité, de la lumiére et, surtout, des micro-organismes
présents au départ. Le défi de la conservation de la viande remonte a I’Antiquité et s’est intensifié avec l'indus-
trialisation des produits carnés. Ainsi, dans ce travail, nous avons étudié la conservation de la viande par I'ex-
trait d’écorce de grenade afin de prolonger la durée de conservation de la viande, ce qui pourrait étre un moyen
prometteur de promouvoir ce coproduit de grenade dans l'industrie de la viande. I'effet de I'extrait d’écorce de
grenade sur la croissance de micro-organismes naturellement présents dans la viande de mouton a été évalué.
Les caractéristiques des écorces de grenadier ainsi que la charge microbienne notamment, la flore mésophile
aérobie totale (TAMF) et les coliformes totaux (CT) ont été évalués. La viande traitée avec trois concentrations
d’extraits (50-25-0,12 mg / ml) a été stockée a 4 ° C. Le suivi des échantillons a été effectué pendant 12 jours
de conservation. Les résultats montrent que I'extrait d’écorce de grenade a un effet important sur la cinétique mi-
crobienne des souches, en particulier a forte concentration (C1= 50 mg/ ml). Une augmentation significative de
I'UFC (unité formant des colonies) au fil du temps est observée en I'absence de I'extrait. En conclusion, I'extrait
d’écorce de grenade a un effet retardateur d’altération microbienne de la viande de mouton crue.

Mots-clés. Ecorce de grenade — Viande de mouton — Conservation — Altération microbienne.
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Economic analysis of Moroccan
sheep breeds’ conservation

H. Lionboui', F. Elame’, A. Ouhrouch'2 and B. Benjelloun'

"National Institute of Agronomic Research, Ennasr Avenue, Rabat, Morocco
2Université Sultan Moulay Slimane, Beni Mellal, Morocco

Abstract. As in many countries, animal production in Morocco has an important economic, social and nutri-
tional role. However, the conservation of animal genetic resources is still carried out by in situ methods. In
order to optimize the sustainable management of animal genetic resources, the economic assessment of ani-
mal genetic biodiversity is important. In this case study, we compared the economic value of the main animal
breeds In Morocco. Animal breeds selected are prominent in the country, in particular, Beni Guil, Ouled Jellal,
Sardi, Timahdit and Dman. Data collection of production costs and sale prices was carried out among farm-
ers and organizations working in the sheep farming sector in Morocco. An economic weighting analysis was
implemented in which the marginal profit of breeds was assessed. The economic importance of a character
can be expressed by the marginal profit, which results from the increase of a unit of this character above the
average of the studied breeds. In this approach, two economic values were computed. The financial market
value of each breed is added to another value related to the private genomic polymorphism. The results
showed that the price of the Dman breed would undergo the important increase that is around 3.3 MAD/kg
considering that this breed has the largest number of exclusive variants and an important effective popula-
tion size. Overall, this work may be of interest to policy makers in guiding development programs and proj-
ects to encourage breeds that have important adaptation values.

Keywords. Economic analysis — Sheep breeds — Private genomic polymorphism — Economic value — Morocco.

Analyse économique de la conservation des races ovines marocaines

Résumé. Comme dans de nombreux pays, la production animale au Maroc joue un réle économique, social
et nutritionnel tres important. Néanmoins, la conservation des ressources génétiques animales se fait toujours
a travers des méthodes in situ. Afin d’optimiser la gestion durable des ressources génétiques animales, I'éva-
luation économique de la biodiversité génétique animale est vivement conseillée. Dans ce cas d’étude, nous
avons comparé la valeur économique des principales races animales. Les races animales sélectionnées sont
les races les plus dominantes du pays, en particulier les races Beni Guil, Ouled Jellal, Sardi, Timahdit et Dman.
La collecte de données sur les colts de production et les prix de vente a été réalisée auprés des agriculteurs
et des organisations travaillant dans le secteur de I'élevage ovin au Maroc. Une analyse de pondération éco-
nomique a été réalisée dans laquelle le bénéfice marginal des races a été évalué. L'importance économique
d’un caractere peut s’exprimer par le profit marginal résultant de I'augmentation d’une unité de ce caractere
au-dessus de la moyenne des races étudiées. Dans cette approche, deux valeurs économiques ont été cal-
culées. La valeur marchande financiere de chaque race, en plus d’une autre valeur liée au polymorphisme gé-
nomique privé de certaines races. Les résultats montrent que la race Dman a été concernée par la plus grande
valeur économique d’adaptation 3,3 MAD/kg, sachant que cette race possede le plus grand nombre de variantes
exclusives et une taille effective importante. Dans I'ensemble, ce travail pourrait intéresser les décideurs po-
litiques pour orienter les programmes et projets de développement en vue d’encourager les races qui ont une
valeur économique importante en matiére d’adaptation.

Mots-clés. Analyse économique — Races ovines — Polymorphisme génomique privé — Valeur économique — Maroc.
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Using stable isotope ratio to differentiate
the Tunisian indigenous lamb grazing
two different pasture types

I. Mekki', S. Smeti', Y. Yagoubi', H. Hajji2, F. Camin34, M. Perini4,
M. Mahouachi®, E. Piasentier3 and N. Atti'

Université de Carthage, INRA-Tunisie, Laboratoire de Production Animale et Fourragére
Rue Hédi Karray, 2049 Ariana, Tunisie
2|RA Mednine, Tunisie
3University of Udine, Department of Agricultural, Food, Environmental and Animal Sciences, Italy
4Fondazione F.Mach, San Michele all’Adige (TN), Italy
SUniversité de Jendouba, ESA Kef, Le Kek Tunis, Tunisie
E-mail: ilyesyassinemekki@gmail.com

Abstract. The efficacy of isotope ratio mass spectrometry (IRMS) in tracing lamb production systems was
investigated for four farming systems in the Tunisian North-West: Ain Draham and Fernana, characterized by
woody pasture, and Amdoun and Joumine, characterized by herbaceous pasture. Mixed breed lambs aged
3.5-5 months were reared under semi-extensive and extensive systems. Samples of Longissimus dorsi mus-
cle were taken from eight lambs for each farming system for stable IR assessment of the three main bio-ele-
ments (C, N, S) in the protein and fat fractions of lamb. Using partial least squares discriminate analysis (PLS-
DA) the IR profiles of Tunisian lamb types allowed correct assignment of the training meat samples to pas-
ture type. A broader scale pasture type discriminating lambs from the Amdoun (herbaceous pasture), the rest
of north-west Tunisia appeared to be workable.

Keywords. Tunisian farming systems — Pasture type — Lamb Meat analysis — Isotope ratio.

Utilisation du ratio isotopique stable pour différencier 'agneau indigéne tunisien paturant en deux
types de paturage différents

Résumeé. L’efficacité de spectrométrie de masse a ratio isotopique (IRMS) dans le tragage du systeme de pro-
duction d’agneau a été examinée pour quatre régions agricoles en Tunisie : Ain Draham (AD) et Fernana (F),
caractérisés par le paturage boisé (WP) et Amdoun (AM) et Joumine (J), caractérisés par le paturage herbacé
(HP). Des agneaux de différentes race, 4gés de 3,5 a 5 mois ont été élevés dans des systemes semi-exten-
sifs et extensifs. Les échantillons de muscle Longissimus dorsi ont été prélevés sur huit agneaux pour chaque
systeme d’exploitation afin d’obtenir une évaluation IR stable des trois principaux bioéléments (C, N, S) dans
les fractions protéique et lipidiques de la viande. En utilisant I'analyse discriminante partielle des moindres car-
rés (PLS-DA), les profils IR des types d’agneau tunisiens ont permis d’affecter correctement les échantillons
de viande provenant de paturage. Le type de péturage a distingué les agneaux d’Amdoun (paturage herbacé),
le reste du nord-ouest de la Tunisie semblait étre réalisable.

Mots-clés. Systeme d’élevage tunisien — Type de paturage — Analyse de la viande d’agneau — Ratio isotopique.
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Improving milk antioxidant activity and nutritional
composition through the incorporation of Argania
spinosa by-products in goat’s diet

I. Mercha®’2, N. Lakram?3, M.R. Kabbour?, M. Bouksaim?,
F. Zkhiri' and E.H. El Maadoudi?

TLaboratory of Virology, Microbiology & Quality, Biotechnology / Eco-toxicology & Biodiversity University
Hassan I, Faculty of Science and Techniques of Mohammedia, PB 146 Mohammedia 20650 Morocco
2RU Animal Production and Forage, INRA, RCAR-Rabat, PB 6570, Institutes Rabat, 10101, Rabat Morocco
SResearch Center Biotechnology Vegetal and Microbial, Biodiversity and Environment,
Laboratory of Biodiversity, Ecology, and Genome, Faculty of Sciences, University,

Mohammed V of Rabat, Avenue Ibn Batouta B.P1014 Rabat, Morocco

Abstract. Many studies reported that beneficial bio molecules compounds have been identified from various
parts of the Arganiaspinosa (L.) Skeels and can play an important role in fighting diseases. Certainly, Morocco
includes the most important rate of production, but the different by-products of this tree are not valorised. In
this present study, we investigate the effect of the incorporation of the Argane tree’s by-product in goat’s diet,
on the antioxidant activity, the microbiological quality, the physicochemical and mineral composition of Alpine
goat milk collected from Essaouira-Morocco. The preliminary results of this study revealed a remarkable
improvement in several of the analysed parameters, especially the fat content with an increase of 51.21%,
which remains the most noteworthy. Microbiological analysis showed that the mean mesophilic aerobic flora
count for goats consuming the Argane by-product Diet (AD) was 1.38.107+2.67.107 Cfu.mL"! comparing to
2.96.107 + 5.42.107 Cfu.mL™! for those consuming the Control Diet (CD). The total phenolic content of milk
collected from goats consuming AD varied from 17.29 + 0.61 to 22.65 + 1.15 mg GAE/g of DM, while that the
total phenolic content of milk collected from goats consuming CD varied from 10.74 + 0.39 to 12.46 + 0.33
mg GAE/g of DM. Furthermore, mineral analysis demonstrated that AD milk samples are rich in potassium,
magnesium and other minerals with many health benefits.

Keywords. Goat milk — Argania Spinosa by-product — Antioxidant activity.

Amélioration de I’activité antioxydante et la composition nutritionnelle du lait de chévre par I’incor-
poration des co-produits d’Agrania Spinosa dans la ration des chévres

Résumeé. De nombreuses études ont montré que des composés de biomolécules bénéfiques avaient été iden-
tifiées dans différentes parties de I'’Arganiaspinosa (L.) Skeels et qu’elles pouvaient jouer un réle important dans
la lutte contre les maladies. Certes, le Maroc comprend le taux de production le plus important, mais les ex-
périences de culture dans de nombreux pays, sont prometteuses, et les différents co-produits de cet arbre ne
sont pas valorisés. Dans la présente étude, nous étudions I'effet de I'incorporation des co-produits de I'arga-
nier dans I'alimentation des chévres, sur l'activité antioxydante, la qualité microbiologique, la composition phy-
sicochimique et minérale du lait de chevre alpines collecté a Essaouira — Maroc. Les résultats préliminaires
de cette étude ont révélé une amélioration remarquable de plusieurs parametres analysés, notamment le taux
de matiere grasse avec une augmentation de 51,21%, qui reste le plus remarquable. Les analyses microbio-
logiques ont montré que la valeur moyenne de la flore aérobie mésophile totale chez les chévres consommant
le régime contenant les co-produits d’Argane (AD) était de 1,38.107 £ 2,67.107 Cfu.mL-1, comparé a 2,96.107
+ 5.42.107 Cfu.mL-1 pour le lait du Régime contréle (CD). La teneur en composés phénoliques totaux du lait
des chevres consommant la ration alimentaire & base des co-produits de I'arganier variait de 17,29 + 0,61 a
22,65+ 1,15 mg GAE / g de matiére séche, tandis que la teneur en composés phénoliques totales du lait des
chevres consommant la ration contréle variait de 10.74 + 0.39 a 12.46 + 0.33 mg GAE/g de matiere seche.
En outre, I'analyse des minéraux a montré que les échantillons de lait issu des chevres consommant le régime
AD étaient riches en potassium, magnésium et autres minéraux offrant de nombreux avantages pour la santé.

Mots-clés. Lait de chévre — Co-produits d’Argania Spinosa — Activité antioxydante.
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Comparative performance of Indigenous
sheep and goats under less favored
environment in Egypt

H.R. Metawi and A. Ali
Animal Production Department, Agriculture Research Center, Dokki, Giza, Egypt

Abstract. This study was conducted to compare the reproductive and economic performance of indigenous
sheep and goats managed under three agro-ecological regions located in the North Coastal zone of Egypt
(NWCZ): Dabaa (DA), Matrough (MT) and Sidi. Barani (SB). The average annual rainfall was 259 mm for SB,
187 mm for MT and 108 mm for DA during the period 2005-2015. A structure questionnaire was used to collect
information from one hundred small ruminant owners based on single-visit-interviews. The main sheep and
goats breed in NWCZ is Barki. Analysis of data showed that locations of flocks affected significantly (P<0.05)
all reproductive traits except litter size. In DA district, productivity decreased by 31% and production costs
increased by 34%.The corresponding figures in goats were 25% and 27%, respectively. Consequently, in the
DA, the total economic benefits from goat flocks were 38% higher than from sheep flocks Location, household
experience, family size, farm size and employment had a significant (P<0.05) impact on sheep profitability. On
the other hand, only location, household experience and family size, influence goat’s production profitability. Our
findings support that goats raised under a less favorable environment perform better than sheep.

Keywords. Sheep — Goats — Rainfall rate — Socio-economic factors — Profitability — Production.

Comparaison des performances des ovins et des caprins indigénes conduits dans un environnement
moins favorable en Egypte

Résumé. Cette étude visait a évaluer les performances de reproduction et économiques des ovins et des ca-
prins indigenes conduits dans trois régions agroécologiques situées dans la zone cétiere nord-ouest de
I’Egypte (NWCZ): Dabaa (DA), Matrough (MT) et Sidi. Barani (SB). La pluviométrie moyenne annuelle était de
259 mm pour la SB, de 187 mm pour la MT et de 108 mm pour la DA pendant la période 2005-2015. Un ques-
tionnaire sur la structure a été utilisé pour collecter des informations aupres de cent éleveurs de petits rumi-
nants sur la base d’entretiens individuels. La principale race des ovins et des caprins dans la NWCZ est Barki.
L’analyse des données a montré que I'emplacement des troupeaux affectait de maniere significative (p <0,05)
tous les parametres de reproduction, a I'exception de la prolificité. Dans le district de DA, la productivité a di-
minué de 31% et les colits de production ont augmenté de 34%. Les valeurs correspondantes chez les ca-
prins étaient respectivement de 25% et 27%. En conséquence, dans la DA, les avantages économiques to-
taux des troupeaux caprins étaient 38% plus élevés que ceux des troupeaux d’ovins. L’emplacement,
I'expérience du ménage, la taille de la famille, la taille de la ferme et I'emploi avaient un impact significatif (P
<0,05) sur la rentabilité des ovins. En outre, seulment le lieu, I'expérience du ménage et la taille de la famille
qui influencent la rentabilité des caprins. Nos résultats montrent que les caprins conduits dans un environne-
ment moins favorable donnent de meilleurs résultats que les ovins.

Mots-clés. Ovins — Caprins — Pluviomtrie — Facteurs socio-économiques — Rentabilité — Production.
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Impact of propolis as a natural antibiotic
on diet digestibility, purine derivatives, methane
emission and blood constitutes of
late pregnant ewes

A.S. Morsy', Y.A. Soltan?, H.M. El-Zaiat? and A.L. Abdalla3

1Livestock Research Department, Arid Land Cultivation Research Institute,
City of Scientific Research and Technological Applications, Alexandria, Egypt
2Animal Production Department, Faculty of Agriculture, Alexandria University, Alexandria, Egypt
3Laboratério de Nutricdo Animal, Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Universidade de S&do Paulo, Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil

Abstract. Antibiotic are widely used in ruminant nutrition as feed additives to improve growth energy, protein
utilization and decrease methane (CH,) emissions. However, there is a controversy about the use of such
additives because of the risk of transferring residues into meat and milk and development of resistant strains
of bacteria. These concerns have promoted the search for alternative natural feed additives, such as propo-
lis. Eighteen ewes were individually allotted to indoor pens to study the impact of propolis as a natural antibi-
otic on diet digestibility, purine derivatives, CH, emissions and blood constitutes of late pregnant Santa Inés
ewes. The study lasted for 43 day and ewes were assigned to a randomized complete block design with 9
blocks and 2 dietary treatments as follows: Control (CTL) without propolis administration and propolis (BRP)
received 3 g red propolis extract /ewe/day. Intake of N and body N retention increased (p < 0.05) for BRP
supplementation than CTL expressed as g / animal / day. The administration of BRP increased (P < 0.05) uri-
nary allantoin compared to the CTL. BRP supplementation increased (P < 0.05) OM and CP digestibility com-
pared to the CTL. Additionally BRP decreased (P < 0.05) CH, emission expressed as L/day or L/kg for (OMI
and DOM) when compared to CTL group. Propolis increased (P < 0.05) all hematological parameters more-
over the same pattern was observed for the biochemical parameters too. Propolis supplementation resulted
in decrease (P < 0.05) cortisol, T, and T, compared to CTL. Propolis represents a promising natural antibi-
otic with profit biological and environmental effects.

Keywords. Antibiotic — Digestibility — Propolis — Methane — Purine derivatives.

Impact du propolis, un antibiotique naturel sur la digestibilité de la ration, les dérivés des purines, les
émissions de méthane et les constituants du sang chez les brebis enfin de gestation

Résumeé. Les antibiotiques sont largement utilisés comme additifs alimentaires dans la nutrition des ruminants
pour améliorer I'énergie de croissance, I'utilisation des protéines et pour réduire les émissions de méthane
(CH,). Cependant, I'utilisation de tels additifs pourrait étre a I'origine du transfert de résidus dans la viande et
le lait et du développement de souches bactériennes résistantes. Ces préoccupations ont favorisé la recherche
sur les additifs naturels dans I'alimentation animale, tels que la propolis. Dix-huit brebis ont été individuelle-
ment logées dans des enclos pour étudier 'impact de la propolis en tant qu’antibiotique naturel sur la digesti-
bilité de la ration, les dérivés des purines, les émissions de CH, et les constituants du sang chez les brebis
de race Santa Inés en fin de gestation. L’étude a duré 43 jours et les brebis ont été affectées a deux groupes:
le groupe témoin (CTL n = 9) et celui qui recevait 3 g d’extrait de propolis rouge/ brebis / jour (BRP n = 9). L’'ap-
port en azote et la rétention d’azote dans le corps ont augmenté (p <0,05) pour la supplémentation en BRP
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par rapport aux CTL exprimés en g par animal et par jour. L’administration de BRP a augmenté (P < 0,05) I'al-
lantoine urinaire par rapport a celui du CTL. La supplémentation en BRP a augmenté (P < 0,05) la digestibi-
lité de la matiere organique et celle des matieres azotées de la ration par comparaison au régime témoin (CTL).
De plus, les BRP ont diminué (P <0,05) les émissions de CH, exprimées en L / jour ou en L / kg pour (Quan-
tité Ingérée de MO (MOI) et quantité de MO ingérée digestible (MOD)) par rapport au groupe CTL. La propo-
lis a augmenté (p < 0,05) tous les parametres hématologiques et le méme schéma a été aussi observé pour
les parameétres biochimiques. La supplémentation en propolis a entrainé une diminution (P <0,05) du cortisol,
des T, et T, par rapport aux CTL. La propolis est un antibiotique naturel prometteur ayant des effets biologiques
et environnementaux bénéfiques.

Mots-clés. Antibiotique — Digestibilité — Propolis — Méthane — Dérivés de la purine.
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The goat meat sector in an Algerian mountain
region: analysis of its value chain

A. Mouhous', S.A. Kadi', H. Guermah? and F. Djellal®

Faculté des Sciences Biologiques et Sciences Agronomiques
Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou, Algeria
2Faculté des Sciences Agronomiques, Université Mohammed Boudiaf de M'sila, Algeria
SFaculté des Sciences Agronomiques, Université Ferhat ABBAS de Sétif, Algeria
E-mail: mouhousazeddine@yahoo.fr

Abstract. The aim of this study is to determine the different various actors in the goat meat value chain in the
mountainous region of Tizi-Ouzou. The study of sixteen farms goats from a prior survey of 80 farms goats,
showed that these farms are still conducted in extensive. The goat breeding has evolved and passed from self-
consumption function to a production function for the market. Young goats are the most sold for their tender meat.
The marketing of goat meat goes through few intermediaries (actors) that structure the market. Restaurants are
a new segment that integrates the value chain and ensures a better value of goat meat. The price of this meat
follows that of the sheep meat. Its fluctuation follows the moments of strong demands like the Aid-Al-adha. The
demand for goat meat continues to grow. Because of its dietary characteristics, goat meat is beginning to inter-
est a growing consumer segment. For that purpose, a better knowledge of the value chain of this meat will make
it possible to target the opportunities for a better structuring of the market and its development.

Keywords. Goat meat — Value chain — Market — Development — Tizi-Ouzou.

La filiere viande caprine en région de montagne d’Algérie: analyse de sa chaine de valeur

Résumé. L’objectif de ce travail est de déterminer les différents acteurs de la chaine de valeur de la viande
caprine dans la région montagneuse de Tizi-Ouzou. Le suivi d’une quinzaine d’élevages, issus d’une enquéte
préalable sur 80 élevages caprins, a montré que ces élevages sont toujours menés en extensif. Cet élevage
a évolué et est passé d’une fonction d’autoconsommation a une fonction de production destinée au marché.
Ce sont les chevreaux et chevrettes qui sont les plus vendus pour leur tendre viande. La commercialisation
de la viande passe par peu d’intermédiaires qui structurent le marché. Les restaurants constituent un nouveau
segment qui intégre la chaine de valeur. Le prix de cette viande talonne celui de la viande ovine. Sa fluctua-
tion suit les moments de fortes demandes comme I'Aid-Al-adha et sa demande ne cesse de croitre. Du fait de
ses caractéristiques diététiques, la viande caprine commence a intéresser un segment de consommateur de
plus en plus élargi. A cet effet, une meilleure connaissance de la chaine de valeur de cette viande permettra
de cibler les opportunités pour une meilleure structuration du marché et son développement.

Mots-clés. Viande caprine — Chaine de valeur — Marché — Développement — Tizi-Ouzou.
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Dietary inclusion of whole pomegranate
by-product to improve oxidative
stability of lamb meat

A. Natalello?, B. Valenti2, M. Pauselli2, S. Mattioli2, M. Bella', G. Luciano’ and A. Priolo’

Dipartimento Di3A, University of Catania, Via Valdisavoia 5, 95123 Catania, ltaly
2Dipartimento DSA3, University of Perugia, Borgo XX Giugno 74, 06121 Perugia, ltaly

Abstract. This study evaluated the effect of dietary whole pomegranate by-product (WPB) on the oxidative
stability of lamb meat. Seventeen Comisana lambs were divided into two groups and fed for 36 days: a bar-
ley-corn based concentrate diet (CON) or the same concentrate as the CON diet containing 20% of WPB to
partially replace barley and corn (WPB). The dietary treatment did not affect the growth performance of lambs.
Colour descriptors and metmyoglobin percentages were measured on longissimus dorsi (LD) muscle over 7
days of refrigerated storage. Lipid oxidation (TBARS values) was measured over time of refrigerated storage
in raw and cooked muscle slices (7 days and 4 days, respectively). The dietary WPB increased the concen-
tration of a-Tocopherol in LD (P < 0.001). Colour stability descriptors (a*, b* and H*) were affected by storage
time, but not by dietary treatment. Metmyoglobin accumulated over time (P < 0.001), but WPB diet tended to
decrease the overall metmyoglobin percentages (P = 0.051). TBARS values increased with time of storage (P
< 0.001). WPB group showed lower TBARS values in cooked meat (P < 0.05). A significant interaction between
dietary treatment and storage time was found for the TBARS value in raw meat (P = 0.013), with lower values
found for WPB at 7 days of storage. The results highlight the positive effect of feeding lambs with WPB on
meat shelf-life and demonstrate, for the first time, the contribution of o-Tocopherol (vitamin E) to this effect.

Keywords. Lamb — Oxidative stability — Pomegranate — Meat.

Inclusion alimentaire du sous-produit de grenade entiére pour améliorer la stabilité a I'oxydation de
la viande d’agneau

Résumeé. Cette étude a évalué I'effet du sous-produit alimentaire de grenade entiere (WPB) sur la stabilité a
l'oxydation de la viande d’agneau. Dix-sept agneaux Comisana ont été divisés en deux groupes et nourris pen-
dant 36 jours: un régime concentré a base d’orge-mais (CON) ou le méme concentré contenant 20% de WPB
pour remplacer partiellement I'orge et le mais (WPB). Le traitement diététique n’a pas affecté les performances
de croissance. La couleur et les pourcentages de métmyoglobine ont été mesurés sur le muscle longissimus
dorsi (LD) pendant 7 jours de stockage au réfrigérateur. L’oxydation des lipides (TBARS) a été mesurée en
fonction du temps de stockage au réfrigérateur dans des tranches de muscle crues et cuites (7 jours et 4 jours,
respectivement). Le WPB alimentaire a augmenté la concentration d’a-tocophérol dans le LD (P <0,001). Les
descripteurs de stabilité de la couleur (a*, b * et H *) ont été affectés par la durée de conservation, mais non
par le traitement alimentaire. La métmyoglobine s’est accumulée au fil du temps (P <0,001), mais le régime
alimentaire du WPB avait tendance a diminuer les pourcentages globaux de la métmyoglobine (P = 0,051).
Les valeurs TBARS ont augmenté avec la durée de stockage (P <0,001). Le groupe WPB a montré des va-
leurs TBARS plus faibles dans la viande cuite (P <0,05). Une interaction significative entre le traitement dié-
tétique et la durée de conservation a été observée pour la valeur TBARS dans la viande crue (p = 0,013), les
valeurs les plus faibles ayant été trouvées pour la gale blanche a 7 jours de stockage. Les résultats mettent
en évidence [’effet positif de I'alimentation des agneaux avec du WPB sur la durée de conservation de la viande
et démontrent, pour la premiére fois, la contribution de I'a-tocophérol (vitamine E) a cet effet.

Mots-clés. Agneau — Stabilité a I'oxydation — Grenade — Viande.
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Local sheep breeds in Epirus and prospects
of wool exploitation

M.E. Nikolaou, G.K. Bellos and D.l. Pappas

Ministry of Rural Development and Food, Animal Genetic Resources Center of loannina
University avenue, End, 45110, loannina, Greece

Abstract. In Greece sheep are bred for milk (75% of income) and lamb meat (25%). Wool production, an
internationally important production line, is nowadays considered worthless and in most cases, sheep wool
is discarded as a burden for the environment. The aim of this study was to make known the actions that have
been taking place in Epirus (Western Greece) since 2015, in order to underline the advantages of sheep wool
from local breeds and to explore alternative uses for commercial exploitation. Firstly, Idea Generation
Meetings between representatives of local agents (AGRCI and ATSBE) and the ATELIER “Wools of Europe”
were held and a specific 5 year action plan was designed. Secondly, a number of experimental surveys in
three local sheep breeds (Katsika, Kalarrytiki and Frizarta, n = 159) were carried out so as to explore the spe-
cific characteristics of their wool. Additionally, the “Sheep Wool Day 2017” festival was organized in Epirus,
which included scientific conference, display of wool products, book and photo exhibition and children’s work-
shops relative to wool. Finally, the possibility of using wool from the above sheep breeds as an insulating
material was investigated with encouraging results. Seeking new alternative uses of wool is expected to add
value to the textile product and improve farmers’ income.

Keywords. Sheep — Breeds — Wool — Greece.

Races ovines locales en Epire et perspectives d’exploitation de la laine

Résumé. En Grece, les moutons sont élevés pour le lait (75% du revenu) et la viande d’agneau (25%). La pro-
duction de laine, une chaine de production d’importance internationale, est aujourd’hui considérée comme inu-
tile et dans la plupart des cas, la laine de mouton est rejetée comme un fardeau pour 'environnement. Le but
de cette étude était de faire connaitre les actions en cours en Epire (Gréce occidentale) depuis 2015, afin de
souligner les avantages de la laine de mouton de races locales et d’explorer la recherche d'utilisations alter-
natives a des fins d’exploitation commerciale. Premierement, Réunions de génération d’idées entre des re-
présentants d’agents locaux (Centre de ressources zoo génétiques de loannina, Association des éleveurs de
transhumance) et 'ATELIER «Laines d’Europe» ont eu lieu et un plan d’action de 5 ans a été congu. Deuxie-
mement, plusieurs enquétes expérimentales ont été menées dans trois races de moutons locales (Katsika, Ka-
larrytiki et Frizarta, n = 159), ont été réalisées de maniere a explorer les caractéristiques spécifiques de leur
laine. En outre, le festival «Sheep Wool Day 2017» a été organisé a Epire. Il comprenait une conférence scien-
tifique, une exposition de produits en laine, de livres et de photos et des ateliers pour enfants relatifs a la laine.
Enfin, la possibilité d'utiliser de la laine provenant des races de moutons susmentionnées comme matériau iso-
lant a été étudiée avec des résultats encourageants. La recherche de nouvelles utilisations alternatives de la
laine devrait ajouter de la valeur au produit textile et améliorer les revenus des agriculteurs.

Mots-clés. Moutons — Races — Laine — Greéce.
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Exploration des potentialités de développement
d’un nouveau produit laitier a base de dattes
dans les oasis d’Ouarzazate (Maroc)

Y. Noutfia', M. Ibnelbachyr? et H. Kanoubi?

'Research and Development unit — Regional Center for Agricultural Research of Errachidia,
Avenue La Marche Verte, B.P 02, 52003 Errachidia Principale (Morocco)
2Research unit on Oases Systems — Regional Center for Agricultural Research of Tangier (Morocco)
30ffice National du Conseil Agricole, Direction régionale de Draa Tafilalet, Ouarzazate (Morocco)

Résumé. L'oasis Marocaine est un vaste territoire qui associe I'élevage caprin a d’autres cultures végétales
dont principalement le palmier dattier. Dans la région d’Ouarzazate, des coopératives féminines développent
des activités basées essentiellement sur la vente et la transformation du lait de chévre en fromage. Ces acti-
vités constituent une source insuffisante de revenus pour ces femmes et leurs foyers. Dans ce contexte, ce
travail a été réalisé dans I'objectif d’identifier les possibilités et les opportunités d’'une valorisation plus ren-
table du lait de chévre par ces coopératives. Le travail a été basé sur des enquétes de terrain et des dis-
cussions avec les dirigeantes de 30 coopératives potentielles de la région.

Les résultats montrent que toutes les adhérentes de ces coopératives disposent d’un petit cheptel caprin de
3 a4 chévres de race « Alpine » et « Draa » ; en plus, 81% de ces adhérentes possédent des vergers de dattes.
Cette datte, de trés faible valeur marchande, est destinée a 'autoconsommation. L'excédent est transformé
par un procédé traditionnel en aliment de bétail. Les enquétes ont révélé aussi que le 'adhésion de toutes ces
coopératives a une unité de valorisation du lait (basée actuellement a Ouarzazate) constitue une potentialité
pour développer un yaourt a base de morceaux ou de sirop de dattes. Cette unité dispose des équipements
et du savoir-faire permettant de développer et commercialiser ce produit laitier, qui pourra constituer une source
des revenus supplémentaires pour les coopératives féminines.

Mots-clés. Chaine de valeur — Lait de chévre — Datte — Femme — Oasis.

Exploration of potentialities of development of a new dairy product based on date fruits in the oases
of Ouarzazate (Morocco)

Abstract. The Moroccan oasis is a vast territory that combines goat farming with other plant crops, mainly the
date palm. In the Ouarzazate region, women’s cooperatives develop activities based mainly on the sale and
processing of goat’s milk into cheese. These activities are an insufficient source of income for these women
and their homes. In this context, this work was carried out with the objective of identifying the possibilities and
opportunities for a more profitable valorisation of goat milk by these cooperatives. The work was based on field
surveys and discussions with agents of 30 potential cooperatives in the region.

The results show that all members of these cooperatives have a small goat herd of 3 to 4 Alpine and Dréa breed;
in addition, 81% of these members own date orchards. This date fruit, of very low market value, is intended
for self-consumption. The surplus is transformed through a traditional process into livestock feed. The surveys
revealed, also, that the membership of all these cooperatives to a milk valorization unit (currently based in
Ouarzazate) constitutes a potential for developing a yogurt based on date fruit or syrup. This unit has the equip-
ment and know-how to develop and market this dairy product, which can be a source of additional income for
women’s cooperatives.

Keywords. Value chain — Goat milk — Date-palm — Woman — Oasis.
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Arthropod biodiversity associated
to European sheep grazed pastures

R. Rosa Garcia’, T. Peric?, V. Cadavez?, N. Ko#, J. Lima Cerqueira®,
R. Pietro Stanganello’, E. Fernandes?3, R. Celaya’, U. Gonzales-Barrén® and M. Baratta’

1Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), 33300 Villaviciosa, Asturias, Spain
2Univerza v Novi Gorici, Vipavska 13, SI-5000 Nova Gorica, Slovenia
3Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Escola superior Agraria,

Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apolonia, 5300-253 Braganga, Portugal
4Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi), Universitat Stuttgart, Wankelstr. 5, 70563 Stuttgart, Germany
5Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal
6Centro de Ciéncia Animal e Veterinaria (CECAV) — Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), 5000-801 Vila Real, Portugal
"Dipartimento di Scienze Veterinarie. Universita degli Studi di Torino,

Largo Paolo Braccini 2, 10095, Grugliasco, Italy

Abstract. We analysed the biodiversity of foliage arthropods in nine sheep grazed pasturelands in five
European countries. During the maximum flowering period in 2018, entomofauna was collected in 4-6 areas
within each pasture, performing 6 transects/area and 25 sweeps per transect. Multivariate analyses tested
the differences in total arthropod community composition among degrees of intensification, bioregions and
types of pastures. A total of 51,474 arthropods from 3 classes, 17 orders and 95 taxonomical groups were
recorded. Univariate analyses revealed that total arthropod abundance was higher in extensive than in inten-
sive systems (P<0.01). It also differed between bioregions (higher in Alpine than in Continental, P<0.05) and
between types of pastures (higher in mountain than in lowland pastures where animals are supplemented,
P<0.05). Total taxa richness was not influenced by any of the three factors. However, multivariate analyses
indicated that community composition differed among intensive and extensive systems, bioregions and types
of pastures (P<0.001). The greatest differences occurred between Alpine and Mediterranean (P<0.001), and
Mediterranean and Continental pastures (P<0.05), as well as between lowland seminatural and improved
pastures (P<0.05), and seminatural and mountain pastures (P<0.001). These results reveal the complex and
varied communities associated to the diverse sheep systems and valorise the role of the more extensive,
mountain and natural pastures for the conservation of biodiversity in sheep grazed areas.

Keywords. Arthropods — Biodiversity — Sustainability — Management.

Biodiversité associée aux paturages de moutons européens

Résumé. Nous avons analysé la biodiversité des arthropodes du feuillage dans neuf paturages situés dans
cing pays européens et paturés par des moutons. La faune a été collectée dans 4-6 zones de chaque pétu-
rage, effectuant 6 transects/zone et 25 balayages/transect. 51 474 arthropodes de 3 classes, 17 ordres et 95
groupes taxonomiques ont été enregistrés. Des analyses univariées ont révélé que I'abondance d’arthropodes
était plus élevée dans les systemes extensifs que dans les intensifs (P<0,01). Il differe également entre les bio-
régions (plus élevées dans les Alpes que dans les Continentales, P<0,05) et entre les types de paturages (plus
élevées dans les péaturages de montagne que dans les plaines ou les animaux sont supplémentés, P<0,05).
La richesse totale des taxons n’a pas été influencée par aucun des trois facteurs. Les analyses multivariées
ont indiqué que la composition de la communauté différait entre les systemes intensifs et extensifs, les bioré-
gions et les types de péturages (P<0,001). Les différences les plus marquées ont été observées entre les pa-
turages alpins et méditerranéens (P<0,001), méditerranéens et continentaux (P<0,05), ainsi qu’entre les pa-
turages semi-naturels et améliorés des plaines (P<0,05). Ces résultats révelent les communautés complexes
et variées associées aux divers systémes ovins et valorisent le réle des péaturages plus étendus, montagnards
et naturels, pour la conservation de la biodiversité dans les zones de péturage ovin.

Mots-clés. Arthropodes — La biodiversité — La durabilité — La gestion.
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Caractérisation des exploitations spécialisées
dans la production de viande bovine a Cantabria
du point de vue de la gestion du territoire

F. Ruiz', I. Vazquez?, E. Garcia® et A.l. Garcia?

'Département de Socioéconomie, Centre de Recherche et Formation Agraire (CIFA), Consejeria de Medio
Rural, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Cantabria, 39600 Muriedas, Cantabria (Espagne)
2Départ d’ Economie Apliquée, Ecole Supérieure, Univ. Santiago de Compostela, 27002 Lugo (Espagne)

Resumé. Les fermes d’élevage constituent la base économique, sociale et territoriale de I'agriculture a Cantabria.
Actuellement, un peu plus de 72% des fermes, ayant des vaches a Cantabria, sont spécialisées en produc-
tion de viande. Celles-ci sont principalement situées a I'intérieur de la région et dans les zones de montagne,
ou la gestion habituelle est le paturage libre du bétail dans les paturages communaux (présents sur un tiers
du territoire). L'objectif de ce travail est de caractériser, du point de vue productif et socioéconomique, le
cheptel bovin a Cantabria, en accordant une attention particuliére au territoire (paturages et terres commu-
nales). A cette fin, une enquéte directe a été réalisée dans 92 exploitations.

Mots-clés. Bovins — Production de viande — Gestion du territoire — Paturages communaux — Cantabria.

Characterization of beef cattle farms in Cantabria, from the management of the territory

Abstract. The farms with cattle constitute the economic, social and territorial basis of agriculture in Cantabria.
Currently, more than 72% of farms with cows in Cantabria are of meat. These are mainly located in the inte-
rior strip and in mountain areas, where the usual management is the free grazing of cattle in the communal
pastures, which account for a third of the community’s territory. The objective of this work is to characterize,
from the productive and socioeconomic point of view, and from a survey of 92 farms, cattle herds with beef cows
in Cantabria, paying special attention to the management of the territory.

Keywords. Beef cattle — Meat production — Land management — Common pastures — Cantabria.
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Effects of raising area and pasture type
on carcass and meat characteristics
of Barbarine lambs

S. Smeti', I. Mekki®, C. Azizi?, Y. Yagoubi', M. Mahouachi?® and N. Atti’

Laboratoire de Production Animale et Fourragéres, INRAT 2049 Ariana, Carthage University, Tunisia
20DYCEPANO, Tunisia
SESAK, Le Kef, Jandouba University, Tunisia
E-mail: sam_fsb@live.fr

Abstract. The aim of this study was to characterize the lamb meat of the mountainous areas of the Northwest
“Djebel” of Tunisia. Lambs of Djebel group (D) were reared in a region characterized by mountainous terrain
and soil unsuitable for crops, lambs grazed natural forests with dominance of woody species. While in the
region of Bou-Rebiaa (BR) and Oueslatia (O), grazing pasture is based on herbaceous and lambs were sup-
plemented with concentrate and hay. At the age of 6 months, lambs (12 from Djebel; 12 from Bou-Rebiaa and
11 lambs from Oueslatia area) were slaughtered. Lambs’ slaughter body weight (SBW) was affected by the
pasture type (25.8, 26.8 and 22.6 kg for Djebel, Bou-Rebiaa and Oueslatia region, respectively). Also, high-
er carcass weight and higher dressing percentage were recorded for lambs from Djebel and Bou-Rebiaa.
Similarly, the skin, head and feet weights were higher for these groups; these organs are strongly correlated
to the SBW which was higher for Djebel and Bou-Rebiaa regions. Similarly, higher ultimate pH and lower
meat lightness (L*) were recorded for lambs from Djebel area. In conclusion, lambs grazing natural forests in
the mountainous area presented similar carcass weight and SBW to those supplemented with hay and con-
centrate. Investigations on meat composition and eating quality are needed to characterize Djebel meat.

Keywords. Pasture type — Mountainous area — Lambs — Carcass characteristics — Meat quality.

Effets de la zone d’élevage et du type de paturage sur les caractéristiques de la carcasse et la qualité
de la viande des agneaux

Résumé. Le but de cette étude était de caractériser la viande d’agneau des régions montagneuses du “Dje-
bel” du nord-ouest de la Tunisie. Les agneaux du groupe Djebel (D) ont été élevés dans une région caractéri-
sée par un terrain montagneux et un sol impropre aux cultures, des agneaux ont paturé dans les foréts natu-
relles avec une prédominance d’especes ligneuses. Alors que dans la région de Bou-Rebiaa (BR) et Oueslatia
(O), les paturages sont a base d’herbacées et que les agneaux ont été complétés avec du concentré et du foin.
A I'dge de 6 mois, des agneaux (12 de Djebel, 12 de Bou-Rebiaa et 11 agneaux de la région d’Oueslatia) ont
été abattus. Le type de péaturage influait sur le poids d’abattage des agneaux (25,8, 26,8 et 22,6 kg pour les ré-
gions de Djebel, Bou-Rebiaa et Oueslatia, respectivement). En outre, un poids de carcasse et un rendement
commercial supérieurs ont été enregistrés pour les agneaux de Djebel et de Bou-Rebiaa. De méme, les poids
de la peau, de la téte et des pattes étaient plus élevés pour ces groupes; ces organes sont fortement corrélés
au poids vif a I'abattage qui était plus élevé pour les régions de Djebel et Bou-Rebiaa. De méme, un pH ultime
plus élevé et une légereté de la viande (L *) plus faible ont été enregistrés pour les agneaux de la région de Dje-
bel. En conclusion, les agneaux élevés dans les foréts naturelles de la région montagneuse présentaient un poids
en carcasse et un poids vif a I'abattage similaires a ceux recevant du foin et du concentré. Des études sur la
composition de la viande et la qualité de I'alimentation sont nécessaires pour caractériser la viande de Djebel.

Mots-clés. Type de péaturage — Zone montagneuse — Agneaux — Caractéristiques de la carcasse — Qualité
de la viande.
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Small ruminants research and training needs
assessment according to stakeholder’s
perspective in Andalusia (South Spain)

S. Sayadi'*, F.A. Ruiz!, F. Arrebola2, J.L. Cruz3, C. Parra Lépez! and L.M. Albisu*

TInstituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA), IFAPA Granada
?|nstituto de Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera (IFAPA), IFAPA Hinojosa del Duque (Cérdoba)
SInstituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA), Madrid
4Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA), Zaragoza
E-mail: samir.sayadi@)juntadeandalucia.es

Abstract. The current situation of small ruminants’ sector in Spain is framed within a long process of restruc-
turing associated with different national and international socio-political and economic challenges. In this
framework, numerous studies confirm the importance of considering the opinions and perceptions of farmers
to achieve all these challenges and highlight the weakness of agricultural research and training programs
offered to meet farmers’ demands for specific knowledge. In order to fulfil that gap, the Institute of Agricultural
Research and Training in Andalusia organized several focus groups with different farming and livestock sec-
tors to identify their priorities on research and training. To identify and quantify small ruminants’ sector real
needs on research and training, qualitative and quantitative methods were used during July 2018. Data were
collected by a structured survey undertaken to 30 experts and a focus group organized with 25 livestock
stakeholders related to the Andalusian livestock sectors.

Keywords. Research and training needs — Small ruminants’ innovation — Livestock stakeholders’ perceptions
— Andalusia (Spain).

Evaluation des besoins en matiére de recherche et de formation des petits ruminants selon le point
de vue du secteur en Andalousie (S. Espagne)

Résumé. La situation actuelle du secteur des petits ruminants en Espagne s’inscrit dans un long processus de
restructuration associé a différents défis sociopolitiques et économiques nationaux et internationaux. Dans ce
cadre, de nombreuses études confirment I'importance de prendre en compte les opinions et les perceptions des
agriculteurs pour relever tous ces défis et soulignent la faiblesse des programmes de recherche et de forma-
tion agricole offerts pour répondre a la demande des agriculteurs en connaissances et innovations spécifiques.
Cela doit étre facilité par des programmes politiques dans le cadre desquels les institutions de recherche et de
formation agricoles jouent un réle clé. Pour cela, I'Institut de recherche et de formation agricoles d’Andalousie
(Espagne) a organisé plusieurs groupes de discussion avec différents secteurs de I'agriculture et de I'élevage
pour identifier leurs priorités de recherche et de formation ‘identifier et de quantifier les besoins réels du sec-
teur des petits ruminants en matiere de recherche et de formation, afin d’atteindre une meilleure productivité,
compétitivité et durabilité. Pour cela, des méthodes qualitatives et quantitatives ont été utilisées en juillet 2018.
Les données ont été recueillies par une enquéte structurée réalisée auprés de 30 experts et un groupe de dis-
cussion organisé avec 25 acteurs du secteur de I'élevage liés aux secteurs de I'élevage andalous.

Mots-clés. Besoins de recherche et de formation — Innovation des petits ruminants — Perceptions des acteurs
de I'élevage — Andalousie (Espagne).
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Fireshepherds: Increasing professionalism in
the management of extensive livestock, wildfire
and landscape in the era of global change

E. Soy-Massoni2, J. Feliu', J. Vilal, S. Nuss-Girona', M. Diaz de Quijano3,
L. Batalla-Carrera3, G. Canaleta? and O. Vilalta2

'Departamento de Geografia, Universidad de Girona,
Plaga Josep Ferrater i Méra, 1, 17004 Girona (Spain)
2pPau Costa Foundation. C/ Castell, 11, 43746 Tivissa (Spain)
3Associacié Rurbans — Escola de pastors de Catalunya, km. 131, C-13, 25594 Rialp (Spain)

Abstract. To fight against the regression of extensive livestock it is necessary to innovate in production, offer
services, value them and make known the added value of the products. The training centers of future shep-
herds have to incorporate in their curricula emerging needs in a context of new social, environmental and
economic conditions. The risk of wildfires increases in the Mediterranean countries and society demands fire
management strategies to reduce the risk for population. This entails innovating in extinction but also in pre-
vention. Social recognition of ecosystem services delivered by sylvopastoralism is key to the future compet-
itiveness of extensive livestock farming. Wildfire risk management is one that the public is concerned about
and ready to support. In a context where extensive livestock is highly recognized as an efficient wildfire pre-
vention tool, shepherd schools need to develop specific contents in the field of silvopastoralism.
Fireshepherds is an Erasmus+ project that integrates 15 partners from different European countries with the
aim of developing the aforementioned training contents to be implemented in Shepherds Schools. Among the
partners are 5 Shepherd Schools from Spain, France and Portugal, and 10 non-academic partners directly
related to extensive livestock activities. Based on contributions from project partners and other experts con-
sulted, Fireshepherds is developing an analysis of competencies in order to identify those that shepherds
must acquire in a context of global change / landscape change, and in particular within a growing wildfire risk
context. A total of 172 responses were collected and results show that a diverse bunch of competencies are
needed to become a shepherd with aptitudes to contribute to fire risk management, not only the ones relat-
ed to fire prevention, but also techno-scientific competencies and personal competencies.

Keywords. Shepherds of the XXIst century — Wildfire risk management — Competence analysis — Innovation
on resources and skills — Shepherd schools.

Fireshepherds: Professionnalisme croissant dans la gestion de I’élevage extensif, des incendies de
forét et des paysages a I’ére du changement global

Résumeé. Pour lutter contre la régression de I'élevage extensif, il est nécessaire d’innover dans la production,
d’offrir des services, de les valoriser et de faire connaitre la valeur ajoutée des produits. Les centres de for-
mation des futurs bergers doivent intégrer dans leurs programmes les besoins émergents dans un contexte
de nouvelles conditions sociales, environnementales et économiques. Le risque d’incendies de forét augmente
dans les pays méditerranéens et la société exige des stratégies de gestion des incendies pour réduire le risque
pour la population. Cela implique d’innover dans I'extinction, mais aussi dans la prévention. La reconnaissance
sociale des services écosystémiques fournis par le sylvopastoralisme est essentielle pour la compétitivité fu-
ture de I'élevage extensif. La gestion des risques liés aux incendies de forét est une question qui préoccupe
le public, qui est prét a I'appuyer. Dans un contexte ou I'élevage extensif est hautement reconnu comme un
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outil efficace de prévention des incendies de forét, les écoles de bergers doivent développer des contenus spé-
cifiques dans le domaine du sylvopastoralisme. Fireshepherds est un projet Erasmus + qui regroupe 15 parte-
naires de différents pays européens dans le but de développer les contenus de formation susmentionnés a met-
tre en ceuvre dans les écoles de bergers. Parmi les partenaires figurent 5 écoles de berger d’Espagne, de France
et du Portugal et 10 partenaires non universitaires directement liés aux activités d’élevage extensives. Sur la
base des contributions des partenaires du projet et des autres experts consultés, Fireshepherds développe une
analyse des compétences afin d’identifier celles que les bergers doivent acquérir dans un contexte de chan-
gement global / paysager, et en particulier dans un contexte de risque croissant d’incendies de forét. Au total,
172 réponses ont été recueillies et les résultats montrent qu'il faut toute une série de compétences pour deve-
nir un berger capable de contribuer a la gestion des risques d’incendie, non seulement celles relatives a la pré-
vention des incendies, mais également les compétences techno-scientifiques et les compétences personnelles.

Mots-clés. Bergers du XXle siecle — Gestion des risques d’incendie — Analyse des compétences — Innovation
en matiére de ressources et de compétences — Ecoles de bergers.
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URBAN PASTORALISM as green
infrastructure generator that provides important
ecosystem services to the city

Roxana Maria Triboi

lon Mincu, University of Architecture and Urbanism 18-20 Academiei st., 010014, Bucharest, Romania

Abstract. Pastoralism is a pattern of subsistence, that survived in its close to original form even today in an
increasingly urbanized environment. Marginalized by agriculture intensification, then industrialization and
lately by the urbanization processes, this productive practice was restrained to spaces and interstice of urban
territory unexploitable by other activities. Its capacity of adaptation to harsh and changing conditions gener-
ated its resilience. The interdependency between the exploited environment, the shepherd and the flock
along with the independence from urban infrastructure and mechanization permitted its existence despite its
criticized low productivity, while transforming marginal land in productive and biodiverse spaces. Historically
ignored by policies, a reconsideration of this practice it is necessary, especially in the urban environment. In
Romania, due to a combination of factors like rapid fragmentation of the rural and agricultural city’s periph-
ery by the urban sprawl phenomenon, the abandonment of agricultural exploitation of ancient socialist farm
land located in the immediate proximity of the city, the phenomenon of urban pastoralism developed in the
last 2 decades in the urban interstices of nature. In France, the last decade meant the evolution of eco-pas-
toralism in the city from experiment to institutionalization of ecological management of urban natural land.
While traditionally perceived as a rural practice, the pastoralism values, social, cultural, economic, ecological
and agricultural dimension of urban territories and with appropriate recognition and management could be
used as an important tool for sustainable urban management. Its important role in supporting green infra-
structure and local food systems it is yet to be valorised and integrated into urban policies

Keywords. Pastoralism — Green Infrastructure — Ecosystem services — Sustainable urban management — Lo-
cal food system.

PASTORALISME URBAIN comme générateur d’infrastructure verte qui fournit d’importants services
écosystémiques a la ville

Résumeé. Le pastoralisme est un modele de subsistance qui a survécu sous sa forme originelle aujourd’hui
dans un environnement de plus en plus urbanisé. Marginalisé par I'intensification de I'agriculture, puis par l'in-
dustrialisation et par les processus d’urbanisation récents, cette pratique productive était restreinte aux espaces
et aux interstices du territoire urbain inexploitables par d’autres activités. Sa capacité d’adaptation aux condi-
tions difficiles et changeantes a généré sa résilience. L'interdépendance entre I'environnement exploité, le ber-
ger et le troupeau ainsi que son indépendance par rapport a l'infrastructure urbaine et la mécanisation ont per-
mis son existence malgré sa faible productivité souvent critiquée, tout en transformant des terres marginales
en terres productives et riches en biodiversité. Historiquement ignoré par les politiques, une reconsidération
de cette pratique est nécessaire, surtout en milieu urbain. En Roumanie, en raison d’une combinaison de fac-
teurs tels que la fragmentation rapide de la périphérie de la ville rurale et agricole par le phénomene d’étale-
ment urbain, 'abandon de I'exploitation agricole d’anciennes terres des fermes socialistes situées dans la proxi-
mité immédiate de la ville, le phénomene du pastoralisme urbain s’est développé au cours des deux dernieres
décennies dans les interstices urbaines de nature. En France, la derniere décennie a été synonyme d’évolu-
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tion de I'éco-pastoralisme dans la ville, allant d’expérimentation a l'institutionnalisation de la gestion écologique
des espaces verts urbains. Bien que traditionnellement percue comme une pratique rurale, le pastoralisme va-
lorise la dimension sociale, culturelle, économique, écologique et agricole des territoires urbains, et gréce a
une reconnaissance et une gestion appropriées, il pourrait devenir un outil important de la gestion urbaine du-
rable. Son réle important dans le soutien des infrastructures vertes et des systéemes alimentaires locaux doit
encore étre valorisé et intégré dans les politiques urbaines.

Mots-clés. Pastoralisme — Infrastructure verte — Services ecosystemiques — Gestion urbaine durable — Systeme
alimentaire local.
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Feed efficiency of barn-dried hay obtained
in a sustainable goat farming system
(Patuchev) for dairy goats

S. Giger-Reverdinl, D. Sauvant' and H. Caillat?

TInra, AgroParisTech, Université Paris-Saclay, UMR Modélisation Systémique
Appliquée aux Ruminants, 75005, Paris, France
2|nra, UE FERLus, Les Verrines, 86600, Lusignan, France

Abstract. In France, the aim of sustainable goat farming systems is to use more forages as a tool to increase
feed self-sufficiency and to produce cheeses of high value. Thus, it is worthwhile to check the factors of variation
of feed efficiency in dairy goats fed barn-dried hay produced in a system including pastures. Twenty-two mid-lac-
tating dairy goats (11 Alpine and 11 Saanen) received ad libifum barn-dried hay obtained from fields at Inra
Lusignan and concentrate. Dry matter intake (DMI) expressed on a body-weight basis was higher for Alpine than
for Saanen. Organic matter digestibility was not influenced by level of intake and was mainly function of indi-
gestible cellwall. Fat and protein corrected milk yield (FCMY) was directly proportional to digestible organic mat-
ter intake (DOMI). Feed efficiency (1.38 + 0.137) or ratio of FCMY/DMI is the product of the digestive efficiency
(DOMI/DMI) by the metabolic efficiency (FCMY/DOMI). It was mainly correlated to metabolic efficiency (r = 0.97),
but not to digestive efficiency, probably due to its low range of relative variation. It increased with the level of milk
production and tended to be higher for Saanen than for Alpine goats when milk production was used as a covari-
ate. Moreover, the ratio “N output in milk/N intake” with the tested diet was directly proportional to feed and meta-
bolic efficiencies. Thus, in our context, high producing animals have a better feed efficiency.

Keywords. Feed efficiency — Barn-dried hay — Dairy goat.

Etude de I’efficacité alimentaire du foin ventilé obtenu dans un systéme durable (Patuchev) pour des
chévres laitiéres

Résumeé. En France, l'objectif des systémes de production durables est de maximiser I'utilisation des fourrages
comme moyen d’améliorer 'autonomie alimentaire et de produire des fromages a haute valeur ajoutée. Il est
donc important de quantifier les facteurs de variation de I'efficacité alimentaire du foin ventilé produit dans un
systeme incluant du péturage et distribué a des chevres laitieres. Vingt-deux chévres (11 Alpine et 11 Saanen)
ont regu, en quantité ad libitum, du foin ventilé cultivé a I'Inra de Lusignan et de I'aliment concentré. Les che-
vres de race Alpine ont ingéré plus de matiere seche (MSI rapportée au poids vif) que les Saanen. Le niveau
d’ingestion n’a pas influencé la digestibilité de la matiere organique qui était essentiellement fonction de la te-
neur en paroi indigestible. La production laitiére standard (PLS, corrigée par les taux butyreux et protéique) a
été directement proportionnelle a la quantité de matiere organique digestible ingérée (MODI). L'efficacité ali-
mentaire (1,38 + 0,137) ou rapport PLS/MSI est égal au produit de I'efficacité digestive (MODI/MSI) par I'effi-
cacité métabolique (PLS/MQODI). Elle est principalement liée a I'efficacité métabolique (r = 0,97), mais pas a
l'efficacité digestive, probablement due a la faible variation relative de cette derniere. L’efficacité alimentaire
a augmenté avec le niveau de production laitiere et a été numériquement plus élevée pour les Saanen que
pour les Alpine quand la production laitiere est prise en compte. De plus, le ratio « N excrété dans le lait/ N in-
géré » était directement proportionnel aux efficacités alimentaire et métabolique. Ainsi, dans le contexte pré-
sent, les animaux a haut niveau de production ont une meilleure efficacité alimentaire.

Mots-clés. Efficacité alimentaire — Foin ventilé — Chevre laitiére.
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Replacement of soybean meal with lupine
in Barbarin lamb diet: Effect on intake,
digestion, fermentation and growth

H. Arfaoui?, H. Ben Salem’, S. Nasri', M. Mezni' and S. Abidi’

TInstitut National de la Recherche Agronomique de Tunisie (INRAT), Université de Carthage,
Laboratoire des Productions Animale et Fourragére, rue Hédi Karray, 1004, EL-Manzah, Tunisia
2|nstitut National Agronomique de Tunis, Université de Carthage, 43,

Avenue Charles Nicolle, 1082, Tunis, Cité Mahrajene, Tunisia

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effect of using white lupine seeds in the diets of lambs
as a substitute for soybean meal. For this purpose, twenty-four 6 and a half month-old Barbarine lambs (aver-
age initial weight 23 kg), were used. Three types of concentrates, the first two of which were iso-nitrogenous,
were formulated as follows: CC1 containing 75% barley, 22.5% soybean meal and 2.5% CMV; CC2 contain-
ing lupine as a substitute for soybeans; and CC3 containing only barley and CMV (tThis is the concentrated
1 devoid of soybean meal). In addition to the hay that was distributed at libitum, some animals received daily
500 g of concentrate 1 (group 1) or concentrate 2 (group 2). Others (group 3) received intermittently con-
centrate 2 and concentrate 3. The animals have undergone a growth period (80 days) followed by a digestible
period. Diet had no significant effect on total dry matter and water intakes, average daily gain, diet digestibil-
ity and microbial synthesis (P > 0.05). For the nitrogen balance, the animals showed different retained level
(P < 0.05). Fermentation parameters were not affected by supplement. However, only the number of proto-
zoa was influenced by the day of fluid collection (P < 0.05). It can be concluded that lupine grains can sub-
stitute safely soybean meal in diets of Barbarine lambs.

Keywords. Soybean meal — Lupine — Lambs — Intakes — Digestibility — Fermentation — Average daily gain.

Remplacement du tourteau de soja par lupin dans I’alimentation des agneaux barbarins:
Effet sur I’ingestion, digestibilité, fermentation et la croissance

Résumeé. L'objectif de cette étude est I'évaluation de I'effet de I'utilisation des graines de lupin blanc dans I'ali-
mentation des agneaux comme un substitut au tourteau de soja. Pour cela, vingt-quatre agneaux de la race
Barbarine, ayant un poids moyen de 23 kg et 4gés en moyenne de 6 mois et demi, ont été utilisés. Trois types
de concentrés, dont les deux premiers sont iso-azotés, ont été formulés comme suit : CC1 contenant 75% orge,
22.5% tourteau de soja et 2.5% CMV ; CC2 contenant le lupin en remplacement avec le soja ; et CC3 conte-
nant seulement de I'orge et de CMV. En plus du foin qui a été distribué a volonté, certains animaux ont regu
quotidiennement 500 g de concentré 1 (lot 1) ou de concentré 2 (lot 2). D’autres (lot 3) ont regu le concentré
2 et le concentré 3 par intermittence. Les animaux ont subi une période de croissance (80 j) suivie par une pé-
riode de digestibilité (6j). Les résultats obtenus ont montré que le régime alimentaire n’avait pas d’effet signi-
ficatif sur les quantités ingérées, la consommation d’eau, le gain quotidien moyen, la digestibilité du régime et
la synthese microbienne (P > 0.05). Le bilan azoté qui était positif a varié significativement entre les trois lots
(P < 0.05). Le pH, le nombre de protozoaires et le taux d’ammoniac les plus élevés ont été affectés par les ré-
gimes. Seulement le nombre de protozoaires qui a été influencé par le jour du prélevement (P < 0.05).

Mots-clés. Tourteau de soja — Lupin — Agneau — Ingestion — Digestibilité — Fermentation — Gain quotidien moyen.
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In vitro fermentation and acidification potential
of several carbohydrates sources used in
concentrate-based diets for growing ruminants

Z. Amanzougarene, S. Yuste, A. de Vega and M. Fondevila

Departamento de Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos, Instituto Agroalimentario de Aragon (I1A2),
Universidad de Zaragoza-CITA, Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza (Spain)
E-mail: mfonde@unizar.es

Abstract. This in vitro work aims to study how the different carbohydrate sources fed during the fattening of
young ruminants can modulate the characteristics of ruminal fermentation. Six carbohydrate feeds (barley, B;
maize, M; sorghum, S; sugarbeet pulp, BP; citrus pulp, CP; and wheat bran, WB) were tested in an in vitro
semi-continuous culture system under a poorly buffered medium from 0 to 6h, and allowed pH to rise to around
6.5 from 8 to 24h. Rumen fluid was obtained from three lambs fed ad libitum on a diet composed of concen-
trate and barley straw. The pH from 2 to 12h was reduced at a higher extent with CP, which recorded its min-
imum value at 6h (5.60; P<0.05), but recovered thereafter to 6.63 at 24h. During the whole incubation period,
the volume of gas recorded with CP was the highest (P<0.05), followed by B and WB, whereas the lowest vol-
ume was recorded by S. Gas production results were supported by dry matter disappearance (DMd) at 24h.
Concentration of volatile fatty acids (VFA) and lactic acid was the highest with CP (P<0.05), followed by WB
and B. A higher acetate proportion was observed with BP and CP (P<0.05) that recorded the lowest butyrate
proportion. Regarding microbial diversity, after 8h, within each incubation series substrates clustered togeth-
er, except for CP and WB. CP acidified the incubation medium in a higher extent, followed by WB and B. The
capacity of substrate acidification plays an important role on dynamics of in vitro microbial fermentation.

Keywords.Carbohydrates — Ruminal fermentation — Gas production — pH — In vitro semi-continuous culture
system.

Fermentation in vitro et potentiel d’acidification de quelques sources de glucides utilisées dans les
régimes a base de concentrés pour les ruminants en croissance

Résumé.Ce travail in vitro avait pour objectif d’étudier comment les différentes sources de glucides utilisées lors
de I'engraissement des jeunes ruminants peuvent moduler les caractéristiques de la fermentation ruminale. Six
aliments glucidiques (orge, B; mais, M; sorgho, S; pulpe de betterave, BP; pulpe d’agrumes, CP; et son de blé,
WB) ont été testés dans un systeme in vitro de culture semi-continue sous un milieu faiblement tamponné de 0
a 6h, et ajusté a un pH d’environ 6.5 & partir de 8h. Le liquide ruminal provenant de trois agneaux recevant ad
libitum une ration composée de concentré et de paille d’orge. De 2 a 12h, le pH a fortement chutéavec CP qui a
enregistré la plus faible valeur & 6h (5.60; P<0.05), mais ensuite le pH a augmenté pour atteindre 6.63 a 24h.
Durant toute la periode d’incubation, le volume de gas enregistré avec CP a été le plus élevé (P<0.05), suivi par
B et WB, alors que le volume le plus bas a été enregistré avec S. Les résultats de la production de gaz ont été
soutenus par la disparition de la matiere seche (DMd) & 24h. Les concentration des acides gras volatiles (VFA)
et d’acide lactique ontété supérieures avec CP (P<0.05), suivi par WB et B. Une proportion élevée d’acétate a
été observée avec BP et CP (P<0.05) qui ont enregistré la proportion la plus basse de butyrate. En ce qui concerne
la diversité microbienne, apres 8h, au sein de chaque série d’incubation les substrats ont été regroupés, a I'ex-
ception du CP et WB. La CP a acidifié davantage le milieu d’incubation, suivi par WB and B. La capacité d’aci-
dification du substrat joue un réle important dans la dynamique de la fermentation microbienne in vitro.

Mots-clés. Glucides — Fermentation ruminale — Production de gaz — pH — Systeme in vitro de culture semi-
continue.
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Effects of ensiled sugar-beet pulp incorporation
in the diet on performance of lamb fattening

M. Benbati'!, M. El Hansali2, E. El Azhari3, M. Mounsif3, A. HaddiouiZ2,
B. Benjelloun' and A. Keli3

TINRA Maroc, CRRA Tadla. PB 567, 23040, Beni Mellal, Morocco
2FST Béni Mellal, Science de la vie. Mghilat, PB 523, 40000, Beni Mellal, Morocco
3Animal Production Department, Ecole Nationale d’Agriculture, BP S/40, 50001, Meknés, Morocco

Abstract. The objective of this study was to evaluate the effect of the incorporation of different levels of
ensiled sugar-beet pulp (ESBP) in the diet on lamb fattening performance. Eighteen Moroccan synthetic
breed lambs “Dman*Boujaad” (20.2+1.35 kg initial body weight) were randomly assigned to three homoge-
nous groups of six each. Three diets, depending on the ESBP incorporation level, were tested: Ty, (0%
ESBP, 30% wheat straw (WS), 30% sunflower meal (SM), 25% maize grain (MG) and 15% barley grain), T 50,
(15% ESBP,30% WS, 30% SM and 25% MG) and T, (30% ESBP,30% WS, 30% SM and 10% MG). The
fattening trial was lasted for 70 days after 7-day of adaptation period. Lambs were weighed at the beginning
and at the end of the trial and fortnightly. Average daily gain (ADG), Feed conversion ratio (FCR) and feed-
ing cost were determined. The ADG of lambs consuming 15% of ESBP (T,50,; 201.5 g/d) was higher (P =
0.0085) than Ty, (132.7 g/d) and T, (173.5 g/d). FCR (Kg DMI/Kg ADG) was 8.67, 5.6 and 6.65 for diets
containing 0%, 15% and 30% of ESBP, respectively. The feeding cost (Moroccan dirham (MAD)/kg ADG) was
26.4, 17.7 and 20.5 for Ty, T459, and Ty, respectively. An incorporation of ESBP up to 30% of DM in fat-
tening lamb’ diets improve fattening performance.

Keywords. Ensiled sugar — Beet pulp — Lamb — Fattening.

Effet de I'incorporation de la pulpe de betterave ensilée dans la ration sur les performances
d’engraissement des agneaux

Résumeé. L'objectif de cette étude était d’évaluer I'effet de 'incorporation de la pulpe de betterave ensilée (PBE)
a différents dans le régime alimentaire sur les performances d’engraissement des agneaux. Dix-huit agneaux
marocains de race synthétique “Dman * Boujaad” (20,2 + 1,35 kg de poids vif initial) ont été répartis aléatoire-
ment en trois groupes homogeénes de six chacun. Trois régimes alimentaires, selon le niveau d’incorporation
du PBE, ont été testés : T ,,,(0% PBE, 30% paille de bl¢, 30% tourteau de tournesol (TTS), 25% mais et 15%
orge), T50,(15% PBE, 30% paille de blé, 30% TTS et 25% mais) et T 5,,,(30% PBE, 30% paille de blé, 30% TTS
et 10% mais). L’'essai d’engraissement a duré 70 jours aprés une période d’adaptation de 7 jours. Les agneaux
ont été pesés au début et a la fin du proces et tous les quinze jours. Le gain quotidien moyen (GMQ), I'indice
de consommation (IC) (Kg matiere seche ingérée/ kg de GMQ) et le codt alimentaire (CA ; dirham marocain
(MAD) / kg de GMQ) ont été déterminés. Le régime alimentaire a affecté significativement le GMQ (P = 0,0085).
Les agneaux du Tz, ont réalisé une GMQ de 201,5 g/j, par contre ceux du T, et Ty, ont réalisé un GMQ,
respectivement, de 132,7 g/j et 173,56 g/j. L'IC était de 8,67, 5,6 et 6,65 respectivement pour T, T 59, €t T340,
Le CA était respectivement de 26,4 ; 17,7 et 20,5 pour T e, ; T;54, €t T340, L'incorporation de la PBE & un ni-
veau de 30% de MS dans les rations d’engraissement des agneaux améliore les performances d’engraissement.

Mots-clés. Pulpe de betterave ensilée — Agneaux — Engraissement.
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Halophytes and grass pea as alternative fodder
resources for rearing lambs on saline area:
the case of Kerkennah archipelago

M. Friha, H. Hamdi, M. Mohamed, M. Jadli and L. Majdoub-Mathlouthi

Institut Supérieur Agronomique de Chott-Mariem, 4042, Université de Sousse, Tunisie

Abstract. Mediterranean saline soils can be valuable sources of nutrients for livestock. In Kerkennah, the
Tunisian archipelago, characterized by high soil salinity, halophytic vegetation could partially substitute culti-
vated roughages. Moreover, some autochthonous legumes, such as Lathyrus sativus could be used as a pro-
tein source instead of soybean meal. In this context, we studied the effects of feeding lambs on rangeland
rich in halophytes on growth performances and carcass quality. Forty weaned female Queue Fine de I'Ouest
lambs aged 153+32 days and with an average weight of 25.45+4.33 kg were assigned into two homogeneous
groups (n = 20).The first group was fed in feedlot with straw ad libitum (S). The second was reared on range-
land rich in halophytes(R) (Suaed amollis,Salsola longifolia,Medica golittoralis,Gasul nodiflorum) with a
stocking rate of 3.33 lambs/ha. R group and S group received respectively 300 and 500 g/head/day of con-
centrate containing 12% of the grass pea. After 3 months, lambs were slaughtered at 33kg. The average daily
gain (ADG) was similar between groups (P> 0.05) (92 vs. 96g/day for R and S groups, respectively). The cold
carcass weight averaged 14.4 kg and was not affected by feeding system (FS) (P>0.05). Dressing percent-
age and commercial dressing percentage were higher for the R group (P = 0.05). FS had also an effect on
the fattening state. In fact, the lambs in the R group had lower perirenal fat weight than that of the S group
(208.15 vs.369.01 g; P<0.01).Whereas, the subcutaneous fat thickness was similar between groups. In con-
clusion, the results show that feeding sheep on saline rangeland with a moderate supply of concentrate
allows similar growth with less fatty carcass and a lower feed cost than those fattened indoor.

Keywords. Lamb — Rangeland — Halophytes — Grass pea — Growth — Carcass quality.

Halophytes et gesse commune comme ressourcefourragére pour I’élevage d’agneaux en zone saline:
Cas de l'archipel de Kerkennah

Résumeé. Les sols salins méditerranéens peuvent constituer une source précieuse d’éléments nutritifs pour
le bétail. Dans I'archipel tunisien Kerkennah, caractérisé par une forte salinité du sol, la végétation halophyte
pourrait remplacer partiellement le fourrage. En outre, certaines légumineuses autochtones, telles que Lathyrus
sativus, pourrait étre utilisée comme source de protéines au lieu du tourteau de soja. Dans ce contexte, nous
avons étudié les effets de I'engraissement des agnelles sur un parcours riche en halophytes sur les perfor-
mances de croissance et la qualité de la carcasse. Quarante agnelles sevrées de race Queue Fine de I'Ouest
agées de 153 + 32 jours et ayant un poids vif moyen de 25,45 + 4,33kg, ont été réparties en deux groupes ho-
mogenes(n = 20). Le premier groupe a été élevé en bergerie avec de la paille a volonté (LB). Le deuxieme a
été élevé sur un parcours riche en plantes halophytes (LP) (Suaedamollis,Salsolalongifolia, Medicagolittora-
lis, Gasoulnodiflorum) avec un chargement de 3,33agnelles/ha. LP et LB ont regu respectivement une moyenne
de 300 et 500 g/j d’aliment concentré contenant 12% de la gesse commune. Aprés 3 mois, les agnelles ont
été abattues a 33 kg. Le GMQ moyen était identique entre les deux groupes (P>0,05) (92 vs. 96 g/j, respec-
tivement pour LP et LB).Le poids de la carcasse froide était en moyenne de 14,4 kg et n’était pas affecté par
le mode de conduite (MC) (P> 0,05). Les rendements vrai et commercial étaient plus élevés pour le groupe
LP(P = 0,05). Le MC a eu un effet sur I'état d’engraissement. Les agnelles du groupe LP avaient un poids du
gras péri-rénal inférieur a celui du groupe LB(208,15 vs. 369,01 g ;P<0,01).Cependant, I'épaisseur dugras de
couvertureétait similaire entre les groupes. En conclusion, I'engraissement des ovins sur un parcours salin avec
un apport modéré d’aliment concentré permet une croissance similaire et d’avoir une carcasse moins grasse
et une charge alimentaire plus faible que I'engraissement en bergerie.

Mots-clés. Agneaux — Parcours — Halophytes — Gesse commune — Croissance — Qualité carcasse.
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Nutritional and production aspects of partially
or totally replacement of berseem hay
by cassava in ewes feeding

A.S. Morsy', Y.A. Soltan?, A.M. Saber?, E.A. El-Wakeel?, H. Ghobashy?,
M.M. Eissa3, M.M. Anwer3 and S.M.A. Sallam?

ICity of Scientific Research and Technological Applications, Arid lands Cultivation Research Institute,
Livestock Research Department, New Borg El-Arab, Alexandria, Egypt
2Alexandria University, Faculty of Agriculture, Animal and Fish Production Department, Alexandria, Egypt
3Agriculture Research Centre, Animal Production Research Institute,
Sheep and Goats Research Department, Dokki, Giza, Egypt

Abstract. Berseem (Trifolium Alexandrinum) is the traditional winter forage in the Mediterranean-Middle East
regions. In Egypt, berseem has achieved the distinction of being a base for livestock production due to its high
nutritive value and easy cultivation. However, the absence of berseem during summer season cause a limit-
ing factor for livestock production. So the objectives of this study were to evaluate the nutritional and produc-
tion aspects of partially or totally replacement of berseem hay by cassava in ewes diets on ruminal fermenta-
tion, milk production and lamb performance. Forty late pregnant Barki ewes were assigned to four experi-
mental diets (n = 10 each): i.e. control [50% berseem hay and 50% concentrate mix] or [33, 66 and 100%
replacement of berseem hay by leaves and thin twigs of cassava hay] plus 50% concentrate mix for a period
of 4 weeks before the expected lambing date until 8 weeks of lactation. 100% replacement of cassava result-
ed in increasing (p < 0.05) individual (acetate and propionate) and total volatile fatty acid concentration com-
pared with other treatments. Ruminal NH,-N concentrations and total protozoa were decreased (p < 0.05) with
66 and 100% cassava replacement compared with control. Milk yield was improved (p < 0.05) by total replac-
ing of cassava in addition milk fat, protein and lactose percentages were increased (p < 0.05) by 100% of cas-
sava rather than other treatments. Lamb growth rate and weaning weight were enhanced (p = 0.022) by 100%
cassava compared with other diets. Thus, using 100% replacement of berseem by cassava provides a prom-
ising source of forages for sheep with positive impacts on fermentation and ewes productivity.

Keywords. Cassava — Rumen fermentation — Milk yield and composition — Lamb growth rate.

Aspects nutritionnels et de production liés au remplacement partiel ou total du foin de berseem par
du manioc dans I’alimentation des brebis

Résumé. Le berseem (Trifoliumalexandrinum) est le fourrage traditionnel d’hiver des régions de la Méditerra-
née et du Moyen-Orient. En Egypte, le berseem s’est distingué comme étant une base pour la production ani-
male en raison de sa haute valeur nutritive et de sa facilité de culture. Cependant, I'absence du bersem pen-
dant la saison d’été est un facteur limitant pour la production animale. Les objectifs de cette étude étaient donc
d’évaluer les aspects nutritionnels et de production du remplacement partiel ou total du foin de berseem par
du manioc dans I'alimentation des brebis sur la fermentation ruminale, la production de lait et les performances
de 'agneau. Quarante brebis Barki en fin de gestation ont été affectés a quatre régimes expérimentaux (n =
10 chacun): c.-a-d. Témoin [560% de foin de berseem et 50% de concentré] ou [33, 66 et 100% de remplace-
ment du foin de berseem par des feuilles et de minces brindilles de manioc foin] plus 50% de concentré pen-
dant une période de 4 semaines avant la date prévue d’agnelage jusqu’a 8 semaines de lactation. Le rem-
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placement a 100% du manioc a entrainé une augmentation (p <0,05) de la concentration individuelle (acétate
et propionate) et totale d’acides gras volatils par rapport aux autres traitements. Les concentrations dans le
rumen de NH4-N et les protozoaires totaux ont diminué (p <0,05) avec un remplacement de manioc de 66 et
100% par rapport au témoin. Le rendement laitier a été amélioré (p <0,05) par le remplacement total du ma-
nioc. De plus, les pourcentages de matiére grasse, de protéines et de lactose ont été augmentés (p <0,05) de
100% de manioc plutét que d’autres traitements. Le taux de croissance et le poids au sevrage ont été aug-
mentés (p = 0,022) de 100% de manioc par rapport aux autres régimes. Ainsi, le remplacement a 100% de
berseem par du manioc constitue une source prometteuse de fourrages pour les ovins, avec des effets posi-
tifs sur la fermentation et la productivité des brebis.

Mots-clés. Manioc — Fermentation dans le rumen — Rendement et composition en lait — Taux de croissance
de l'agneau.
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P1-28

Garlic (Allium sativum L.) in ruminant nutrition:
Chemical composition, antioxidant and
antimicrobial activities and in vitro
effect on digestion in sheep

F. Sahli'2, C. Darej', H. Guesmi', L. Hamrouni2 and N. Moujahed

LRGAA. Tunisian National Institute of Agronomy, 43 Av. Ch. Nicole, 1082, Tunisia
2Faculty of sciences of Bizerta, Tunisia
SNatiaonal Research Institute of Rural Engineering, Water and Forests (INRGREF), Tunis, Tunisia

Abstract. The chemical composition and the biological activities of a Tunisian variety of garlic (Allium
Sativum L.) were evaluated. An in vitro study also was conducted to evaluate the effect of garlic powder sup-
plementation on rumen fermentation. Two successive 24 h-incubations were practiced and at the end of each
gas production was measured. Growing doses of garlic powder were added to 500 mg of a diet composed
of 50% of rye-grass hay and 50% of concentrate on dry matter (DM) basis. Liquid samplings for each dose
were reserved to determine pH, ammonia nitrogen (NH,-N) and true organic matter degradability (TOMD).
Partitioning factor (PF) and microbial biomass (MBM) were estimated. Results showed that garlic powder was
low in ash (3.5% DM), relatively high in CP (16.6% DM) and very lowly lignified (ADL content< 2.2% DM).
Colorimetric analysis revealed that the total phenols, flavonoids and tannins contents were respectively 0.37
mg AG.eq /g DM; 0.11 mg EC /g DM and 30.2 mg EC /g DM. The antioxidant activity was evaluated as a free
radical-scavenging capacity and it was assessed by measuring the scavenging activity of garlic (DPPH). All
aqueous extracts exhibited a high concentration dependent scavenging activity. The extract showed a high-
er DPPH scavenger (EC50: 20.84 mg/ml). Antibacterial properties were tested on Gram negative bacteria
(Escherichia coli (E.coli)) and Gram positive bacteria (Staphylococcus aureus and Bacillus subtulis). 1t was
found that all extracts exhibited antibacterial activity against almost all bacteria, but ethanol extract was
proven to be more efficient against the Gram negative bacteria. The inhibition diameter of these extracts was
checked at 13 mg/ml concentration level against Staphylococcus aureus and 7 mg/ml against E. coli. Results
showed also that methanol extract had higher minimum activity against E. coli (inhibition diameter = 4 mg/ml).
While it had a moderate activity against Gram negative bacteria. After 24h of fermentation in the in vitro trial,
results indicated that, garlic powder (GaP) increase significantly (P<0.001) gas production for 32 mg (104,32
ml) and 64 mg (108,64 ml). Garlic had no effect on pH. An increase (P<0.0001) in NH3-N concentration was
recorded with doses 4 mg and 8 mg compared with control, whereas adding 32 and 64 mg resulted in a NH3-
N concentration equivalent to control (averaged 39.25 mg/100 ml). The total VFA concentration noted with
control (73.6 mmolL™") (P<0.001) was the lowest value noted. Adding GaP resulted in increased, but equiv-
alent VFA concentrations for all the other doses (averaged 99,28 mmolL™"). The propionate (C3) increased
with doses and the highest proportion was noted with the addition of 8 mg (P <0.001). The TOMD was simi-
lar for all the doses except for 64 mg GaP, where a slight but significant (P <0.001) increase was noted
(77.7%). OMD values did not differ among GaP doses, except for the 64 mg dose, in which the observed
value (77.7%) was significantly (P <0.001) higher than all the others (averaged 73.1%). PF values were
equivalent in all doses (averaged 3.2), while a significant (P <0.0001) increase was noted with 64 mg. The
same trend was observed in MBM (P <0.001). It was concluded that garlic powder could present some feed-
ing advantages related to its antioxidant and antimicrobial actions and could be considered as a natural alter-

70 —



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

native to synthetic antioxidants. Also, it was found to modify positively rumen fermentations. /In vivo and per-
formance measurements are necessary to confirm the eventual positive benefits and by investigating the
effects of garlic on digestion, animal performances and product quality, considering the corresponding doses.

Keywords. Garlic — Secondary compounds — Antioxidant — Antimicrobial activities — In vitro fermentation — Sheep.

L’ail (Allium sativum L.) dans la nutrition des ruminants: composition chimique, activités antioxydante
et antimicrobienne et effet in vitro sur la digestion chez les ovins

Résumé. La composition chimique et les activités biologiques d’une variété d’ail tunisienne ont été évaluées.
Une étude in vitro a également été menée pour évaluer 'effet de la supplémentation de la poudre d’ail (PA)
sur la fermentation dans le rumen. Deux incubations successives de 24 h ont été pratiquées et mesurées a la
fin de chaque production de gaz. Des doses croissantes de poudre d’ail ont été ajoutées a 500 mg d’un ré-
gime composé de 50% de foin et de ray-grass et de 50% de concentré. Des échantillons liquides pour chaque
dose ont été réservés pour déterminer le pH, I'azote ammoniacal (NH3-N) et la dégradabilité réelle des ma-
tieres organiques (TDMOQ). Le facteur de partage (PF) et la biomasse microbienne (MBM) ont été estimés.Les
résultats ont montré que la poudre d’ail était faible en cendres (3,5% MS), relativement élevée en MAT (16,6%
MS) et tres faiblement lignifiée (teneur en ADL <2,2% MS). L’analyse colorimétrique a révélé que les teneurs
totales en phénols, en flavonoides et en tanins étaient respectivement de 0,37 mg d’AG.eq / g de MS; 0,11
mg EC /g de MS et 30,2 mg EC /g de MS. L’activité antioxydante a été évaluée en tant que capacité de pié-
geage des radicaux libres et en mesurant I'activité de piégeage de I'ail (DPPH). Tous les extraits aqueux pré-
sentaient une activité de concentration élevée. L'extrait présentait un capteur de DPPH plus élevé (CE50: 20,84
mg /ml). Les propriétés antibactériennes ont été testées sur les bactéries a Gram négatif (Escherichia coli (E.
coli)) et les bactéries a Gram positif (Staphylococcus aureus et Bacillus subtulis). Les extraits présentaient une
activité antibactérienne contre presque toutes les bactéries, mais il a été prouvé que I'extrait d’éthanol était plus
efficace contre les bactéries a Gram négatif. Le diamétre d’inhibition de ces extraits a été vérifié a une concen-
tration de 13 mg / ml contre Staphylococcus aureus et de 7 mg/ml contre E. coli. Les résultats ont également
montré que l'extrait méthanolique avait une activité minimale plus élevée contre E. coli (diametre d’inhibition
=4 mg/ml). Alors qu’il avait une activité modérée contre les bactéries a Gram négatif.Apres 24h de fermen-
tation dans I'essai in vitro, les résultats ont indiqué que la PA augmente de maniere significative (P <0,001) la
production de gaz pour 32 mg (104,32 ml) et 64 mg (108,64 ml). L’ail n’a eu aucun effet sur le pH. Une aug-
mentation (P <0,0001) de la concentration en NH3-N a été enregistrée avec les doses 4 mg et 8 mg par rap-
port au témoin, alors que I'ajout de 32 et 64 mg a entrainé une concentration en NH3-N équivalente au contréle
(moyenne de 39,25 mg / 100 ml). La concentration totale en AGV notée avec le témoin (73,6 mmolL-1) (P
<0,001) était la valeur la plus faible. L’ajout de PA a entrainé une augmentation équivalente des concentra-
tions en AGV total pour toutes les autres doses (moyenne de 99,28 mmolL-1). Le propionate (C3) augmen-
tait avec les doses et la proportion la plus élevée était observée avec l'ajout de 8 mg (P <0,001). La TDMO
était similaire pour toutes les doses, a I'exception de 64 mg de PA, ou une augmentation légére mais signifi-
cative (P <0,001) a été observée (77,7%). Les valeurs de la TDMO ne différaient pas entre les doses de PA,
a l'exception de la dose de 64 mg, pour laquelle la valeur observée (77,7%) était significativement plus éle-
vée (P <0,001) que toutes les autres (moyenne de 73,1%). Les valeurs de PF étaient équivalentes pour toutes
les doses (en moyenne 3,2), tandis qu’une augmentation significative (P <0,0001) était notée avec 64 mg. La
méme tendance a été observée pour MBM (p <0,001). Il a été conclu que la poudre d’ail pouvait présenter cer-
tains avantages alimentaires liés a ses actions antioxydante et antimicrobienne et pouvait étre considérée
comme une alternative naturelle aux antioxydants synthétiques. En outre, il s’est avéré modifier positivement
les fermentations dans le rumen. Des mesures in vivo et des performances sont nécessaires pour confirmer
les éventuels avantages positifs et pour étudier les effets de I'ail sur la digestion, les performances des ani-
maux et la qualité du produit, en tenant compte des doses correspondantes.

Mots-clés. Ail — Composés secondaires — Antioxydant — Activités antimicrobiennes — Fermentation in vitro —
Mouton.
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P1-05

Effect of animal species and supplementary
feeding on digestion and energy utilization by
sheep and goats grazing arid-area rangelands

A.R. Askarl, R. SalamaZ2, H.M. El-Shaer! and O. Raef!

1Animal and Poultry Nutrition Department, Desert Research Center, El-Matareya 11753, Cairo (Egypt)
2Animal Production Department, Faculty of Agriculture, Al-Azhar University, Nasr City, Cairo (Egypt)

Abstract. Fifty-two non-productive females, 26 Balady goats and 26 Abu-duleik sheep, were employed in a
2.5-month experiment to study the effects of animal species and supplementation level on intake, digestion
and energy utilization. Animals of each species were divided into two treatments. They all were grazing arid-
area rangelands with a limited amount of concentrate supplement, low (1% BW) or high (2% BW). Total ener-
gy expenditure (EE) was estimated by heart rate monitors for 48h after individual calibration by oxygen con-
sumption with a face mask open-circuit respiratory system. Acid insoluble ash (AlA), as an internal marker,
was used to estimate the individual intake and digestibility for 6 animals per treatment, while bags were used
for total fecal collection. Increasing the concentrate supplement level had negative effects on forage intake
and digestibility of grazing goats, while the contrary was observed in sheep. The reduction in goat’s digestibil-
ity was mainly attributed to the reduction in fiber fraction digestibility. However, grazing sheep supplemented
with a high concentrate level consumed the greatest forage and had a higher digestibility, including the fiber
fraction digestibility. Total EE was similar between animal species at a low supplementation level and signif-
icantly increased with a high level in sheep, but not in goats. Energy balance (EB) was negative and similar
between animal species at a low supplementation level, while sheep reported positive and better EB than
goats with a high level. In conclusion, supplementary feeding is essential to maintain the animals without
deterioration while grazing arid-area rangelands but its effects varied between sheep and goats when sup-
plied at a high level (2% BW).

Keywords. Grazing — Arid-area rangelands — Supplementation — Digestion — Energy utilization — Sheep and goats.

Effet de I'espéce animale et la supplémentation alimentaire sur la digestion et I'utilisation de I’énergie
par les ovins et les caprins conduits sur parcours en zones arides

Résumé. Cinquante-deux femelles taries et non gravides, 26 chevres de race Balady et 26 brebis de race Abu-
duleik ont été utilisées, dans un essai d’une durée de 2,5 mois, pour étudier I'effet de I'espéce animale et la sup-
plémentation alimentaire sur I'ingestion, la digestion et I'utilisation de I'énergie. Les animaux de chaque espéce
ont été divisés en deux traitements. Tous les animaux paturaient sur des parcours des zones arides avec une
quantité limitée de supplément de concentré niveau faible (1% de poids vif) ou niveau élevé (2% de poids vif)).
La dépense énergétique totale (EE) a été estimée en utilisant un moniteur de fréquence cardiaque (HR) pen-
dant 48h apres un étalonnage individuel de la consommation d’oxygene avec un masque respiratoire facial ayant
un systeme de circuit ouvert. Les quantités ingérées individuelles, de six animaux de chaque traitement, ont été
déterminées en estimant la digestibilité (en utilisant les cendres insolubles dans I'acide (AIA) comme marqueur
interne) et mesurant la production totale de feces (sacs de collecte fécale). L'augmentation du niveau de sup-
plémentation a eu des effets négatifs sur la consommation de fourrage et la digestibilité chez les chévres au
paturage, alors que chez les brebis, le contraire a été observé. La diminution de la digestibilité chez chevres
est due principalement a la réduction de la digestibilité des fractions de fibres. Cependant, les brebis au péatu-
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rage et supplémentées avec le niveau élevé de concentré ont consommé plus de fourrage et ont eu une di-
gestibilité supérieure (y compris la digestibilité de la fraction de fibres). L'EE totale a été similaire entre les ovins
et les caprins avec le faible niveau de supplémentation, par contre, elle a augmenté significativement avec le
niveau élevé de supplémentation chez les ovins en comparaison avec les chéevres. Le bilan énergétique (EB)
a été négatif et similaire entre les deux espéeces animales avec le faible niveau de supplémentation, tandis que
les brebis ont eu un EB positif et meilleur que les chevres avec le niveau élevé de supplémentation. En conclu-
sion, la supplémentation alimentaire est essentielle pour maintenir les animaux sur parcours en zone aride sans
détérioration, mais ses effets varient entre les ovins et les caprins avec le niveau élevé (2% PV) de concentré.

Mots-clés. Paturage — Parcours de zone aride — Supplémentation — Digestion — Ultilisation d’énergie — Ovin-
caprin.
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Characterization of goat neonatal mortality
in northern Morocco and impact of
colostrum supplementation

K. Bahri’2, M. Raes3, M. Chentouf2, N. Hamidallah'! and N. Kirschvink3

'Department of Applied Biology and Agri-Food, Faculty of Science and Technology,
University Hassan 1ST, Settat, Morocco
2National Institute for Agronomic Research, INRA Tangier, Morocco
3Department for Veterinary Medicine, Namur Research Institute
for Life Sciences (NARILIS), University of Namur, Belgium

Abstract. This present work aims (1) to characterize neonatal mortality of young goats in northern Morocco
in relation with passive transfer of immunity via colostrum, and (2) to test a complementation strategy with
commercial colostrum in order to increase kid’s immunoglobulin concentration levels for a better protection
against infections. This study was performed between November 2016 and May 2018 in northern Morocco.
(1) A group of 1236 newborn kids of Beni Arouss, Northern breed and Northern cross breeds where moni-
tored every 15 to 20 days. Regular weight assessment and blood samples on kids aged between 0 and 14
days were performed. (2) For complementation assay (2017-2018), 65 Beni Arouss goat kids were chosen
to receive commercial colostrum. To maintain the mother-young bond, kids were allowed to suckle their moth-
er's immediately after birth. Then, they received one meal (50 between 150 ml of bottled commercial
colostrum) for 3 consecutive days, in addition to maternal milk. Animals of this group were compared to non
supplemented Beni Arouss kids living in the same farming conditions (n = 81). Results showed a mortality
rate in goat kids of northern Morocco of 16%, which was significantly lower in Beni Arouss (8%; p<0,01) and
mountainous pastures (11%; p<0,05). Median immunoglobulin levels were significantly lower in Beni arouss
kids (8,20 g/L; p<0,05). Supplementation with commercial colostrum of Beni Arouss goat kids in addition to
their mother’s milk did not reduce mortality rate. Mortality occurring between 0-3 days was however
decreased (10% versus 31% in non-complemented kids) and immunoglobulin levels were significantly
increased (18,95 g/L versus 8,32 g/L in non-complemented kids; p<0,05).

Keywords. Neonatal mortality — Goat — Northern Morocco — Immunoglobulin.

Caractérisation de la mortalité néonatale caprine dans le nord du Maroc et impact
de la supplémentation en colostrum

Résumeé. Le présent travail vise (1) a caractériser la mortalité néonatale des chevreaux dans le nord du Ma-
roc en relation avec le transfert passif de I'immunité via le colostrum, et (2) a tester une stratégie de complé-
mentation avec du colostrum commercial afin d’augmenter les niveaux de concentration en immunoglobuline
des chevreaux pour une meilleure protection contre les infections. Cette étude a été réalisée entre novembre
2016 et mai 2018 dans le nord du Maroc. (1) Un groupe de 1236 nouveau-nés de Beni Arouss, races du Nord
et races du Nord croisées ont été suivis tous les 15 a 20 jours. Une évaluation du poids et des prélevements
de sang sur les chevreaux agés de 0 a 14 jours ont été effectués régulierement. (2) Pour I'analyse de la com-
plémentation (2017-2018), 65 chevreaux Beni Arouss ont été choisies pour recevoir du colostrum commercial.
Pour maintenir le lien meére-jeune, les chevreaux étaient autorisés a téter immédiatement apres la naissance.
Ensuite, ils ont regu un repas (50 entre 150 ml de colostrum commercial en bouteille) pendant 3 jours consé-
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cutifs, en plus du lait maternel. Les animaux de ce groupe ont été comparés a des chevreaux Beni Arouss non
complémentés vivant dans les mémes conditions d’élevage (n = 81). Les résultats ont montré un taux de mor-
talité de 16% chez les chevreaux du nord du Maroc. La mortalité néonatal était nettement inférieur a Beni Arouss
(8%; p <0,01) et dans les péaturages montagneux (11%; p <0,05). Les taux médians d’immunoglobuline
étaient significativement plus faibles chez les chevreaux de la race Beni arouss (8,20 g/ L; p <0,05). La sup-
plémentation en colostrum commercial des chevreaux Beni Arouss en plus du lait de leur mére n’a pas réduit
le taux de mortalité. La mortalité survenant entre 0 et 3 jours a cependant diminué (10% contre 31% chez les
chevreaux non complémentés) et les taux d’immunoglobuline ont été significativement augmentés (18,95 g/
L contre 8,32 g/ L chez les chevreaux non complémentés; p < 0,05).

Mots-clés. Mortalité néonatale — Chevre — Nord du Maroc — Immunoglobuline.
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P1-04

Use of tannins to protect insect meal protein
against ruminal degradation in sheep

P.G. Toral!, M.G. Gonzalez-Rosales', G. Hervas', A. Belenguer', A.G. Mendoza,
Z. Amanzougarene?, M. FondevilaZ and P. Frutos'

TInstituto de Ganaderia de Montafia, CSIC-Universidad de Leén,
Finca Marzanas s/n, 24346 Grulleros, Ledn (Spain)
2Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos, Instituto Agroalimentario de Aragén
(IA2), Universidad de Zaragoza-CITA, Miguel Servet 177, 50013, Zaragoza (Spain)
E-mail: p.frutos@csic.es

Abstract. Due to the high dependence of ruminant feeding systems on the use of soybean meal as source of
protein, insect meals have been suggested as a promising alternative. However, a high rumen degradability
might be a drawback for its utilisation. In this regard, tannins are known to be able to exert beneficial effects
on the digestive utilization of protein-rich feeds due to a reduction of their degradation in the rumen, especial-
ly of the protein, although they might also restrict intestinal digestibility. Therefore, this experiment was con-
ducted to examine if tannins could improve the digestive utilization of 4 insect meals (from Acheta domesti-
cus, Alphitobius diaperinus, Tenebrio molitor and Zophobas morio). To this aim, four ruminally cannulated
sheep were used to study the ruminal degradation and intestinal digestibility of these feedstuffs as well as
those of soybean meal, which was used as a reference. The five substrates were treated with either 0% (con-
trol) or 15% DM of commercial tannin extracts from oak (OAK) or quebracho (QUE), and incubated in situ for
16 h. Afterwards, the intestinal digestibility of non-degraded protein was estimated in vitro. Both oak and que-
bracho tannins were able to protect the protein of insect meals from ruminal degradation, following a similar
pattern than that observed in soybean meal. On average, reductions were about 15%, with no significant dif-
ferences between oak and quebracho effects. On the opposite, the OAK treatment might offer advantages
over QUE in terms of intestinal protein digestibility, as the latter caused a lower value in A. domesticus com-
pared with the control. More research would be advisable to confirm these results, particularly in vivo.

Keywords. Alternative feeds — Condensed tannins — Hydrolysable tannins — Digestive utilisation.

Utilisation de tanins pour protéger la protéine de farine d’insectes contre la dégradation ruminale
chez les ovins

Résumé. En raison de la forte dépendance a I'utilisation de tourteau de soja comme source de protéines dans
les systemes d’alimentation des ruminants, la farine d’insectes a été suggérée comme une alternative promet-
teuse. Cependant, une forte dégradation de sa protéine dans le rumen pourrait constituer un inconvénient a son
utilisation. A cet égard, les tanins peuvent avoir des effets bénéfiques sur I'utilisation digestive des aliments riches
en protéines, en réduisant leur dégradation dans le rumen, méme si ils peuvent limiter la digestibilité intestinale.
Par conséquent, cet essai a été mené afin d’examiner si les tanins pouvaient améliorer I'utilisation digestive de
4 farines d’insectes (provenant d’Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus, Tenebrio molitor et Zophobas mo-
rio). Pour ce faire, quatre moutons munis d’une canule ruminale ont été utilisés afin d’étudier la dégradation ru-
minale et la digestibilité intestinale de ces aliments, en comparaison avec celles du tourteau de soja (aliment
de référence). Les cinq substrats ont été traités avec 0 (témoin) ou 156% MS des extraits commerciaux de ta-
nin de chéne (OAK) ou de quebracho (QUE) et par la suite ils ont été incubés in situ pendant 16 h. Ensuite, la
digestibilité intestinale de la protéine non dégradée a été estimée in vitro. Les tanins de chéne et de quebra-
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cho ont permis de protéger la protéine des farines d’insectes de la dégradation ruminale, en suivant une ten-
dance similaire a celle observée pour le tourteau de soja. En moyenne, la réduction de la dégradation protéique
a été d’environ 15%, sans différence significative entre les effets du chéne et du quebracho. Au contraire, en
termes de digestibilité intestinale des protéines, le traitement OAK pourrait offrir des avantages par rapport a
QUE, puisque ce dernier a entrainé une valeur inférieure pour A. domesticus par rapport au contréle. D’autres
recherches seraient requises pour confirmer ces résultats, particulierement en conditions in vivo.

Mots-clés. Aliments alternatifs — Tanins condensés — Tanins hydrolysables — Ulilisation digestive.
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P1-08

Effect of different protein sources in ensiled
sugar-beet pulp-based diets on performance
of lambs’ fattening

M. Benbati'!, M. El Hansali2, E. El Azhari3, M. Mounsif3, A. HaddiouiZ2,
B. Benjelloun' and A. Keli3

TINRA Maroc, CRRA Tadla. PB 567, 23040, Beni Mellal, Morocco
2FST Béni Mellal, Science de la vie, Mghilat, PB 523, 40000, Beni Mellal, Morocco
3Animal Production Department, Ecole Nationale d’Agriculture, BP S/40, 50001, Meknés, Morocco

Abstract. The aim of this study was to compare the effects of different sources of protein in ensiled sugar
beet pulp-based diets on production performance of lambs. Eighteen Moroccan synthetic breed lambs
“Dman*Boujaad” (19.7+1.07 kg initial body weight) were used to carry out this trial during 70 days preceded
by a period of 15 days of adaptation to the experimental diets. Lambs were randomly assigned to three treat-
ments (6 animals per treatment) and received a diet containing ensiled sugar-beet pulp, barley straw, maize
and three different protein sources: T (sunflower meal), T15 (soybean meal) and T, (urea). Lambs were
weighed at the beginning and at the end of the trial, and fortnightly in order to determine average daily gain,
feed conversion and feeding cost. The average daily gain was affected by the type of protein source
(P<.0001). It was 173.4, 244.5 and 91.1 g/d for Ty1g, Tygand T, respectively. Feed conversion ratio (Kg
DMI/kg ADG) was 6.65, 4.70 and 9.21 for Tg, Trg and T .., respectively. The feeding cost (Moroccan
dirham (MAD)/kg ADG) was 20.5, 16.3 and 26.6 for Trg, Tygand T, respectively. An inclusion of soy-
beanmeal in ensiled sugar-beet pulp-based diets improves fattening performance of lambs.

Keywords. Protein source — Ensiled sugar-beet pulp — Lamb — Fattening.

Effets de différentes sources protéiques des rations a base de pulpe de betterave ensilée sur
les performances d’engraissement des agneaux.

Résumé. L’objectif de ce travail était de comparer les effets de différentes sources protéiques dans les régimes
a base de pulpe de betterave ensilée sur les performances d’engraissement des agneaux d’engraissement. Ainsi,
Dix-huit agneaux de race synthétique “Dman * Boujaad” (19,7 + 1,07 kg de poids vif) ont été utilisés pour me-
ner cet essai durant 70 jours précédée par 15 jours d’adaptation aux régimes alimentaires. Les agneaux ont
été répartis au hasard en trois traitements (6 agneaux chacun) et recevaient une ration contenant la pulpe de
betterave ensilée, la paille d’'orge, le mais et trois différentes sources protéiques : T (fourteau de tournesol),
T1g (tourteau de soja et T ., (Urée). Les agneaux ont été pesés au debut et a la fin de I'essai et tous les quinze
Jours afin de déterminer le gain moyen quotidien (GMQ), l'indice de consommation (IC) et le cout alimentaire
(CA). Le régime alimentaire a affecté significativement le GMQ (P<0,0001), les valeurs enregistrées sont 173,4,
244,5 et 91,1 g/j respectivement pour Trrg, Trg €t T .. L'indice de consommation (Kg MSI/ KG GMQ) était de
6,65; 4,70 et 9,21 respectivement pour Trrg, Trg et T,... Le codt alimentaire (MAD/Kg GMAQ) était de 20,5,
16,3 et 26,6 respectivement pour Ty, Trs €t T, L'incorporation de tourteau de soja dans une ration a base

de pulpe de betterave ensilée améliore les performances d’engraissement des agneaux.

Mots-clés. Source protéique — Pulpe de betterave ensilée — Agneaux — Engraissement.
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Faecal near infrared spectroscopy (FNIRS)
a support tool to manage small ruminants

L. Bonnal'2 and P. Hassoun3

1CIRAD UMR SELMET, 34398 Montpellier, France
2SELMET, Univ. Montpellier, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
3INRA — CIRAD — Montpellier SupAgro, UMR0868 SELMET Systémes d’Elevage
Méditerranéens et Tropicaux, 34060 Montpellier, France

Abstract. Faecal near infrared spectroscopy (FNIRS) can be a good technique to predict functional properties
like intake or in vivo digestibility of forages by small ruminants. Data were collected from 108 different
digestibility indoor and outdoor trials in Senegal and France carried out from 1993 to 2013 on sheep fed with
a large variety of forage species. Faecal samples were scanned by a Foss NIRSystem 5000 monochromator.
Calibrations were established on indoor trials samples and performed using the modified partial least square
(mPLS) procedure to estimate dry or organic matter (DMI, OMI, g/kg metabolic weight, BWO-73) intake, in vivo
dry and organic matter (DMD, OMD, %) digestibility. The derived standard errors of calibration (SEC) and coef-
ficients of determination (R?cal) were 6.52 g/kg BW0-7% and 0.81 for DMI, 5.17 g/kg BW?-75 and 0.86 for OMI,
1.50% and 0.93 for DMD and 1.95% and 0.88 for OMD, respectively. These values confirm the interest of the
use of FNIRS as a tool to manage small ruminants. The results obtained show a good accuracy with values
similar to other published results for intake and digestibility. Validation on outdoor trials samples show the dif-
ficulty to extrapolate the prediction of intake with limited samples number and only one pasture quality.

Keywords. Near infrared spectroscopy — Faeces — Digestibility — Feed intake.

La spectroscopie proche infrarouge fécale (FNIRS), un outil de pilotage pour la gestion
des petits ruminants

Résumeé. La spectroscopie proche infrarouge fécale (FNIRS) peut étre une bonne technique pour prédire des
propriétés fonctionnelles comme l'ingestion ou la digestibilité des fourrages par les petits ruminants. Les don-
nées proviennent de 108 essais de digestibilité différents en cage ou au péaturage réalisés au Sénégal et en
France entre 1993 et 2013 sur des ovins incluant une grande variété d’especes fourrageres. Les échantillons
de feces ont été scannés avec un monochromateur Foss NIRSystem 5000. Les étalonnages ont été effectués
avec la procédure des moindres carrés partiels modifié¢e (mPLS) avec les échantillons des essais en cages
pour estimer I'ingestion de matiére séche ou de matiére organique (DMI, OMI, g/kg®7°), la digestibilité de la
matiére séche ou de la matiére organique (DMD, OMD, %). Les erreurs standard d’étalonnage (SEC) et les coef-
ficients de détermination (R?cal) étaient respectivement de 6,52 g/kg®7® et 0,81 pour DMI, 5,17 g/kg® 75 et de
0,86 pour OMI, 1,560% et 0,93 pour DMD et 1,95% et 0,88 pour OMD. Ces valeurs confirment l'intérét de la
FNIRS comme outil de pilotage pour la gestion des petits ruminants. Les résultats obtenus montrent une bonne
précision avec des valeurs similaires & celle rencontrées dans la bibliographie. Une validation sur les échan-
tillons des essais au paturage montre la difficulté d’extrapolation des étalonnages pour la prédiction de I'in-
gestion lorsque le nombre d’échantillons est limité et restreint a une seule situation.

Mots-clés. Spectroscopie proche infrarouge — Féces — Digestibilité — Ingestion.
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Rumen fermentation, Nutritional evaluation and
antioxidant activity of some forest shrubs
of North West Tunisia for goats

H. Selmil, A. Dhifallah?, N. Brahmi! and H. Rouissi?2

1Sylvo-Pastoral Institute of Tabarka, University of Jandouba, Tunisia
2Department of Animal Productions, Higher Institute of Agriculture of Mateur,
LR13AGRO02, University of Carthage
E-mail: houcine_selmi@live.fr

Abstract. The chemical composition and characteristics of in vitro fermentation were determined for two
shrubs (Genista aspalathoides and Rhamnus alaternus) collected from north western Tunisia. The primary
and secondary chemical composition was determined and in vitro fermentation parameters were measured
in 100 ml glass syringes for 48 hours to determine gas production. There are significant differences in chem-
ical and wall composition for the two shrubs studied (p <0.05). Rhamnus alaternus is richer in secondary
metabolites (59.24 mg GAE / g DM) than Genista aspalathoides and is the highest content of CP. Genista
aspalathoides represents the lowest anti-radical activity since it has the highest levels of secondary metabo-
lites, so it is the most digestible species that represents the highest value of gas production at 24 hours of
incubation and releases more methane than Rhamnus alaternus.

Keywords. Shrub — Chemical composition — In vitro fermentation — Antioxidant activity — Methane.

Fermentation ruminale, Evaluation nutritionnelle et activité anti oxydante de quelques arbuste
forestiers du Nord-Ouest Tunisien chez les Caprins

Résumé. La composition chimique et les caractéristiques de la fermentation in vitro ont été déterminées pour
deux arbuste (Genista aspalathoides et Rhamnus alaternus) collectées du Nord- Ouest tunisien. La compo-
sition chimique primaire et secondaire a été déterminée et les parametres de fermentation in vitro ont été me-
surés dans des seringues en verre de 100 ml pendant 48 heures afin de déterminer la production de gaz. Il
existe des différences significatives au niveau de la composition chimique et pariétales pour les deux arbustes
étudiés (p<0.05). Le Rhamnus alaternus est plus riche en métabolite secondaires (59.24mg EAG/g MS) que
le Genista aspalathoides étre présente la teneur la plus forte de MAT. Le Genista aspalathoides représente la
plus faible activité anti-radicalaire puisqu’il a les teneurs les plus élevé en métabolites secondaires, ainsi c’est
I'espece la plus digestible qui représente la valeur la plus élevée de production de gaz & 24h d’incubation et
dégage de méthane plus que le Rhamnus alaternus.

Mots-clés. Arbuste — Compositin chimique — Fermentation in vitro — Activité antioxydante — Méthane.




Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

P1-12

Use of essential oils of Prunus avium in sheep
feeding: Biological and in vitro ruminal
fermentation

H. Selmil, A. Dhifallah', H. Ben Ksida2, M. Askri'! and H. Rouissi?2

Sylvo-Pastoral Institute of Tabarka, University of Jandouba, Tunisia
2Department of Animal Productions, Higher Institute of Agriculture of Mateur,
LR13AGRO02, University of Carthage
E-mail: houcine_selmi@live.fr

Abstract. The chemical composition and antioxidant activity of Prunus avium and the effect of its essential
oil on the parameters of ruminal fermentation in sheep have been studied. Chemical analysis of Prunus
avium was determined and in vitro fermentation parameters were measured in 100 ml glass syringes for 48
hours to monitor gas production. Prunus avium contains high levels of total fiber (44.44%) and CP (13.85%).
Extraction of HE by hydro distillation reveals a low yield. The study of the anti-radical activity shows that the
antioxidant activity of the aqueous extract is greater than that of the essential oil. Prunus avium is rich in sec-
ondary metabolites (54.35 mg GAE / g DM). For the additive study, there is a significant difference between
doses (p <0.01). Increasing the dose of HE can be toxic for the ruminal flora. However, the low dose of 10
pL and 30 pl of essential oil improves in vitro digestibility and therefore the possibility of apply it in vivo.

Keywords. Essential oil — Prunus avium — In vitro fermentation — Sheep — Antioxidant activity.

Utilisation des huiles essentielles de Prunus avium chez les Ovins : Activités biologique
et facies fermentaires

Résumé. La composition chimique et I'activité antioxydante du Prunus avium et ['effet de son huile essentielle
sur les paramétres de la fermentation ruminale chez les ovins ont été étudié. L’analyse chimique du Prunus
avium a été déterminée et les parametres de fermentation in vitro ont été mesurés dans des seringues en verre
de 100 ml pendant 48 heures afin de suivre la production de gaz. Prunus avium renferme un taux élevé en fi-
bres totaux (44.44%) et en MAT (13.85%). L’extraction d’HE par hydrodistillation révéle un rendement faible,
L’étude de l'activité anti-radicalaire montre que l'activité antioxydante de I'extrait aqueux est supérieur a celle
de l'huile essentielle. Le Prunus avium est riche en métabolites secondaires (54.35 mg EAG/g MS). Pour I'étude
d’ajout de L’HE comme additif il existe une différence significative entre les doses (p<0.01), L'augmentation
de la dose d’HE peut s’avere toxique pour la flore ruminale. Cependant, la faible dose 10 ul et 30 ul d’huile
essentielle améliore la digestibilité in vitro donc la possibilité de les appliqués in vivo.

Mots-clés. Huile essentielle — Prunus avium — Fermentation in vitro — Ovin — Activité antioxydante.

81 —



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1ér¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

P1-13

Effect of forage to concentrate ratio in two
breeds of dairy ewes throughout lactation

A. Elhadil, G. Caja', A.A.K. Salama’, M. Mendivil?, E. Duran? and E. Albanell’

1Group of Research in Ruminants (G2R), Department of Animal and Food Sciences,
Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra, Spain
2Universidad Nacional Auténoma de México, México DF, México

Abstract. The effect of forage to concentrate ratio (F:C) was studied in 2 breeds of dairy ewes throughout
lactation. Ewes (Manchega, MN, n = 36; Lacaune, LC, n = 36) were in balanced groups of 6 after lamb wean-
ing (d 28). Diet consisted of a total mixed ration ad libitum from d 60 to 130 d of lactation with different F:C
ratios. Treatments were (DM basis): high- (R1, 70:30), mid- (R2, 55:45) and low-forage (R3, 40:60). Milk yield
(MN vs. LC, 1.28 vs. 1.86 = 0.11 kg/d) and milk composition (fat, 8.24 vs. 6.71%; protein, 6.62 vs. 5.89%;
respectively) varied by breed (P < 0.001), but not by diet (P = 0.11 to 0.98), except for fat content that
decreased in R2 vs. R3 (-6%; P < 0.05). DM intake was greater in LC vs. MN (P < 0.001), but did not vary
by diet (P = 0.95). Body weight (BW) and body condition score (BCS) increased throughout the experiment
in both breeds (P < 0.05). Most concentrations of plasmatic metabolites were similar between breeds (P =
0.17 to 0.77), but differed for triglycerides and blood urea, that were greater in LC (P < 0.01). Plasmatic glu-
cose, protein and urea varied by diet, being the greatest in R2 (P < 0.01). Faecal and urinary pH decreased
as concentrate increased (P < 0.01). In conclusion, high concentrate had not improved milk yield and com-
ponents, reducing milk fat content as a side effect. No benefits of using more than 45% concentrate in the
diet of dairy ewes are expected, although the optimal diet will depend on ewe’s body reserves.

Keywords. Concentrate — Dairy sheep — Forage — Lactation.

Effet du rapport fourrage : concentré sur les brebis laitiéres durant la lactation

Résumé. L’effet du rapport fourrage:concentré (F:C) a été étudié chez 2 races de brebis laitieres durant la lac-
tation. Les brebis (Manchega, MN, n = 36; Lacaune, LC, n = 36) ont été réparties en 12 groupes équilibrés de
6 brebis apres sevrage (28 j). L’alimentation consistait en une ration complete ad libitum de 60 a 130 jours de
lactation avec différents rapports F:C. Les traitements ont été (MS%): haut (R1, 70:30), moyen (R2, 55:45) et
bas (R3, 40:60) pourcentage de fourrage. La production (1.28 vs. 1.86 £ 0.11 kg/j) et la composition du lait (taux
butireux, 8.24 vs. 6.71%; taux protéique, 6.62 vs. 5.89%) ont varié selon la race (MN vs. LC, respectivement;
P < 0.001), mais pas selon la ration (P= 0.11 a 0.98). Le taux butyrique du lait a diminué lorsque R2 et R3 ont
été comparés (-6%, en moyenne; P < 0.05). L'ingestion de MS a varié selon la race (P < 0.001), mais pas se-
lon la ration (P = 0.95). Le poids vif (PV) et la note d’état corporel (NEC) ont augmenté par I'effet du concen-
tré dans les deux races (P < 0.05). La plupart des concentrations des métabolites plasmatiques ont été simi-
laires entre les races (P=0.17 a 0.77), sauf les triglycérides et 'urée qui ont été plus élevées en LC (P< 0.01).
Les concentration du glucose, des protéines et d’urée en plasma variaient selon la ration, étant supérieurs pour
R2 (P < 0.01). Les valeurs de pH fécal et urinaire diminuent a mesure que le concentré augmente (P < 0.01).
En conclusion, le haut niveau du concentré n’a pas amélioré la production ni la composition du lait, cependant,
il a diminué la teneur en matieres grasses du lait comme effet secondaire. L'utilisation de plus de 45% du
concentré dans I'alimentation des brebis laitieres ne présente aucun avantage, bien que la ration optimale dé-
pendra des réserves corporelles des brebis.

Mots-clés. Concentré — Brebis laitieres — Fourrage — Lactation.
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Effects on Fattening Performance and Carcass
Characteristics of Pellet Binders
in Merino Lambs Diets

Y. Giirbiiz

Kahramanmaras Sutcu Imam University, Faculty of Agriculture,
Department of Animal Science, Kahramanmaras TURKEY
E-mail yavuz@ksu.edu.tr

Abstract. In this research, the effects different pellet binders added to lambs diets and fattening performance
and carcass characteristics were investigated. In this experiment, 24 weaned Anadolu Merinos male lambs
were fed individually for 66 days period(including practice feeding). The lambs were divided into four groups
that each group consisting of 6 lambs. Experimental diets were as follows; 18t diet was control diet in no sup-
plemented pellet binder, an, 3™ and 4th diets which are supplemented with molasses, lignobond and
aquacup as pellet binder, respectively. According to results obtained from current trial live weight gain; 233.93
g/d, 276.79 g/d, 280.30 g/d, 283.93 g/d, feed consumption; 1.366 kg/d, 1.556 kg/d, 1.530 kg/d and 1.568 kg/d,
feed efficiency; 6.07, 5.88, 5.94 and 5.81, slaughter weight; 38.87, 42.15, 41.90 and 42.05 kg, hot carcass
weights; 18.98, 20.67, 20.93 and 21.22 kg, cold carcass weight; 18.47, 19.99, 19.97 and 20.57 kg, carcass
yield; 48.80%, 49.30%, 49.98% and 50.46%, respectively. Groups consuming feed as pellets; live weight, live
weight gain, carcass and carcass yield, feed consumption statistically was higher than groups of consuming
of mash feed groups. However, there are no significant differences among groups consumed pellet feeds dif-
ferent of among the groups of different pellet binders no was observed significantly. The pellet binders used
in the field did not have a detrimental effect on lamb performance, and the pellet feed was seen the benefit
expected. At the end of the research, It has been found that 2.45% molasses can be used successfully in
lamb concentrated feed instead of concentrated feed use with chemical pellet binders in lambs.

Keywords. Merino lambs — Pellet binder — Carcass characteristics — Fattening performance.

Effets sur les performances d’engraissement et les caractéristiques de la carcasse des liants pour
pellets dans les régimes d’agneaux mérinos

Résumeé. Dans cette recherche, les effets des différents liants de granulés ajoutés aux régimes alimentaires
des agneaux, ainsi que des performances d’engraissement et des caractéristiques de la carcasse ont été étu-
diés. Dans cette expérience, 24 agneaux males Anadolu Merinos sevrés ont été nourris individuellement pen-
dant 66 jours (y compris I'alimentation pratique). Les agneaux ont été divisés en quatre groupes composés cha-
cun de 6 agneaux. Les régimes expérimentaux étaient les suivants: Le premier régime consistait en un régime
témoin dans un liant & granulés sans supplément, ainsi que dans les deuxieme, troisiéme et quatriéme régimes,
qui étaient complétés avec de la mélasse, du lignobond et de I'aquacup en tant que liant en granulés, res-
pectivement. Selon les résultats de I'essai actuel, la prise de poids vivant 233,93 g /j, 276,79 g/j, 280,30 g/
J, 283,93 g / j, consommation alimentaire; 1,366 kg /j, 1,656 kg /j, 1,630 kg /j et 1,568 kg / j, efficacité ali-
mentaire; 6,07, 5,88, 5,94 et 5,81, poids a I'abattage; 38,87, 42,15, 41,90 et 42,05 kg, poids des carcasses
chaudes; 18,98, 20,67, 20,93 et 21,22 kg, poids en carcasse froide; 18,47, 19,99, 19,97 et 20,57 kg, rende-
ment en carcasse; 48,80%, 49,30%, 49,98% et 50,46%, respectivement. Groupes consommant des aliments
sous forme de pellets; poids vif, gain de poids vif, carcasse et rendement, la consommation d’aliments était
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statistiquement plus élevée que celle des groupes de consommateurs de groupes d’aliments composites. Ce-
pendant, il n’y a pas de différence significative entre les groupes consommeés. Les aliments pour pellets sont
différents des groupes de liants pour pellets. Aucune différence significative n’a été observée. Les liants pour
granulés utilisés sur le terrain n’ont pas eu d’effet négatif sur les performances de I'agneau, et I'alimentation
en granulés a été considérée comme le bénéfice escompté. A la fin de la recherche, il a été découvert que
2,45% de mélasse peuvent étre utilisés avec succes dans des aliments concentrés a base d’agneau au lieu
d’une utilisation concentrée avec des liants de granulés chimiques chez les agneaux.

Mots-clés. Agneaux mérinos — Liant pour pellets — Caractéristiques de la carcasse — Performances d’en-
graissement.
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Effects of pasture type on tissue composition
and sensorial meat quality of lambs raised
under the organic livestock system

H. Hamdi, L.A. Znaidi, K. Kraiem and L. Majdoub-Mathlouthi
University of Sousse, High Agronomic Institute of Chott-Mariem, BP 47, 4042, Sousse, Tunisia

Abstract. In organic livestock system, animals should have access to pasture. This study aims to determine the
effects of the pasture type (PT) used to fattened lambs according to organic conditions. Fifty four Barbarine lambs
with an initial average weight of 24.06+5.01 kg and 8 month-old were divided into two homogeneous groups.
Each group received 200 g of organic oat hay and 400 g of organic farmer concentrate (63.7% barley, 18.2%
broad bean, 13.6% faba bean, 4.5% mineral vitamin supplement) with access either to natural pasture (NP) or
a cultivated green barley pasture (BP) both organic certified. Six lambs from each group were slaughtered at an
average weight of 35 kg. Results obtained indicated that NP lambs had higher lean proportions in leg (+3.13%)
and lumbar region (+5.88%) than those reread on BP, but no effects of PT were found for fat proportions
(P>0.05). As for instrumental meat color parameters, redness (a*) were higher on NP lambs longissimus lumbo-
rum (LL) and semitendinosus (ST) muscles. Yellowness (b*) was not affected by PT for both muscles (P>0.05).
The meat sensory quality was slightly affected by PT. ST muscle of NP lambs was more tender (7.15 vs. 5.51;
P<0.001) than those produced on BP. Feeding lambs on NP tended to increase meat juiciness and flavor (P <
0.10). However, fat degree was higher in LL muscle of BP lambs (P<0.05). Green barley pasture can be used as
an alternative feed resource to fed lambs according to organic system especially in the drought season.

Keywords. Organic livestock system — Pasture type — Tissue composition — Lamb — Sensorial meat quality.

Effets du type de parcours sur la composition tissulaire et la qualité sensorielle de la viande d’ag-
neaux élevés en mode de production biologique

Résumé. Dans le systeme de I'élevage en mode biologique, les animaux doivent avoir acces au paturage. Cette
étude vise a déterminer les effets du type de parcours (PT) utilisé pour engraisser les agneaux selon les condi-
tions de I'élevage en mode biologique. Cinquante-quatre agneaux de race Barbarine ayant un poids moyen
initial de 24,06+5,01 kg et agés de 8 mois ont été divisés en deux groupes homogenes. Chaque groupe a regu
200 g de foin d’avoine biologique et 400 g de concentré (63,7%, orge, 18,2% féve, 13,6% féverole, 4,5%
CMV)avec un acces soit a un parcours naturel (NP) ou a une prairie d’orge cultivée en vert (BP) tous deux cer-
tifiés biologiques. Six agneaux de chaque groupe ont été abattus a un poids moyen de 35 kg. Les résultats
obtenus indiquent que les agneaux du groupe NP présentent des proportions plus élevées en muscle pour la
cuisse (+3,13%) et la région lombaire (+ 5,88%) que ceux élevés sur BP, alors qu’aucun effet de PT n’a été
trouvé pour les proportions du gras (P> 0,05). En ce qui concerne les paramétres de couleur de la viande, I'in-
dice de rouge (a *) était plus élevé dans les muscles longissimus lumborum (LL) et semi-tendineux (ST) des
agneaux NP. L'indice de jaune (b *) n’a pas été affecté par le PT pour les deux muscles (P> 0,05). La qualité
sensorielle de la viande était Iégérement affectée par le PT. Le muscle ST des agneaux NP est plus tendre
(7,15 vs. 5,51; p <0,001) par rapport a celui des agneaux élevés sur BP. La conduite des agneaux sur NP tend
a augmenter la jutosité et la flaveur de la viande (P <0,10). Cependant, le degré de gras a été plus élevé dans
le muscle LL des agneaux BP (P <0,05). Le paturage sur une prairie d’orge cultivée en vert pourrait étre uti-
lisé comme une ressource alimentaire alternative pour engraisser les agneaux selon le mode de production
biologique, en particulier pendant la saison de sécheresse.

Mots-clés. Systeme d’élevage biologique — Type de parcours — Composition tissulaire — Agneaux — Qualité
sensorielle.
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Protein conversion efficiency in French
dairy small ruminant systems

J. Jost!, B. Fancga', B. Bluet?, E. Morin', F. Bienne' and B. Rouillé’

TInstitut de I'Elevage, 149 rue de Bercy, 75595 Paris Cdx12, France
2Chambre d’agriculture de I'lndre, 24 rue des Ingrains, 36022 Chateauroux Cdx, France

Abstract. Dairy production is facing social issues due to competition in the use of resources (feeds, water
and land). The French livestock Institute (Idele) has characterized feed conversion efficiency for the dairy
small ruminants in France, i.e. goat and sheep. DIAPASON database from a reference farms’ network
(INOSYS-Réseaux d’élevage) has been used to determine the efficiency of a large number of dairy systems
in France between 2012 and 2016. Systems studied in this reference network are on average net producers
of proteins: 52% for dairy sheep and almost 50% for dairy goats. Diet composition is of critical importance.
Cereals are directly in competition with human nutrition while grass as pasture or silage are not, giving a pos-
itive impact on efficiency. This is why we show that grass-based dairy systems, specifically those with pas-
ture, are very efficient to turn proteins from grass into high-quality proteins for human nutrition. A high vari-
ability within and between systems and species is shown and gives the opportunity to propose technical ways
to improve this new approach on farm.

Keywords. Dairy systems — Feed conversion efficiency — Goat — Sheep — Competition feed/food.

L’efficience de conversion des protéines dans les systémes francais de petits ruminants laitiers

Résumeé. L’élevage et la production d’animaux laitiers font face aujourd’hui a des problémes de société dus
a la compétition dans I'utilisation des ressources (alimentation des animaux, eau et utilisation des terres). L'Ins-
titut de I'Elevage (ldele) a caractérisé I'effcience de conversion alimentaire des élevages de petits ruminants
laitiers, les brebis et les chevres laitieres. La base de données DIAPASON, issue de la collecte dans un ré-
seau de fermes de référence (Inosys-Réseaux d’élevage), a été utilisée pour déterminer I'efficience d’un grand
nombre de systemes laitiers francais entre 2012 et 2016. Les systemes étudiés dans ce réseau de référence
sont en moyenne producteurs nets de protéines : 52% pour les ovins laitiers et quasiment 50% pour les che-
vres laitieres. La composition de la ration a une importance cruciale. Les céréales sont directement en com-
pétition avec I'alimentation humaine tandis que I'herbe, en péaturage, foin ou ensilage, ne l'est pas et a donc
un impact positif sur I'efficience. C’est pourquoi nous avons pu montrer que les systemes laitiers basés sur
I’'herbe, en particulier ceux basés sur le paturage, sont tres efficaces pour convertir les protéines de I’herbe
en des protéines de haute qualité pour la nutrition humaine. Une grande variabilité existe en intra- et en inter-
systemes, mais aussi entre les espéces, ce qui nous donne l'opportunité de proposer des voies techniques
pour approfondir et améliorer I'utilisation cette nouvelle approche en élevage.

Mots-clés. Systemes laitiers — Efficience de conversion alimentaire — Chévres — Brebis — Niveau de com-
pétition.
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Effect of the drying process of sainfoin
on in vitro fermentation parameters

M. Joy, P.J. Rufino-Moya, M. Blanco and S. Lobén

Unidad de Produccion y Sanidad Animal. Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragon (CITA), Instituto Agroalimentario de Aragoén (IA2) (CITA-Universidad de Zaragoza),
Avda. Montafiana 930, 50059, Zaragoza, Spain
E-mail: mjoy@cita-aragon.es

Abstract. Sainfoin (Onobrychis viciifolia) is an interesting legume due to its high production and its content of
condensed tannins, which reduce methane production in the rumen. It is advisable to preserve this forage to
optimize its use for animal feeding because two thirds of the annual production are obtained in the first spring
cut. The objective of the present study was to evaluate the effects of different drying process on the chemical
composition and the in vitro fermentation parameters. Sainfoin was collected at the early flowering stage and
was dried under the following conditions: freeze-dried, sun-dried and dried at 40, 60 and 80 °C in an air-forced
oven. After 24 h of incubation, contents of ammonia and volatile fatty acids were determined and in vitro organ-
ic matter degradability (IVOMD) was estimated. Freeze-dried sainfoin presented the lowest content of crude
protein and fibres (neutral and acid detergent fibres) and the greatest condensed tannins (CT) content
(P<0.05). In contrast, the 80°C-oven dried sainfoin presented the highest fibre contents and the lowest CT con-
tent. Regarding the in vitro fermentation, the drying method had not effect on most of the assessed parame-
ters, except for IVOMD (P<0.001), showing the lowest value the sun-dried sainfoin. In conclusion, the differ-
ent drying conditions affected the chemical composition, but they had minor effect on the in vitro fermentation.

Keywords. Condensed tannins — IVOMD - Gas production — Methane production.

Effet des conditions de séchage du sainfoin sur les paramétres de fermentation in vitro

Résumeé. Le sainfoin (Onobrychis viciifolia) est une légumineuse intéressante. Il est conseillé de conserver ce
fourrage pour optimiser son utilisation en alimentation animale car les deux tiers de la production annuelle sont
obtenus lors de la premiere coupe du printemps. L'objectif de la présente étude était d’évaluer les effets de
différents processus de séchage sur la composition chimique et les parameétres de fermentation in vitro. Le sain-
foin a été récolté au début de la phase de floraison et a été séché dans les conditions suivantes: lyophilisé,
séché au soleil et séché a 40, 60 et 80 °C dans un four a air forcé. Apres 24 h d’incubation, les teneurs en am-
moniac et en acides gras volatils ont été déterminées et la dégradation de la matiere organique in vitro (IVOMD)
a été estimée. Le sainfoin lyophilisé présentait la plus faible teneur en protéines brutes et en fibres (fibres au
détergent neutre et acide) et la plus grande teneur en tanins condensés (CT) (P <0,05). En revanche, le sain-
foin séché au four a 80 °C présentait les teneurs en fibres les plus élevées et les teneurs en CT les plus fai-
bles. Concernant la fermentation in vitro, la méthode de séchage n’a pas eu d’effet sur la plupart des paramétres
évalués, a I'exception de I''VOMD (P <0,001), indiquant la valeur la plus faible du sainfoin séché au soleil. En
conclusion, les différentes conditions de séchage ont affecté la composition chimique, mais ont eu un moins
d’effet sur la fermentation in vitro.

Mots-clés. Tanins condensé — IVOMD — Production de gaz — Production de méthane.
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Effect of the rate of inclusion of field pea
in the concentrate of lambs on in vitro
fermentation parameters

S. Lobén, M. Joy, P.J. Rufino-Moya and M. Blanco

Unidad de Produccion y Sanidad Animal. Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragon (CITA), Instituto Agroalimentario de Aragén (IA2) (CITA-Universidad de Zaragoza),
Avda. Montafiana 930, 50059, Zaragoza, Spain
E-mail:mblanco@aragon.es

Abstract. The replacement of soya by local protein sources, as the field pea (Pisum sativum), has been encour-
aged to reduce the dependency of Europe on soya imports. The aim of this study was to investigate the effect
of increasing amounts of field pea in the lamb’s concentrate (0%Pea, 10%Pea, 20%Pea and 30%Pea) on in vitro
fermentation. Gas production was determined with the Ankom system for 24 hours and the parameters of kinet-
ics of fermentation were estimated. Methane, ammonia (NH5-N) and in vitro organic matter degradability
(IVOMD) were determined. Most of the parameters were affected by the rate of inclusion of pea. The 10%Pea
concentrate had the lowest gas production and the NH5-N content (P<0.05). Methane production was lower in
10%Pea than in 30%Pea (P<0.05), presenting 0%Pea and 20%Pea intermediate values. Regarding the IVOMD,
the 10%Pea had greater degradability than 20%Pea and 30%Pea (P<0.05) presenting 0%Pea intermediate
value (P>0.05). In conclusion, a partial substitution of soya by 10% field pea in lamb’s concentrate could be rec-
ommended because it reduced gas and methane production and NH;-N content whereas it increased IVOMD.

Keywords. Pea — degradability in vitro — Ovine — Methane — Ammonia.

Effet du taux d’inclusion de pois de grande culture dans le concentré d’agneaux sur les paramétres
de fermentation in vitro

Résumé. Le remplacement du soja par des sources de protéines locales, comme le pois de grande culture
(Pisum sativum), a été encouragé afin de réduire la dépendance de I'Europe vis-a-vis des importations de soja.
Le but de cette étude était d’étudier I'effet de 'augmentation des quantités de pois (0%de Pois, 10% de Pois,
20% de Pois et 30% de Pois) dans le concentré d’agneau sur la fermentation in vitro. La production de gaz a
été déterminée avec le systeme Ankom pendant 24 heures et les parametres de cinétique de fermentation ont
eéte estimes. Le méthane, 'ammoniac (NH4-N) et la dégradation de la matiére organique in vitro (IVOMD) ont
été déterminés. Le taux d’inclusion du pois a eu un effet sur la plupart des paramétres. Ainsi, le concentré de
10% de Pois a réduit la production de gaz et la teneur en NH4-N par rapport au reste des concentres (p <0,05).
La production de méthane était plus faible pour le concentré de 10% de Pois que chez celui de 30% de Pois
(P <0,05). Concernant I''VOMD, le concentré de 10% de Pois avait une digestibilité supérieure a ceux de 20%
et de30% de Pois (p <0,05) et similaire a celui de '0% de Pois (p> 0,05). En conclusion, une substitution par-
tielle du soja par 10% de Pois dans les concentrés d’agneau pourrait étre recommandée car elle réduit la pro-
duction de gaz, demethane et la teneur en NH5-N, alors qu’elle augmenterait I'I'VOMD.

Mots-clés. Pois — Dégradation in vitro — Ovine — Methane — Ammoniac.
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Effect of the protein level in maize silage-based
diets on performance of early weaned lambs’
fattening and carcass characteristics

L. Benassou3, S. Chicha’l, M. Mounsif!, M. Benbati2, N. Mokhtari! and A. Keli’

'Department of Animal Production, Ecole Nationale d’Agriculture, BP S/40, 50001 Meknes, Morocco
2INRA Tadla, B.P. 567, 23000 Beni Mellal, Morocco
3Direction Provinciale d’Agriculture de Fés, Rue Ahmed Chaouki, 30000 Fés, Morocco

Abstract. The aim of this study was to evaluate effects of different protein levels in maize silage-based diets
on weaned lambs performance and carcass characteristics. Sixty Moroccan (local breed) early weaned lambs
(14.7 £ 0.45 kg initial body weight and 80 + 6.3 days were divided into three treatments, 20 males each. They
received a diet containing maize silage (21%), wheat straw (19%) and concentrate supplement (60% as dry
matter basis) with different protein levels, 18 (T1), 16 (T2) and 14 (T3) g crude protein/ 100 g dry matter of
the supplement. The trial lasted for 105 days after 14-day of adaptation period. Feed offered and orts were
daily registered and feed intake calculated. Lambs were weighed at the beginning and at the end of the trial,
and fortnightly in order to determine the average daily gain and feed conversion. At the end of the trial, 3 lambs
per each treatment were slaughtered. The carcass dressing percentage, fatness (1-5 scale) and conformation
(SEUROP system) were determined.

Results revealed that the protein level did not affect either lamb fattening performance or carcass character-
istics for the whole period. The ADG was 223.3, 193.9 and 205.4 g/ day for T1, T2 and T3, respectively. Feed
conversion ratio was 4.7, 5.6 and 5.5 kg dry matter intake/ kg ADG for T1, T2 and T3, respectively. The dress-
ing percentage and fatness were 56.5, 54.1 and 55.1% and 2.8, 2.3 and 2.5 for T1, T2 and T3, respectively.

Keywords. Protein level — Lamb — Maize silage — Fattening — Carcass.

Effet du niveau protéique des rations a base d’ensilage de mais sur les performances d’engraissement
des agneaux sevrés précocement et les caractéristiques de la carcasse.

Résumeé. L’objectif ce travail était d’évaluer I'effet du niveau protéique des rations a base d’ensilage de mais
sur les performances d’engraissement des agneaux sevrés précocement et les caractéristiques de leur car-
casse. Soixante agneaux sevrés précocement (14,7 + 0,45 kg de poids vif initial et 85 + 6.3 jours d’age) ont
été répartis aléatoirement en trois traitements de 20 méales chacun. lls ont recu un régime contenant de I'en-
silage de mais (21%), de la paille de blé (19%) et un supplément de concentré (60% en MS) avec différents
niveaux de matieres azotées totales (MAT): 18 (T1), 16 (T2) et 14 (T3) g MAT/100 g MS. L’essai a duré 105
Jours précédé d’'une période d’adaptation de 14 jours. Les quantités distribuées et les refus ont été enregis-
trés chaque jour pour calculer les quantités ingérées. Les agneaux ont été pesés au début et a la fin de I'es-
sai et tous les quinze jours afin de déterminer le gain moyen quotidien et I'indice de consommation. A la fin
de 'essai, 3 agneaux de chaque traitement ont été abattus et le rendement de carcasse, I'état d’engraisse-
ment (échelle de 1 a 5) et la conformation (systéme SEUROP) ont été déterminés.

Le niveau protéique du régime alimentaire n’a affecté ni les performances d’engraissement ni les caractéris-
tiques de la carcasse. Le gain quotidien moyen (GMQ) a été de 223,3, 193,9 et 205,4, respectivement, pour
T1, T2 et T3. L'indice de consommation a été de 4,7, 5,6 et 5,5 kg MSI / kg GMQ), respectivement, pour T1,
T2 et T3. Le rendement de carcasse et I'état d’engraissement ont été de 56,5, 54,1, 55,1% et 2,8, 2,3 et 2,5,
respectivement, pour T1, T2 et T3.

Mots-clés. Niveau protéique — Agneaux — Ensilage de mais — Engraissement — Carcasse.
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Effects of replacing concentrate by irrigated
or rain fed corn hay (pre-mature) on the perfor-
mance of Awassi lambs

K. Khazaal', K. Houcheymi? and A. Haj Yosef!

Faculty of Agriculture and Veterinary Science, Lebanese University, Beirut, Lebanon
2| ebanese Agricultural Research Institute (LARI), Terbol, Bikaa, Lebanon

Abstract. The ability of premature irrigated (IRR) or Rainfed corn as hay to gradually replace concentrate
and barley straw was investigated. 21 Awassi lambs of similar weight (32 kg + 3.96) were randomly divided
into 3 groups (3 males and 4 females). Feeding was adjusted according to live body weight (LBW) at 3%.
The control group was always fed a typical fattening diet composed of 60% concentrates (18% CP; 12MJ
ME) and 40% barley straw. At the 1st stage (14 days) and 2nd stage (21 days), 30% and 40% of the con-
centrate was replaced by IRR or rainfed corn hay. During the 3rd stage (21 days) the concentrate and bar-
ley straw were totally replaced by ad libitum feeding of either IRRI or Rainfed corn hay. The DM yield as hay
was 53625 kg DM/ha from IRR and 21710 kg DM/ha from Rainfed corn. LBWG was similar to the Control
group during the 1st and 2nd stage. However, when corn hay was fed ad libitum, LBWG was higher for the
IRR (197 g/day) and the Rainfed (245 g/day) as compared to control (170 g/day). Corn hay can partially or
totally replace concentrate. The cost of feeding corn hay was also lower than concentrate and barley straw.
The producing and feeding corn hay was easy to apply by small farmers as compared to silage and reduced
the cost of feeding and can improve the health status of animals.

Keywords. Awassi Lambs — Fattening — Concentrate — Corn — Hay — LBW — DMI.

Effet du remplacement du concentré par du foin de mai's prématuré irrigué ou pluvial sur la performance
des agneaux Awassi

Résumeé: La capacité du foin de mais prématuré (IRR irrigué ou pluvial) a remplacer le concentré et la paille
d’orge a été étudiée. Vingt un agneaux Awassi de poids similaire (32 kg + 3,96) ont été divisés au hasard en
3 groupes (3 méles et 4 femelles). Le groupe témoin a été toujours nourri avec un régime d’engraissement ty-
pique [(60% concentrés (18% CP; 12MJ ME)] : 40% paille d’orge). Au 1°" stade (14 jours), 30% du concentré
a été remplacé par du foin de mais IRR ou pluvial. A la 2¢™¢ étape (21 jours), 40% du concentré a été rem-
placé par du IRRI ou du foin de mais pluvial. Ala 3°™¢ étape (21 jours), le concentré et la paille d’orge ont été
totalement remplacés par I'alimentation ad libitum de I'IRRI ou du foin de mais pluvial. Le rendement en ma-
tiere seche du mais IRR était supérieur (63625 kg MS / ha) a celui du mais pluvial (21710 kg MS / ha). Le GPV
était plus élevé pour I'lRR (197 g / jour) et I'aliment pluvial (245 g / jour) par rapport au groupe témoin (170 g
/jour). De plus, le colit de I'alimentation du foin de mais était plus bas que les prix actuels du concentré et de
la paille d’orge. La production et I'alimentation du foin de mais était facile a appliquer par les petits agriculteurs
par rapport a I'ensilage et qu’il réduirait le colt de I'alimentation et améliorerait I'état sanitaire des animaux.

Mots-clés. Agneaux Awassi — Engraissement — Concentre — Mais — Foin — GPV (Gain de Poids Vif) — IMS
(Ingestion de Matiere Séche).
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In vitro digestibility of a pastoral ecotypes
collection of Melilotus officinalis

M. Lahkim Bennani', M. Ayadi! and A. Aarab?

"National Institute of Agronomic Research Tangier, Animal production,
BD Mohamed Ben Abdellah, 78, 90010, Tangier, MOROCCO
2Faculty of Science and Technology, University Abdelmalek Essaadi,
Tangier, Morocco, Boukhalef, km 10, 416, 90090, Tangier, MOROCCO

Abstract. The aim of this study was to determinate the in vitro enzymatic digestibility of twenty ecotypes of
yellow Melilot (Melilotus officinalis) which were collected from the North-West Moroccan pasture. This col-
lection was cultivated in the INRA experimental station in Tangier. The samples were collected during three
growth stages of vegetative development. The interaction between stage and ecotypes shows that dry mat-
ter digestibility (DMD) and organic matter digestibility (OMD) decrease significantly from the vegetative stage
to the flowering stage (92.62 to 60.35% DM and 92.50% DM to 58.37% DM, P<0.001) respectively. From the
vegetative to the flowering stage, the fermentation parameters have also experienced a clear decrease.
Indeed, we recorded a very high significant drop (P<0.001) for production of microbial biomass “PMB”
(330.84 to 119.17 mg), for partition factor “PF” (4.07 to 2.77 mg/ml), for the speed coefficient of gaz produc-
tion “c” (0.11 to 0.09 h-1) and for protein digestibility “dE” (49.54% to 26.41% of crude protein “CP”). The gaz
production decreased from 216.33 to 179 ml/g in the budding stage and then increased highly to 185.33
ml/mg in the flowering stage. The best ecotypes have recoded values of 340.04 mg for PMB, 4.15 mg/ml for
PF, 0.11 h-1 for ¢, 64.86% CP for dE. This study showed that yellow Melilot presents a wide genetic diversi-
ty of nutritional parameters that can be exhibited in the field of animal nutrition, essentially in the vegetative
stage, which presented an interesting nutritional parameters.

Keywords. Melilotus officinalis — Ecotype — Harvest stage — Digestibility — Enzymatic.

Digestibilité in vitro d’une collection d’écotypes pastoraux de Melilotus officinalis

Résumeé. Vingt écotypes de Mélilot (Mélilotus officinalis) des paturages du Nord-Ouest du Maroc ont été in-
stallés dans la station expérimentale de 'INRA pour la détermination de leur digestibilité in-vitro par produc-
tion de gaz et enzymatique. Des fauches ont été réalisées au stade végétatif, bourgeonnement et a la florai-
son. Linteraction entre les stades de croissance de la plante et les écotypes a révélé que digestibilité de la
matiere seche (DMS) et de la matiere orgranique (DMO) diminuent significativement en passant de 92,50 et
92,62%MS enregistrées respectivement pour E23 au stade végétatif a 60,35 et 58,37%MS enregistrées pour
E17 a la floraison. En allant du stade végétatif a la floraison, les paramétres de fermentation diminuent aussi
tres significativement, de 330,84 mg a 119,17 mg pour la production de la biomasse microbienne PBM, de 4,07
mg/ml & 2,77 mg/ml pour le facteur de partition (FP), de 0,11 & 0,09 h™! de la vitesse de production de gaz, de
49,54% a 26,41% pour la digestibilité des protéines (dE). La production de gaz a diminué de 216,33 a 179 ml/g
au bourgeonnement puis connait une faible hausse a 185,33 ml/g a la floraison. Selon les écotypes, les
parameétres variaient entre 340,04 et 115,25 mg pour PBM, 4,15 et 2,77 mg/ml pour FP, 0,11 et 0,09 h-1 pour
c, 64,86 et 22,78%MAT pour dE. Cette étude a montré que le mélilot présente une variabilité significative, cepen-
dant, les écotypes E34 et E23 se présentent comme un fourrage prometteur dans I'alimentation caprine.

Mots-clés. Melilotus officinalis — Ecotype — Stade de coupe — Digestibilité — Digestibilité enzymatique.
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The effect of the inclusion of detoxified Argania

spinosa press cake into the diet of Alpine goats

on the polyphenol compounds and antioxidant
properties of the cheese

N. Lakram'2, I. Mercha?3, R. Kabbour?, E.H. El Maadoudi?, A. El Housni2 and M. Naciri’

'Research Center Biotechnology Vegetal and Microbial, Biodiversity and Environment,
Laboratory of Biodiversity, Ecology, and Genome, Faculty of Sciences,
University Mohammed V of Rabat, Avenue Ibn Batouta B.P1014 Rabat, Morocco
2Animal Production and Forage Research Unit, National Institute of Agronomic Research (INRA),
RCAR-Rabat, P.O. Box 6356 Institutes 10101 Rabat, Morocco
SLaboratory of Virology, Microbiology and Quality / Eco-toxicology and Biodiversity Hassan Il University,
Faculty of Science and Techniques, P.O. Box 146 Mohammedia, Morocco.

Abstract. Goat’'s milk and dairy products, including cheese, are an excellent source of antioxidants known to
resist oxidative stress. This research’s aim is to introduce detoxified Argane press cake (DAPC) in the diet of
Alpine goats and to evaluate the effect on antioxidant activity and polyphenol compounds in the cheese. The
results showed that the cheese fermented with autochthonous starter obtained from goats fed detoxified
Argane press cake showed the highest total phenolic content and DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) scav-
enging assays (160.8 + 5.0 ug GAE/g of cheese dry matter [DM] and 44.76 + 4.1%, respectively) compared
to the control cheese obtained from goats fed Argane press cake non-detoxified (100.75 + 5.1 ug GAE/g DM
and 38 + 4.0%, respectively). The collected data revealed that including detoxified Argane press cake in the
goat diet offers a good method for raising the amounts of polyphenol compounds and antioxidant activity in
goat cheese. Therefore, goat products could be considered as a functional food with benefits for human health.

Keywords. Argane — Goat’s cheese — Antioxidant — Polyphenol.

Effet de I’inclusion du tourteau d’Argania spinosa détoxifié dans le régime alimentaire des chévres
alpines sur les composés phénoliques et les propriétés antioxydantes du fromage

Résumé. Le lait de chévre et ses produits laitiers, y compris le fromage, constituent une excellente source d’an-
tioxydants reconnus pour leur résistance au stress oxydatif. L’'objectif de cette étude est d’introduire dans le
régime alimentaire quotidien des chevres alpines le tourteau d’Argane détoxifié (DAPC) et d’évaluer son ef-
fet sur l'activité antioxydante et les composés phénoliques du fromage. Les résultats ont montré que le fromage
fermenté avec une levure autochtone obtenue a partir du lait de chevres nourries avec le regime encluant du
tourteau d’Argane détoxifié est caractérisée par la teneur la plus élevée en polyphénols ainsi qu'il exhibe un
pouvoir antioxydant intéressant (160.8 + 5,0 ug GAE / g MS et 44.76 + 4,1%, respectivement) par rapport au
fromage témoin fermenté avec une levure autochtone issu du lait des chévres nourries avec le regime temoin
incluant du tourteau d’Argane non détoxifié (100.75 + 5,1 ug GAE / g de MS et 38 + 4,0%, respectivement).
Les données collectées ont révélé que l'inclusion du tourteau d’Argane détoxifié dans le régime alimentaire
des chevres améliore la qualité du fromage. Par conséquent, les produits a base de lait de chevre pourraient
étre considérés comme un aliment nutritionnel présentant des avantages pour la santé humaine.

Mots-clés. Argane — Fromage de Chévre — Antioxydant — Polyphénol.
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Effect of use of olive mill wastewater for
moistening of dry beet pulp in diets
on fattening performance of lambs, carcass
characteristics and meat quality

M. Benbati'!, M. El Hansali?, K. El Fazazil, L. Chafki!2, A. Haddioui? and A. Keli3

TINRA Maroc, CRRA Tadla. BP 567, 23040, Beni Mellal, Morocco
2FST Béni Mellal, Science de la vie. Mghilat, PB 523, 40000, Beni Mellal, Morocco
3Animal Production Department, Ecole Nationale d’agriculture, BP S/40, 50001, Meknés, Morocco

Abstract. The objective of this study was to evaluate the effect of use of olive mill wastewater (OMW) for mois-
tening dry beet pulp in lambs’ diet on fattening performance, carcass characteristics and meat quality. OMW
were used to replace partially or totally water used for moistening the dry beet pulp (DBP). Twenty four cross-
breed lambs “D’man*Boujaad” were randomly assigned to 4 treatments: T1 containing 27% alfalfa, 11% bar-
ley straw and 62% barley grains; T2 containing 26% alfalfa, 10% straw, 32% barley grains and 32% PSB
(humidified with100% water); T3 containing 26% alfalfa, 10% straw, 32% barley and 32% PSB (humidified with
50% water and 50% OMW), T4 containing 26% alfalfa, 10% straw, 32% barley grains and 32% PSB (humid-
ified with 100% OMW). The fattening trial was lasted 70 days after 7-days of adaptation period and lambs were
weighed at the beginning and at the end of the trial, and fortnightly. At the end of the trial, lambs were slaugh-
tered and the carcass dressing percentage (CDP), fatness (1-5 scale), conformation (SEUROP system), rumi-
nal pH, pH of meat at 0 and 24h postmortem, fat deposition (mesenteric and pelvic fat) were determined. The
use of OMW for moistening of dry beet pulp in the lamb diet did not affect the average daily gain, ruminal pH,
cold CDP, fatness, conformation, pH of meat at 0 and 24h postmortem and fat deposition (mesenteric and
pelvic fat). The average daily gain of lambs was 214.5, 236.8, 219.2 and 217.6 g/d for T1, T2, T3 and T4,
respectively. The cold CDP was 47.7, 47.3, 47.3 and 47.7 for T1, T2, T3 and T4, respectively.

Keywords. Olive mill wastewater — Lamb — Fattening — Carcass — Meat.

Effet de I'utilisation des margines pour I’humidification de la pulpe séche de betterave dans le régime
alimentaire des agneaux sur les performances d’engraissement, les caractéristiques de la carcasse
et la qualité de la viande

Résumeé. L'objectif de cette étude était d’évaluer I'effet de I'utilisation des margines pour 'humidification de la
pulpe seche de betterave dans le régime alimentaire des agneaux sur les performances d’engraissement, les
caractéristiques de la carcasse et la qualité de la viande. Les margines ont été utilisées pour remplacer par-
tiellement ou totalement I'eau utilisée pour humidifier la pulpe de betterave seche (PSB). Vingt-quatre agneaux
croisés D’'man*Boujaad ont été répartis au hasard en 4 traitements: T1 contenant 27% de luzerne, 11% de paille
d’orge et 62% d’orge en grains; T2 contenant 26% de luzerne, 10% de paille, 32% d’orge grains et 32% de PSB
(humidifié avec 100% d’eau); T3 contenant 26% de luzerne, 10% de paille, 32% d’orge en grains et 32% de PSB
(humidifié & 50% eau et 50% margines), T4 contenant 26% de luzerne, 10% de paille, 32% d’orge en grains et
32% de PSB (humidifié a 100% margines). L’essai a duré 70 jours apres une période d’adaptation de 7jours.
Les agneaux ont été pesés au début et a la fin de I'essai et tous les quinze jours. A la fin de I'essai, les agneaux
ont été abattus et le rendement en carcasse (RC), I'état d’engraissement (échelle de 1 a 5), la conformation (sys-
téeme SEUROP), le pH du rumen, le pH de la viande a 0 et 24h post mortem, le dép6t adipeux (gras mésenteé-
riques et pelvien) ont été enregistrés. L utilisation des margines pour I'humidification de la pulpe séche de bet-
terave n’a pas eu d’effet significatif sur le gain moyen quotidien (GMQ), le pH ruminal, le RC froide, I'état
d’engraissement, la conformation, le pH de la viande a 0 et 24h post-mortem et le dép6t de gras (gras mésen-
térique et pelvien). Les GMQ enregistrés étaient de 214,5, 236,8, 219,2 et 217,6 g/j respectivement pour T1,
T2, T3 et T4. Le RC froide était respectivement de 47,7, 47,3, 47,3 et 47,7% pour T1, T2, T3 et T4.

Mots-clés. Margines — Agneaux — Engraissement — Carcasse — Viande.
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Biomass, chemical composition and digestibility
of some vegetable and legume residues
for ruminants in the Chaouia area

M. Sibaoueih', N. HamidallahZ and A. Chriyaa®

"INRA, BP 589 Settat 26000 MAROC
2FST, BP 577 Settat 26000 MAROC

Abstract. This study was carried out to evaluate the biomass, chemical composition and in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) of some crop by-products. Two categories were evaluated. First group included vegetable
residues such as cauliflower (CR), sweet potato (SPR), fennel (FR), vegetable beet (VBR), artichoke (AR),
turnip (TR), carrot (CAR) and the second group included legume residues such as bean (BR), lentil (LR) and
pea (PR). The total dry biomass was evaluated by the quadrat method at harvesting. It was approximately
100,000 tons of which 76% are legume residues. The dry matter (DM) varied between 13.5% in VBR to 19.7%
in SPR while the average was about 95.1% for legume residues. The lowest crude protein (CP) content was
recorded in PR showing 57.8 g / kg DM while the highest was from the VBR with 181 g / kg DM. The legume
residues (BR, LR and PR) recorded higher neutral detergent fiber (NDF) values of 487, 472.8 and 500 g / kg
DM, respectively. The average acid detergent fiber (ADF) content of vegetable and legume residues was 227
and 394 g / kg DM, respectively. Acid detergent lignine (ADL) ranged from 16.6 in CR to 108 g / kg DM in LR.
Ash content of vegetable residues ranged from 118 in SPR to 279 g/ kg DM in VBR and was on average 114
g/ kg DM in legume residues. The TR recorded the highest IVDMD being 66% followed by VBR 61.6% with
the lowest value obtained for SPR being 32.7%. The biomass of different crops by-products is not negligible
and could be used as part of the diet of ruminants according to their nutritive value

Keywords. By-products — Biomass — Nutritive value — Animal feed — Low rainfall area.

Rendement, composition chimique et digestibilité des résidus de quelques cultures maraichéres et
de légumineuses alimentaires pour ruminant dans la région Chaouia

Résumé. L'objectif de ce travail est d’évaluer le rendement, la composition chimique et la digestibilité in vitro de
la matiere seche (DIVMS) de deux catégories de résidus de cultures. Les résidus de cultures maraicheres a sa-
voir le chou-fleur (CF), la patate douce (PD), le fenouil (FN), la betterave potagére (BR), I'artichaut (AR), le navet
(NV), la carofte (CAR) et les résidus de légumineuses alimentaires tels que la féve (FV), la lentille (LT) et le petit
pois (PP). Le rendement sec a été évalué par la méthode des quadras au moment de la récolte. Il est estimé a100
000 tonnes, dont 76% sont les résidus de légumineuses. La matiere seche (MS) variait entre 13,5% pour BR et
19,7% pour PD et était en moyenne de 95,1% pour les résidus de légumineuses. La faible teneur en protéines
brutes (PB) a été enregistrée dans les PP, avec 57,8 g / kg de MS tandis que les BR ont la teneur la plus élevée
181 g/ kg MS. Les résidus de légumineuses (FV, LT et PP) ont enregistré les valeurs les plus élevées de fibres
au détergent neutre (NDF) de 487, 472,8 et 500 g / kg MS, respectivement. La teneur moyenne en fibres au dé-
tergent acide (ADF) des résidus de maraichage et de légumineuses était respectivement de 227 et 394 g / kg de
MS. La lignine variait de 16.6 pour CF a 108 g/ kg MS pour LT. La teneur en cendres des résidus de maraichage
variait de 118 pour PD a 279 g / kg MS pour BR et était en moyenne de 114 g / kg MS pour les résidus de légu-
mineuses. Les NV ont enregistré la DIVMS la plus élevée (66%), suivi des BR (61,6%), alors que les PD sont les
moins digestibles (32,7%). La biomasse de différents sous-produits de culture est non négligeable et pourrait étre
valorisée dans I'alimentation des ruminants en fonction de la variabilité de leurs valeurs nutritive

Mots-clés. Résidus de culture — Biomasse — Valeur nutritive — Alimentation animale — Zone a faible pluviométrie.
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Plant secondary compounds in Mediterranean
shrubs: phytotoxins or medicines

J. Rogosic!, Antonela Musa? and Marina Krvavica3®

'Department of Ecology, Agronomy and Aquaculture, University of Zadar,
Mihovila Pavlinovica bb, 23000 Zadar, Croatia
2Department of Biology and Chemistry, Faculty of Natural Science, University of Mostar,
Ulica Matice hrvatske bb, 88000 Mostar, Bosnia and Herzegovina
3Polytechnics Marko Marulic in Knin Kralja Petra Kresimira IV 30, 22300 KNIN, Croatia

Abstract. Plant secondary metabolites (also called phytotoxins; natural products) are molecules made in most
vascular plants that are not necessary for their survival, but in higher concentrations protect plants from con-
sumers or from pathogens. These phytochemicals can adversely affect cellular and metabolic processes in
herbivores, but also at low doses and in appropriate mixtures, they can have beneficial effects on animal nutri-
tion, health and other therapeutic impacts. In this paper, we demonstrate the potential effects of plants with
medicinal properties on animal foraging behavior as a function of the consequences they experience after
ingestion of Mediterranean shrubs that are rich in phytotoxins. This mechanism —behavior by consequences—
suggests animals are able to meet nutritional requirements and self-select certain plants with medicinal prop-
erties if they are offered the opportunity to do so when foraging in diverse Mediterranean shrub communities.
Understanding the feeding behavior of ruminants when offered a variety of plant species is necessary to be
able to improve their health and well-being by reducing levels of stress and fear; it may also lead to the early
detection of illness. Thus, management strategies in biochemically/biologically diverse ecosystems should
benefit from allowing ruminants to manifest their feeding preferences.

Keywords. Mediterranean shrubs — Herbivores — Secondary compounds — Feed additives — Medicinal plants
and Phytotoxins.

Composés secondaires végétaux dans les arbustes méditerranéens: phytotoxines ou médicaments

Résume. Les métabolites secondaires de plantes (également appelés phytotoxines; produits naturels) sont
des molécules fabriquées dans la plupart des plantes vasculaires qui ne sont pas nécessaires a leur survie,
mais qui, a des concentrations plus élevées, les protegent des consommateurs ou des agents pathogenes.
Ces composés phytochimiques peuvent avoir des effets néfastes sur les processus cellulaires et métaboliques
chez les herbivores, mais aussi a faibles doses et dans des mélanges appropriés, ils peuvent avoir des effets
bénéfiques sur la nutrition, la santé et d’autres effets thérapeutiques des animaux. Dans cet article, nous dé-
montrons les effets potentiels de plantes ayant des propriétés médicinales sur le comportement alimentaire
des animaux en fonction des conséquences qu’elles subissent aprés l'ingestion d’arbustes méditerranéens
riches en phytotoxines. Ce mécanisme —comportement par conséquences— suggere que les animaux sont ca-
pables de satisfaire les besoins nutritionnels et de sélectionner eux-mémes certaines plantes aux propriétés
médicinales si I'on leur en donne la possibilité lorsqu’elles cherchent de la nourriture dans diverses commu-
nautés arbustives méditerranéennes. Comprendre le comportement alimentaire des ruminants lorsqu’on leur
propose une variété d’especes végétales est nécessaire pour pouvoir améliorer leur santé et leur bien-étre en
réduisant les niveaux de stress et de peur. Cela peut également conduire a la détection précoce de la mala-
die. Ainsi, les stratégies de gestion dans des écosystemes diversifiés biochimiquement/biologiquement de-
vraient permettre aux ruminants de manifester leurs préférences en matiére d’alimentation.

Mots-clés. Arbustes méditerranéens — Herbivores — Composés secondaires — Additifs alimentaires — Plantes
médicinales et phytotoxines.
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Promising forage resources for production
systems in Mediterranean areas

L. Pecetti!, P. Annicchiaricol, C. Porqueddu?, R.A.M. Melis2, I. Thami Alami?,
A. Bouizgaren4, M. Laouar®, A. Abdelguerfi®, K. Abbas’, T. Hayek® and B. Julier?

Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi del’economia agraria,
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2Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto per il Sistema Produzione
Animale in Ambiente Mediterraneo (CNR-ISPAAM), Sassari, Italy
SInstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), Centre Régional de Rabat, Rabat, Morocco
4Institut National de la Recherche Agronomique (INRA),
Centre Régional Haouz-Presahara, Marrakech, Morocco
5Ecole National Supérieure Agronomique (ENSA), Alger, Algeria
6Cité des Annassers 4 Bat. 68 N. 8, Kouba 16055, Alger, Algeria
TInstitut National de la Recherche Agronomique d’Algerie (INRAA), Sétif, Algeria
8Institut des Régions Arides (IRA), Médenine, Tunisia
9nstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), Centre de Poitou-Charentes, Lusignan, France

Abstract. Extensive livestock production is a basic socio-economic feature of Mediterranean agriculture
threatened by overgrazing of natural grasslands and by climate change. Stress-tolerant forage resources are
increasingly needed, therefore, to enhance the sustainability of Mediterranean crop-livestock systems.
Assessing the response of the available germplasm of a few, key species across different stress levels of the
Mediterranean area can provide information on best plant types, genetic resources and adaptation strategies.
A large set of experiments (here summarised) was performed for over a decade on both sides of the west-
ern Mediterranean basin, indicating that germplasm adapted to dryland conditions can be found in all forage
species. This germplasm could be directly used for cropping or as parental material in breeding programmes.
A clear genotype x environment interaction was generally found for yield, emphasising the need of selecting
specific germplasm for different environments. Legume-based crops displayed higher forage quality and
farmers’ appreciation than pure-stand crops of cereals or grasses.

Keywords. Adaptation — Drought tolerance — Genotype x environment interaction — Selection — Summer dormancy.

Ressources fourragéres pour les systemes de production des zones méditerranéennes

Résumé. L’élevage extensif est une caractéristique socio-économique de base de I'agriculture méditerra-
néenne, menacée par le surpaturage des prairies naturelles et par le changement climatique. Des ressources
fourrageres tolérantes au stress sont donc de plus en plus nécessaires pour renforcer la durabilité ces sys-
temes d’élevage. L’évaluation de la réponse du matériel génétique disponible de quelques especes clés a dif-
férents niveaux de stress de la région méditerranéenne peut fournir des informations sur les meilleurs types
de plantes, ressources génétiques et stratégies d’adaptation. Un grand nombre d’expériences (résumées ici)
a été réalisée pendant plus d’une décennie des deux cbtés du bassin méditerranéen occidental, indiquant que
du matériel génétique adapté aux conditions de zones séches peut étre trouvé dans toutes les espéces four-
rageres. Ce matériel génétique pourrait étre directement utilisé pour la culture ou comme matériel parental dans
les programmes de sélection. Une interaction génotype x environnement a généralement été trouvée pour le
rendement, soulignant la nécessité de sélectionner des variétés spécifiques pour différents environnements.
Les cultures a base de légumineuses ont montré une meilleure qualité de fourrage et une plus grande satis-
faction des agriculteurs que les monocultures de céréales ou de graminées.

Mots-clés. Adaptation — Tolérance a la sécheresse — Interaction génotype x environnement — Sélection —
Dormance estivale.
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Biomass production of different annual
cereal-legume intercrops under
Moroccan conditions

R. Kallida®, N. Shaimi! and N. Loubani?

TInstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), B.P. 415, Rabat, Morocco
2|nstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), B.P. 415, Rabat, Morocco ‘retired’
E-mail: rkallida@yahoo.fr, shaimi_naima@yahoo.fr

Abstract. Annual cereal-legume forage mixtures are considered as a traditional practice for extensive forage
production in the Mediterranean countries. It is increasingly used in forage production areas within Morocco.
Four forage cereals oat (cv Ghali), barley (cv Tamellalt), triticale (cv Juanillo) and rye (cv Petkus) were evaluat-
ed in mixture with three fodder legumes, fodder pea cv Naima), Vicia sativa (cv Nawal) and Vicia villosa (cv
Ghazza). Two years study was carried out at El Koudia location (N 34°03’, O 6°46’) to investigate the forage
yield and growth rates of legumes-cereals mixtures at seeding ratio 75:25 for legume and cereal respectively.
Results showed significant differences among cereals-legumes intercrops for forage dry matter. The average
yields were 8,7 and 6,6 t ha™' respectively for first year and second year. Intercrops of oat-legumes and triticale-
legumes provided higher and more stable yields for two years. Rye-legumes intercrops produced intermediate
yields, while production of barley-legumes mixtures was lower for both seasons. Best yields were achieved for
oat and triticale mixtures with pea in the first year and of both pea and Vicia sativa during the second year.
According to the results, yields of cereals intercropped with Vicia villosa, were lower than yields of cereals inter-
cropped with Vicia sativa or pea, except for barley during the first year. The proportions of pea and Vicia sativa
in harvested yields were significantly higher than those of Vicia villosa for all the tested mixtures, indicating that
pea and secondly Vicia sativa were more competitive when intercropped with any of the tested cereals.

Keywords. Forage— Cereals — Fodder legumes — Intercrops — Mixture — Oat — Barley — Rye — Triticale — Fodder
pea — Vetch.

Production de biomasse de différents annuelles cultures intercalaires céréales-légumineuses sous
conditions marocaines

Résumeé. La culture des mélanges de céréales et de légumineuses fourrageres annuelles est une pratique tra-
ditionnelle de production fourragere extensive dans les pays méditerranéens.Elle est de plus en plus utilisée
dans plusieurs zones au Maroc. Ainsi, quatre céréales fourrageres avoine (cv Ghali), orge (cv Tamellalt), triti-
cale (cv Juanillo) et seigle (cv Petkus) ont été évaluées en mélange avec trois légumineuses fourrageéres, pois
fourrager (cv Naima), vicia sativa (cv Nawal) et vicia villosa (cv Ghazza) pendant deux années au site d’El Koudia
(N 34°03’, O 6°46’) pour déterminer les rendements fourragers et établir les meilleures combinaisons au point
de vue biomasse et qualité. Les mélanges légumineuses-céréales ont été semés a 75:25 pour les légu-
mineuses et les céréales respectivement. Les résultats ont montré des différences significatives entre les cul-
tures associées pour la matiére seche fourragere. Les rendements moyens ont été de 8,7 et 6,6 t ha-1 re-
spectivement pour la premiére et la deuxieme année. Les cultures intercalaires d’avoine-légumineuses et de
triticale-légumineuses ont donné de bons rendements en outre stables pendant les deux années. Les rende-
ments des mélanges seigle-légumineuses ont été intermédiaires, alors que la production des mélanges d’orge-
légumineuses s’est révélée plus faible pour les deux saisons. Les meilleurs rendements ont été obtenus par cha-
cune des cultures d’avoine et de triticale mélangées avec le et avec Vicia sativa. Les résultats ont également
montré que les rendements de chaque céréale intercalée avec vicia villosa était inférieurs aux rendements des
autres mélanges. Les proportions de pois et de vesce sativa dans le fourrage récolté ont été significativement
plus élevées que celles de la vicia villosa, ce qui montre que le pois et la vesce sativa soient plus compétitifs
lorsqu'’ils sont mélangés avec chacune des quatre céréales testées.

Mots-clés. Fourrage — Céréales — Légumineuses fourragéres — Cultures intercalaires — Mélange — Avoine —
Orge — Seigle — Triticale — Pois fourrager — Vesce.
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Comparative evaluation of winter forage legumes
under Mediterranean rain-fed conditions

A. Zigouraki, T. Chatzigeorgiou and I. Hadjigeorgiou

Department of Nutritional Physiology and Feeding,
Agricultural University of Athens, lera Odos 75, 11855, Athens, Greece

Abstract. Forage production of adequate quantity of the proper quality is a timeless goal for ruminant pro-
duction farming systems. Climatic conditions in semi-arid Mediterranean areas set a limit to this goal. With
the aim to evaluate a range of forage legumes a trial was set up at the Agricultural University of Athens, where
seeds were sown in a randomized design with two replicates. Forage species sown were: Trifolium spumosum
(cv Bartolo), Trifolium hirtum (cv Hykon), Trifolium dasyurum (cv Sothis), Trifolium glanduliferum (cv Prima),
Trifolium michelianum (cv Paradana), Trifolium subterraneum (Dalkeith), Biserulla pelecinus (Cashbah), Ornithopus
sativus (Margurita), Ornithopus compressus (Santorini) Medicago polymorpha (Cavalier, Scimitar), Medicago lit-
toralis (Angel). Quantity and quality characteristics (ash, crude protein, crude fiber as well as NDF and ADF
contents) of the forage produced were recorded. It was observed that M. polymorpha (Scimitar) and Trifolium
dasyurum (cv Sothis) were the most competitive against weeds and productive in forage DM, while nutritional
characteristics were similar between species. It was concluded that productivity and competitiveness of a for-
age species (or cultivar) is a crucial factor for the production of rain-fed forage material of adequate quality
under Mediterranean conditions.

Keywords. Forage legumes — Rain-fed crops — Harsh conditions — Nutritional quality.

Evaluation comparative des légumineuses fourragéres d’hiver dans des conditions pluviales
méditerranéennes

Résumeé. La production de fourrage en quantité suffisante et de qualité appropriée est un objectif intemporel
pour les systemes de production de ruminants. Les conditions climatiques dans les zones Méditerranéennes
semi-arides limitent cet objectif. Dans le but d’évaluer une gamme de légumineuses fourrageres, un essai a
été mis en place a I'Université d’ Agriculture d’Athénes, ou des graines ont été semées de maniére aléatoire,
avec deux répétitions. Les especes fourrageres semées étaient: Trifolium spumosum (cv Bartolo), Trifolium hir-
tum (cv Hykon), Trifolium dasyurum (cv Sothis), Trifolium glanduliferum (cv Prima), Trifolium michelianum (cv
Paradana), Trifolium subterraneum (Dalkeith), Biserulla pelecinus (Casbah), Ornithopus sativus (Margurita),
Ornithopus compressus (Santorini), Medicago polymorpha (Cavalier, Scimitar), Medicago littoralis (Angel). Les
caractéristiques quantitatives et qualitatives (cendres, protéines brutes, fibres brutes ainsi que les teneurs en
NDF et en ADF) du fourrage produit ont été recueillies. Il a été observé que M. polymorpha (Scimitar) et T. da-
syurum (cv Sothis) étaient les plus compétitives contre les mauvaises herbes et productives en matiere de MS
fourrageére, alors que les caractéristiques nutritionnelles étaient similaires entre les especes. Il a été conclu que
la productivité et la compétitivité d’une espéece fourragere (ou d’un cultivar) est un facteur crucial pour la pro-
duction de matériel fourrager pluvial de qualité adéquate dans des conditions Méditerranéennes.

Mots-clés. Légumineuses fourragéres — Cultures pluviales — Conditions difficiles — Qualité nutritionnelle.
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Developing annual cereal-legume mixtures
in dairy goat farms in South-West of France,
to improve protein self-sufficiency
and reduce feeding costs

J. Jost!2, V. Tardif®2, T. Soulard®?2, E. Guibert*2 and H. Caillat®

TInstitut de I'Elevage, CS 45002, 86550 Mignaloux-Beauvoir, France
2BRILAC — réseau REDCap, CS 45002, 86550 Mignaloux-Beauvoir, France
SSEENOVIA
4Chambre d’Agriculture des Pays de la Loire
SFERLus, Inra, Les Verrines, 86600 Lusignan, France
E-mail: jeremie.jost@idele.fr

Abstract. Greater use of annual cereal-legume mixtures in grains is one solution to improve goat farms sus-
tainability and protein self-sufficiency. Still few references are available about its use in dairy goat systems,
despite its interests (low-input culture, resistance to bio-aggressors, crude protein yield). For 3 years (2016
to 2018), 113annual cereal-legume mixtures have been studied, both in commercial farms (REDCap: 101
samples) and in experimental unit (Inra Patuchev: 12 samples). Every sample represents an annual cereal-
legume mixture produced by a breeder on his farm (plots of 8.8 ha +/-5.3), and given to goats. For each sam-
ple, we collect information on the sown mix, sowing rate, soil type, weather and technical route. We meas-
ure the yield, the proportion of each species and the quality of the harvested mix. Production costs are also
estimated. They are often composed of triticale, peas, oats, faba beans, vetch and/or barley. 48% of annual
cereal-legume mixtures are made of 3 or 4 species, with about 300 seeds/m? sown (+/- 72). On average, 3.5
t /ha (+/- 0.9) are harvested. It produces an interesting feed for animals, with 88.2% (+/- 0.04) of digestibility
of organic matter,1 UFL (+/-0.04) and 15.7% (+/-2.8) of crude proteins. Annual cereal-legume mixtures rep-
resent 10% of goat requirements and 17% of protein requirements. An analysis of the database shows that
i/mixtures with about 10% of fabaceae, ii/presence of faba bean (10-15 grain/m?) and iii/about 3-4 species
secure yield and feeding value. These references will help goat farmers to develop the use of annual cereal-
legume mixtures in dairy goat systems.

Keywords. Goat — Annual cereal — Legume mixture — Protein self-sufficiency — Grain.

Développement de mélanges céréales-protéagineux (méteils) dans les élevages de chévres laitiéres
du sud-ouest de la France, pour améliorer I'autonomie protéique et les colits d’alimentation

Résumé. Une plus grande utilisation des mélanges céréales-protéagineux (méteils) récoltés en grain est une
solution pour améliorer la durabilité et 'autonomie alimentaire des élevages de chévres. Al'heure actuelle, peu
de références existent sur son utilisation dans les systémes d’élevage caprin, malgré ses nombreux intéréts
(culture bas-intrant, résistance aux bio-agresseurs, rendement protéique). Pendant 3 ans, de 2016 a 2018, 113
méteils ont été étudiés, a la fois dans des élevages (REDCAP) et sur le dispositif expérimental Patuchev (Inra).
Chaque échantillon correspond a un mélange produit par un éleveur dans sa ferme (les parcelles mesurent
en moyenne 8,8 ha +/-5,3), et distribué aux chévres. Pour chaque échantillon, nous avons récolté des infor-
mations sur la composition du mélange semé, la densité de semis, le type de sol, les conditions météorolo-
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giques et l'itinéraire technique. Nous avons mesuré le rendement, la proportion de chaque espéce récoltée,
et la valeur alimentaire du mélange. Le colt de production a également été estimé. Ces mélanges sont sou-
vent constitués de triticale, pois, avoine, féverole, orge et/ou vesce. 48% des méteils sont composés de 3 ou
4 espéces, semé a une densité de 300 graines/m? (+/-72). En moyenne, 35 gx sont récoltés par hectare. Un
aliment intéressant pour les chévres est produit, avec 88,2% de digestibilité, 1 UFL et 15,7% de MAT (protéines).
Cette récolte représente dans les élevages 10% des besoins massiques des animaux et 17% des besoins en
protéines. Une analyse de la base de données montre que les mélanges avec 10% de protéagineux semés,
la présence de la féverole et des mélanges avec 3-4 espéces sécurisent le rendement et la valeur alimentaire.
Ces références vont aider les éleveurs de chévres laitieres de développer cette culture de méteil.

Mots-clés. Mélanges céréales-protéagineux — Méteil — Grain — Chévres — Autonomie protéique.
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Influence of different Rhizobium sullae strains
and soil fertility on the agronomic performance
of Sulla (Sulla coronaria L.)

M. Sitzia', L. Salis’, I. Dettori!, G. Sara?, A. Loi3, R.J. Yates3#4 and G. Garau?

1Agris Sardegna, SS 291 km 18.6, 07100 Sassari, ltaly
2Dipartimento di Agraria, Viale Italia 39, 07100 Sassari, Italy
3Department of primary industry and regional development,
3 Baron-Hay Court, South Perth WA 6151, Australia
4Centre for Rhizobium Studies, Division of Science, Murdoch University,
South Street, Murdoch, WA 6150, Australia

Abstract. Sulla is widely used as a forage legume in several Mediterranean regions, however only a limited
area of Sardinia is cultivated to Sulla. Its cultivation is manly confined to areas where its native specific rhi-
zobium is available and soil pH is alkaline. Four farms were selected in the southern part of Sardinia with
slightly acid soils and where the sulla had never been sown. Intensive and large-scale trials were conducted
to assess the adaptation of Sulla to different soil types and to assess the effectiveness of a range of elite
Sulla rhizobial strains. The un-inoculated control treatments had significantly lower nodule numbers at all
sites, indicating the presence of a very low sulla rhizobial background and stressing the importance to inoc-
ulate sulla in the region. Some of the paddocks had a challenging fertility for the growth of Sulla; however the
use of an effective and robust rhizobial strain such us WSM1592 and 79N2 was of paramount importance to
successful growth the species.

Keywords. Forage species — Legume — Dairy sheep — Medieterranean environment.

Influence de différentes souches de Rhizobium sullae et de la fertilité du sol sur les performances
agronomiques de Sulla (Sulla coronaria L.)

Résumé. Sulla est largement utilisé comme légumineuse fourragére dans plusieurs régions de Sardaigne, mais
seule une zone limitée de Sardaigne est cultivée jusqu’a Sulla. Sa culture est confinée a des zones ou son rhi-
zobium spécifique est natif et ot le pH du sol est alcalin. Quatre fermes ont été sélectionnées dans le sud de la
Sardaigne avec des sols légerement acides et ou le sulla n’avait jamais été semé. Des essais intensifs et a grande
échelle ont été menés pour évaluer I'adaptation de Sulla a différents types de sol et pour évaluer 'efficacité de
toute une gamme de souches rhizobienne. Les traitements de contréle non inoculés présentaient un nombre de
nodules significativement plus faible sur tous les sites, ce qui indique la présence d’un tres faible Sulla souche
rhizobienne et souligne I'importance d’inoculer le Sulla dans la région. Certains des enclos présentaient une fer-
tilité difficile pour la croissance de Sulla; cependant, I'utilisation d’une souche rhizobienne efficace et robuste, telle
que WSM1592 et 79N2, était d’une importance primordiale pour la réussite de la croissance de I'espéce.

Mots-clés. Especes fourragéres — Légumineuses — Brebis laitieres — Environnement méditerranéen.
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Seed yield and some agricultural traits of cowpea
(Vigna unguiculata L (L.) Walp) grown with
different densities as a double crop

llknur Ayan', Mehmet Can’, Hussein Abdulkadir Omar?, Zeki Acar' and Elif Oztiirk’

TOMU Agricultural Faculty, Agronomy Department, Samsun, Turkey
2Zamzam Uni. Of Sci. and Tech. Faculty of Agriculture, Mogadishu, Somali

Abstract. In addition to the good adaptation to high temperature and poor soils, cowpea (Vigna unguiculata
L.) can be a good source of forage for livestock. This study was carried out to determine seed yield and some
agronomical parameters of cowpea grown in a different row spaces as a double crop in Samsun ecological
conditions. In the experiment, the forage cowpea cultivar Ulkem and Line H-8 was grown in four row spac-
ings (20, 35, 50 and 65 cm) in a randomized split block design with three replications. Seeds were sowed
after harvesting wheat on 13 July 2017 and 15 July 2018. Seed was harvested on 20 October 2017 and 5
November 2018. The results showed that seed yields ranged from 765 to 2178 kg ha™! in 2017 and 397 to
1464 kg ha™' in 2018. 1000 seed weight ranged from 161.17 to 183.93 g in 2017 and 146.40 to 160.90 g in
2018. In 2017 and 2018, fresh pod yield were 748-2128, 133-528 kg ha™" respectively. Pod number per plant
was between 5.66-15.00 pods/plant in 2017, 9.50-16.25 pods plant™ in 2018. Seed number per pod was
ranged from 8.80 to 12.43 seeds/pod in 2017, from 8.00 to 11.50 seeds/pod in 2018. Though the highest seed
yields were obtained from 20 cm row space, it is risky cultivated cowpea for seed production as double crop
in Samsun conditions because of earlier autumn rainfall and high humidity.

Keywords. Cowpea (Vigna unguiculata L.) — Low space — Double crop — Seed yield.

Rendement en graines et quelques caracteéres agricoles du niébé (Vigna unguiculata L (L.) Walp) cultivé
avec des densités différentes en culture double

Résumé. En plus de la bonne adaptation des sols a haute température et pauvres, le niébé (Vigna unguicu-
lata L.) peut étre une bonne source de fourrage pour le bétail. Cette étude a été réalisée pour déterminer le
rendement en graines et certains paramétres agronomiques du niébé cultivé dans des espaces de rangs dif-
férents en tant que culture double dans des conditions écologiques de Samsun. Dans I'expérience, les culti-
vars de niébé Ulkem et Line H-8 ont été cultivés dans quatre rangées d’espaces (20cm, 35cm, 50cm, 65cm)
selon un modéle en blocs fendus randomisés (RCBD) avec trois répétitions. Les semences ont été semées
apres la récolte du blé le 13 juillet 2017 et le 15 juillet 2018. La récolte des semences a été effectuée le 20 oc-
tobre 2017 et le 5 novembre 2018.Les résultats ont montré que les rendements en graines allaient de 765 a
2178 kg ha-1 en 2017 et de 397 a 1464 kg ha-1 en 2018. Le poids de la graine en 1000 variait de 161,17 a
183,93 g en 2017 et de 146,40 a 160,90 g en 2018. En 2017 et En 2018, les rendements en gousses fraiches
étaient respectivement de 748 a 2128, 133 a 528 kg par hectare. Le nombre de gousses par plante était com-
pris entre 5,66-15,00 gousses / plante en 2017, entre 9,50 et 16,25 gousses / plante en 2018. Le nombre de
graines par gousse variait de 8,80 a 12,43 graines / gousse en 2017, de 8,00 a 11,50 graines / gousse en 2018.
Bien que les rendements de semences les plus élevés aient été obtenus avec une rangée de rangées de 20
cm, le niébé cultivé présente des risques pour la production de semences en double culture dans les condi-
tions de Samsun en raison des précipitations plus précoces de I'automne et de la forte humidité.

Mots-clés. Niébé (Vigna unguiculata L.) — Rangée — Double culture — Rendement en graines.
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Performance of local populations of
Medicago truncatula, M. laciniata and M. minima
collected in the Algerian steppe areas

A. Chebouti', N. Meziani2, M. Mefti3, F. Bessedik', M. Laib! and S. Amrani’

Division de Recherche Ressources Phytogénétiques, Institut National
de la Recherche Agronomique d’Algérie, 16000 Alger, Algérie
2Faculté des Sciences, Université de Boumerdés, 35000 Boumerdés Algérie
3Département de Productions Végétales, Ecole National Supérieure Agronomique, 16000 Alger Algérie

Abstract. As part of the development of local species to be used in pastures and in crop-livestock systems
in Algeria, twelve populations of Medicago truncatula, M.o laciniata and M. minima were evaluated for their
forage and grain yield during 2016/2017 cropping season. The study focused on dry matter yield and pod and
seed production. A randomized block design with three replications was used. The results obtained showed
that the populations of the three species tested differed significantly for all measured variables. The study
identified populations with high dry matter and seed yields. The Principal Component Analysis clearly dis-
criminated the populations of M. minima, M. laciniata and M. truncatula. We noted that early populations of
M. truncatula had the highest pods and seeds yields.

Keywords. Medicago truncatula — M. laciniata — M. minima — Seed yield — Forage yield.

Performance de populations locales de Medicago truncatula, M. laciniata et M. minima collectées dans
les zones steppiques Algériennes

Résumé. Dans le cadre du développement des especes locales a exploiter en paturages et dans les systemes
de culture-élevage en Algérie, douze populations de Medicago truncatula, M. laciniata et M. minima ont été éva-
luées pour leur rendement fourrager et grainier au cours de la compagne agricole 2016/2017. L’étude a porté sur
la le rendement en matiére seche et la production en gousses et en graines. Le dispositif expérimental utilisé est
un bloc completement randomisé avec trois répétitions. Les résultats obtenus montrent que les populations des
trois especes testées different significativement pour 'ensemble des variables mesurées. L’étude a identifié des
populations présentant un bon rendement en matiére seche et en graines. L’analyse en composantes principales
a clairement différencié les populations de M. minima, M. laciniata et M. truncatula. Nous avons noté que les po-
pulations précoces de M. truncatula ont enregistré les meilleurs rendements en gousses et en graines.

Mots-clés. Medicago truncatula — Medicago laciniata — Medicago minima — Rendement en grains — Rendement
fourrager.
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Influence of altitude and seasons on forage
quality of Prosopis juliflora shrubs

M.H.M. El-Morsy?:2, A.M.A. Assiri2, H.E. Osman®4 and M. Hashemi®

Plant Ecology & Range Management Dept., Desert Research Center,
1 Mathaf Al-Mataria St., PB:11753, Cairo, Egypt
2Umm Al- Qura University, PB: 7296, Abidiyyah, Makkah, 21955, Saudi Arabia
3Botany and Microbiology Department, Faculty of Science, Al-Azhar University, Cairo, Egypt
4Biology Depratment, College of Applied Sciences,
Umm Al-Qura University PB: 7296, Makkah 21955, Saudi Arabia
5Stockbridge School of Agriculture 207 Bowditch Hall,
University of Massachusetts, Amherst, MA, USA. 01003

Abstract. Fodder trees and shrubs in low rainfall areas are considered as an important source of feed adapt-
ed to harsh environments and overgrazing. A study was carried out to evaluate the quality indices of Prosopis
Juliflora forage shrub harvested in two growing seasons (spring and autumn 2013-2014) at three locations
(Makkah, Jeddah, and Taif) in Kingdom of Saudi Arabia with varied altitudes. Forage harvested in spring had
higher crude protein content but low crude fiber. The highest crude protein (CP) was found in forage growing
in Taif (14.6%) characterized by high moisture availability and high altitude. In general the values of ADF and
NDF were relatively low and ranged from 26-42%. Forage harvested from Taif, had less NDF and ADF than
that harvested from the other two locations. Nitrogen free extract (NFE) which represents the amount of car-
bohydrates in forage was higher in spring than in autumn. Calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and
magnesium (Mg), total digestible nutrients (TDN), digestible energy (DE), metabolized energy (ME) and net
energy (NE) were not affected by seasons or sites or their interaction?

Keywords. Prosopis juliflora — Forage Quality — Chemical compositions — Seasonal variation — Kingdom of
Saudi Arabia.

Influence de I'altitude et des saisons sur le fourrage qualité des arbustes de Prosopis juliflora

Résumeé. Les arbres et les arbustes fourragers dans les zones a faible pluviosité sont considérés comme une
source d’alimentation importante grace a leur adaptation aux environnements difficiles et au surpéturage. Une
étude a été réalisée pour évaluer la qualité d’arbustes fourragers de Prosopis juliflora récoltés a deux saisons
de croissance (printemps et automne 2013-2014) dans trois localités d’altitude variable en Arabie saoudite (La
Mecque, Djeddah et Taéf). Les fourrages récoltés au printemps ont une teneur élevée en protéines brutes (PB)
mais des teneurs faibles en fibres brutes (FB). La plus forte teneur en protéines brutes (PB) a été trouvée dans
les fourrages cultivés a Taif (14,6%), un endroit plus humide a altitude élevée. En général, les valeurs d’ADF
et de NDF étaient relativement faibles et varient de 26 & 42%. Les fourrages récoltés a Taif, endroit plus hu-
mide que Makkah et Jeddah, ont moins de NDF et d’ADF que les fourrages cultivés dans les autres localités.
L’extrait sans azote (ESA), qui représente la quantité de glucides dans le fourrage, était plus élevé au printemps
qu’en automne. Le calcium (Ca), le phosphore (P), le potassium (K), le magnésium (Mg), les nutriments to-
taux digestibles (TDN), I'’énergie digestible (DE), I'énergie métabolisée (ME) et I'énergie nette (NE) ne sont af-
fectés ni par la saison, ni par la localité ni par leur interaction.

Mots-clés. Prosopis juliflora — Qualité du fourrage — Composition chimique — Variation saisonniere — Royaume
d’Arabie Saoudite.
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Chemical composition and in vitro digestibility
of leaves of Tunisian Ajuga iva

H. Ammar’, S. Essid!, J. Brinsi2 and S. Lopez?

"Ecole Supérieure d’Agriculture de Mograne, 1121 Mograne-Zaghouan-Tunisia
2Unité Cooperative de Production Agricole (UCPA), Rue Bechir Hamza, Le Bardo-Tunisia
SFacultad de Veterinaria, Campus Vegazana, Dept Produccion animal, Universidad de Leon-Spain

Abstract. This study aimed to determine chemical composition of leaves of Ajuga iva (L) collected in winter
from different Tunisian localities namely Dogga, Mograne and Nabeul. Leaves collected from Nabeul locality
contained high mineral contents (24.3%). High crude protein (CP) contents were recorded in leaves collect-
ed from Mograne locality (14.7%); however those collected from Dogga contained the least levels (8.9%). Cell
wall contents (NDF and ADF) varied from 29.3 to 37.0% (NDF) and from 22.2 to 30.1% (ADF). Lignification
of cell wall varied between 13.5% (Nabeul) and 19.0% (Mograne). Irrespectively of their locality, methanol
extracts of A. iva leaves were characterized by their high phenolic (13.6-14.0 mg gallic acid equivalent/g DM),
and flavonoids (8.6-12.6 mg quercetine equivalent / g DM) contents. True in vitro dry matter digestibility (TID)
varied between leaves collected from different localities was low (<80% DM). Results of this present study
suggest that A. iva species, due to its high CP contents, would be appreciated by small ruminant grazing on
natural pasture and covers part of their nutritional requirements.

Keywords. Ajuga iva — Chemical composition — Total phenols — Digestibility.

Composition chimique et digestibilité in vitro des feuilles de Ajuga iva collectées de la Tunisie

Résumeé. Cette etude a pour objectif la determination de la composition chimique des feuilles de Ajuga iva (L)
collectées en hiver de différentes localités de la Tunisie soient Dogga, Mograne Nabeul. Les feuilles collec-
tées de Nabeul sont les plus riches en minéraux (24.3%). La teneur en protéine brute (PB) la plus élevée se
trouve au niveau des feuilles collectées de Mograne (14.7%).Cependant les feuilles collectées de Dogga
contiennent les teneurs les plus faibles (8,9%). Les teneurs en paroi cellulaires (FND et ADF) varient entre 29.3
et 37.0% (FND) etentre 22.2 et 30.1% (FAD). La lignification de la paroi cellulaire varie entre 13.5 (Nabeul) et
19.0% (Mograne). Indépendamment de leur provenance, Les extraits methanoliques des feuilles A. iva sont
caractérisés par leurs teneurs élevés en phenols totaux (13.6-14.0 mg gallic acid/g DM), et flavonoids (8.6-12.6
mg equivalent quercetine/ g DM) que les extraits aqueux. La digestibilité réelle in vitro (TIV) des feuilles d’A.
iva est faible (<80% MS). Les résultats de cette présente étude suggerent que les feuilles d’A. iva, vu leurs te-
neurs élevées en PB, devraient étre bien appréciées par les petits ruminants sur des parcours naturels et cou-
vrent une partie de leurs besoins azotés.

Mots-clés. Ajuga iva — Composition chimique — Phénols totaux — Digestibilité.
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Content of polyphenolic compounds in
Melilotus officinalis ecotypes from Morocco

M. Ayadi!, M. Lahkim Bennani', A. Aarab?, J. Brigui? and M. Benicha'

"National Institute of Agronomic Research Tangier, Animal production,
BD Mohamed Ben Abdellah, 78, 90010, Tangier, MOROCCO
2Faculty of Science and Technology, University Abdelmalek Essaadi, Tangier, Morocco,
Boukhalef, km 10, 416, 90090, Tangier, MOROCCO

Abstract. Twenty ecotypes of yellow Melilotus officinalis from the north-west pastures of Morocco have been
cultivated in the experimental station of National Institute of Agronomic Research of Tangier. The samples
were collected during the vegetative, budding and flowering stages in order to evaluate the phenolic content.
Phenolic content of the ecotypes collection varied significantly with the maturation stage and the ecotype ori-
gin. Total phenols (TP) increased highly significantly from 2.14% dry mater (DM) at the vegetative stage to
2.37% DM at the flowering stage (P<0.01). Total tannins (TT) increased from 0.71 to 0.78% DM at the bud-
ding stage and decreased to 0.67% DM at the flowering stage. In contrast, the condensed tannins content of
the collection decreased significantly from 0.10 to 0.04% DM (P<0.001) with maturation stage. In addition,
the content of TP and TT decreased significantly from 2.69 to 2.01% DM (P<0.01) and from 1.15 to 0.44%
DM (P<0.001) respectively. The higher content of CT was obtained at the vegetative stage with 0.10% DM.

Keywords. Melilotus officinalis — Ecotype — Phenols — Tannins.

Teneur en composés phénoliques d’une collection d’écotypes de Melilotus officinalis de la région
Nord-Ouest du Maroc

Résumeé. vingt écotypes de Mélilot (Melilotus officinalis) des paturages du Nord-Ouest du Maroc ont été ins-
tallés dans la station expérimentale de I'INRA. Des fauches ont été réalisées, au stade végétatif, bourgeon-
nement et floraison, afin d’évaluer la composition en phénols et tanins. Le résultat montre que Melilotus offi-
cinalis est caractérisé par des teneurs modérées en composés phénoliques extractibles. La concentration de
ces composeés varie significativement avec le stade de maturation et aussi en fonction de I'origine de I’écotype.
En effet, en allant du stade végétatif a la floraison, la teneur en phénols totaux (PT) augmente de 2,14% a
2,37%MS, alors que la teneur en tanins totaux (TT) augmente de 0,71%MS & 0,78%MS au stade bourgeon-
nement puis chute a la floraison 0,67%MS. En revanche, la teneur en tanins condensés (TC) diminue de
0,10%MS a 0,04%MS. Selon les écotypes, la teneur en PT et TT varie significativement de 2,69%MS a
2,01%MS et 1,15%MS a 0,44%MS respectivement. Les teneurs maximales obtenues en TC sont obtenues
au stade végétatif avec 0,10%MS. Ces concentrations sont au-dessous de la limite minimale (2% en TC) qui
pourrait affecter la valeur nutritive du fourrage et la santé de I'animal.

Mots-clés. Melilotus officinalis — Ecotypes — Phénols — Tanins.
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Characterization of bitter vetch (Vicia ervilia (L.)
Willd.) landraces conserved on-farm
in Lemnos Island

P.J. Bebeli, I. Livanios and E. Lazaridi

Department of Plant Breeding and Biometry, Agricultural University of Athens,
lera Odos 75, 11855, Athens, Greece

Abstract. Lemnos Island presents a rich biodiversity in legume genetic resources both in wild and cultivated
species that provide ecological benefits and have high nutritious value as food and feed. Among the culti-
vated genetic material that is conserved on farms, landraces of a neglected fodder crop, bitter vetch, have
evolved under harsh climatic conditions when grown under traditional farmer practices. Lemnian bitter vetch
landraces, along with other populations collected on farms and landraces with Greek origin conserved ex situ
were characterized using 24 agro-morphological traits and the phenotypic diversity among and within popu-
lations was estimated. The mean total phenotypic diversity of the whole collection was Hy = 0.52 while the
mean phenotypic diversity among populations studied (Gg;) was 0.31. A significant variability was revealed
among Lemnian populations regarding their morphological and agronomical traits. Applying Discriminant
Analysis the three landraces from Lemnos were clustered in separate groups and differentiated from each
other mainly due to their days to flowering, days to pod setting and their productivity. On-farm cultivated bit-
ter vetch landraces of Lemnos consist therefore a variable genetic material and on farm management seems
to be a valuable conservation practice in the case of this isolated island.

Keywords. Conservation practices — Diversity — Greece — Lemnos Island — Neglected crop.

Caractérisation de variétés de vesce amére a la ferme (Vicia ervilia (L.) Willd.) De I'ile de Lemnos

Résumeé. L’ile de Lemnos présente une riche biodiversité en ressources génétiques de légumineuses, tant en
especes sauvages que cultivées, qui présente des avantages écologiques. Ces espéces ont une valeur nu-
tritive élevée pour I'alimentation humaine et animale. Parmi le matériel génétique cultivé conservé a la ferme,
les races locales d’une culture fourragéere négligée (la vesce amere), ont été développées sous des conditions
climatiques difficiles et cultivées selon les pratiques paysannes traditionnelles. Dans la présente étude sur les
races locales de vesce amere de Lemnos, des populations provenant de fermes et d’autres populations locales
d’origine grecque, conservées ex situ, ont été recueillies. Celles-ci ont été caractérisées sur la base de 24 traits
agro-morphologiques et la diversité phénotypique au sein des populations a été estimée. Diversité phénoty-
pique totale moyenne était H;= 0.52 tandis que la diversité phénotypique moyenne parmi les populations étu-
diées (Ggy) était de 0.31. Une variabilite significative a été révelée parmi les populations de Lemnos en ce qui
concerne leurs traits morphologiques et agronomiques. En appliquant I'analyse discriminante, les trois races
locales de Lemnos ont été regroupées en différents groupes et différenciées les unes des autres, principale-
ment en fonction de leur date de floraison, de la date de formation des gousses et leur productivité. Les va-
riétés locales de vesce amere de Lemnos cultivées a la ferme constituent donc un matériel génétique varia-
ble. Ainsi, la gestion a la ferme semble étre une pratique de conservation précieux dans le cas de cette ile isolée.

Mots-clés. Pratiques de conservation — Diversité — Gréce — lle de Lemnos — Culture négligée.
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Proposal of some promising native species
for forage crops in the Saharan areas
and the Eastern High Atlas

A. Homrani Bakali, M. Acherckouk, A. Maatougui and R. Mrabet

National Institute for Agricultural Research, Ennasr Avenue Rabat, P.O. Box 415 RP Rabat, Morocco
E-mail: homrani_bakali@yahoo.fr

Abstract. Natural pastures are the initial food base for cattle, goats and sheep. Forage exploitation species
allowing an increase of the animal productions must pass initially by the identification of the local existing flora.
As part of our various surveys and studies on pre-Saharan pastures, we have been able to identify a number
of promising species based on their productivity and palatability. These species could be used as fodder crops
in the Saharan areas and the Eastern High Atlas. We describe in this paper eight species belonging to the two
great families of fabaceae and poaceae. Among these eight species, one is an endemic of Morocco.

Keywords. Autochtone plants — Forage crops — Palatability — Saharan areas.

Proposition d'espéces indigénes prometteuses pour les cultures fourragéres dans les régions
sahariennes et le Haut Atlas Oriental

Résumeé. Les péturages naturels constituent la base alimentaire initiale des bovins, des caprins et des ovins. L’ex-
ploitation des especes fourrageres permettant une augmentation des productions animales doit passer dans un
premier temps par l'identification de la flore existant localement. Dans le cadre de nos différentes prospections
et études sur les paturages présahariens, nous avons pu identifier un certain nombre d’especes prometteuses
sur la base de leur productivité et appétibilité. Ces especes peuvent étre utilisées comme cultures fourrageres
dans les zones sahariennes et le Haut Atlas oriental. Nous décrivons dans cet article huit especes appartenant
aux deux grandes familles des fabacées et graminées. Parmi ces huit espéces, une endémique du Maroc.

Mots-clés. Especes autochtones — Fourrage — Appétibilité.
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Agronomic assessment of a genotypes
collection of Melilotus officinalis

M. Lahkim Bennani', M. Ayadi', A. Aarab? and M. Khaddor?

'National Institute of Agronomic Research Tangier, Animal production,
BD Mohamed Ben Abdellah, 78, 90010, Tangier, MOROCCO
2Faculty of Science and Technology, University Abdelmalek Essaadi, Tangier, Morocco,
Boukhalef km 10, 416, 90090, Tangier, MOROCCO

Abstract. This study is aimed to evaluate the agronomic performance of twenty ecotypes of yellow sweet clover
which were collected from the North-West of Morocco and were cultivated in the experimental station of
Boukhalef (Tangier). The samplings were realized during the vegetative, budding and flowering stages. The
results showed that yellow sweet clover have a high production of dry matter. The dry matter yield (DMY), the
leaves on steam report (LSR) and the stem’s diameter (SD) depends significantly of the maturation stage and
the origin of ecotypes. From the vegetative to the flowering stage, the DMY increased significantly from 6.54 to
10.59 t/ha (P<0.001), from 61.96 cm to 142.36 cm for plant height (P<0.001) and SD from 6.5 to 7.74 mm
(P<0.001). While the LSR decreased significantly from 0.82 to 0.61 (P<0.001). Between the ecotypes, DMY, LSR
and SD varied significantly from 14.81 t/ha (E34) to 4 t/ha (E3) (P<0.01), 1.18 (E3) and 0.6 (E1 and 9) (P<0.001),
from 8.91 (E23) to 6.21 mm (E13) (P<0.01) respectively. The highest values of number of ramifications and foliar
area were obtained in the flowering stage with 21.50 and 24.05 mm? respectively. The agronomic evaluation
showed that the yellow sweet clover presents a sure interest as forage’ species for animals feeding at.

Keywords. Melilot — Ecotype — Harvest stage — Dry matter production.

Evaluation morphologique et agronomique d’une collection d’écotypes de Mélilot jaune du nord ouest
du Maroc

Résumeé. Vingt écotypes de Mélilot (Melilotus officinalis) des paturages du Nord-Ouest du Maroc ont été cul-
tivés dans la station expérimentale de I'INRA. L’échantillonnage a été réalisé, au stade végétatif, bourgeon-
nement et floraison, afin de réaliser la caractérisation agronomique. Le résultat montre que Melilotus officina-
lis est caractérisé par une production en matiere seche importante. Le rendement en matiere séche, le
rapport feuille sur tige et le diametre de la tige varie significativement avec le stade de maturation et aussi en
fonction de I'origine de I'’écotype. En effet, en allant du stade végétatif a la floraison, le rendement en matiére
seche augmente de 6,54 T/ha a 10,59 T/ha, de 61,96cm a 142,36¢cm pour la hauteur, 6,5 a 7,74mm pour le
diametre de la tige. En revanche, le rapport feuilles/tige RFT diminue de 0,82 a 0,61. Selon les écotypes, le
rendement en matiere séche, le RFT et le diametre de la tige varie significativement de 14,81 T/ha a 4 T/ha,
de 1,18 a 0,6 et de 8,91mm a 6,21 mm respectivement. Les valeurs maximales de nombre de ramification et
de I'espace foliaire sont obtenues a la floraison avec 21,50 et 24,05 mm? respectivement. Melilotus officina-
lis se préte bien au paturage et présente un intérét certain dans I'alimentation animale.

Mots-clés. Mélilot — Ecotype — Stade de coupe — Rendement de la matiere seche.
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Nutritive value of Melilotus officinalis ecotypes
from the North-western Moroccan pastures

M. Lahkim Bennani'’:2, M. Ayadi', A. Aarab? and J. Brigui?

"National Institute of Agronomic Research Tangier, Animal production,
BD Mohamed Ben Abdellah, 78, 90010, Tangier, MOROCCO
2Faculty of Science and Technology, University Abdelmalek Essaadi, Tangier, Morocco,
Boukhalef km 10, 416, 90090, Tangier, MOROCCO

Abstract. Twenty ecotypes of Melilotus officinalis (L.) Pall. (yellow sweet clover) () were collected from the North-
western pastures of Morocco, and then cultivated in the experimental station of INRA in Tangier. The harvesting
was realized during the vegetative, budding and flowering stages in order to study their nutritive value. The
results indicate that nutritive value of M. officinalis depends significantly on the vegetative stage of sampling and
the ecotype origin. From the vegetative to the flowering stage, the ash content (MM) decreases from 14.01 to
8.60% on dry matter (DM) (P<0.001), from 5.76 to 2.90% DM for ether extract or fat (FM), from 19.43 to 14.51%
DM for crude protein (CP). However, the content of indigestible fibers increases significantly (P<0.001) from 3.50
to 6.65% DM for lignin (ADL). Otherwise, the content of nutritive value was very highly affected by the origin of
ecotypes (P<0.001). They varied between 15.99% and 18.41%DM, 10.20% and 13.48% DM, 3.46% and 5.51%
DM, 7.23% and 2.46% DM respectively for CP, MM, FM and ADL. Considering its adaptation to local environ-
mental conditions of the north-west and its high nutritive value, the selected ecotypes of M. officinalis can con-
tribute to improve the quality and quantity of proteins for animal breeding in the region.

Keywords. Melilotus officinalis — Moroccan ecotypes — Nutritive value — Pasture.

Evaluation de Ila qualité nutritive du mélilot jaune des paturages naturels du nord-ouest du Maroc

Résumeé. Une sélection de vingt écotypes de Mélilotus officinalis a été collectée des paturages du Nord-Ouest
du Maroc, puis cultivée dans la station expérimentale de 'INRA de Boukhalef. L’échantillonnage a été réalisé
au stade végétatif, bourgeonnement et a la floraison afin d’évaluer leur valeur nutritive. Les résultats obtenus
indiquent que la composition chimique de mélilot dépend strictement du stade de fauche et présente une di-
versité trés hautement significative en termes de teneur en protéines, matiere grasse, minéraux et en fibres. En
allant du stade végétatif a la floraison, la teneur en minéraux (MM) diminue trés significativement en passant
de 14,01%MS a 8,60%MS, de 5,76%MS a 2,90%MS pour la matiére grasse (MG), de 19,43%MS a 14,51%MS
pour les protéines (MAT). En revanche, la teneur en fibres indigestible (lignine) augmente tres significativement
de 3,50%MS & 6,65%MS. Pour les écotypes, la teneur en protéines (MAT) varie entre 18,41%MS et 15,99%MS,
13,48%MS et 10,20%MS pour MM, 5,51%MS et 3,46%MS pour MG et entre 7,23%MS et 2,46%MS pour ADL.
Vu son adaptation a la région du nord et sa haute valeur nutritive, cette espéece peut contribuer a 'amélioration
de la qualité et la quantité protéique de I'offre alimentaire des élevages de la région.

Mots-clés. Melilotus officinalis — Ecotype — Valeur nutritive — Péaturage.
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The variability in qualitative determinants
of Greek bitter vetch landraces

E. Lazaridi', V. Fragkiadaki’, I. Hadjigeorgiou?, G. Papadopoulos? and P.J. Bebeli'

'Department of Plant Breeding and Biometry, Agricultural University of Athens
lera Odos 75, 11855, Athens, Greece
2Department of Nutritional Physiology and Feeding, Agricultural University of Athens
lera Odos 75, 11855, Athens, Greece

Abstract. Bitter vetch (Vicia ervilia (L.) Willd.) is one of the eight Neolithic founder crops of the Fertile Crescent.
Once extensively cultivated, nowadays is growing on a small scale around the Mediterranean Basin for its
forage and grain, mainly as feed for ruminants. Efforts for conservation and quality determinants assessment
have been intensified in the recent years, due to increased attention for underutilized crop species and their
effect to global food security and the forthcoming climate change. Seed nutritional quality varied significant-
ly (P<0.001), among forty-one Greek bitter vetch landraces. Ash content averaged at 2.66 g/100 g DM. Crude
protein content ranged from 15.5 to 23.31 g/100 g DM and crude fiber from 2.79 to 4.05 g/100 g DM. NFEs
also varied with an average of 62.03 g/100 g DM. Straw quality characteristics were also varied among six
studied accessions. Crude protein and crude fiber contents ranged from 5.10 to 10.47 g/100 g DM and 32.06
to 43.07 g/100 g DM, respectively. ADF and NDF contents averaged at 39.02 g/100 g DM and 52.63 g/100
g DM, respectively. The seeds and straw of the Greek bitter vetch local populations studied revealed on aver-
age a nutritional value, similar to that of collections studied elsewhere. However, local populations of inter-
esting performance were identified which need further study.

Keywords. Vicia ervilia — Nutritional quality — Population diversity — Underutilized crop.

La variabilité dans les déterminants qualitatifs des races locales de vesces grecques ameéres

Résumé. La vesce amere (Vicia ervilia (L.) Willd.) est I'une des huit cultures fondatrices néolithiques du Crois-
sant fertile. Autrefois largement cultivée, elle est trouvée aujourd’hui a petite échelle autour du bassin médi-
terranéen, pour la production de fourrage et de grain, principalement pour nourrir les ruminants. Les efforts en
matiere d’évaluation de la conservation et des déterminants de la qualité se sont intensifiés ces dernieres an-
nées en raison de l'attention accrue portée aux especes cultivées sous-utilisées ainsi que de leurs effets sur
la sécurité alimentaire mondiale et du changement climatique a venir. La qualité nutritionnelle des semences
variait de maniére significative (P<0.001) parmi quarante-et-une races locales grecques de vesces ameres.
La teneur en cendres était en moyenne de 2.66 g/ 100 g de MS. La teneur en protéines brutes variait de 15.5
a 23.31 g/ 100 g de MS et la fibre brute de 2.79 a 4.05 g/ 100 g de MS. Les NFEs ont également varié avec
une moyenne de 62.03 g/ 100 g de MS. Les caractéristiques de qualité de la paille variaient également parmi
Six accessions étudiées. Les teneurs en protéines brutes et en fibres brutes variaient respectivement de 5.10
a 10.47 g/ 100 g de MS et de 32.06 a 43.07 g/ 100 g de MS. Les teneurs moyennes en ADF et en NDF étaient
en moyenne de 39.02 g/ 100 g de MS et de 52.63 g/ 100 g de MS, respectivement. Les graines et la paille
des populations locales de vesce amére grecque étudiées ont révélé en moyenne une valeur nutritionnelle sem-
blable a celle des collections étudiées ailleurs. Cependant, des populations locales présentant des perfor-
mances intéressantes ont été identifiées et nécessitent une étude plus approfondie.

Mots-clés. Vicia ervilia — Qualité nutritionnelle — Diversité de la population — Culture sous-utilisée.
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Alley cropping: developing a suitability index of
different shrub species grown under semiarid
Mediterranean conditions

M. Louhaichi', H. Peter Moyo', S. Hassan'! and A. Kaabna?

TInternational Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA),
Youssef Al Sukker street, 8, 11195, Amman, JORDAN
2National Agricultural Research Center, Selebi street, 2, 19381, Amman, JORDAN

Abstract. In dry environments alley cropping has the potential to diversify the production through integration
of shrubs/trees with crop and livestock. This study investigated the performance of various shrubs species inte-
grated within field crops consisting of wheat, vetch and barley in Mushagqgar Research Station, Jordan. Each
crop was planted in 10 m wide and 100 m long, while shrubs were planted in between the crops’ alleys. Shrub
species incorporated included leguminous species (Medicago arborea, Colutea istria and Coronilla glauca),
Atriplex species (A. canescens, A. nummularia, A. undulata) and spineless cactus (Opuntia ficus-indica). Shrubs
were clipped to 25 cm aboveground in the summer of 2018. An alley cropping suitability index was formulat-
ed based on four factors for each shrub: stem diameter, stomatal conductance, plant height and estimating
shrub biomass production. The results showed that the Atriplex species showed higher suitability index after
clipping. A. canescens recorded the highest plant height, stem diameter, stomatal conductance and estimat-
ed biomass production across all three field crops. While leguminous species such as C. glauca will improve
the soil nutrient status in an alley cropping system, their low biomass productivity in the beginning of summer
(May/June) results in a low suitability index as they are not reliable for providing supplement forage for live-
stock. Therefore, when implementing alley cropping systems, a tradeoff should be considered for shrub species
which produce high forage biomass for livestock sustenance and are accessible to livestock after harvesting
crop, or shrubs which improve soil nutrient status for improving field crop growing conditions.

Keywords. Agroforestry — Dry areas — Shrub species — Atriplex — Spineless cactus.
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Study of the cladodes phenotypic diversity
of 36 accessions of cactus in the arid
region of Tafilalet

A. Homrani Bakali', Y. Noutfial, M. Ibnelbachyr!, L.L. Ichir2, C. Alem? et M. Boujghagh*

NIAR, Regional Center of Agricultural Research of Errachidia,
La Marche Verte Avenue P.O. Box 02, Errachidia, Morocco
2Faculty of Sciences, Kenitra — Ibn Tofail University, Morocco
SFaculty of Science and Technology of Errachidia — Moulay Ismail University, Morocco
4NIAR, Regional Center of Agricultural Research of Agadir, Morocco
Email: homrani_bakali@yahoo.fr

Abstract. The prickly pear (Opuntia ficus indica Mill.) could be one of the most agro-economically important
forage crop species in the arid southeast region of Morocco. In this work, we report the analysis of cladodes
traits belonging to 36 accessions of prickly pear (28 accessions of Opuntia ficus indica form inermis and 8
accessions of Opuntia ficus indica form amycleae) from different regions of Morocco and grown in the exper-
imental station of Errachidia. Twenty-three phenotypic characters of cladodes were analyzed using analysis
of variance and multivariate analysis (PCA). All attributes were significantly different within and between the
two forms of cacti. The shape of the cactus and the geographical origin affected the characteristics of the
cladodes. Comparison of our results with those obtained for the same accessions grown in the station Melk
Zehar located in Agadir (southwest) revealed significant differences in favor of the Agadir environment. This
study allowed us to group the characters of the cladodes into three classes for the two cactus forms.

Keywords. Opuntia — Cladodes — Phenotypic variability — Accessions.

Résumeé. Le figuier de Barbarie (Opuntia ficus indica Mill.) pourrait étre I'une des espéeces fourrageres alter-
natives importantes du point de vue agro-économique dans la région aride du sud-est du Maroc. Dans ce tra-
vail, nous rapportons I'analyse des raquettes de 36 accessions de figuier de Barbarie (28 accessions d’Opun-
tia ficus indica forme inermis et 8 accessions d’Opuntia ficus indica forme amycleae) provenant de différentes
régions du Maroc et cultivées dans le domaine expérimental d’Errachidia. Vingt-trois caractéres phénotypiques
de la raquette ont été analysés en utilisant I'analyse de la variance et I'analyse multivarié (ACP). Tous les pa-
rameétres se sont révélés significativement différents au sein et entre les deux formes de cactus. La forme du
cactus et l'origine géographique ont affecté les caractéristiques de la raquette. La comparaison de nos résul-
tats avec ceux obtenus pour les mémes accessions d’Opuntia cultivées dans le domaine de Melk Zehar d’Aga-
dir ont révélé des différences notables en faveur de I'environnement d’Agadir. Cette étude nous a permis de
grouper les caracteres de la raquette en trois classes et ce pour les deux fromes de cactus.

Mots-clés. Cactus — Raquette — Variabilité phénotypique — Accessions.
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Morphological and agronomical evaluation
of some Moroccan ecotypes of Bituminaria
bituminosa (Tedera)

N. Shaimi, N. Saidi, R. Kallida and C. Al Faiz

National Institute for Agricultural Research-CRRA-Rabat, Mohamed Belarbi Alaoui Street,
P.O.Box: 6356, Rabat Instituts, 10101, Rabat, Morocco

Abstract. Forage pastures and legumes have been widely collected in the past, evaluated and valorised as
varieties by many breeders worldwide. Some species where however under investigated, in spite of their poten-
tial use in animal feed. Perennial legumes as Bituminaria bituminosa is among the species which require spe-
cial interest, considering their good forage quality and their ability to tolerate drought.

Ten ecotypes of Bituminaria bituuminosa, collected from different areas of Morocco mainly Middle Atlas, High
Atlas and the Rif, were evaluated for two years under field conditions for the following morphological and agro-
nomical traits: flowering date, plant height (cm), leaf number, stem number, seed length and width, head num-
ber, flower number/head, leaflet with (cm), leaflet length (cm), color of flowers, branch number, mean stem di-
ameter (mm), thousand seed weight (g), dry matter yield (g/plant) and grain yield (g/plant).

An interesting genetic variability among studied ecotypes was found. In fact, the differences for all measured
traits was highly significant (P<0.001) among ecotypes.

In terms of dry matter production potential, some ecotypes were very promising. Further investigation should
be made to include more ecotypes from other regions of the country.

Keywords. Bituminaria bituminosa — Moroccan ecotypes — Evaluation — Genetic variability.

Evaluation agro-morphologique d’une collection marocaine de Bituminaria bituminosa (Tedara)

Résumeé. Les especes fourrageres et pastorales ont été largement collectées dans le passé et exploité par
les améliorateurs de différents pays. Plusieurs écotypes ont été utilisés pour produire des variétés commer-
ciales. Toutefois, Certaines especes n’ont pas été suffisamment valorisé ont malgré leur utilisation potentielle
dans l'alimentation animale. Les légumineuses pérennes telles que Bituminaria Bituminosa nécessitent un in-
térét particulier, compte tenu de sa qualité fourragére et de sa capacité a tolérer la sécheresse.

Dix écotypes de Bituminaria collectés dans différentes régions du Maroc ont été évalués pour deux années
au champ. Les paramétres mesurés sont la date floraison a 50% d’épiaison, hauteur des plantes a I'épiaison,
rendement en matiere seche, rendement en grain, poids de 1000 graines, nombre de tiges, nombre des feuilles,
nombre des inflorescences, nombre de fleur/inflorescence, longueur et largeur de la feuille médiane, diametre
de la tige principale et la longueur et largeur de la graine.

Une variabilité intéressante a été trouvée parmiles écotypes étudiés. En effet, I'analyse de la variance a révélé
un effet tres hautement significatif des écotypes pour les paramétres étudiés (P<0.001).

En terme de production en matiére seche, certains écotypes se sont montrés prometteurs. D’autres collectes
devraient étre effectuées afin de couvrir les régions qui n’ont pas encore été prospectées pour inclure d’autres
écotypes.

Mots-clés. Bituminaria bituminosa — Ecotypes marocains — Evaluation — Variabilité génétique.
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Yield and chemical composition of Morrocan
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes
crop residues

M. Sibaoueih?, C. Houasli', B. El Amiri! and N. Hamidallah?2

"INRA, BP 589 Settat 26000 MAROC
2FST, BP 577 Settat 26000 MAROC

Abstract. Food legumes crop residues are a valuable forage resource in low rainfall areas with a high inte-
gration of crops to livestock. Since 1987, eighteen varieties of chickpea are recorded based on their grain yield,
tolerance to drought and diseases in the Moroccan official catalog. However, till now there is a lack of studies
targeting the food legume crop residues yield and quality. Thus, the aim of this study is to evaluate the yield
and the chemical composition of eight Morrocan chickpea genotype residues. Four varieties (Farihane, Arifi,
Zahour, Douyet) and four advanced genotypes (Flip85-1C, Flip97-190C, Flip97/114C, Flip97-677C) were arranged
in randomized complete block design with four replications in 2016 at Jmaat Shaim experimental station. The
harvested residues were dissected into stem segments and leaves. The Flip97-677C showed the highest crop
residue yield 3.63 t/ha. The leaves proportion ranged from 44% for Flip85-1C to 49% for Flip97-190C. The
crude protein (CP) content ranged from 63 to 89 g/Kg DM, with Flip97-677C showing the highest CP. Neutral
detergent fiber, acid detergent fiber and acid detergent lignin contents ranged from 568 to 661, 378 to 435 and
99 to 108 g/Kg DM respectively. The average value of ash was 885 g/Kg DM. The leaves had higher protein
and ash contents and lower levels in different fiber parameters than stems for all genotypes.

Keywords. Chickpea genotypes — Crop residues — Yield — Morphological fractions — Chemical composition.

Rendement et composition chimique des fanes de quelques génotypes marocains de pois chiche
(Cicer arietinum L.)

Résumeé. Dix-huit variétés de pois chiches ont été répertoriées sur la base de leur rendement en grains, de
leur tolérance a la sécheresse et aux maladies dans le catalogue officiel marocain depuis 1987. Cependant,
peu d’études ont été consacrées au rendement et a la qualité de leurs fanes. L'objectif de cette étude est d’éva-
luer le rendement et la composition chimique des fanes de pois chiche de huit génotypes: quatre variétés (Fa-
rihane, Arifi, Zahour, Douyet) et quatre lignées prometteuses (Flip85-1C, Flip97-190C, Flip97 / 114C, Flip97-
677C). Les génotypes ont été disposés en blocs aléatoires complets avec quatre répétitions en 2016 a la station
expérimentale Jmaat Shim. Les fanes récoltées ont été disséquées en segments de tiges et de feuilles. Le
Flip97-677C a montré le rendement le plus élevé en fanes soit 3,63 t/ha. La proportion de feuilles dans les fanes
a varié de 44% pour Flip85-1C a 49% pour Flip97-190C. La teneur en protéines brutes (PB) a oscillé entre de
63 a 89 g/kg MS. Le Flip97-677C avait la teneur la plus élevée en PB. Les teneurs en fibres détergentes neu-
tres, en fibres détergentes acides et en lignine détergente acide ont varié de 568 a 661, 378 a 435 et de 99 a
108 g/kg MS, respectivement. La valeur moyenne des cendres a été de 885 g/kg MS. Les feuilles ont des te-
neurs en protéines et en cendres plus élevées et des teneurs en différents parametres de fibres plus faibles
que les tiges pour tous les génotypes. Les fanes de légumineuses alimentaires constituent une ressource four-
ragere précieuse dans les zones a faible pluviométrie ou I'élevage est fortement lié aux cultures.

Mots-clés. Variétés pois chiche — Fanes — Rendement — Fractions morphologiques — Composition chimique.
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P2-21

Chamaecytisus palmensis (Christ) Hutch.
cultivated in Sardinia with different
planting density

M. Vargiu and E. Spanu
Agris Sardegna, Viale Trieste 111, 09123 Cagliari

Abstract. A population of Chamaecytisus palmensis (Christ) Hutch. was evaluated for its homogeneity and
forage production. 300 cuttings were planted in September 2013 in 3 m spaced rows, at a row distance of
0.5 m and 1 m, with a resulting density of 6600 and 3300 plants per hectare. In the first year the trial was irri-
gated until March, 2014 owing to winter drought. The plant development was rather slow: planting was very
water exigent and in 2015 suffered from winter cold. First utilization was possible in February 2015 and other
four samplings were made until September 15, 2016, attaining an overall yields of 1 t ha™!, with a better pro-
duction in the highest plant density thesis. Regarding biological cycle and morphological traits, the
Chamaecytisus population showed a large variability.

Keywords. Mediterranean habitat — Forage production.

Chamaecytisus palmensis cultivé en Sardaigne avec différentes densités de plantation

Résumeé. Une population de Chamaecytisus palmensis (Christ) Hutch. a été évaluée pour homogénéité et pro-
duction fourragere. En septembre 2013, 300 boutures ont été plantées en rangées espacées de 3 m, les
rangées espacées de 0.5 m et 1 m, avec une densité totale de 6600 et 3300 plants par hectare. Les condi-
tions météorologiques de sécheresse de la premiére année ont nécessité l'irrigation jusqu’en mars 2014. Le
développement a été plutét lent: les plantations ont été tres exigeantes en eau et ont souffert du froid hiver-
nal en 2015. La premiére utilisation a été possible en février 2015 et quatre autres échantillonnages ont été
effectués jusqu’au 15 septembre 2016, atteignant des rendements globaux de 1t ha!, avec une meilleure pro-
duction dans la these avec la densité de plantes la plus élevée. La population de Chamaecytisus a montré une
grande variabilité pour cycle biologique et traits morphologiques.

Mots-clés. Habitat méditerranéen — Production fourragere.
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P2-22

Use of Sulla flexuosa (Hedysarum flexuosum)
by breeders in Kabylia (Algeria)

N. Zirmi-Zembri et S.A. Kadi

Département des sciences agronomiques, Faculté des sciences Biologiques et sciences agronomiques,
Universit¢é M. MAMMERI UN1501, Tizi-Ouzou 15000, Algérie

Abstract. Hedysarum flexuosum is a forage legume endemic to North Africa and south of Europe. Unfortu-
nately, although its nutritional value, equal or even higher than alfalfa, this resource is classified as endan-
gered because it spontaneously grows and is not cultivated. However, it could play a leading role in the
resorption of the fodder deficit in Algeria. In order to contribute to the conservation of Sulla flexuosa, the col-
lection of information on the uses of this legume by the populations is one of the most important stages. For
this, from April to May 2018, an investigation focusing on the use of this legume was carried out by individ-
ual interviews of 105 breeders spread throughout the Tizi-Ouzou region in Algeria. The Sulla is reported in
about twenty communes (districts) across the wilaya (region) where its appearance is mostly noticed by farm-
ers in December (19.8%) or February (20.7%). For half of the breeders, Sulla grows mainly on sloping ground.
While the vast majority (84%) distinguish between the two forms (plagiotropic or orthotropic), only about half
(45.3%) maintain that it is biennial and nearly one-third (34%) think it is annual. It is the totality of the breed-
ers who uses it in animal feeding and which signal its use also in human food. In animal feed, three quarters
of breeders use it as green (feeding to the trough or pasture). The combination of the scientific research results
combined with traditional and ancestral knowledge must be the basis of all breeding and genetic improve-
ment programs leading to domestication of H. flexuosum.

Keywords. Sulla flexuosa — Fodder — breeding — Kabylia — Algeria.

Utilisation du Sulla flexuosa (Hedysarum flexuosum) par les éleveurs en Kabylie (Algé€rie)

Résumeé. Le Sulla flexuosa (Hedysarum flexuosum) est une légumineuse fourragere, endémique du centre nord
de I’Algérie et pourrait jouer un réle prépondérant dans la résorption du déficit fourrager dans notre pays. Mal-
heureusement et bien que sa valeur nutritive soit égale voire des fois supérieure a la luzerne, cette ressource
est classée en voie de disparition du fait qu’elle pousse d’une maniere spontanée et n’est pas cultivée. Dans I'ob-
Jectif de contribuer a la conservation du Sulla flexuosa par sa valorisation, le recueil d’informations sur les usages
de cette légumineuse par les populations est une des étapes les plus importantes. Pour cela, d’Avril a Mai 2018,
une enquéte ethnobotanique mettant I'accent sur I'usage fourrager de cette espece a été réalisée par interviews
individuelles de 105 éleveurs répartis sur tout le territoire de la wilaya de Tizi-Ouzou. Le Sulla est signalé dans
une vingtaine de communes a travers la wilaya ou son apparition est surtout remarquée par les éleveurs en Dé-
cembre (19,8%) voire en Février (20, 7%). Pour la moitié des éleveurs, le Sulla pousse surtout sur les terrains
en pente. Sila grande majorité (84%) distingue les deux formes plagiotrope et orthotrope, seulement prés de la
moitié (45,3%) soutiennent qu’elle est bisannuelle et pres d’un tiers (34%) pensent qu’elle est annuelle. C’est la
totalité des éleveurs qui I'utilise et en alimentation animale et qui signalent son utilisation aussi en alimentation
humaine. En alimentation animale, trois quart des éleveurs I'utilise en vert (affourragement a I'auge ou péturage).
La conjugaison des résultats de la recherche scientifique (sur la morphologie, la phénologie, la biochimie et la
valeur nutritive) et du savoir traditionnel et ancestral doit étre le socle de tous les programmes de préservation,
de sélection, d’amélioration génétique débouchant sur la domestication de H. flexuosum.

Mots-clés. Sulla flexuosa — Savoir ethnobotanique — Alimentation — Elevage — Kabylie — Algérie.
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1S-01

Drivers and farmers perception on hormonal
control uptake in extensive farms in Turkey

N. Koluman Darcan, D.J. Agossou, M. Durmus

Department of Animal Science, Cukurova University, Adana, 01330, Turkey

Abstract. High reproduction performance is fundamental for the sustainable improvement of animal productiv-
ity which is a critical factor influencing the profitability of farmers. An unsuccessful fecundity? is one of the most
significant factors that limit the productivity of sheep keeping and results in important economic losses. A com-
mon method for sheep reproduction is the male-effect. Although, this method is useful for breeding programs,
it could not be successfully performed if ewes are not in oestrus. The improved reproductive techniques such
as oestrus synchronization using hormone may improve breeding program. This study was therefore under-
taken to evaluate effectiveness of the introduction of hormonal treatment in sheep farms located in the Eastern
Mediterranean region of Turkey. A total of four pilot Awassi sheep farms rearing native Awassi ewes of 3-4 years
old at 2" and 3™ |actation were selected and divided into two groups: G1 (2 farms; n = 240 ewes) and G2 (2
farms n = 240 ewes). G1 were naturally mated within breeding period (May-June), while G2 were treated with
vaginal sponge impregnated with 20 mg of progestogen FGA (fluorogestone acetate, Chronogest CR, Intervet,
France) out of breeding season (end of October). Data relating to reproductive parameters were recorded to
determine the pregnancy rate, litter size. Comparison between groups was performed to understand the effect
of the treatment on reproduction performance in ewes under farms conditions. The results indicated that the
oestrus response (87 vs. 97%), pregnancy (83 vs. 95%), prolificacy (106.9 vs. 140.1%), fecundity rate (110 vs.
139.5%) were higher in hormonal treated groups than in G1 groups. However, embryonic losses rate (1.7 vs.
4.8%) (0 vs. 0.05) and live weight (5.88 + 0.65 vs. 4.96 + 0.98 kg) at birth were better in control treatment.

Keywords. Hormone — Awassi — Mediterranean — Prolificacy — Fecundity — Embryonic losses.

Perception des conducteurs et des agriculteurs concernant I'utilisation du contréle hormonal dans
les grandes exploitations en Turquie

Résumé. Un haut niveau de reproduction du troupeau est fondamental pour 'amélioration durable de la pro-
ductivité animale et constitue ainsi un facteur déterminant pour la rentabilité des élevages. Une reproduction
infructueuse est I'un des facteurs limitant la productivité de I'élevage avec pour conséquence des pertes éco-
nomiques importantes. L’'une des méthodes les plus couramment utilisée en reproduction des ovins est I'ef-
fet male. Bien que cette méthode soit utile pour le programme de sélection animale, elle ne saurait connaitre
un succeés si les femelles ne sont pas en chaleur. Les techniques de reproduction améliorées telles que la syn-
chronisation de chaleur a I'aide d’ d’hormone peuvent s’avérer d’une grande utilité. Cette étude a été entre-
prise pour évaluer I'efficacité de l'introduction du traitement hormonal dans des élevages ovins situés dans la
partie Est-Méditerranéenne de la Turquie. Quatre fermes pilotes élevant la race locale Awassi ont été sélec-
tionnées et divisées en deux groupes: G1 et G2 dont chacun renferment 2 fermes et 240 brebis. Les brebis
du G1 étaient naturellement accouplées pendant la période de reproduction (Mai — Juin) tandis que celles du
G2 étaient traitées avec a de I'éponge vaginale imprégnée de 20 mg de progestatif FGA (acétate de fluoro-
gestone, Chronogest CR, Intervet, France) en contre saisonsaison de reproduction (fin Octobre). Des données
telles que le taux de gestation, la perte embryonnaires, la taille de la portée et le poids vif a la naissance ont
été recueillis. Les résultats ont indiqué que la réponse cestrale (87 vs 97%), la grossesse (83 vs 95%), la pro-
lificité (106,9 vs 140,1%), le taux de fécondité (110 vs 139,5%) étaient plus élevés dans les groupes sous trai-
tement hormonal que dans le NG. Le taux de pertes embryonnaires (1.5 vs. 4.8%) et le poids vif (5,88 + 0,65
vs. 4,96 + 0,98 kg) a la naissance étaient meilleurs chez les brebis témoins que chez ceux traités a 'hormone.

Mots-clés. Hormone — Brebis Awassi — Méditerranée — Fécondité — Survie — Jumelage.
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1S-02

Genomic bases of local adaptation
in sheep and goats

B. Benjelloun'2, F. Pompanon? and M. Ibnelbachyr?

TInstitut National de la Recherche Agronomique Centre de Tadla, BP 567, Béni Mellal, Morocco
2| aboratoire d’Ecologie Alpine, UMR 5533 CNRS-UGA Grenoble, France
SInstitut National de la Recherche Agronomique, CRRA de Errachidia, Morocco

Abstract. Since their domestication 10.000 years ago followed by a worldwide spread, sheep and goats have
accumulated highly valuable adaptive traits allowing them to be raised across highly diverse environments.
Besides the current rapid development and wide spread of just a few productive cosmopolitan breeds marked
by limited genetic diversity, indigenous populations may keep adaptive traits that would constitute key genomic
resources in the context of environmental changes. Within the EU-FP7 funded NextGen project, we applied a
landscape genomics framework to identify genes involved in local adaptation. We sequenced the genomes of
160 indigenous sheep and 161 goats representative of the Moroccan-wide diversity in ecology, climate and geo-
graphic origin. We detected 39 million variants in sheep and 32 million in goats showing a very weak geograph-
ic structure over the country in both species. Using different approaches we identified several sets of loci and
genes that likely have a role in local adaptation globally to altitude, slope, sunshine, rainfall, temperature and their
variation. The main adaptive pathways were associated with respiration and circulation for the adaptation to alti-
tude. The major genes identified showed different patterns of variation of allele frequencies along environmental
gradients. Candidate genes for adaptation to the same environmental variable were generally different between
the two species, suggesting different adaptive mechanisms in sheep and goats. However, similar or functionally
linked genes responding to the same environmental variable were also found. Results from this study would be
of major interest for a sustainable management of genetic resources in sheep and goats.

Keywords. Sheep — Goats — Local breeds — Adaptation — Genomics.

Bases génomiques de I’adaptation locale chez les ovi-caprinés

Résumé. Depuis leur domestication il y a 10 kyears, suivis d’une propagation dans le monde entier, les ovins et
les caprins ont accumulé des traits adaptatifs tres précieux leur permettant d’étre élevés dans des environnements
tres diversifiés. En dépit du développement rapide actuel et la large diffusion de quelques races cosmopolites
productives caractérisées par une diversité génétique limitée, les populations autochtones peuvent conserver des
caractéristiques d’adaptation qui constitueraient des ressources génomiques essentielles dans le contexte des
changements environnementaux. Dans le cadre du projet de 'UE FP7 NextGen, nous avons appliqué un cadre
de génomique du paysage pour identifier les genes impliqués dans I'adaptation locale. Nous avons séquencé
les génomes de 160 moutons et 161 chevres indigenes, représentatifs de la diversité écologique, climatique et
géographique de 'ensemble du Maroc. Nous avons détecté 39 millions de variantes chez le mouton et 32 mil-
lions chez la chevre, présentant une structure géographique trés faible sur le pays chez les deux especes. En
utilisant différentes approches, nous avons identifié plusieurs ensembles de locus et de genes qui jouent pro-
bablement un réle dans 'adaptation locale a I'altitude, a la pente, a I'ensoleillement, aux précipitations, a la tem-
pérature et a leurs variations. Les principales voies d’adaptation étaient associées a la respiration et a la circu-
lation pour 'adaptation a l'altitude. Les génes candidats a I'adaptation & la méme variable environnementale étaient
généralement différents entre les deux especes. Cependant, des génes similaires répondant a la méme varia-
ble environnementale ont également été trouvés. Les résultats de cette étude présenteraient un intérét majeur
pour une gestion durable des ressources génétiques chez les ovins et les caprins.

Mots-clés. Ovin — Caprins — Races locales — Adaptation — Génomique.
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1S-03

Assessment of different extenders for the
cryopreservation of Moroccan Beni Arouss
buck semen with no sperm washing

A. Ouarib?, M. Raes?, J. Bister?, N. Kirschvinck?,
B. Archa’, M. Chentouf? and S. El Kadili'

1Ecole Nationale d’Agriculture de Meknes, PB S/40, 50001 Meknes (Morocco)
2University of Namur, 50000 Namur (Belgium)
3INRA, Regional Centre of Agronomic Research, 90010 Tangier (Morocco)

Abstract. This study aimed at investigating the effects of two commercial extenders and skimmed milk exten-
der on the quality of cryopreserved buck semen without washing. Ejaculates were collected from four Beni
Arouss bucks using an artificial vagina, pooled and split into equal parts in three tubes. Tubes were diluted
in parallel at 37°C with Optixcell® semen extender already containing glycerol, INRA96® semen extender
and skim milk-based extender. After cooling to 4°C, glycerol (7%) was added to samples diluted with INRA96®
and skimmed milk extenders and all samples were equilibrated, cryopreserved and stored in liquid nitrogen.
CASA motion parameters, viability and normal morphology of sperm were assessed after dilution, equilibra-
tion and freeze—thawing. The cryopreservation process had a significant effect on semen quality. All param-
eters decrease over time of the storage process (P < 0.001). Optixcell® extender provided more effective
preservation after freeze-thawing followed by skimmed milk extender and then INRA96® extender (P < 0.05)
of progressive motility (47%, 35% and 16%, respectively), velocity parameters (RAPID: 48%, 33% and 14%
respectively and VCL: 100 ym/s, 83 ym/s, 71 ym/s and VSL: 58 ym/s, 56 ym/s and 45 pym/s, respectively)
and viability (41%, 32% and 16%, respectively). No significant differences were observed between extenders
regarding the normal morphology (P > 0.05). It was concluded that Optixcell® extender allowed better cry-
oprotection to Beni Arouss buck spermatozoa as showed by semen quality parameters.

Keywords. Extender — Buck semen — Cryopreservation — Semen quality.

Evaluation de différents dilueurs pour la congélation de la semence du bouc Beni Arouss
sans lavage préalable de la semence

Résumé. Cette étude a pour objectif d’évaluer I'effet de deux dilueurs commerciaux et d’un dilueur conventionnel
a base du lait écrémé sur la conservation en congelé de la semence du bouc sans lavage préalable de la se-
mence. Les éjaculats prélevés a I'aide d’un vagin artificiel de quatre boucs Beni Arouss ont été mélangés et re-
partis en portions égales dans trois tubes. Ces derniers ont été dilués en paralléle, a 37°C, avec un dilueur com-
mercial qui contient du glycérol (Optixcell®), un deuxieme dilueur commercial (INRA96®) et un dilueur a base
de lait écrémé. Apres refroidissement progressif a 4°C, le glycérol (7%) a été ajouté dans les échantillons di-
lués avec 'INRA9G® et le lait écrémé. L'ensemble des échantillons ont été soumis a une équilibration avant d’étre
congelés et conservés en azote liquide. Les parametres de motilité générés par le CASA, la viabilité et la mor-
phologie normale des spermatozoides ont été évalués apres dilution, apres équilibration et apres congélation-
décongélation. D’apres les résultats, la congélation a un effet significatif sur la qualité de la semence. L'ensemble
des parametres diminue au cours du processus de la congélation (P < 0.001). Optixcell® a permet une conser-
vation plus efficace de la qualité de la semence aprés congélation-décongélation suivi de lait écrémé, puis de
I'INRA96® (P <0,05). Les pourcentages de la motilité progressive ont été respectivement 47%, 35% et 16% pour
les trois dilueurs. Des pourcentages respectifs de 48%, 33% et 14% ont été enregistrés pour RAPID, 100 um/s,
83 um/s et 71 um/s pour VCL, 58 um/s, 56 um/s et 45 um/s pour VSL et 41%, 32% et 16%, pour la viabilité.
Aucun effet du dilueur sur la morphologie normale n’a été enregistré (P> 0,05). En conclusion, Optixcell® a per-
met une meilleure conservation en congelé de la semence du bouc Beni Arouss.

Mots-clés. Dilueur — Sperme du bouc — Congélation — Qualité de la semence.
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1S-04

The use of electronical identification for a better
use of concentrates in dairy sheep farms

B. Fanga', C. De Boissieul, L. Batut?, J.M. Noblia3, M. Poquet?4, O. Sallato®,
C. Vacaresse?, P. Hassoun® and G. Lagriffoul’

TInstitut de I'Elevage, BP 42118, 31321, Castanet-Tolosan Cedex
2UNOTEC, Les Balquiéres, 12850, ONET LE CHATEAU
3CDEO, Route Musculdy, 64130, Ordiarp
4SE Confédération Générale de Roquefort, 36 av de la République BP 40348, 12103, Millau Cedex
5CA 64, Place Jean Errecart, 64120, Saint-Palais
8INRA, 2 Place Viala, 34060, Montpellier Cedex

Abstract. Improve feed self-sufficiency in dairy sheep farms is currently a big challenge. In France, milking
parlours can be equipped with automatic feeders which are delivering a specific amount of concentrate based
on individuals’ requirements. For two years results of 17 farms equipped with automatic feeders have been
recorded, 10 located in the Occitanie region and 7 in the Pyrénées-Atlantiques region. Interviews have then
been conducted in 12 of them (8 Occitanie, 4 Pyrénées-Atlantiques), to evaluate their feedbacks on the use
of an automatic feeder on their farm. We recorded their motivations, the ways they’re using it, the changes
they noticed and their satisfaction. Two of them are part of the iISAGE project and interviews have been
focused on feed self-sufficiency and linked to sustainability. The article is relating specifically the results of
those two special farms. Main motivation for the use of an automatic feeder was the individualization of the
amount of concentrates. They now have the opportunity to conduct ewes with only one physical batch in
sheepfold but have virtual batches for feeding. They observed significant valuable change on their farm: they
noticed young ewes are in better body condition along their first milk year, and more widely the all herd has
a more homogeneous body condition and production. They also quoted a reduction in workload and a better
total milk production. They're satisfied with the automatic feeder and would recommend it to other farmers.

Keywords. Automatic feeder — Dairy sheep production — Feeding — Self-sufficiency.

L’utilisation de I'identification électronique pour une meilleure utilisation des concentrés en élevage
ovin laitier

Résumé. Améliorer I'autonomie alimentaire en élevage ovin lait est actuellement un grand challenge. En
France, les salles de traite peuvent étre équipées de distributeur automatiques de concentrés qui distribuent
des quantités spécifiques de concentrés aux animaux, individuellement. Pendant deux ans les performances
de 17 élevages équipés de distributeur automatique de concentrés ont été relevés, 10 situés en Occitanie et
7 dans les Pyrénées-Atlantiques. Des enquétes ont également été conduits dans 12 de ces fermes (8 en Oc-
citanie, 4 dans les Pyrénées-Atlantiques), pour évaluer leur ressenti sur I'utilisation du distributeur au sein de
leur ferme. Nous avons relevé leurs motivations, les modes d'utilisation, les changements constatés et leur sa-
tisfaction. Deux d’entre elles font également partie du projet iSAGE et leurs enquétes ont été focalisées sur
I'autonomie alimentaire en lien avec la durabilité. L’article relate spécifiquement les résultats obtenus dans ces
deux fermes patrticulieres. La principale motivation pour I'utilisation d’un distributeur automatique était I'indivi-
dualisation de la quantité de concentrés distribuée. lls ont maintenant I'opportunité de conduire les brebis en
un seul lot physique en bergerie mais d’avoir des lots virtuels d’alimentation. lls ont observé des changements
positifs sur leur ferme : ils ont noté que les jeunes brebis sont en meilleur état corporel tout au long de leur
premiere campagne, et plus généralement le troupeau est plus homogéne en état corporel mais aussi en pro-
duction. Ills ont aussi cité une réduction de la charge de travail et une meilleure production de lait. lls sont sa-
tisfaits du distributeur et le conseilleraient aux autres éleveurs.

Mots-clés. DAC — Ovin lait — Alimentation — Autonomie alimentaire.
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SheepToShip LIFE: Looking for an eco-sustainable
sheep supply chain. Preliminary results on
GHG emission of dairy sheep farms

P. Arca', E. Vagnoni'l, M.F. Lunesu3, M.G. Serra%, S. Contini4, M. Decandia?,
G. Molle4, A. Franca?, A.S. Atzori® and P. Duce'

TCNR-IBE, Institute for the BioEconomy, National Research Council, Sassari, Italy
2CNR-ISPAAM, Institute for Animal Production System in Mediterranean Environment,
National Research Council, Sassari, ltaly
SDipartimento di Agraria, University of Sassari, Sassari, Italy
4AGRIS Sardegna, Loc. Bonassai, Sassari, ltaly

Abstract. SheepToShip LIFE is an EU project launched in 2016 to develop an intervention model for the eco-
innovation of the Sardinian sheep-dairy supply chain, able to reduce greenhouse gas (GHG) emissions by
20% over the next 10 years through improved efficiency of production systems. This work shows the prelim-
inary results of the Life Cycle Assessment (LCA) conducted in four case study farms, characterized by dif-
ferent production and management systems. The environmental performances of each farm are expressed
in terms of Carbon Footprint (CF) per unit of product (fat and protein corrected milk, FPCM) and unit of area
(ha of utilized agricultural area, UAA), with the additional goal of identifying the main processes that con-
tributed to the total CF (hotspots). Farms were surveyed to gather primary data for a “from cradle to farm
gate” LCA study. The average CF (CO,-eq kg FPCM-") of the four farms was equal to about 3.4 kg CO,-eq,
ranging from 2.6 to 4.2. Cropland-based farms with a higher Dairy Efficiency (DE — expressed as kg FPCM
kg DMI-') showed lower values of CF, as compared with pastureland-based farms. Contrasting results were
obtained when one ha of UAA was used as functional unit. Enteric CH, emission contributed on average
about 57% of total CF, representing the main environmental hotspot.

Keywords. Carbon Footprint — Dairy efficiency — Sheep system — Environmental hotspot.
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Marker assisted selection in Rasa Aragonesa
sheep breed by using a SNP panel
for parentage assignment

K. Lakhssassi', L.P. Iguacel’, M.P. Sarto?, B. Lahoz!, J. Folch', M.A. Jiménez2,
J.L. Alabart!, M. Serrano? and J.H. Calvo®:3

CITA-IA2, Avda Montafiana, 930, 50059, Zaragoza, SPAIN
2INIA, Department of Animal Breeding and Genetics. Ctra. de La Corufia, km 7,5, 28040, Madrid, SPAIN
SARAID, Av. de Ranillas, 1-D, 50018, Zaragoza, SPAIN

Abstract. Accurate pedigree information is an essential tool in genetic breeding programs to ensure the high-
est rate of genetic gain and allow the management of inbreeding. In this sense, a panel of 192 SNPs, that
included 153 SNPs for parentage assignment and 39 functional SNPs, is being used in the selection program
for prolificacy of the Cooperative Oviaragon-Grupo Pastores in Rasa Aragonesa. Preselection of some young
rams before entering progeny testing is being performed using some of the functional SNPs. For example,
the FecXR allele of the BMP15 associated to increased prolificacy, and the PrnP genotypes related to scrapie
susceptibility. Recently, four SNPs of the MNTR1A and LEPR genes associated to seasonality traits in Rasa
Aragonesa have been included in the panel of 192 SNPs. Because of the increasing demand for hormone-
free products and the evolution of European rules and directives towards a reduction, even a complete ces-
sation of use of exogenous hormones leads to search for alternative methods such as the use of genetic
markers which would be a powerful tool in selection programs. Therefore, the first objective of this research was
to assess how to select some new SNPs for this SNP custom panel. Secondly, this research also aims to vali-
date some putative causal SNPs using the SNP panel as a proof of concept.

Keywords. Rasa — Prolificacy — SNP — Selection.

Sélection assistée par marqueurs chez la race Rasa Aragonesa a I’aide d’un panel de SNPs
pour I’assignation de parenté

Résumé. La précision de I'information du pedigree constitue un outil essentiel dans les programmes de sé-
lection génétique permettant d’assurer un gain génétique plus élevé et de gérer la consanguinité. Dans ce sens,
un panel de 192 SNPs dont 1563 SNPs d’assignation de parenté et 39 SNPs fonctionnels, a été utilisé dans le
programme de sélection sur la prolificité au sein de la race Rasa Aragonesa, mené par la Coopérative Ovia-
ragon-Grupo Pastores. Avant de commencer les tests de descendance, certains jeunes béliers sont présé-
lectionnés a I'aide de certains SNPs fonctionnels notamment, I'alléle FecXR du BMP15 associé a une prolifi-
cité accrue, et les génotypes PrnP liés a la susceptibilité a la tremblante. Récemment, quatre SNPs de MNTR1A
et LEPR associés a des caractéres de saisonnalité reproductive chez Rasa Aragonesa, ont été inclus dans le
panel de 192 SNPs. En raison de la demande croissante des produits sans hormones et de I'évolution des
normes et des directives européennes en vue d’une réduction, voir méme une cessation complete de I'utili-
sation d’hormones exogenes, 'utilisation de marqueurs génétiques pourrait étre une alternative et un outil puis-
sant dans les programmes de sélection. Ainsi, I'objectif de cette recherche est d’évaluer comment sélection-
ner de nouveaux SNPs pour ce panel de SNP et de valider certains SNPs causaux putatifs, en utilisant le panel
de SNP comme preuve de concept.

Mots-clés. Rasa — Prolificité — SNP — Selection.
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Identification of molecular markers in GDF9
gene of Egyptian goat breeds

H.R. Metawi!, M.A. Rashed?, M.R. Anous'2, A.S. Khattab?3,
H. Abd El Halim! and M. Layaly'

"Animal Production Research, Institute, Agriculture Research Center, Egypt
2Department of Genetics, Faculty of Agriculture, Ain Shams University, Cairo, Egypt
3Department of Animal Production, Faculty of Agriculture, Tanta Univ., Egypt

Abstract. The aim of this study was to investigate the presence of polymorphism in growth differentiation fac-
tor 9 (GDF9) genes and their possible association with litter size in two more prolific goat breeds in Egypt.
The does were selected according to their litter size trait, using the pedigree records. Each doe was assem-
bled into two groups: single birth (SB, n = 30) and multiple births (MB, n = 30). In Baladi goat breed, poly-
morphic restriction pattern indicate presence of one band with 710 bp among all SB does and three bands
with 710 and 600 bp and 100 bp for MB does In Zaraibi goats, polymorphic restriction pattern indicate pres-
ence of one band with 700bp among all SB does and two bands with 600 bp and 100 bp for MB does. These
result showed that presence of polymorphic of GDF9 in Baladi goat and monoomorphic of GDF9 in Zaraibi
MB does. The mutations in the GDF9 gene associate with fecundity were identified only in investigated MB
Egyptian goat breeds. Alignment of the tested alleles with copra circus GDF9 sequence from gene bank
showed transition in multiple births does from CCGAGG to GTTCAT and from TT to AG in regions from 52 to
57 and from 61 to 62, respectively. The study indicates the possibilities of using these markers for selection
for high prolificacy in Egyptian goats.

Keywords. GDF9 - Prolificacy — Goat — Fecundity genes — Polymorphism.

Identification de marqueurs moléculaires dans les génes GDF9 et FSHf de races de chévres
égyptiennes

Résumeé. L’objectif de cette étude était d’étudier la présence d’un polymorphisme dans le géne du facteur de
différenciation de croissance 9 (GDF9) et leur association possible avec la taille de la portée dans deux races
de chévres plus prolifiques en Egypte. Les biches ont été sélectionnées en fonction de leur trait de taille de
portée, en utilisant les enregistrements de pedigree. Chaque race a été assemblée en deux groupes: naissance
unique (SB, n = 30) et naissances multiples (MB, n = 30). Chez les chévres Baladi, le schéma de restriction
polymorphe indique la présence d’une bande de 710 pb parmi toutes les bés SB et de trois bandes de 710 a
600 pb et 100 pb chez les chévres B. Chez les chévres Zaraibi, le schéma de restriction polymorphe indique
la présence d’une SB et deux bandes avec 600 pb et 100 pb pour MB. Ces résultats ont montré que la présence
de GDF9 polymorphe chez la chévre Baladi et de GDF9 monomorphe chez Zaraibi MB le fait. Les mutations
du gene GDF9 associées a la fécondité ont été identifiées uniquement chez les races de chévres égyptiennes
MB examinées. L’alignement des alléles testés avec la séquence capDF hircus GDF9 d’une banque de génes
a montré une transition lors de naissances multiples de CCGAGG a GTTCAT et de TT a AG dans les régions
de 52 a 57 et de 61 a 62, respectivement. L’étude indique les possibilités d’utilisation de ces marqueurs pour
la sélection a haute prolificité chez les chevres égyptiennes.

Mots-clés. GDF9 — Prolificacy — Chevre — Genes de fécondité — Polymorphisme.
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Genomic bases of morphometric variations
in small ruminants of Morocco

A. Ouhrouch'2, S. Boitard3, F. Boyer?4, A. Da silva’, B. Servin3,
F. Pompanon?, A. Haddioui? and B. Benjelloun?

TInstitut National de Recherche Agronomique (INRA Maroc). CRRA, Beni Mellal, MOROCCO
2Université Sultan Moulay Slimane (FST-BeniMellal), LBVRP, Mghila, 523, Beni Mellal, MOROCCO
3Laboratoire de Génétique Cellulaire. INRA, Toulouse, FRANCE
4Laboratoire d’Ecologie Alpine, Université Grenoble-Alpes. Avenue centrale, Grenoble, FRANCE
5Univ. Limoges, INRA. EA7500, USC1061 GAMAA, 87000, Limoges, FRANCE

Abstract. Small ruminants are one of the main sources of meat and milk around the world. The improvement
and conservation of these species constitute major challenges for the sustainable subsidy to the needs of
human populations. Some morphological variations of individuals reflect the diversity of their adaptive poten-
tial and their zootechnical performances. The aim of this work is to analyze whole genome data of 160 unre-
lated local sheep, at a depth of 12X, sampled to represent the ecological and geographical diversity of
Morocco. It aims at studying the genomic bases of their phenotypic variations by associating the genomic
variations noted with the best possible resolution of the genomes (sequences of the complete genomes) with
a certain number of morphometric indicators which affect the adaptive potential (ie. Ears length) or the pro-
ductive potential (ie. Shoulder height, Barrel Tour). This association, carried out via genome wide association
approaches (GWAS) will make it possible to highlight the possible genomic mutations responsible for these
variations, among which we can identify those involved in adaptation to different climatic environments and
those linked to the best zootechnical performances. These mutations should make it possible to incorporate
these variations, after their validation, into selection schemes to improve the productivity of these species and
their adaptability to certain climatic conditions.

Keywords. Sheep — Adaptation — SNP — GWAS.

Bases génomiques des variations morphométriques chez les petits ruminants du Maroc

Résumeé. Les petits ruminants sont 'une des principales sources de viande et de lait dans le monde. L’'amé-
lioration et la conservation de ces especes constituent des défis majeurs pour la subvention durable aux be-
soins des populations humaines dans ces produits. Certaines variations morphologiques d’individus reflétent
la diversité de leur potentiel adaptatif et de leurs performances zootechniques. Le but de ce travail est d’ana-
lyser les données de génome entier de 160 moutons locaux non apparentés, a une profondeur de 12X, échan-
tillonnés pour représenter la diversité écologique et géographique du Maroc. Il s’agit d’étudier les bases gé-
nomiques de leurs variations phénotypiques en associant les variations génomiques relevées a la meilleure
résolution possible des génomes (séquences de génomes complets) avec un certain nombre d’indicateurs mor-
phomeétriques qui affectent le potentiel adaptatif (longueur des oreilles) ou le potentiel de production (e.g. Hau-
teur au garrot, Tour des canons). Cette association, réalisée via des approches d’association pangénomique
(GWAS), permettra de mettre en évidence les mutations génomiques possibles responsables de ces variations,
parmi lesquelles nous pouvons identifier les acteurs de I'adaptation a différents environnements climatiques
et ceux liés aux meilleures performances zootechniques. Ces mutations devraient permettre d’intégrer ces va-
riations, apres leur validation, dans des schémas de sélection visant a améliorer la productivité de ces especes
et leur adaptabilité a certaines conditions climatiques.

Mots-clés. Moutons — Adaptation — SNP — GWAS.
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Investigating whole genome selection
signatures in local Moroccan sheep

A. Ouhrouch'2, S. Boitard3, F. Boyer?4, A. Da Silva’, B. Servin?,
F. Pompanon?, A. Haddioui2 and B. Benjelloun’

TInstitut National de Recherche Agronomique (INRA Maroc). CRRA, Beni Mellal, MOROCCO
2Université Sultan Moulay Slimane (FST-BeniMellal), LBVRP, Mghila, 523, Beni Mellal, MOROCCO
3Laboratoire de Génétique Cellulaire. INRA, Toulouse, FRANCE
4Laboratoire d’Ecologie Alpine, Université Grenoble-Alpes. Avenue centrale, Grenoble, FRANCE
5Univ. Limoges, INRA. EA7500, USC1061 GAMAA, 87000, Limoges, FRANCE

Abstract. Sheep farming plays a key role in Moroccan agriculture and is one of the main sources of meat in
the country. The main purpose of this study is to characterize diversity and demographic history as well as
intra and inter-population selection signatures in the main sheep breeds raised in Morocco using their entire
genomes. These local sheep breeds are characterized by a high genetic diversity and thus by a high adap-
tive potential. Therefore, they represent a valuable genetic resource for the conservation of the sheep species
on a worldwide scale. The complete genome data from 87 individuals representing five predominant local
sheep breeds in Morocco were used to infer demographic history, which has made it possible to estimate the
evolution of the effective population size over time. Two methods were used to investigate selection signatures:
one to detect putative regions under selection within each of these breeds and the second to detect selection
signatures that differentiate the breeds one from the other. We identified several hundreds of regions/genes
under selection from the studied breeds. We highlighted several biological processes involved in local adap-
tation as well as those linked to zootechnical performances characterizing each breed. Findings of this study
increased our understanding on how genetic diversity is distributed in local breeds.

Keywords. Sheep — Whole Genome Sequences — Selection signatures — Local breeds.

Enquéte sur la sélection du génome entier signatures chez des moutons marocains locaux

Résumé. L'élevage ovin joue un réle clé dans I'agriculture marocaine et constitue I'une des principales sources
de viande dans le pays. Le but principal de cette étude est de caractériser la diversité et 'histoire démographique
ainsi que les signatures de sélection intra et inter population dans les principales races ovines élevées au Maroc
en utilisant leurs données de génomes entiers. Ces races ovines locales se caractérisent par une grande diver-
sité génétique et donc par un potentiel d’adaptation élevé. Par conséquent, ils représentent une ressource géné-
tique précieuse pour la conservation des especes de moutons a I'échelle mondiale. Les données complétes du
génome de 87 individus représentant cinq races ovines locales prédominantes au Maroc ont été utilisées pour dé-
duire I'historique démographique, ce qui a permis d’estimer I'évolution de la taille efficace de la population au fil
du temps. Deux méthodes ont été utilisées pour étudier les signatures de sélection : une pour détecter les régions
présumées sous sélection dans chacune de ces races et la seconde pour détecter des signatures de sélection
différenciant les races les unes des autres. Nous avons identifié plusieurs centaines de régions / génes sous sé-
lection parmi les races étudiées. Nous avons mis en évidence plusieurs processus biologiques impliqués dans
I'adaptation locale ainsi que ceux liés aux performances zootechniques caractérisant chaque race. Les résultats
de cette étude ont permis de mieux comprendre la répartition de la diversité génétique dans les races locales.

Mots-clés. Moutons — Séquences de génomes complets — Signatures de sélection — Races locales.
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Management strategies that harness the adaptive
capacities of small ruminants to improve

herd resilience and efficiency
Presentation of the ADAPT-HERD project

L. Puillet!, A. Aboul-NagaZ?, N. Atti®, F. Douhard?, N.C. Friggens®, E. Gonzalez-Garcia®,
M. Joy’, A. Mohamed?® and H. Valls-Fox?®

TUMR Modélisation Systémique Appliquée aux Ruminants, INRA, AgroParisTech,
Université Paris-Saclay, Paris, France
2Animal Production Research Institute (APRI), Agriculture Research Centre (ARC),
Ministry of Agriculture, Cairo, Egypt
3INRA-Tunisia, Animal and Forage Productions Laboratory,University of Carthage, 2049 Ariana, Tunisi
4UMR GenPhyse, INRA, Toulouse, France
SUMR Modélisation Systémique Appliquée aux Ruminants, INRA,
AgroParisTech, Université Paris-Saclay, Paris, Franc
SUMR Selmet, INRA, CIRAD, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
"Unidad de Tecnologia en Produccién Animal. CITA de Aragén
Avda de Montafana 930, 50059 Zaragoza, Spain
8ESAK, Le Kef, Tunisia
9UMR Selmet, INRA, CIRAD, Montpellier SupAgro, Montpellier, France

Abstract. The main effect of climate change on livestock production systems in the Mediterranean area is to
induce changes in feed resource availability. In face of constraining and changing environmental conditions,
the challenge is to find practical solutions for herd management to minimize farmer’s risk. These solutions
should be good enough in terms of efficiency (E), to ensure sufficient income, and good enough in terms of
resilience (R), to ensure farm sustainability. The objective of the ADAPT-HERD project is to develop simula-
tion tools capable of evaluating the consequences of management strategies at the herd level, under con-
trasting and varying environments (Egypt, France, Spain and Tunisia). Our approach considers that biologi-
cal adaptive capacities of small ruminants can be fully integrated within management strategies to improve
R and E by: i) using reproduction practices that provide the best match between herd demand and feed sup-
ply; ii) managing groups of animals based on their adaptive capacities (targeting interventions) and iii) man-
aging herd demography to adapt animal numbers to future feed resources. The project will implement data
acquisition at animal level (fine-grained experiments on adaptive capacities and phenotyping of local breeds)
and at production system level (herd management, feed resource, climate and market conditions). Data will
be combined and used in computer simulations to explore different climate change scenarios and manage-
ment strategies and evaluate their effects on herd R and E. Interfacing modelling tools will be a key aspect
of the project, fostering knowledge exchange and collaboration, especially with ongoing projects focusing on
genetic selection and breeding solutions to improve R&E in small ruminants.

Keywords. Resilience — Efficiency — Climate change — Modelling.
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Stratégies de gestion reposant sur la maitrise des capacités d’adaptation des petits ruminants pour
améliorer I'efficacité et la résilience des troupeaux. Présentation du projet ADAPT-HERD

Résumé. Un des principaux effets du changement climatique sur les systéemes d’élevage dans la zone Médi-
terranéenne est de modifier la disponibilité des ressources alimentaires. Face a ces conditions environnemen-
tales contraignantes et variables, I'enjeu est de trouver des solutions pratiques de gestion du troupeau pour mi-
nimiser les risques pour I'éleveur. Ces solutions doivent étre satisfaisantes a la fois en termes d’efficacité (E),
pour assurer un revenu suffisant, et en termes de résilience (R) pour assurer la durabilité de I'exploitation. L'ob-
Jectif du projet ADAPT-HERD est de développer des outils de simulation permettant d’évaluer les conséquences
de différentes stratégies de gestion du troupeau, dans des environnements contrastés et changeants (Egypte,
France, Espagne et Tunisie). Notre approche considere que les capacités biologiques d’adaptation des petits
ruminants peuvent étre intégrées dans les stratégies de gestion du troupeau pour améliorer 'E et la R : i) en
utilisant des pratiques de reproduction qui permettent une bonne adéquation entre la demande du troupeau et
l'offre alimentaire ; i) en gérant des groupes d’animaux basés sur leurs capacités d’adaptation (interventions
ciblées) et iii) en gérant la démographie du troupeau pour adapter le nombre d’animaux aux futures ressources
alimentaires. Le projet reposera sur I'acquisition de données au niveau de I'animal (expérimentations fines sur
les capacités d’adaptation et phénotypage des races locales) et au niveau du systéme de production (pratiques
de gestion, ressources alimentaires, conditions de marché). Les données seront combinées et intégrées dans
des outils de simulation informatique pour explorer différents scénarios de changement climatique et de stra-
tégies de gestion et ainsi évaluer leurs impacts sur I'E et la R du troupeau. L'interfacage des outils de modéli-
sation sera un aspect clé du projet, pour favoriser les échanges de connaissances et les collaborations, en par-
ticulier avec les projets en cours sur la sélection génétique pour améliorer I'E et la R des petits ruminants.

Mots-clés. Résilience — Efficacité — Changement climatique — Modélisation.
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Sustainable utilization, risk status
and performance of Sakiz (Chios)
sheep in conservation herds

M. Yildinr!2

1Sheep Research Institute Bandirma, Balikesir
2So0il, Fertilizer and Water Resources Central Research Institute, Ankara — Turkey

Abstract. Sheep and goat population size and breed diversity is very high in Turkey. However, among many
others, 47 sheep breeds, the number of pure Sakiz sheep breed very declined in Turkey in recent years.
Sakiz breed ex-situ conservation herd was established in 1996 at Bandirma Sheep Research Institute under
the ‘National Projects Conservation and Sustainable Utilisation of Animal Genetic Resources’. In-situ con-
servation started in 2006 in Izmir province Cesme and Urla district. Ex-situ and in-stu herds of Sakiz sheep
reproductive and growth performance were collected between 2008 and 2014. Growth performance was
quite high (24.16 + 1.08 kg at weaning, 34.33 + 1.12 kg at 6 months, and 41.87 + 1.53 kg yearling) in ex-situ
conservation herd. The average litter size was 1.69 and 1.76, survival rate at the weaning was 88% and 82%
for in-situ and ex-situ conservation herds respectively. Birth rate was 72% in ex-situ. Birth rate and survival rate
for ex-situ herd was lower than in-situ conservation herds. Farmers abandon producing native Sakiz breed due
to loss of grazing grounds, lack of guidelines, demand to meat type and changing lifestyles. Breeders seeking
lambs marketing for breeding purposes due to having credit as a fine breed. Among many other native sheep
breeds Sakiz breed has a high risk of extinction (z = 0.77) probability in Turkey. Therefore Sakiz sheep which
is known for high milk yield, high growth performance, prolificacy and high genetic capacity need to be sup-
ported for sustainable production and conservation as an important native animal genetic resource.

Keywords. Performance — Sakiz (Chios) sheep — sustainability.
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Improvement of Kilis goats’ milk yield
under breeders’ condition

M. Keskin', S. Giill, I. Daskiran?, Z. Giindiiz', O. Biger', S. Behrem?

'Department of Animal Science, Faculty of Agriculture,
Mustafa Kemal University, Antakya, Hatay, Turkey
2General Directorate of Agricultural Research and Policies,
Ministry of Food, Agriculture, and Livestock, Ankara, Turkey

Abstract. National Sheep and Goat Breeding project is getting implemented in Turkey by MoFAL with
Universities, Research Institutes, Sheep&Goat Breeder Associations, and breeders. Kilis Goat Breeding proj-
ect is sub project and it is getting executed in Kilis and Gaziantep provinces of Turkey with Sheep and Goat
Breeders’ Associations for eight years. Goat flocks of the project animal materials which belong to the breed-
ers are divided into two groups, base and elite. Elite flocks have mating, ear tag, birth weight and weaning
weight and some lactation data but base flocks have only some limited data like as weight, weaning, and ear
tag number. Birth type, litter size, birth weight, weaning weight (at 60 days old), two milking control during March
and May period were made in both groups. The index value is calculated for each kid using this data and the
kids are selected as breeders according to these index values.

Keywords. Lactation — Birth weight — Weaning weight.
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S1-32

Agro-pastoral value chains: A qualitative case
study of Mount Ziria — Greece

A. Ragkos', S. Koutsou?, Z. Parissi® and M. Karatassiou3

"Hellenic Agriculture Organization ‘Demeter’, Agricultural Economics Research Institute,
Terma Alkmanos, 00, 11528, Athens, GREECE
2International Hellenic University, School of Agriculture, Sindos, 00, 57400, Thessaloniki, GREECE
SAristotle University of Thessaloniki, School of Forestry and Natural Environment,
University Campus, 54124, Thessaloniki, GREECE

Abstract. Transhumance is a system that pertains to the climate conditions and geography of the moun-
tainous, disadvantaged and marginal areas of Greece. Although farms achieve cost savings which improve
their economic performance, on the revenues side, low yields reduce economic sustainability, which renders
the role of product sales and prices of high importance for their viability. The purpose of this paper is to con-
tribute to this discussion through a qualitative assessment of the whole value chain of agro-pastoral farmers
in a Greek mountainous area (Mountain Ziria in Peloponnese). Due to their movements and geographical iso-
lation, these farms have limited opportunities to establish long-lasting collaboration with milk industries and
dairies, while it is also difficult for them to produce the feedstuff they require in winter. Implications are assessed
under the light of the economic crisis and previous research regarding the strategies of livestock systems in
other parts of the country but also within the context of current and future CAP developments, especially when
it comes to the role of income support (Pillar 1) to the viability of farms.

Keywords. Transhumance — Economic crisis — Common Agricultural Policy.

Chaines de valeur agro-pastorales: une étude de cas qualitative du mont Ziria — Gréce

Résumé. La transhumance est un systeme qui concerne les conditions climatiques et la géographie des zones
montagneuses, défavorisées et marginales de la Gréce. Bien que la paturage réduit les couts de production des
fermes ovines et caprines, les faibles revenus réduisent la durabilité économique, ce qui confere aux ventes et
aux prix une grande importance pour leur viabilité. L’'objectif de cet article est de contribuer a cette discussion par
le biais d’une évaluation qualitative de 'ensemble de la chaine de valeur de la production agropastorale dans une
région montagneuse grecque (Ziria, Péloponnése). En raison de leurs déplacements et de leur isolement géo-
graphique, ces exploitations ont peu de possibilités d’établir une collaboration durable avec les industries laitieres,
mais il leur est également difficile de produire les aliments pour animaux dont elles ont besoin en hiver. Les ré-
percussions sont évaluées sous la lumiére de la crise économique et de la recherche sur les stratégies des sys-
temes d’élevage dans d’autres parties du pays, mais également dans la contexte des développements actuels
et futurs de la PAC, notamment en ce qui concerne le réle du soutien du Pilier | a la viabilité des exploitations.

Mots-clés. Transhumance — Crise économique — Politique Agricole Commune.
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S2-06

Deroua a new synthetic breed for the
improvement of sheep production in Morocco

B. Benjelloun?, M. Benbati' and M. El Fadili2

TInstitut National de la Recherche Agronomique Centre de Tadla, BP 567, Béni Mellal, Morocco
?|nstitut National de la Recherche Agronomique, Département de Production Animale, Rabat, Morocco

Abstract. Composite breeds are known for their capacity to combine traits of interest for increasing produc-
tivity and efficiency in sheep production. They also meet the needs of the breeders who want to simplify and
facilitate herd management and animal self-renewal. The Deroua sheep is a new composite breed obtained
by a continuous crossbreeding plan including two main indigenous Moroccan breeds: the Dman a prolific
breed with 50% of genes and Boujaad a rustic breed with 50% of genes. The present study described the
performance of 395 ewes and 976 lambs of the new breed collected between 2011 and early 2018. Fixed
factors that influence significantly those performances were defined using linear models. Estimated parame-
ters for Deroua new breed ewe and lamb were comparable to other good breeds, e.g. 1.61 lambs and 20.5
kg respectively for the prolificacy and the litter size at weaning per lambing. The results showed that all traits
and especially growth performance were significantly influenced by the studied fixed factors (ewe age, sex
and birth mode). Performance could be increased by selection with appropriate criteria. The new breed
should be reared under actual breeding conditions to record performance in the field. However, it was already
concluded that the new breed would constitute a valuable resource for improving sheep productivity in
Morocco under suitable breeding conditions.

Keywords. Sheep breeding — Synthetic breeds — Deroua — Prolificacy — Morocco.

La nouvelle race synthétique Deroua pour le développement de I’élevage ovin au Maroc

Résumé. Les races synthétiques sont connues pour leurs aptitudes a combiner des traits complémentaires pour
améliorer la productivité et I'efficience de I'élevage ovin. Elles permettent également de satisfaire les besoins
des éleveurs désirant de simplifier la conduite de leurs troupeaux et d’assurer un auto-renouvellement facile des
animaux. La race Deroua est une nouvelle race composite obtenue par un plan de croisement continu entre deux
races locales marocaines : La Dman, une race connue pour sa prolificité et ses performances de reproduction
élevées et la Boujaad, une race rustique ayant des performances de croissance améliorées avec 50% des génes
chacune. La présente étude décrit les performances de reproduction de 395 brebis et de croissance pré-sevrage
de 976 agneaux Deroua et les effets des facteurs environnementaux en utilisant des modeéles linéaires pour les
données collectées entre 2011 et 2018. Les paramétres estimés montrent des performances tres satisfaisantes
avec comme exemple une prolificité et un poids de portée au sevrage moyens de 1,61 agneaux et 20,5 kg de
poids vif par agnelage respectivement. Les performances de croissance pré sevrage sont fortement influencées
par les facteurs fixes étudiés (mode de naissance, 4ge de la mére et sexe). Ces performances pourront étre
davantage améliorées par la sélection d’animaux selon des schémas adaptés. La nouvelle race devrait ainsi
constituer un vecteur important de développement de I'élevage ovin dans les zones agricoles favorables.

Mots-clés. Elevage ovin — Races synthétiques — Deroua — Prolificité.

— 137 —






Plenary session 2

Meeting the challenge of climate change
in mediterranean agro-pastoral systems

Session pléniere 2
Répondre au défi posé par le changement climatique
dans les systémes agro-pastoraux méditerranéens






Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

S2-19

Ameliorating soil acidity improves the resilience
of pasture production under extended drought

Mark R. Norton?.23, Denys L. Garden?, Beverley A. Orchard’,
Philip Armstrong? and Trent Brassil®

1Graham Centre for Agricultural Innovation (NSW Department of
Primary Industries and Charles Sturt University)
2Wagga Wagga Agricultural Institute, NSW Department of Primary Industry,
PMB, Wagga Wagga, NSW 2650, Australia
SNSW Department of Primary Industry, GPO Box 1600, Canberra ACT 2601, Australia
E-mail: mark.norton@dpi.nsw.gov.au

Abstract. In an experiment beginning in 1999 and ending in 2008 conducted on soil with low pH and high lev-
els of AI®*, high levels of applied phosphorus (P, 250 kg superphosphate ha! yr'') in a treatment with no lime
and a low sheep stocking rate led to high subterranean clover production for the first four years (1999 to 2002).
However, clover productivity in this treatment subsequently declined to low levels and did not recover, during
increasingly dry seasons of the drought that afflicted south-eastern Australia in the first decade of this Century.
Conversely where high P levels were combined with lime, clover content and sward total productivity was high-
er and remained more stable over the longer term (up to experiment termination in 2008) under the same sea-
sonal conditions. This was associated with lower soil Al3* levels and higher pHc, after liming. At the low P
application rates (125 kg superphosphate ha™! every 2-3 years) subterranean clover productivity was con-
strained although the addition of lime had helped to improve total sward production by the end of the trial.

Keywords. Subterranean clover — Grazing pressure — Legume nutrition — Soil amelioration — Acid soils.

L'amélioration de I'acidité du sol améliore la résilience de la production de paturage en cas
de sécheresse prolongée

Résumé. Une expérimentation débutée en 1999 et terminée en 2008 a été conduite sur des sols a pH bas
avec des teneurs élevées en APP*. De fortes concentrations en phosphore ont été appliquées (P, 250 kg de su-
perphosphate ha'.an"") dans un traitement sans chaux et avec un faible taux de chargement en moutons. Ainsi
une forte production de tréfle souterrain a été constatée pendant les quatre premieres années (1999 a 2002).
Cependant, la productivité du trefle dans ce traitement a par la suite diminué a de faibles niveaux et ne s’est
pas rétablie au cours des saisons qui étaient de plus en plus seches, notamment avec la sécheresse qui a
frappé le sud-est de I’Australie durant la premiere décennie de ce siécle. A l'inverse, lorsque des teneurs élevées
en P étaient combinées a de la chaux, la quantité de tréfle et la productivité totale des paturages étaient plus
élevées et restaient plus stables a long terme (jusqu’a la fin des expériences en 2008) dans ces mémes con-
ditions saisonniéres. Ceci a été associé a des niveaux plus faibles en AP* dans le sol et & un PHc, plus élevé
aprés le chaulage. A de faibles doses d’application de P (125 kg de superphosphate ha™' tous les 2-3 ans), la
productivité du trefle souterrain a été limitée, bien que I'ajout de chaux ait contribué a améliorer la production
totale des péturages a la fin de I'essai.

Mots-clés. Trefle souterrain — Pression pastorale — Nutrition des légumineuses — Amélioration des sols —
Sols acides.
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S2-17

Phytomass estimation of Moroccan Rangeland
using Sentinel-2 satellite indices and
in situ biomass measurements

H. Mahyou, A. Hachmi and R. Hadria

Centre Régional de la Recherche Agronomique Oujda,
10 Boulevard Mohamed VI, BP 428, Oujda, Maroc

Abstract. The monitoring of fodder production in arid and semi-extensively rangelands of Morocco is an essen-
tial component of livestock management. An accurate estimate of rangeland phytomass information is required
for supplementary feeding leading to sustainable use of rangeland resources. The objective of this study is to test
several vegetation indices resulting from remote sensing to propose the most appropriate vegetation indices for
phytomass estimation of Moroccan rangelands. Field data, collected during spring 2018 in the Eastern region of
Morocco, and eight vegetation indices (ARVI, DVI, IPVI, MSAVI, NDVI, RVI, SAVI and TSAVI) obtained from
three Sentinel-2 satellite images acquired in April 2018 are used. Correlations between measured phytomass
and each of these vegetation indices were performed to identify the best estimator. The results showed that
rangeland phytomass ranged from 0.02 to 4.71 tons with an average of 0.84 tons per hectare in the studied site.
Vegetation indices highly correlated with measured phytomass are ARVI, IPVI, NDVI, RVI and SAVI. Also, the
results showed that polynomial models were better than linear ones. The best model of phytomass estimation
was RVI followed by NDVI with a coefficient of deterimination, RZY of 0.84 and 0.82, respectively.

Keywords. Biomass — Vegetation index — Pasture — Remote sensing — Eastern Morocco.

Estimation de la production fourragére des terres de parcours des Hauts plateaux de I’Oriental a patir
des indices de teélédétection

Résumeé. Les terres de parcours des Hauts Plateaux de I’Oriental constituent un appoint important a I'ali-
mentation du cheptel ovins et caprins. L’estimation de la production fourragere de ces terres de parcours est
utile pour les gestionnaires des espaces pastoraux. L'objectif de cette étude est de tester plusieurs indices de
végétation issue de la télédétection pour proposer l'indice le plus approprié pour 'estimation de la phytomasse
des terres de parcours. Dans cette étude, nous avons utilisé les données collectées sur le terrain en Avril 2018
dans la région Orientale du Maroc et huit indices de végétation (ARVI, DVI, IPVI, MSAVI, NDVI, RVI, SAVI et
TSAVI) issus de trois images satellites Sentinel-2 prises en Avril 2018. Des corrélations entre la phytomasse
mesurée et chacun de ces indices de végétation ont été analysées pour identifier le meilleur estimateur de la
biomasse a partir des données de télédétection. Les résultats obtenus ont montré que la phytomasse des par-
cours varie entre 0,02 et 4,71 tonnes, avec une moyenne de 0,84 tonne par hectare dans les sites étudiés.
Les indices de végétation fortement corrélées avec la phytomasse sont ARVI, IPVI, NDVI, RVI et SAVI. Les
modeles polynomiaux sont mieux que les modeles linéaires Le meilleur modéle d’estimation de la phytomasse
est le RVI suivi du NDVI avec un coefficient de détermination, RZY de 0,84 et 0,82, respectivement.

Mots-clés. Biomasse — Indice de végétation — Paturage — Télédétection — Maroc Oriental.
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S2-08

Holistic Management: an approach to increase
pasture sustainability and mitigate
climate change effects

M. Catalan’2, G. Palomo? and G. Moreno'

Universidad de Extremadura. Avda. Virgen del Puerto, s/n 10600 Plasencia, Spain
2ACTYVA S. Coop. Avda. Hernan Cortés 46, B° 10080 Caceres, Spain

Abstract. Improving grazing management could increase soil carbon sequestration and others goods and
services in grazing lands and contribute to increase pasture sustainability. X Nine plots, located in three farms
in the Southwest of Iberian Peninsula under an Adaptive Multi-Paddock (AMP) grazing were compared with
nine control plots of neighbouring farms with similar vegetation and soil and under a rotational stocking
method. The analysed indicators were: Rangeland Health Index (RHI), plants richness and biodiversity, and
soil quality like bulk density, total carbon and nitrogen, availability of phosphorous, calcium and potassium,
microbial diversity and enzymatic activity. The results reveal better values of all indicators analysed in the
AMP grazing plots in relation to control ones. Significant differences were found in percentage of ground
cover, species richness, and availability of phosphorus and potassium (P<0,05). Although more studies are
needed, these preliminary results show a trend to better health ecosystem and soil quality in the farms under
AMP grazing. These findings highlight the importance of researching and implementing sustainable grazing
managements to keep and restore grasslands thanks to ecosystem services generated by livestock, includ-
ing carbon sequestration and climate regulation.

Keywords. Holistic management — Adaptive Multi-Paddock (AMP) grazing — Ecosystem health — Soil quality.

Gestion holistique: une approche pour accroitre la durabilité des paturages et atténuer les effets des
changements climatiques

Résumé. L'amélioration de la gestion des paturages pourrait augmenter la séquestration du carbone dans le sol
et d’autres biens et services dans les paturages et contribuer a accroitre la durabilité des paturages. X Neuf par-
celles situées dans trois exploitations situées dans le sud-ouest de la péninsule ibérique sous un paturage adap-
tatif a plusieurs enclos (AMP) ont été comparées a neuf parcelles témoins de fermes voisines présentant une vé-
gétation et un sol similaires et une méthode de stockage en rotation. Les indicateurs analysés étaient les suivants
:indice de santé des parcours (Richland Health Index, RHI), richesse des plantes et biodiversité, et qualité des
sols comme la densité apparente, le carbone total et I'azote, la disponibilité de phosphore, de calcium et de po-
tassium, la diversité microbienne et I'activité enzymatique. Les résultats révélent de meilleures valeurs pour tous
les indicateurs analysés dans les parcelles de paturage AMP par rapport aux témoins. Des différences significa-
tives ont été observées en termes de pourcentage de couverture végétale, de richesse en especes et de dispo-
nibilité de phosphore et de potassium (P <0,05). Bien que d’autres études soient nécessaires, ces résultats pré-
liminaires montrent une tendance a I'amélioration de la santé des écosystemes et de la qualité des sols dans les
exploitations soumises au péaturage AMP. Ces résultats soulignent I'importance de la recherche et de la mise en
ceuvre de pratiques de gestion durable des paturages pour conserver et restaurer les prairies gréce aux services
écosystémiques généreés par I'élevage, notamment la séquestration du carbone et la régulation du climat.

Mots-clés. Gestion holistique — Paturage adaptatif multi-paddock (AMP) — Santé de I'écosysteme — Qualité
du sol.
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S2-03

Rehabilitation of Algerian rangelands:
effects of Atriplex canescens plantation
on biodiversity, soil physico-chemical
parameters and soil surface elements

Amghar Fateh', Forey Estelle2, Langlois Estelle?,
Brouri Lakhdar® and Margerie Pierre?

TUniversité M'Hamed Bougara de Boumerdés, Département de Biologie. Faculté des Sciences,
Avenue de I'lndépendance, 35000 Boumerdés (Algérie)
2Normandie Univ, Rouen, Laboratoire ECODIV URA IRSTEA / EA 1293,
FR CNRS 3730 SCALE, Place Emile Blondel F-76000 Rouen
3Haut-Commissariat au Développement de la Steppe, BP 1308 Djelfa. Algérie
E-mail : amgharfateh@univ-boumerdes.dz, pierre.margerie@univ-rouen.fr, brourilakh@gmail.com

Résumé. Les 20 millions d’hectares que couvrent les parcours Algérien sont I'espace de prédilection de I'éle-
vage d'un cheptel estimé a 24 millions de tétes dont 80% d’ovins. L'examen des cartes de sensibilité a la
désertification et de biomasse, montre que plus de 55% des parcours sont classés sensibles a la désertifi-
cation et que la charge animale moyenne est de 5,6 ha/téte. Pour lutter contre la désertification et subvenir
aux besoins du cheptel, le HCDS a lancé un programme de réhabilitation par I'introduction d’'une plante four-
ragére Atriplex canescens. La présente étude est menée dans la wilaya de Djelfa sur une plantation de 947
ha, renfermant 4 classes d’ages (2, 5, 10 et 15 ans). Pour chaque classe d’age, 3 parcelles ont été retenues.
Dans chacune des parcelles, 20 pieds ont été présélectionnés. Pour chaque pied nous avons mesuré la hau-
teur et les 4 rayons cardinaux. Trois individus par parcelle sont sélectionnés sur leur appartenance a la
moyenne * 'écart type sur les cing grandeurs mesurées. 3 pieds témoins, 9 pieds par classe d’age, 2340 ana-
lyses de sol et 28080 points-contact ont été traités sous R 3.5.2. Il ressort qu’a 2 ans on assiste a une amé-
lioration des états de la surface du sol, a 10 ans a une amélioration du taux de carbone dans le sol ainsi que
des indices de diversité testés. Pour la classe des 15 ans, une augmentation du taux d’azote total est souli-
gnée avec une diminution des indices de diversité.

Mots-clés. Désertification — Algérie — Parcours — Atriplex canescens — Biodiversité.

Rehabilitation of Algerian rangelands: Effect of Atriplex canescens plantation on biodiversity, soil
physicochemical parameters and soil surface elements

Abstract. The 20 million hectares that covered the Algerian rangelands were the preferred area for breeding
a livestock estimated at 24 million head of which 80% were sheep. Examination of desertification sensitivity
and biomass maps showed that more than 55% of rangelands were classified as desertification-sensitive and
the average animal load was 5.6 ha/head. To combat desertification and support livestock needs, the HCDS
had launched a rehabilitation program through the introduction of a forage plant Atriplex canescens. This study
was conducted in the department of Djelfa, on a 947 ha plantation, dealing with 4 age groups (2, 5, 10 and 15
years old). For each age group, 3 parcels were selected. In each parcel, 20 plants were pre-selected. For each
foot we measured the height and the 4 cardinal rays. Three individuals per parcel were selected on the basis
of their membership of the mean + SE range over the five measured parameters. 3 control shrubs, 9 shrubs
per age class, 2,340 soil tests and 2,080 contact points were treated under R 3.5.2. It appeared that in 2 years
we saw an improvement in the state of the soil surface, in 10 years we noticed an improvement in the carbon
level in the soil as well as the diversity indices tested. For the 15-year-old class, an increase in the total nitro-
gen rate was underlined with a decrease in diversity indices.

Keywords. Desetrtification — Algeria — Rangelands — Atriplex canescens — Biodiversity.
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S2-11

Evolution and transformation dynamics
of rangeland in Moroccan north Atlasic
plains and plateaux: Rhamna’s case

El koudrim Mohamed?, Ouabbou Hassan and El Hilali Said?

1INRA Morocco — Regional Center of Settat BP 589
2Hassan | university — FST Settat

Abstract. Rhamna region is an agro-pastoral zone characterized by an arid climate. It is part of pastoral ecosys-
tems classified as moderately degraded in Morocco. The objective of this research is to determine the dynamics
of this ecosystem over time by integrating the effects of climate change. The dynamics of land-use change was
apprehended by a study of multi-date remote sensing of satellite images (1987 and 2017). The diachronic study
of land use in Rhamna shows a clear regression of pastoral areas in favor of cultivated land and often gives way
to completely bare land. Critical regression of vegetation cover is mainly due to increasing pressure. But climate
change has aggravated the situation in recent decades. Long-term analysis of climate data shows that one year
out of two is considered agronomically dry. Other environmental degradation factors stem from current changes
in pastoral society. Indeed, the last sequence of dry years has led to a massive use of concentrated foods. Cereal
cultivation, although not a new phenomenon in the region, has reached alarming proportions.

Keywords. Rhamna — Pastoral area — Degradation — Climate change — Vegetation cover.

Evolution et dynamique de transformation des parcours dans le nord marocain de I'Atlasic plaines et
plateaux : le cas de Rhamna

Résumé. Rhamna est une zone agro-pastorale caractérisée par un climat aride. Il fait partie des écosystémes
pastoraux classés comme moyennement dégradés au Maroc. L’objectif de cette recherche est de déterminer
la dynamique de cet écosysteme au fil du temps en intégrant les effets du changement climatique. La dyna-
mique du changement d’occupation du sol a été appréhendée par une étude de télédétection multidate d’images
satellitaires (1987 et 2017). L’étude diachronique de I'utilisation des terres a Rhamna montre une nette ré-
gression des zones pastorales en faveur des terres cultivées et cede souvent la place a des terres complete-
ment nues. La régression critique du couvert végétal est principalement due a la pression croissante. L’an-
thropisation est établie depuis longtemps, mais le changement climatique semble avoir aggravé la situation
au cours des dernieres décennies. L’analyse de long terme des données climatiques montre qu’'une année sur
deux est considérée comme seche sur le plan agronomique. D’autres facteurs de dégradation de I'environ-
nement découlent des changements actuels dans la société pastorale. En effet, la derniere séquence d’an-
nées seéches a conduit a une utilisation massive d’aliments concentrés. La culture de céréales, bien que n’étant
pas un phénomene nouveau dans la région, a atteint des proportions alarmantes.

Mots-clés. Rhamna — Zone pastorale — Dégradation — Changement climatique — Couvert végétal.
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S2-05

Dynamics of livestock farming systems
and adaptation strategies to climate and
socio-economic changes in the Sétifienne
semi-arid zone (Algeria)

Mohamed Benidir!, Boussad Belkheir?, Sofia Kalli® and Aissam Bousbia*

TAlgeria’s National Institute for Agricultural Research (INRAA), Setif 19000, Alegria, (INRAA) — Algeria
2Algeria’s National Institute for Agricultural Research (INRAA), Bejaia 06000, Algeria, (INRAA) — Algeria
3Higher National School of Agronomy, El Harrach Algiers Algeria, (ENSA) — Algeria
4Faculty of Nature and Life Sciences, University of Guelma 24000 Guelma (Algeria), Algeria

Abstract. The semi-arid highlands of Setif have been characterized by sheep farming and cereal cultivation
for centuries. With the arrival of French settlers in the 19th century, cereal production became a priority in
order to provide a growing metropolitan market. The integration of cereal farming and livestock production
has since developed and resulted in the reservation of part of the sole for fodder crops and the creation of
permanent grassland in wet areas. Since independence (1962), public policies have induced, through the fix-
ing of consumer prices and the subsidy of imported products such as cereals and milk, profound transfor-
mations within production systems. As a result, the traditional system, combining cereals and sheep, is cur-
rently undergoing major changes. This system is transformed from extensive agro-pastoral to a model in the
process of intensification of livestock-mixed farming. The best-structured farms are geared towards valoris-
ing the most profitable links in the production chain, while the majority of farms continued to practice cereals
and livestock farming. The semi-arid farms have adopted a diversification strategy of agricultural and live-
stock activities with a view to improving their incomes and ensuring their sustainability.

Keywords. Dynamics — Breeding — Adaptation — Climate — Semi arid.

Dynamique des systémes d’élevage et stratégies d’adaptation face aux changements climatiques et
socio-économiques dans la zone semi-aride Sétifienne (Algérie)

Résumé. Les hautes plaines semi-arides de Sétif se caractérisaient par I'élevage ovin et la culture de céréales
depuis des siécles; avec l'arrivée des colons frangais au 19eme siécle, la production de céréales est devenue
prioritaire pour pourvoir un marché métropolitain porteur. L’association céréales-élevage s’est depuis déve-
loppée et a abouti a la réservation d’une partie de la sole aux cultures fourrageres et a la création de prairies
permanentes dans les parcelles humides. Depuis I'indépendance (1962), les politiques publiques ont induit par
le biais de la fixation des prix a la consommation et la subvention de produits importés tels que les céréales
et le lait, des transformations profondes au sein des systemes de production. Par conséquent, le systeme tra-
ditionnel, combinant céréales et ovin, subit actuellement des mutations majeures. Ce systeme se transforme
de I'agro-pastoral extensif vers un modele en voie d’intensification de polyculture-élevage. Les exploitations
les mieux structurées sont orientées vers la valorisation des maillons les plus rentables de la chaine de pro-
duction, alors que la majorité des exploitations continuaient a pratiquer la céréaliculture et I'élevage, Les ex-
ploitations en zone semi-aride ont adopté une stratégie de diversification des activités agricoles et d’élevage
en vue d’améliorer leurs revenus et d’assurer leur durabilité.

Mots-clés. Dynamique — Elevage — Adaptation — Climat — Semi-aride.
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S2-01

Salinity tolerance levels of Tedera
(Bituminaria bituminosa L.) genotypes

Giilcan Kaymak and Zeki Acar

OMU Agricultural Faculty, Agronomy Department, Samsun, Turkey

Abstract. This study was carried out to determine salinity tolerance level of 85 Tedera genotypes collected from
Turkey at laboratories and greenhouses of OMU Agricultural Faculty in 2017. The study was performed at two
steps. In the first step, the seeds of 85 genotypes scarified with sandpaper and germinated with using different
NaCl solutions (0, 25, 50, 75 and 100 mM) and 10 genotypes having the highest germination ratio were select-
ed for the second step. The seeds of selected 10 genotypes germinated in small pots and transplanted to big
pots in greenhouse. The same NaCl doses were used to plants grown in pots. Plant height, leaf number, crown
diameter, fresh weights of roots and stems, pigment (chlorophyll a and b, caretenoids), lipid peroxidation and
prolin concentration of the leaves were investigated. As NaCl concentration was increased, length and weight
of radicle and pedicel decreased. There was no germination for some genotypes in higher doses. As conse-
quence of increasing salinity in the soil all plants were died for 75 and 100 mM NaCl doses. The last died geno-
types were 56 and 78 for both doses. As parallel to increasing NaCl doses, plant height, leaf nhumber, root and
stem weights were declined, significantly. As amount of chlorophyll a and b, carotenoids declining, lipid peroxi-
dition and prolin concentration of the leaves were increased as NaCl concentration increase.

Keywords. Tedera — Salinity — Prolin — Carotenoids — Chlorophyll.

Niveaux de tolérance a la salinité des génotypes de Tedera (Bituminaria bituminosa L.)

Résumé. Cette étude a été réalisée pour déterminer le niveau de tolérance a la salinité de 85 génotypes de
Tedera collectés en Turquie dans des laboratoires et des serres de la faculté d’agriculture de TOMU en 2017.
L’étude a été réalisée en deux étapes. Dans la premiere étape, les semences de 85 génotypes scarifiés avec
du papier sablé et ayant germé avec différentes solutions de NaCl (0, 25, 50, 75 et 100 mM) et 10 génotypes
présentant le rapport de germination le plus élevé ont été sélectionnées pour la deuxieme étape. les graines
de 10 génotypes sélectionnés ont germé dans de petits pots et transplantées dans de grands pots en serre. Les
mémes doses de NaCl ont été utilisées pour les plantes cultivées en pots. La hauteur de la plante, le nombre
de feuilles, le diamétre du collet, le poids frais des racines et des tiges, le pigment (chlorophylle a et b, carété-
noides), la peroxydation lipidique et la concentration en proline des feuilles ont été étudiés. Lorsque la concen-
tration de NaCl augmentait, la longueur et le poids des radicules et des plumules diminuaient. Il n’ya pas eu de
germination pour certains génotypes a des doses plus élevées. En raison de I'augmentation de la salinité dans
le sol, toutes les plantes sont mortes avec des doses de NaCl de 75 et 100 mM. Les derniers génotypes dé-
cédés étaient 56 et 78 pour les deux doses. Parallélement a I'augmentation des doses de NaCl, la taille de la
plante, le nombre de feuilles, le poids des racines et des tiges ont été réduits de maniere significative. A me-
sure que la quantité de chlorophylle a et b augmentait, les caroténoides diminuaient, la peroxydation lipidique
et la concentration en proline des feuilles augmentaient a mesure que la concentration en NaCl augmentait.

Mots-clés. Tedera — Salinité — Proline — Caroténoides — Chlorophyile.
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S2-02

Deroua a new synthetic breed for the improvement
of sheep production in Morocco

B. Benjelloun?, M. Benbati'! and M. El Fadili2

TInstitut National de la Recherche Agronomique Centre de Tadla, BP 567, Béni Mellal, Morocco
?Institut National de la Recherche Agronomique, Département de Production Animale, Rabat, Morocco

Abstract. Composite breeds are known for their capacity to combine traits of interest for increasing produc-
tivity and efficiency in sheep production. They also meet the needs of the breeders who want to simplify and
facilitate herd management and animal self-renewal. The Deroua sheep is a new composite breed obtained
by a continuous crossbreeding plan including two main indigenous Moroccan breeds: the Dman a prolific
breed with 50% of genes and Boujaad a rustic breed with 50% of genes. The present study described the
performance of 395 ewes and 976 lambs of the new breed collected between 2011 and early 2018. Fixed
factors that influence significantly those performances were defined using linear models. Estimated parame-
ters for Deroua new breed ewe and lamb were comparable to other good breeds, e.g. 1.61 lambs and 20.5
kg respectively for the prolificacy and the litter size at weaning per lambing. The results showed that all traits
and especially growth performance were significantly influenced by the studied fixed factors (ewe age, sex
and birth mode). Performance could be increased by selection with appropriate criteria. The new breed should
be reared under actual breeding conditions to record performance in the field. However, it was already con-
cluded that the new breed would constitute a valuable resource for improving sheep productivity in Morocco
under suitable breeding conditions.

Keywords. Sheep breeding — Synthetic breeds — Deroua — Prolificacy — Morocco.

La nouvelle race synthétique Deroua pour le développement de I’élevage ovin au Maroc

Résumeé. Les races synthétiques sont connues pour leurs aptitudes a combiner des traits complémentaires pour
améliorer la productivité et I'efficience de I'élevage ovin. Elles permettent également de satisfaire les besoins des
éleveurs désirant de simplifier la conduite de leurs troupeaux et d’assurer un auto-renouvellement facile des ani-
maux. La race Deroua est une nouvelle race composite obtenue par un plan de croisement continu entre deux
races locales marocaines : La Dman, une race connue pour sa prolificité et ses performances de reproduction
élevées et la Boujaad, une race rustique ayant des performances de croissance améliorées avec 50% des génes
chacune. La présente étude décrit les performances de reproduction de 395 brebis et de croissance pré-sevrage
de 976 agneaux Deroua et les effets des facteurs environnementaux en utilisant des modeles linéaires pour les
données collectées entre 2011 et 2018. Les parameétres estimés montrent des performances tres satisfaisantes
avec comme exemple une prolificité et un poids de portée au sevrage moyens de 1,61 agneaux et 20,5 kg de
poids vif par agnelage respectivement. Les performances de croissance pré sevrage sont fortement influencées
par les facteurs fixes étudiés (mode de naissance, 4ge de la mere et sexe). Ces performances pourront étre da-
vantage améliorées par la sélection d’animaux selon des schémas adaptés. La nouvelle race devrait ainsi consti-
tuer un vecteur important de développement de I'élevage ovin dans les zones agricoles favorables.

Mots-clés. Elevage ovin — Races synthétiques — Deroua — Prolificité.
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S2-04

Study of the pastoral value of the main species
of shrubs under cork oak forests in the north-
western region of Tunisia and determination
of its capacities for extensive small
ruminant livestock farming

S. Bedhiaf, J. Zammali

Département d’Ecologie Forestiére, Institut Sylvo-pastoral de Tabarka, 8110 Tabarka, Tunisia

Abstract. In an extensive system with rustic animals and moderate productivity, grazing under forest can
make up the bulk of food resources, and in this case the mode of rearing of the herd and the type of product
must be adapted to the seasonal variations of pasture content. Multi-nutritionals blocks (with 38.5% of total
nitrogen content and 29.6% of minerals) limit losses in weight of goats during the summer and increase the
performance of fattening of young goats and allows generating better income (13.18 of economic efficiency),
but no effect was observed on prolificacy in goats. Additional feeding is then only involved at strategic peri-
ods of the production cycle, as the content and the nutritional value of the pasture in forest areas is high dur-
ing the spring period and during the acorns fall period under cork oak trees. The behaviour of the goats to
the most palatable species with an important nutritional value, such as Viburnum tinus and Cytisus triflorus,
is very variable from one scrub formation to another, no influence of the complementation was observed.

Keywords. Forest grazing — Forage — Goats — Supplements.

Etude des potentialités fourragéres des principaux espéces du sous bois des foréts de chéne liége
dans le nord ouest tunisien et détermination de la capacité fourrageére de ces zones pour un élevage
extensif des petits ruminants

Résumé. Dans un systeme extensif avec des animaux rustiques a productivité modérée, le paturage sous fo-
rét peut constituer I'essentiel des ressources alimentaires, et dans ce cas le mode de conduite du troupeau
et le type de produit doivent étre adaptés aux variations saisonnieres quantitatives et qualitatives de la végé-
tation. Les blocs multi nutritionnels limitent les pertes de poids chez les méres pendant 'été et augmentent les
performances d’engraissement des chevreaux et permet la génération d’un revenu intéressant, mais aucun
effet n’a été observeé sur la prolificité des chévres. Les ressources complémentaires n’interviennent alors qu’aux
périodes stratégiques du cycle de production vue la valeur alimentaire élevée de la forét pendant la période
printaniere. Le comportement des caprins vis-a-vis des especes les plus palatables est trés variables d’une
formation forestiere a une autre, aucune influence de la complémentation n’a été observée.

Mots-clés. Paturage en forét — Fourrages — Caprins — Complémentation.
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S2-09

Weaning weight and compensatory growth
in lambs from Ouled Djellal breed (Algeria)

F. Djellal!, A. Mouhous?, S.A. Kadi?, H. Guermah? and T. Madani

'Département d’Agronomie, Faculté des Sciences de la Nature et Université F. ABBAS, Sétif -1- Algérie
2Département des Sciences Agronomiques, Faculté des Sciences Biologiques
et Sciences Agronomiques, Université M. MAMMERI, Tizi-Ouzou, Algérie
3Département des Sciences Agronomiques, Faculté des Sciences de la Nature et Université,
Université M. BOUDIAF, M’sila, Algérie
E-mail: fariddjellal@yahoo.fr

Abstract. As a leading supplier of red meat in Algeria, sheep are the only animals of high economic value to
be able take advantage of pasture areas, especially in the steppe. Despite the existence of other breeds,
sheep farming is dominated by the Ouled Djellal breed, which is well adapted to the conditions of the envi-
ronment. Nevertheless, the low productivity contributes to an insufficient production of red meat and little sci-
entific work is devoted to it. In a previous work, we showed that, in this breed, birth weight influences prewean-
ing growth. In the present study, we propose to measure the influence of weight at weaning on growth and
check the ability of this breed to catch up with growth (compensating growth). For this purpose, thirty Ouled
Djellal lambs, born in autumn and weaned at four months of age, were divided into two lots of fifteen accord-
ing to their weight. The average daily gain of the “skinny” lot was 158 + 14 g and 139 + 8 g for the two peri-
ods ranging from 120 to 150 and 120 to 210 days of age respectively. That of the “Normal” lot was 130 + 13
g and 98 + 9 g for the two periods ranging from 120 to 150 and 120 to 210 days of age respectively. The
growth rate is statistically different (p = 0.002) between the two groups for the period 120-210 days of age.
All the lambs were fattened for three months under almost similar conditions, especially feeding. At the end
of the post-weaning growth period at the seventh month of age, the lambs weighed 29.1 + 5.1 kg for the light
group and 36.4 + 4.1kg for the heavy group (p = 0.109). This would confirm the ability of this breed to adapt
to rearing conditions by, for example, appreciable compensatory growth. This will constitute an additional
parameter of adaptation of this breed to the conditions, often unfavorable for breeding. Further studies are
needed to confirm and quantify this compensatory growth.

Keyswords. Lambs — Ouled Djellal — Post weaning — Compensatory growth — Fattening.

Poids au sevrage et croissance compensatrice chez les agneaux de la race Ouled Djellal (Algérie)

Résumé. Premier fournisseur en Algérie de viande rouge, le mouton est le seul animal de haute valeur éco-
nomique a pouvoir tirer profit des espaces de péturage notamment la steppe. Malgré I'existence d’autres races,
I’élevage ovin est dominé par la race Ouled Djellal bien adaptée aux conditions du milieu. Néanmoins, la fai-
ble productivité concourt a une insuffisance de la production de viandes rouges et peu de travaux scientifiques
lui sont consacrés. Dans un précedent travail, nous avons montré, chez cette race, que le poids a la naissance
influence la croissance pré-sevrage. Dans la présente étude, nous nous proposons, cette fois ci, de mesurer
l'influence du poids au sevrage sur la croissance et vérifier I'aptitude de cette race a rattraper sa croissance
(croissance compensatrice). Pour ce faire, trente agneaux de race Ouled Djellal, nés en automne et sevrés a
quatre mois d’age, ont été répartis en deux lots de quinze selon le poids. Le lot 1 « Chétif » est constitué
d’agneaux relativement Chétifs, alors que le lot 2 « Normal » est constitué des agneaux plus lourds. Le gain
moyen quotidien du lot « Chétif » a été de 158 + 14 g et 139 + 8 g pour les deux périodes allant de 120 a 150

— 150 —



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

et de 120 a 210 jours d’age respectivement. Celui du lot « Normal» a été de 130 + 13 g et 98 £ 9 g pour les
deux périodes allant de 120 a 150 et de 120 a 210 jours d’age respectivement. La croissance est statistique-
ment différente (p = 0,002) dans les deux groupes pour la période de 120 a 210 jours d’dge. La totalité des
agneaux ont été engraissés durant trois mois dans des conditions d’élevage quasiment similaires, I'alimenta-
tion notamment. A la fin de la période de croissance post-sevrage, soit I'age de sept mois, les agneaux des
deux lots ont enregistré des poids statistiquement identiques (p = 0.109) soit 29,1 + 5,1 kg le lot dit « Chétif »
et 36,4 + 4,1 kg pour le lot «Normal». Ceci confirmerait 'aptitude de cette race a s’adapter aux conditions d’éle-
vage par, notamment, une croissance compensatrice appréciable. Ce qui constituera un paramétre supplé-
mentaire d’adaptation de cette race aux conditions, souvent défavorables d’élevage. Des études complé-
mentaires sont nécessaires pour confirmer et quantifier cette croissance compensatrice.

Mots-clés. Agneaux — Ouled Dijellal — Post sevrage — Croissance compensatrice — Engraissement.
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S2-10

The degradation of rangelands in
the Middle Atlas during the last decades

A. El Aich?, M. Rouzi!, M. Fernandez-Gimenez?2 and C.L. Alados?

TInstitut Agronomique et Vétérinaire Hassan |l, Rabat, Morocco
2Colorado State University, USA
3Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Spain

Abstract. The study was carried out in the territorial Community of Timahdit, Morocco. This study aims to
assess changes in landscape pattern and vegetation standing crop during the last four decades. Changes in
land cover were assessed by using remote sensing from Landsat-5 Thematic Mapper (TM) for 1984, 2007
and 2016 were analyzed by supervised classification for identification of land cover types. Vegetation surveys
were performed in 1979 and 2017 to assess changes in vegetation standing crop. The results showed changes
in percent of land occupation. Forest area declined by 77.50%. Grasslands area decreased slightly (4%).
Matorrals of shrubs remain unchanged and the amount of bare ground varied among years. Total standing
crop of biomass did not change between 1979 and 2016. Changes occurred in standing crop of plant func-
tional group and individual species with increaser weed species replacing palatable native species.

Keywords. Grassland — Biodiversity — Livestock impacts — Rangeland degradation — Middle Atlas.
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S2-12

Germination of Salsoa vermiculata seeds as
affected by temperature and storage duration

A. Homrani Bakali, M. Acherckouk, A. Maatougui and R. Mrabet

National Institute for Agricultural Research, Ennasr Avenue Rabat, P.O. Box 415 RP Rabat, Morocco
E-mail: homrani_bakali@yahoo.fr

Abstract. Salsola vermiculata L. Syn. Caroxylon villosum (Delile) Akhani & Roalson (Chenopodiaceae) is a
perennial small woody species widely distributed in arid zones of Middle East and North Africa (MENA)
region. It is one of the promising pastoral species for the rehabilitation of arid rangelands in Mororcco. The
objectives of this study were to determine the effects of temperature and duration of seed storage on the ger-
mination of Caroxylon villosum (Salsola vermiculata var villosa). Experiments were conducted in the labora-
tory of the Experimental station of Errachidia. Seeds were germinated at six alternating temperatures (10-0,
5-15, 10-20, 15-25, 20-30 and 25-40 °C) with 14-8 h photoperiod and six cardinal temperatures (5, 15, 20,
25, 30 and 40 °C). Three storage durations of seeds under ambient conditions (seed of the same year of pro-
duction, 2 years storage and 4 years storage) were tested. Germination percentage and germination rate
were high for several regime of temperature except for higher temperatures. In addition, germination decreas-
es significantly with the duration of seed storage.

Keywords. Caroxylon villosum — Rehabilitation — Temperature — Storage duration — Arid pastures.

Résumé. Salsola vermiculata L. (Chenopodiaceae) est un ligneux bas largement répandue dans les zones arides
dans le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord (MENA). C’est I'une des espéeces pastorales prometteuses pour la
réhabilitation des paturages arides du Maroc. Les objectifs de cette étude étaient de déterminer les effets de la
température et la durée de stockage des graines sur la germination de Caroxylon villosum (Salsola vermicu-
lata var villosa). Les essais ont été menés dans une enceinte de germination au laboratoire de la station ex-
périmentale d’Errachidia. Les graines ont été germées a six températures alternes (10a 0, 5a 15, 10 a 20, 15
a 25, 20 a 30 et 25 a 40 ° C) avec une photopériode de 14 a 8 h et six températures cardinales (5, 15, 20 25,
30 et 40 ° C). Trois durées de stockage des graines dans les conditions ambiantes ont été testées (semences
de la méme année de production, 2 ans de stockage et 4 ans de stockage). Le pourcentage de germination et
le taux de germination étaient trés élevés pour plusieurs régimes de température, sauf pour les températures
plus élevées. En outre, elle a diminué tres significativement avec la durée de stockage des graines.

Mots-clés. Caroxylon villosum — Réhabilitation — Température — Durée de stockage — Paturages arides.
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S2-13

Local knowledge on Moroccan Siroua sheep
management assists its resilience
to climate change

M. Ibnelbachyr!, B. Benjelloun? and B. El Amiri®

"National Institute for the Agricultural Research-Centre of Errachidia, BP 2, Errachidia Principal, Morocco
2National Institute for the Agricultural Research-Centre of Tadla, BP 567, Béni Méllal, Morocco
3National Institute for the Agricultural Research-Centre of Settat, BP 589, Settat, Morocco

Abstract. Indigenous livestock genetic resources play a significant role in promoting biodiversity and improv-
ing ecosystem resilience to climate change in their area. In Southeastern Morocco, Siroua sheep is a good
example of adaptation to harsh environments in high altitudes (1800 m to 3000 m) where rainfall is very irreg-
ular (115 to 260 mm/year) and temperatures vary from -5 °C to +20 °C in winter and from +30°C to +45 °C
during summer. The aim of this study was to explore how herders and shepherds manage the Siroua sheep
to mitigate climate change impacts. Based on the results of a prospective study and preliminary field survey,
sheep feeding is based mainly on rough grazing lands through transhumance between high mountain pas-
tures in summer and lowlands in winter. Local knowledge on management makes the breed resilient to many
drought conditions occurring in Siroua geographical area. The sheep feed on a variety of shrubs and herba-
ceous plants at the rough grazing lands. Additionally, supplementation with cereals and straw is provided in
case of severe drought or snow. The Siroua sheep is appreciated for its tasty meat attributed to pasture qual-
ity. Beside breeders’ practices, conservation and sustainable genetic management programs are needed to
prevent extinction of this indigenous sheep in the future.

Keywords. Sheep — Pasture — Siroua — Management — Climate change — Resilience.

Le savoir-faire local en matiére de conduite des ovins marocains de Siroua comme moyen de renforcer
leur résilience au changement climatique

Résumeé. Les ressources génétiques animales locales jouent un réle important dans la promotion de la bio-
diversité et 'amélioration de la résilience des écosystemes au changement climatique. Dans le sud-est du Ma-
roc, le mouton Siroua est un bon exemple d’adaptation a I’environnement hostile en zone d’altitude (de 1800
m a plus de 3000 m) ou les précipitations sont irréguliéres (de 115 a 260 mm par an) et les températures va-
rient de -5 °C a + 20 °C en hiver et de + 30 °C a + 45 °C en été. L'objectif de cette étude était de discuter des
pratiques dont les éleveurs et les bergers gerent les moutons de Siroua pour faire face aux conditions du chan-
gement climatique. Nous avons lancé une étude prospective et réalisé une enquéte préliminaire sur le terrain.
Les résultats ont montré que l'alimentation des animaux est principalement basée sur les parcours avec une
transhumance entre les péturages au sommet des montagnes en été et les basses terres en hiver. Les connais-
sances locales en matiere de gestion font de la race un élément de résilience a de nombreuses sécheresses
survenant dans la zone de Siroua. Elle est conduite sur des parcours contenant divers arbustes et plantes her-
bacées. En outre, une supplémentation en céréales et en paille est fournie en cas de sécheresse sévere ou
de neige. Le mouton Siroua est apprécié pour le bon godt de sa viande en raison de la typicité des paturages.
Outre les pratiques d’élevage, des programmes de préservation et d’amélioration génétique sont nécessaires
pour prévenir la disparition de ces moutons indigénes dans I'avenir.

Mots-clés. Ovin — Parcours — Siroua — Conduite — Changement climatique — Résilience.
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S2-18

Influence of precipitation on phytomass production
of forages species used for small ruminant
feeding in arid ecosystems of Tunisia

L. Mnif Fakhfakh and M. Chaieb
L.R. of Biology & Ecophysiology of Arid Ecosystems, Faculty of Sciences Sfax, Tunisia

Abstract. Climate change is characterized by important modifications in normality of rainfall and tempera-
ture. A major characteristic of the Mediterranean ecosystems, especially those of arid zones, is the diversity
of plant reactions in relation to the environmental factors variability. The study of this diversity is the key for
understanding how plant communities respond to climate change and to environmental factors. This study
aimed to examine the phytomass production of two important forage species in pastoral ecosystems of
Tunisia: Stipagrostis ciliata (Desf.) De Winter and Cenchrus ciliaris L. We compared the performance of dif-
ferent populations of each of them. Biomass accumulation showed a highly significant population effect
(P<0.001). Population from Sidi Toui and Bou Hedma were the most efficient in terms of rain use efficiency.
The least productive populations were Tozeur and Raas Jedir. Biomass accumulation of S. ciliata populations
showed also significant differences (F = 2.986; P = 0.053), where population Bou Hedma and Sfax, were the
most productive. S ciliata populations from Matmata and Gabes kept the same range in phytomass produc-
tivity. This variability emphasizes the importance of variability in intraspecific phytomass production in these
forages species. This variability also demonstrated the importance of the precipitation effect on the produc-
tion of phytomass. The two species differed significantly, where Cenchrus ciliaris was the most productive.
Within protected areas (National parks of Bouhedma and Sidi Toui) this species is still vigorous. Considering
its high adaptability to bioclimatic constraints and its high pastoral value Cenchrus ciliaris may be considered
an important grazed forage towards small ruminant nutrition.

Keywords. Forage species — Precipitation — Phytomass — Stipagrostis ciliata — Cenchrus ciliaris.

Influence des précipitations sur la production de phytomasse des espéces fourragéres pour
la nutrition des petits ruminants dans les écosystémes arides de la Tunisie

Résumeé. Le changement climatique s’est caractérisé par d’'importantes modifications des précipitations et de
la température. Le fonctionnement des écosystemes méditerranéens, en particulier ceux des zones arides, se
caractérise par la diversité du comportement des plantes en relation avec la variabilité des facteurs environ-
nementaux. L'étude de cette variabilité est la clé pour comprendre comment les communautés végétales réa-
gissent aux changements climatiques et aux facteurs environnementaux. Cette étude visait a examiner la pro-
duction de phytomasse de deux importantes especes fourrageres dans les écosystemes pastoraux de la Tunisie:
Stipagrostis ciliata (Desf.) De Winter et Cenchrus ciliaris L. Nous avons comparé les performances de différentes
populations de ces deux especes. L’accumulation de biomasse a eu un effet trés significatif sur la population
(P<0,001). Pour Cenchrus ciliaris, la population de Sidi Toui et de Bou Hedma était la plus efficace en termes
d’efficacité d'utilisation des précipitations. Les populations les moins productives étaient Tozeur et Raas Jedir.
L’accumulation de biomasse dans les populations de S. ciliata a montré des différences significatives (F = 2,986;
P=0,053). Les populations Bou Hedma et Sfax, c’était les plus productives. Les populations de S ciliata de Mat-
mata et de Gabés ont conservé la méme gamme de productivité en phytomasse. Cette variabilité souligne I'im-
portance de la variabilité dans la production intraspécifique de phytomasse chez ces especes fourrageres. Cette
variabilité a également prouvé l'importance de l'effet des précipitations sur la production de phytomasse. Les
différences entre les deux especes étaient tres différentes, Cenchrus ciliaris étant la plus productive. Dans les
zones protégées (parcs nationaux de Bou hedma et de Sidi Toui), cette espéce est toujours vigoureuse. Compte
tenu de sa grande capacité d’adaptation aux contraintes bioclimatiques et de sa grande valeur pastorale, Cench-
rus ciliaris peut étre considérée comme un fourrage important pour la nutrition des petits ruminants.

Mots-clés. Especes fourrageres — Précipitation — Phytomasse — Stipagrostis ciliata — Cenchrus ciliaris.
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S2-20

Spatiotemporal modification of Mediterranean
mountain secondary rangelands in relation to
small ruminant grazing management condition

R. Primi, C. M. Rossi, G. Filibeck, G. Piovesan and B. Ronchi
Universita degli Studi della Tuscia — DAFNE, Via S. Camillo de Lellis, snc, 01100 Viterbo, Italy

Abstract. Herbivores impact on vegetation strictly affects the dynamic of landscape patterns in the medium/long-
term. In the Apennine mountains (Italy), woodland and rangeland ecosystems are the result of millennia of pas-
toral and sylvicultural activity. After World War I, Italy witnessed a marked decrease in the number of small rumi-
nant head, because of mountain depopulation, lowland agriculture intensification, wool and meat price decrease,
etc. Under a productive point of view, this process has caused (and is still causing) a degradation of secondary
rangelands due to shrub encroachment: undergrazing, low stocking rates and mismanagement generated the
loss of grazing surfaces and a reduction of the efficiency of forage utilisation. In the Abruzzo, Lazio and Molise
National Park montane and subalpine belts, we have recently identified different areas with diverse grazing man-
agement (animal species, stocking rate and grazing pressure). In a selected study area, characterized by forest,
open grassland and forest-grassland mosaic habitats, we performed a land use dynamic assessment in a GIS
environment using historical (1954) aerial photos and recent (2017) satellite imagery, coupled with multispectral
images from Sentinel 2 satellites, to assess the different effect of domestic grazing intensity on secondary grass-
lands inside the forest mosaic and at its outer limit. Results showed that moderate/intense stocking rate are pre-
serving rangelands from encroachment, while very low grazing loads have triggered spontaneous shrubland and
forest re-expansion. The process is much more marked in grassland-forest mosaic systems than in the land-
scape features large extensions of continuous grassland sharply bordered by forest.

Keywords. Pastoralism — Mixed grazing — Vegetation mosaic — Rewilding dynamism.

Modification spatiotemporale des paturages secondaires des montagnes méditerranéenne en relation
avec les conditions de gestion du paturage des petits ruminants

Résumé. L'impact des herbivores sur la végétation affecte strictement la dynamique des modéles de paysage
a moyen/long terme. Dans les montagnes des Apennins (Italie), les écosystemes de foréts et de paturages sont
le résultat de millénaires activités pastorales et sylvicoles. Apres la Seconde Guerre mondiale, I'ltalie a connu
une nette diminution du nombre de petits ruminants, en raison du dépeuplement des montagnes, de l'intensi-
fication de I'agriculture dans les bas-fonds, de la baisse des prix de la laine et de la viande, etc. Du point de vue
productif, ce processus a causé une dégradation des parcours secondaires due a I'empiétement des arbustes:
le paturage insuffisant, les faibles taux de chargement et la mauvaise gestion ont entrainé la perte de surfaces
de péturage et une réduction de [’efficacité de I'utilisation des fourrages. Dans les ceintures montagnardes et
subalpines du parc national des Abruzzes, du Latium et du Molise, nous avons récemment identifié différentes
zones de gestion du paturage (par especes animales, taux de charge et pression de péturage). Dans une zone
d’étude sélectionnée, caractérisée par des habitats de forét, de prairies ouvertes et de mosaiques forét-prai-
rie, nous avons effectué une évaluation dynamique de I'utilisation des terres dans un environnement SIG en uti-
lisant des photos aériennes historiques (1954) et des images satellites récentes (2017), associées a des images
multispectrales de Sentinel 2 satellites, pour évaluer les différents effets de l'intensité de paturage domestique
sur les prairies secondaires situées a l'intérieur de la mosaique forestiere et a sa limite extérieure. Les résul-
tats ont montré qu’un taux d’empoissonnement modéré/intense préserve les paturages de I'empiétement, tan-
dis que les tres faibles charges en paturage ont déclenché une régénération spontanée des arbustes et des fo-
réts. Le processus est beaucoup plus marqué dans les systemes de mosaique prairies-foréts que dans le
paysage caractérisé par de vastes étendues de prairies continues fortement bordées de foréts.

Mots-clés. Pastoralisme — Paturage mixte — Mosaique de végétation — Dynamisme de la reforestation naturelle.
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S2-21

Factors influencing the adoption of climate
change adaptation strategies in the arid
Morocco’s rangelands

W. Snaibi

Institut National de la Recherche Agronomique, Centre Régional
de la Recherche Agronomique d’Oujda, P.O. Box 428, Oujda, Morocco

Abstract. The high plateaus of eastern Morocco (HPEM) have already suffered the adverse impacts of climate
change (CC) since it is at the basis of many of socio-economic and environmental transformations observed in
this pastoral ecosystem. Moreover, a breeder’s decision to opt for a particular adaptation strategy among a
range of possible choices is dependent on certain factors, which need to be known as they will provide indica-
tions of factors that favor or hinder adaptation and they are very useful in developing policies to promote effec-
tive and successful adaptation. The objective of this study is to identify the factors influencing the adoption of
the main endogenous adaptation strategies. Data obtained through a structured questionnaire from 167 herders
selected randomly in the HPEM, were analyzed using binary logistic regression. The main determinants of the
adoption of climate change adaptation strategies are perceptual and socio-economic variables. The results of
the regressions show that the factors significantly influencing the adoption, include perception of long-term
change of temperature and rainfall, age of head of pastoral household, education level, training received, size
of the flock of sheep, equipment in possession and credit access. Thus, in order to enhance local climate change
adaptation, it is suggested to take into consideration these above-mentioned determinants, particularly by set-
ting up some accompanying measures (information, training, financing, equipment).

Keywords. Climate change — Adaptation strategies — Logit regression — Determinants — Morocco.

Facteurs influengant 'adoption par les éleveurs des stratégies d’adaptation au changement climatique
dans les parcours arides du Maroc

Résumeé. Les hauts plateaux du Maroc Oriental constituent un écosysteme pastoral ayant déja subi les im-
pacts adverses du changement climatique (CC) puisqu’il est a la base de plusieurs de ses transformations so-
cio-économiques et environnementales. Par ailleurs, la décision d’un éleveur a opter pour une mesure d’adap-
tation particuliere parmi un ensemble de choix possibles est tributaire de certains facteurs, qui ont besoin d’étre
connus car ils fourniront des indications sur les facteurs qui favorisent ou entravent 'adaptation et ils sont trés
utiles dans I’élaboration de politiques visant la promotion d’une adaptation efficace et réussie. L’objectif pour-
suivi est d’identifier les facteurs qui influencent I'adoption des principales stratégies d’adaptation (SA) endo-
genes. Les données collectées moyennant une enquéte structurée aupres de 167 éleveurs, ont été analysées
via la régression logistique binaire. Les principaux déterminants de I'adoption des SA sont les variables de per-
ception et socio-économiques. Les résultats des régressions montrent que les facteurs qui influencent signi-
ficativement I'adoption comprennent la perception d’un changement a long terme de la température et des preé-
cipitations, I'age du chef du ménage pastoral, le niveau d’instruction, la formation regue, la taille du troupeau
d’ovins, I'équipement en possession et I'acces au crédit. Ainsi, afin d’améliorer I'adaptation locale au chan-
gement climatique, il est suggéré de prendre en compte les déterminants susmentionnés, notamment en met-
tant en place certaines mesures d’accompagnement (information, formation, financement, équipement).

Mots-clés. Changement climatique — Stratégies d’adaptation — Régression logistique — Déterminants — Maroc.
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S2-22

Reducing energy inputs
in forage crop cultivation

Erminio Spanu and Mirella Vargiu

Agris Sardegna, Viale Trieste 111 09123 Cagliari

Abstract. The increase in sustainability and the reduction of costs are two objectives which cannot be ignored
to address the serious crisis that the farms in Sardinia have been encountering. Minimum tillage and sod seed-
ing are two widespread cultivation techniques, that need to be verified in Sardinian pedoclimatic conditions. A
4-year trial was carried out in the experimental station of Agris located in South Sardinia on a farm scale, to
compare the forage yield of vetch-oats mixture sown with conventional technique (ploughing and subsequent
tillage) (1), minimum tillage (Il) or sod seeding (lll). The 4-year average productions obtained with the 3 tech-
niques did not result in any significant differences (traditional technique 3.3 t ha™!, minimum tillage 3.2 t ha! and
sod seeding 3.6 t ha™). The findings of the current study highlighted the possibility to reduce energy inputs in
forage crop cultivation, increasing the environmental and economical sustainability of the agricultural activity.

Keywords. Sustainability — Minimum tillage — Sod seeding.

Réduction des inputs énergétiques dans la semis de cultures fourragéres

Résumeé. L’augmentation de la durabilité et la réduction des codts sont deux objectifs qui ne peuvent étre igno-
rés pour améliorer la grave crise des fermes agricoles en Sardaigne. Le travail minimum et non travail du sol
sont deux techniques de culture bien répandues, qui doivent étre vérifiees dans des conditions pédoclimatiques
sardes. Un essai de 4 ans a été mené dans la station expérimentale d’Agris située au sud de la Sardaigne,
afin de comparer le rendement fourrager du vesce-avoine semé avec la technique traditionnelle (labour et af-
finement ultérieur du sol) (1), le travail du sol minimal (1l) et le non travail (lll). La production moyenne de 4 ans
obtenus avec les 3 techniques ne montrait pas de différences statistiquement significatives («technique tra-
ditionnelle» 3.3t ha!, «travail minimal» 3.2 t ha! et «non travail» 3.6 t ha!). Ces résultats montrent la possi-
bilité d’augmenter la soutenabilité environnementale et économique de I'activité agricole.

Mots-clés. Soutenabilité — Travail minimum — Non travail.
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S2-23

Seed production of native
Mediterranean forage species

Mirella Vargiu

Agris Sardegna, Viale Trieste 111 09123 Cagliari

Abstract. Sardinian pastures are well adapted to weather conditions of the Mediterranean basin, where the
precipitation mainly falls in autumn-winter and absent in summer. Rainfall is the most critical climatic param-
eter affecting the forage seed yield due to its annual and seasonal variability. For example, in San Michele
experimental farm (Southern Sardinia, Italy), the last 4 years rainfall showed significant annual (from 320 to
682 mm) and seasonal variations. These conditions point out the need to identify and develop resilient for-
age species that are not currently available in the Sardinian seed market. Several years ago, some forage
ecotypes were selected from Sardinian pastures biocoenosis. Nowadays, our studies aim to focus on seed
production of Tetragonolobus purpureus Moench, Trifolium spumosum L. and Medicago scutellata (L.) Miller,
that require different harvesting and selection strategies owing to their specific morpho-physiological charac-
teristics. This paper reports some preliminary data and observations on the difficulty in seed harvesting of these
three ecotypes. Harvesting with a common cereal harvester machine has been effective for Tetragonolobus pur-
pureus Moench, while unsuitable for Medicago scutellata (L.) Miller.

Keywords. Biodiversity — Native forage species — Sardinian pastures — Seed production.

Production de semences d’espéces fourragéres indigénes méditerranéennes

Résumeé. Les péturages sardes sont bien adaptés aux conditions météorologiques méditerranéennes, ou les pré-
cipitations, concentrées en automne-hiver et absentes en été, sont le parameétre le plus critique en raison de la
variabilité annuelle et saisonniere. Par exemple, a la ferme expérimentale de San Michele (Sardaigne du sud,
Italie), les précipitations des quatre dernieres années ont montré des différences significatives a la fois annuel-
lement (de 320 a 682 mm) et notamment saisonniéres et mensuelles. Ces conditions soulignent la nécessité de
cultiver des especes fourragéres résilientes qui, pour le moment, ne sont pas disponibles sur le marché des se-
mences en Sardaigne. Il y a plusieurs années, quelques écotypes fourragers ont été sélectionnés parmi la bio-
cénose des péturages sardes. Nos études sont actuellement destinées a visent la production de semences de
Tetragonolobus purpureus Moench, Trifolium spumosum L. et Medicago scutellata (L.) Miller, qui nécessitent des
stratégies de récolte et de sélection différentes en raison de leurs caractéristiques morpho-physiologiques spé-
cifiques. Cette étude présente des données préliminaires et des observations sur les trois écotypes concernant
la difficulté de la récolte des semences. La récolte avec une machine ordinaire de céréales s’est avérée efficace
pour Tetragonolobus purpureus Moench, bien qu’elle ne convienne pas pour Medicago scutellata (L.) Miller.

Mots-clés. Biodiversité — Especes fourrageres indigénes — Péturages sardes — Production de semences.
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S3-K01

Management and restoration of pastures and
rangelands in the Mediterranean basin from the
Northern and the Southern perspective

Ahmed Elaich?, Yolanda Pueyo?, Concepcién L. Alados? and Olivia Barrantes?

TInstitut Agronomique et Vétérinaire Hassan Il (Rabat, Morocco)
2Pyrenean Institute of Ecology, CSIC (Zaragoza, Spain)
3University of Zaragoza, Faculty of Veterinary (Zaragoza, Spain)

Abstract. Pastoralism is a traditional land use in the Mediterranean region lasting for several thousands of
years, where vegetation and animal communities are adapted to deal with summer drought periods and graz-
ing pressure. However environmental and socio-economical differences among the Northern and the Southern
shores of the basin determine separated trends in both shores, leading to different management and future
perspectives of rangelands. Firstly, there is a clear North-South climatic gradient that determines rangelands
productivity, carrying capacity, sustainable management and resilience. Despite regional differences, global
warming affects the Mediterranean rangelands as a whole, increasing the shortage of water availability and
the summer stress. These common perspective should promote that northern and southern rangeland man-
agers and researchers learn from each other to deal with rangeland conservation. In addition to climate, dif-
ferences in demographic pressure and socio-economical context influence rangeland status across the
Mediterranean basin. Abandonment of grazing activities in north Mediterranean region vs. grazing intensifi-
cation or even sedentarization in south Mediterranean region are the main socio-economical drivers, with
important consequences on rangeland conservation. These factors resulted in different approaches in the
development of the rangeland science. In the Southern shore of the Mediterranean basin, research on pas-
toral systems is recent; it started in the mid-1980s with the advent of natural resource management projects.
On the contrary, in the Northern part of the Mediterranean basin there is a longer tradition on this topic. The
latest advances on the management and restauration of rangelands addresses pastoral production systems
as a whole, and considers pastoral improvement techniques as a component in a holistic approach.

Keywords. Mediterranean rangelands — Productivity — Land abandonment — Overgrazing — Climate change.

Gestion et restauration des paturages et parcours du bassin méditerranéen vues sous I’angle du Nord
et du Sud

Résumé. Le pastoralisme, un usage des terres traditionnel dans la région méditerranéenne, existe depuis
plusieurs milliers d’années, et dans ce cadre les communautés végétales et animales se sont adaptées aux
périodes de sécheresse estivales et a la pression de péaturage. Toutefois, les différences environnementales
et socio-économiques entre les rives Nord et Sud du bassin ont donné lieu a des tendances séparées sur ces
deux rives, y faisant différer la gestion et les perspectives futures des parcours. D’abord, il y a un net gradient
climatique Nord-Sud qui détermine la productivité, la capacité de charge, la gestion durable et la résilience des
parcours. Malgré des différences régionales, le réchauffement global touche I'ensemble des parcours méditer-
ranéens, aggravant la pénurie d’eau et les conditions adverses en été. Cette perspective commune devrait
amener les gestionnaires et chercheurs du Nord et du Sud a apprendre les uns des autres en vue de la con-
servation des parcours. En plus du climat, les différences de pression démographique et le contexte socio-
économique influencent I'état des parcours sur tout le bassin méditerranéen. L’abandon des activités de pa-
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turage dans le Nord de la région méditerranéenne vs. l'intensification du paturage voire la sédentarisation dans
le Sud de cette région sont les principaux facteurs socio-économiques, avec d’importantes conséquences sur
la conservation des parcours. Ces facteurs ont pour résultat des approches différentes pour le développement
de la science liée aux parcours. Sur la rive Sud du bassin méditerranéen, la recherche sur les systéemes pas-
toraux est récente ; elle a démarré vers la moitié des années 1980 avec I'appatrition des projets de gestion des
ressources naturelles. Au contraire, sur la partie Nord du bassin la tradition dans ce domaine est plus anci-
enne. Les dernieres avancées sur la gestion et la restauration des parcours abordent les systemes de pro-
duction pastorale comme un tout, et considérent les techniques d’amélioration pastorale comme une com-
posante au sein d’une approche holistique.

Mots-clés. Parcours méditerranéens — Productivité — Abandon des terres — Surpaturage — Changement cli-
matique.
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S3-K02

Improving the use of grazed forage
in Mediterranean ruminant systems:
issues, options and perspectives

M. Jouven, I. Casastis? and A. Franca3

"Montpellier SupAgro, INRA, CIRAD, Université de Montpellier (UMR SELMET),
2 place Pierre Viala, 34060, Montpellier, France
2Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA-IA2),
Avda. Montafiana 930, 50059 Zaragoza, Spain
3Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto per il Sistema Produzione Animale
in Ambiente Mediterraneo, Trav. La Crucca 3, 07100 Sassari, Italy

Abstract. Mediterranean small-ruminant systems (MSRS) have undergone an intensification process trig-
gered by local and global changes. Recent research suggests that such tendency should be reversed. This
paper provides insight about how increasing the contribution of pastures (natural or improved) to the feeding
system can improve MSRS’ sustainability. Products from grazing animals are ethically appreciated and dis-
play good nutritional quality, specific organoleptic characteristics and possibly a longer shelf-life; they can be
traced, and thus differentiated. The large surface area of pasture gives MSRS a head start in terms of carbon
sequestration, which can be increased further by an appropriate grazing and feeding management. Technical
options to increase grazed grass in MSRS include: (1) producing locally-adapted seed mixtures for grass-
lands; (2) increasing the proportion of legumes in the pastures; (3) managing grazing in order to maximize the
amount and quality of intake; (4) matching pasture diversity to animal requirements and/or providing strategic
supplementation; (5) reconsidering the value of trees and the interest of foliage as forage. Technologies can
help to improve farmers’ working conditions and build the ecological knowledge necessary to implement
adaptive management strategies. At a socio-political level, it is important to recognize the peculiarities of sil-
vopastoral systems, value the ecosystem services rendered, foster collective management solutions and
facilitate interconnection with other activities.

Keywords. Forage — Improved pasture — Rangeland — Feeding system — Management — Animal performance —
Product quality — Ecosystem services.

Améliorer 'usage des fourrages paturés dans les systémes d’élevages méditerranéens de petits
ruminants : enjeux, leviers d’action et perspectives

Résumeé. Les systemes d’élevage méditerranéens de petits ruminants (SEMPR) se sont intensifiés sous I'in-
fluence de changements locaux et globaux. De récentes recherches suggerent d’inverser la tendance. Cet ar-
ticle explore comment une contribution accrue des péatures aux systémes d’alimentation peut améliorer la du-
rabilité des SEMPR. Les produits d’animaux paturants sont éthiquement appréciés et se caractérisent par une
bonne qualité nutritive, des spécificités organoleptiques et une durée de conservation accrue ; ils sont traca-
bles, donc différenciables. Les vastes surfaces de pature sont un atout en termes de séquestration de carbone,
qu’une conduite appropriée du paturage et de I'alimentation peut améliorer. Les leviers techniques pour aug-
menter le paturage dans les SEMPR sont : (1) produire des mélanges de graines fourragéres adaptés aux
conditions locales ; (2) augmenter la proportion des légumineuses dans les patures ; (3) conduire le paturage
pour optimiser quantité et qualité ingérées ; (4) faire correspondre diversité des patures et besoins des ani-
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maux et/ou complémenter de maniere stratégique ; (5) reconsidérer la valeur de I'arbre et l'intérét fourrager
des feuillages. Les technologies peuvent contribuer & améliorer les conditions de travail des éleveurs, et a
construire les savoirs écologiques nécessaires aux conduites adaptatives. Au niveau socio-politique, il est im-
portant de reconnaitre les particularités des systéemes sylvopastoraux, valoriser les services rendus, encou-
rager les solutions de gestion collective et faciliter I'interconnection avec d’autres activités.

Mots-clés. Fourrage — Prairie temporaire — Parcours — Systéme d’alimentation — Conduite — Performances
zootechniques — Qualité des produits — Services écosystémiques.
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S3-19

Developing a toolbox for rangeland
restoration/rehabilitation in arid environments

M. Louhaichi’, P.M. Moyo', S. Hassan' and A. Ouled Belgacem?

TInternational Center for Agricultural Research in the Dry Areas, Amman, Jordan
2International Center for Agricultural Research in the Dry Areas, Dubai, UAE
E-mail: m.louhaichi@cgiar.org

Abstract. Rangelands are recognized for their importance and value in providing society with valuable products
and ecosystem services. In such ecosystems, effective management is needed for sustainable plant growth and
survival in a context characterized by rainfall unreliability, poor soil nutrient status and high uncontrolled grazing.
Therefore, cost-effective techniques/tools for slowing down and eventually reversing this degradation are need-
ed. This paper promotes identifying and combining various tools for degraded arid ecosystems as strategies
aimed for rangeland restoration/ rehabilitation. These strategies are founded on science-based evidence and
experienced practitioners. For arid rangelands, the preference of applying an isolated rehabilitation technolo-
gy may not halt degradation since the heterogeneity of the geomorphology, even at micro scale, and the land-
scape requires very often the use of different tools. For instance, direct seeding in degraded rangelands
needs to be combined with soil scarification, when the crust dominates the soil surface, to reactivate the soil
water retention and increase seedling emergence and germination possibilities. To achieve this goal, reha-
bilitation options identified for a specific degraded rangeland need to be holistically integrated with land
degradation indicators in a manual-style decision support system for the long-term sustainable production of
rangelands in arid environments.

Keywords. Dry areas — Land degradation — Sustainable rangeland management — Restoration.

Développer une boite a outils pour Ila restauration / réhabilitation des parcours en milieu aride

Résumé. Les parcours jouent un réle écologique et économique trés important et fournissent aux sociétés pas-
torales des produits et des services écosystémiques précieux. Dans de tels écosystémes, une gestion efficace
est nécessaire pour la croissance et la survie durables des plantes dans un contexte caractérisé par une ari-
dité climatique et édaphique tres accentué et soumis a une pression de paturage élevée et non contrélée. Par
conséquent, il devient nécessaire de développer des techniques / outils rentables pour ralentir et éventuelle-
ment inverser cette dégradation. Cet article vise I'identification et la combinaison de divers outils pour les éco-
systemes arides dégradés en tant que stratégies en vue de restaurer/réhabiliter les parcours naturels. Ces stra-
tégies sont fondées sur des preuves scientifiques et des pratiques validées. Pour les parcours arides, le recours
préférentiel a une technologie de réhabilitation isolée ne peut pas arréter la dégradation car I'hétérogénéité
de I'écosysteme, méme a petite échelle, nécessitent tres souvent la combinaison de plusieurs outils différents.
Par exemple, la plantation d’arbustes fourragers sur des pentes relativement raides doit étre associée a une
technique de collection des eaux pluviales, pour tenir en compte du caractere torrentiel des en milieu aride.
Pour atteindre cet objectif, les options de réhabilitation identifiées pour un parcours dégradé doivent étre in-
tégrées de maniere intégrale aux indicateurs de dégradation des terres dans un systéeme d’aide a la décision
sous la forme d’un référentiel technique pour assurer une gestion durable de parcours dans en milieux arides.

Mots-clés. Zones arides — Dégradation du sol — Gestion durable des parcours — Restauration.
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S3-22

Analysis of forage balances in the Djelfa region
from 2001-2015. What is the place of the
pastoral and cultivated resources?

Meguellati Amel', Kanoun Mohamed’, Saadaoui Mohamed?,
Huguenin Johann3 and Bekai Fatma'

TINRAA, ITMA de Djelfa BP 300 Djelfa-Algérie
2Ecole Nationale Supérieure Agronomique, Avenue Hassan Badi — El Harrach — Alger
3CIRAD, Campus international de Baillarguet — TA C-112 / A — Bat. A,
Bur. 117 — 34398 Montpellier Cedex 5 France

Abstract. The degradation of pastoral resources has been accelerated as a result of the severe droughts of
the 1970s and 1980s. In addition to that, the new land practices had a major impact resulting in a territorial
dynamic recomposition. They have led to a scarcity of the available forage for rangelands by reducing their
surface area and their productivity. This study aims to analyze the ability of agropastoralists to adapt this
uncertain context of forage to maintain the level of animals’ production. To do this, forage balances were ana-
lyzed during a period from 2001 to 2015 in the Djelfa region. The data studied come from the Department of
Agricultural Statistics of the Ministry, the agricultural services of Djelfa and surveys of agropastors. Univariate
descriptive statistical analysis has shown a diversity of forage resources to ensure the nutritional needs of
animals. The share of pastoral supplies from home terroirs and pastures from transhumance contributes
equivalent to 58% of animal needs. Thus,the pastoral resources remain decisive in the pastoralists’ strategy
for animal feeding. Nevertheless, the contribution of grown fooder and purchased feed is growing. It accounts
for nearly 38%, of which 58% and 42% are concentrated feed purchased and fodder grown respectively; main-
ly barley in green and grain. However, coefficients of variation ranging from 20% to 77% imply that access to
pasture and the contribution of forage resources remain irregular, uncertain and monetary.

Keywords. Fodder — Balance — Djelfa — Diversity — Agropastoralists — Resources.

Analyse des bilans fourragers de la région de Djelfa de 2001-2015. Quelle place pour les ressources
pastorales et cultivées ?

Résumé. La dégradation des ressources pastorales s'est accélérée suite aux fortes sécheresses des années
1970/1980. En plus, les nouvelles pratiques fonciéres ont eu un impact majeur, entrainant une dynamique de re-
composition territoriale. Elles ont conduit a une raréfaction du disponible fourrager des parcours par la diminution
de leur surface et de leur productivité. Cette étude vise a analyser la capacité des agropasteurs a s’adaptés a ce
contexte d’incertitude pour maintenir le niveau de production des animaux. Pour ce faire, nous avons analysé les
bilans fourragers durant une période allant de 2001 a 2015 dans la région de Djelfa. Les données étudiées pro-
viennent du département des statistiques agricoles du Ministére, des services agricoles de Djelfa et des enquétes
aupres des agropasteurs. Les analyses statistiques multidimensionnelles ont montré une diversité des ressources
fourrageéres pour assurer les besoins nutritionnels des animaux. La part des apports pastoraux des terroirs d’attache
et des pétures de la transhumance contribuent a hauteur de 58% aux besoins totaux des animaux. Ainsi, les res-
sources pastorales restent déterminantes dans la stratégie des éleveurs pour I'alimentation animale. Il s’avere néan-
moins que la contribution des aliments cultivés et monétarisés est en croissance. Elle représente prés de 38% dont
58% et 42% sont respectivement des aliments concentrés achetés et des fourrages cultivés principalement de 'orge
en vert et grain. Cependant, les coefficients de variation qui varient entre 20% et 77% impliquent que I'acces aux
péturages et la contribution des ressources fourragéres restent irréguliers, incertains et monétariseés.

Mots-clés. Bilan — Fourrager — Djelfa — Diversités — Agropasteurs — Ressources.
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S3-28

Extending forage production using mixtures
in a Mediterranean rainfed environment

R.A.M. Melis, D. Dettori, D. Nieddu, A. Stangoni, M. Sassu and C. Porqueddu

CNR - Institute for Animal Production System in Mediterranean Environment (CNR-ISPAAM),
Traversa La Crucca, 3, 07100, SASSARI, ITALY

Abstract. Forage mixtures based on perennial grasses and legumes have a considerable interest for farm-
ers in Mediterranean rainfed livestock systems to extend grazing season and establish temporary grasslands.
Currently, in South European rainfed farming systems based on annual forage crops some gaps in forage
availability are present during early autumn and late spring. With the aim to assess dry matter production and
forage availability along seasons and years, forage mixtures based on lucerne and perennial grasses (tall
fescue and cocksfoot) were tested for three years in an experimental field in Sassari (Italy). The semi-erect
type of lucerne, both in pure stands and in binary mixtures, showed the highest productions among treat-
ments (up to 12 t of dry matter per year). It showed also the best seasonal forage distribution, being able to
grow during summer in rainfed conditions and during winters characterised by mild temperatures.

Keywords. Perennial legume-grass mixtures — Lucerne — Tall fescue — Cocksfoot — Forage yield — Drought
tolerance.

Etendre la production fourragére a I'aide de mélanges dans un environnement méditerranéen pluvieux

Résumé. Les mélanges de fourrage a base graminées et de légumineuses pérennes ont un intérét considé-
rable pour les agriculteurs dans les systémes de bétail pluvial méditerranéen pour prolonger la saison de pa-
turage. A I'neure actuelle, dans les systémes d’agriculture pluviale d’Europe du Sud fondés sur les cultures four-
rageéres annuelles, certaines lacunes dans la disponibilité des fourrages sont présentes au début de 'automne
et a la fin du printemps. Dans le but d’évaluer la production de matiere seche et la disponibilité de la biomasse
le long des saisons et des années, des mélanges de fourrage a base de lucerne et graminées pérennes (fé-
tuque et coq) ont été testés pendant trois ans dans un champ expérimental (Sassari— ltalie). Le type semi-erect
de lucerne, a la fois dans les peuplements purs et dans les mélanges binaires, a montré les productions les plus
élevées parmi les traitements (jusqu’a 12 t de matiere séche par an). Il a également montré la meilleure distri-
bution saisonniére de fourrage, étant capable de croitre pendant I'été dans des conditions pluviales.

Mots-clés. Mélanges de légumineuses-graminées pérennes — Lucerne — Fétuque élevée — Dactyle aggloméré
— Rendement fourrager — Tolérance a la sécheresse.
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S3-24

Different forms of Crop-Livestock Integration
Analysis in the South of France

M. Napoléone’, A. Dufils2, C.H.Moulin! and J. Lasseur?

TURM Selmet (Mediterranean and tropical livestock systems), place Viala, 34000 Montpellier, France
2INRA — Ecodevelopment research unit, Domaine Saint Paul,
Site Agroparc, 84914 Avignon Cedex 9, France

Abstract. Reconnecting crops and livestock is an important way of contributing to agro-ecological transitions
on the scale of Mediterranean production systems and territories. This is a particularly important challenge in
the Mediterranean area because of the marked specialization of territories, with cash crops in low-lying areas
and on the coast, and livestock farming in inland regions, which are often in decline. There are various forms
of Crop-Livestock Integration (CLI). Using some specific examples, we will present various forms of CLI (re-
connecting the crop system and the livestock system on the farm; local-level arrangements between neigh-
bours; partnerships between winegrowers or arborists and breeders; cooperation between stakeholders on
a regional scale, and so on). We will study the conditions for their implementation, the changes brought about
in the activities concerned, and the potential performance and prospects offered by these forms of CLI for the
development of livestock and territories in the Mediterranean area.

Résumé. Reconnecter culture et élevage est un levier important pour favoriser des transitions agro écolo-
giques a l'échelle des systémes de production et des territoires méditerranéens. En zone méditerranéenne,
cet enjeu est particulierement important du fait de la spécialisation marquée des territoires : cultures de vente
en plaine et en littoral, élevage dans les arrieres pays souvent en déprise. L’Intégration Culture-Elevage (ICE)
peut prendre différentes formes. A partir d’exemples concrets, nous présenterons diverses formes d’ICE,
(remise en connexion du systéme de culture et du systéme d’élevage dans I'exploitation ; organisations a
I’échelle locale entre voisins ; collaboration entre viticulteurs ou arboriculteurs et éleveurs ; coopération entre
acteurs a I'échelle régionale...). Nous étudierions les conditions de leur mise en ceuvre, les changements
induits dans les activités concernées, les performances potentielles et les perspectives offertes par ces
formes d’ICE pour le développement de I'élevage et des territoires en zone méditerranéenne.
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S3-18

Autonomy and forage grasses in goat

farming of western France
First results of a sociological survey

D. Inda', A.-L. Jacquot?, P.-G. Marnet?, C. Disenhaus?, J. Flament?,
B. Coquard? and B. Leroux*

1IRIS — EHESS, 54 bd. Raspail, Paris, France
2UMR Pégase — Agrocampus Ouest 65 rue de Saint-Brieuc, Rennes, France
SUMR CESAER - INRA, 26, bd Docteur Petitiean, Dijon, France
4GRESCO - Université de Poitiers, 8 Rue René Descartes, Poitiers, France

Abstract. Our communication is based on the results of a multidisciplinary research (PSDR FLECHE — Fro-
mages et Laits issus d’Elevages de Chévres conduites avec de I'Herbe-2016-2020) which aims to study the
potential of grass valorization in goat systems, with the dual objective of strengthening the economic resilience
of farms and the social image of the dairy goat sector of Western France. The latter currently represent 46% of
the national goat population and 64% of the milk supplied in France. The sociological aspect of the research
concerns the representations, value systems, interests and constraint systems (technical, economic, etc.) that
guide the practices of all the actors in the sector: farmers, upstream and downstream actors. The objective of
this approach is to analyse, at all levels of the value chain, the incentives and obstacles to a possible transition
to more grassy feeding systems. Based on 76 semi-directive interviews, this paper presents the first results of
this survey by showing how contextual elements (socio-economic, professional, etc.) impact farmers’ choices
of practices. While, in principle, the whole goat sector seems to be converging towards an agro-ecological tran-
sition that ensures its sustainability, in practice, each of its actors is confronted with a system of constraints that
limit actual developments. The articulation of these obstacles seems to lead to a kind of inertia, which prevents
the adoption of practices that are nevertheless perceived as recommendable by most actors.

Keywords. Autonomy — Forage grasses — Goat — Sociology.

Autonomie et fourrages herbagers dans les élevages caprins de I’Ouest de la France.
Premiers résultats d’'une enquéte sociologique

Résumé. Notre communication s’inscrit dans le cadre d’une recherche pluridisciplinaire (Programme PSDR
— FLECHE — Fromages et Laits issus d’Elevages de Chévres conduites avec de I'Herbe-2016-2020) qui vise
a étudier le potentiel de valorisation de I'herbe dans les systemes caprins, dans le double objectif de renfor-
cer la résilience économique des exploitations et I'image sociale des filieres caprines laitieres de I'Ouest de
la France. Ces derniéres représentent actuellement 46% de I’effectif national de chévres et 64% du lait livré
en France. Le volet sociologique de la recherche porte sur les représentations, les systéemes de valeurs, les
intéréts et les systemes de contraintes (techniques, économiques, etc.) qui orientent les pratiques de I'ensemble
des acteurs de la filiere : éleveurs, acteurs de I'amont et de I'aval. L’objectif de cette démarche est d’analyser,
a tous les niveaux de la filiere, les incitations et les freins a une éventuelle transition vers des systemes ali-
mentaires plus herbagers. A partir de 76 entretiens semi-directifs, ce papier présente les premiers résultats de
cette enquéte en montrant, notamment, comment les éléments contextuels (socio-économiques, profession-
nels, etc.) impactent les choix des pratiques des exploitants agricoles. Si, en principe, I'ensemble de la filiere
caprine semble converger vers une transition agroécologique qui en assure la durabilité, dans la pratique, cha-
cun de ses acteurs est confronté a un univers de contraintes qui limitent les évolutions effectives. L’articula-
tion des freins relevant des différents maillons de la filiere, semble ainsi déboucher sur une sorte d’inertie, qui
empéche I'adoption de pratiques pourtant pergues comme souhaitables par la plupart des acteurs.

Mots-clés. Autonomie — Fourrages herbagers — Caprins — Sociologie.
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S3-14

The Northwestern meadows of Tunisia;
feed source to efficiently produce
a healthy sheep meat

H. Hajji'2 and N. Atti2

Laboratoire d’élevage et de la faune sauvage, IRA-Mednine,
Route du Djorf Km 22.5,4100 Mednine, Tunisia
2|_aboratoire de Productions Animales et Fourragéres, INRA-Tunis,
Rue HédiKarray, 2049 Ariana, Tunisia

Abstract. In the North West region of Tunisia, lambs are produced indoor (S) or in pasture (P) to supply meat
of grilling; the main meat breeds are: la Barbarine (BB) and la Noire de Tibhar (NT) and la Queue Fine de
I'Ouest (QFO). This study investigated the effects of feeding system (FS), (S vs. P) and breed (BB, NT, QFO)
on growth performances and carcass and meat quality. 36 male lambs (20 kg body weight) were used. S
lambs received an increasing amount of concentrate (300 to 600g) with 500g of oat hay. P lambs ingested
the same amount of hay and grazed for 6 hours in a natural meadow. The floral composition of the meadow
was determined and lambs growth was controlled. After 67days, lambs were slaughtered, carcasses were
dissected and meat quality was determined. The meadows flora was composed of 45% of grasses, 14% of
legumes and 41% of other species. The ADG was lower for P than for S lambs (94 vs. 111 g). The NT breed
had the highest ADG (125 vs. 92 g). P lambs accumulated more muscle and less fat than S lambs, with no
difference between breeds. In contrast, although the meat of both FSs had the same macro-chemical com-
position, £ SFA and lipid oxidation index of meat were higher in S than in P lambs’ meat.

Keywords. Natural meadows — Meat quality — Sheep breed.

Les prairies du nord-ouest de la Tunisie; Resource alimentaire pour produire efficacement
une viande de mouton saine

Résumé. Dans le nord-ouest de la Tunisie, les agneaux sont produits en bergerie (S) ou sur paturage (P) pour
fournir de la viande de grillade. Les races a viande sont: Barbarine (BB) et Noire de Tibhar (NT) et Queue Fine
de I'Ouest (QFO). Cette étude a examiné les effets du systeme alimentaire (FS), (S vs. P) et de la race (BB,
NT, QFO) sur les performances de croissance, la qualité de la carcasse et de la viande. 36 agneaux méales
(20 kg de poids corporel) ont été utilisés. Les agneaux S recevaient une quantité croissante de concentré (300
a 600 g) avec 500 g de foin d’avoine. Les agneaux P ingéraient la méme quantité du foin et paturaient pen-
dant 6 h sur une prairie. La composition florale était déterminée et la croissance des agneaux était contrblée.
Apres 67 jours, les agneaux ont été abattus, les carcasses ont été disséquées et la qualité de la viande était
déterminée. La flore était composée de 45% d’herbes, 14% de légumineuses et 41% d’autres especes. Les
agneaux P avait le plus bas GMQ (94 vs.111 g). La race NT avait le plus élevé GMQ (125 vs. 92 g). Les agneaux
P ont accumulé plus de muscles et moins de graisse que les agneaux S, sans différence entre les races. En
revanche, bien que la viande des deux FS ait la méme composition macro-chimique, les XAGS et 'indice d’oxy-
dation lipidique de la viande de bergerie étaient plus élevés que ceux de la viande du péaturage.

Mots-clés. Prairies naturelles — Viande ovine — Qualité nutritionnelle.
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S3-16

Fertilization ameliorates the production of natural
wet meadows in the oriental Atlas mountain
of Morocco: the case of Imilchil region

A. Homrani Bakali, M. Acherckouk, A. Maatougui and R. Mrabet

National Institute for Agricultural Research,
Ennasr Avenue Rabat, P.O. Box 415 RP Rabat, Morocco
E-mail: homrani_bakali@yahoo.fr

Abstract. The oriental High Atlas mountains in southeast of Morocco are characterized by small natural wet
grasslands called “Almo”, they are suitably well managed by the local population. They are destined to feed
cattle and mullets. Under the framework of research and development project, a trial was implemented in order
to assess the effects of nitrogen fertilization on the phytomass production of the natural meadows of Tissila
(6.5 Ha) in Imilchil region. The experimental design consisted in dividing the meadow into parcels. One parcel
is leaved as control and two other parcels have received two doses of nitrogen during three periods in the year
(D1 =67 kg N/ha (split in three applications October, April and May) plus 46 Kg P205/ha (split in two appli-
cations April and May); D2 (with applications as D1) = 134 kg N/ha plus 46 Kg P205/ha; D3 = control). The
phytomass production has doubled due to the effect of fertilization even for the lowest dose (D2). The assess-
ment of flora revealed a great specific richness (79 species) and some endemism which should be preserved.

Keywords. Grassland — Meadow — Fertilization — High Atlas — Floristic diversity.

Résumé. Les montagnes orientales du Haut Atlas au sud-est du Maroc sont caractérisées par de petites prai-
ries humides naturelles appelées “Almo”, elles sont convenablement bien gérées par la population locale. Elles
sont destinées a nourrir les bovins et les mulets. Dans le cadre d’un projet de recherche/développement, un
essai a été réalisé afin d’évaluer les effets de la fertilisation azotée sur la production de la prairie de Tissila (6,5
Ha) dans la région d’Imilchil. Le plan expérimental consistait a diviser la prairie en trois parcelles: une parcelle
laissée comme témoin et des deux autres parcelles ayant regu deux doses d’azote pendant trois périodes de
I'année (D1 = 67 kg N/ ha (répartie en trois applications; octobre, avril et mai) plus 46 kg de P205/ ha en deux
applications (en avril et mai); D2 (avec les mémes applications que pour D1) = 134 kg N/ ha plus 46 kg P205
/ha; D3 = contréle). La production de biomasse a doublé sous l'effet de la fertilisation méme pour la faible dose
(D2). L’évaluation de la flore a révélé une grande richesse spécifique (79 espéeces) et une certaine endémi-
cité qui mérité d’étre sauvegardée.

Mots-clés. Prairie — Fertilisation — Haut Atlas — Diversité floristique.
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S3-29

Intensive rational grazing for small ruminant
feeding in Mediterranean areas

M. Donnola’, R. Primi2 and B. Ronchi?

1Engineer in animal production
2Universita degli Studi della Tuscia — DAFNE, Via S. Camillo de Lellis, snc, 01100 Viterbo, Italy

Abstract. Small ruminant grazing systems in Mediterranean areas are still linked to traditional practices
based on continuous grazing, which, in certain cases, lead to a suboptimal exploitation of the herbage and
reduced economic and ecosystem performance. In South America, for at least 40 years, many farmers have
adopted intensive (controlled) rotational or Voisin’s grazing system (VRG), to maximize production of above-
ground plant biomass and to increase profitability. Using portable and/or permanent fencing and watering
systems, it consists in applying a high and instantaneous stocking density, rotating the animals among pad-
docks to manage pasture growth and consumption, according to the growth rate of plants, species composi-
tion, soil and climatic conditions. The total time that animals occupy a paddock must be very short to prevent
grazing of regrowth in the same rotation. This technique, recently applied also by small ruminant farmers,
makes it possible to regenerate degraded pastures and meadows in marginal areas, increase harvesting effi-
ciency and productivity of lowland pastures, obtaining a more stable and higher quality diet for livestock,
increase the stock of carbon in soils, and enriching plant and animal biodiversity, as a result of increasing soil
fertility. We propose some examples from literature of VRG application in ruminant production, considering
the most recent research works and independent observation, with the aim of listing the benefits that have
been verified in terms of productivity, mitigation of CO,, emissions and effects on the ecosystem, as well as
the possibilities of adoption in the Mediterranean basin.

Keywords. Voisin’s grazing system — Livestock sustainability — Grazing management.

Paturage rationnel intensif pour I'alimentation des petits ruminants dans les régions méditerranéennes

Résumé. Les systémes de péturage des petits ruminants dans les régions méditerranéennes sont toujours liés
aux pratiques traditionnelles basées sur le paturage en continu, qui, dans certains cas, conduisent a une exploi-
tation inefficace de I'herbe et a des performances économiques et écosystémiques médiocres. En Amérique du
Sud, depuis au moins 40 ans, de nombreux agriculteurs ont adopté le systeme de rotation intensif (contrélé) ou
de Paturage Rationnel Rotatif (PRR), afin de maximiser la production de biomasse de plantes hors sol et d’aug-
menter leur rentabilité. Utilisant des clétures et des systemes d’arrosage portables et/ou permanents, il consiste
a appliquer une densité de peuplement élevée et instantanée, en faisant pivoter les animaux parmi les enclos pour
gérer la croissance et la consommation des péturages. La longueur des périodes de stockage et les périodes de
repos entre elles sont contrélées en faisant varier la taille et le nombre des enclos, ainsi que le nombre d’animausx.
Cette technique, récemment appliquée également par les petits éleveurs de ruminants, permet de régénérer les
paturages et prairies dégradés dans les zones marginales, d’accroitre I'efficacité de la récolte et la productivité des
paturages de basse altitude, d’obtenir un régime alimentaire plus stable et de meilleure qualité pour le bétail, d’ac-
croitre le stock de carbone dans les sols et I'enrichissement de la biodiversité végétale et animale, résultant de
l'augmentation de la fertilité des sols. Nous proposons quelques exemples d’applications VRG dans la production
de ruminants, en prenant en compte les travaux de recherche les plus récents et 'observation indépendante, dans
le but de répertorier les avantages vérifiés en termes de productivité, de réduction des émissions de CO, et d’ef-
fets sur I'écosysteme, ainsi que les possibilités d’emploi dans le bassin méditerranéen.

Mots-clés. Paturage Rationnel Rotatif (PPR) — Durabilité — Gestion du paturage.
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S3-01

Ways and means of sustainable development
of small ruminant livestock farming in Algerian
agropastoral zones. Case of semi-arid
cereal regions

K. Abbas
INRA Algeria, Algiers (Algeria)

Abstract. In Algeria, especially in the United States, a number of stagnation of animal numbers, the persist-
ence of many animals, evolutions, activity’s diversification... The decline in resources of natural pastures has
directly affected the rearing of small ruminants. The results of our show investigations que la two hands kinds
of Existing systems adopted different strategies: Those with a cereal vocation Located in the more watered
area tends to Reduce natural pastures (bare fallow in favor of drilling crops) and are oriented Towards’ cat-
tle farming; those with a pastoral vocation, located in a region, prefer to get rid of their breeding and fattening,
and also cattle. Considering that agro pastoralism is a resilient and sustainable traditional production model,
ways and means of development should be used in the past. Several development scenarios and innova-
tions to be implemented by farmers are evaluated and evaluated in the light of eco-systemic approaches to
improve and stabilize incomes while ensuring optimal integration with ecological contexts.

Keywords. Agro-pastoral systems — Small ruminant farming — Pastures — Eco-systemic innovations.

Voies et moyens de développement durable de I’élevage des petits ruminants en zones agropastorales
algériennes. Cas des régions céréalieres semi-arides

Résumé. En Algérie, surtout dans la région des hautes plaines, I'élevage ovin reste trés présent, et marque en-
core les nombreux systemes de production malgré une certaine stagnation des effectifs, constatée surtout de-
puis les années 2000 en raison d’une multitude de facteurs : aléas climatiques, évolutions socio-économiques,
diversification des activités... La diminution des ressources issues des péaturages naturels a affecté directement
I'élevage des petits ruminants. Les résultats de nos investigations montrent que les deux grands types de sys-
témes existants adoptent des stratégies différentes: ceux a vocation céréaliere situés en zone plus arrosée ont
tendance a réduire les paturages naturels (jachére nue au profit de cultures fourrageres) et s’orientent sur I'éle-
vage bovin ; ceux a vocation pastorale, situés en région plus séche, préferent se défaire de leurs troupeaux nais-
seurs et de développer 'embouche, les cultures et aussi le bovin laitier. Considérant que 'agropastoralisme
constitue un modele de production traditionnel résilient et durable, les voies et moyens de développement de-
vraient « recouvrir » les espaces naturels réservés au paturage, améliorer leur productivité et en assurer l'ac-
ces aux éleveurs. Plusieurs scénarios de développement ainsi que les innovations a mettre en ceuvre par les
exploitants agricoles sont analysés et évaluées a la lumiére des approches éco-systémiques permettant 'amé-
lioration et la stabilisation des revenus tout en assurant une intégration optimale aux contextes écologiques.

Mots-clés. Systémes agropastoraux — Elevage de petits ruminants — Paturages — Innovations éco systémiques.
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S3-02

The eco physiological and the nutritional interest
of Atriplex halimus in arid areas of Algeria

H. Arab, S. Sellaoui, S. Dekhinat, N. Boufedda and S. Mehennaoui

Environment, Health and Animal Production Laboratory, Veterinary and Agronomy Institute,
Veterinary Department. University Hadj Lakhdar. Batna 1, 05000, Algeria
E-mail: hadda.arab@univ-batna.dz/

Abstract. Major and trace minerals were evaluated in soil and Atriplex halimus. Soil and vegetation materi-
als were collected during one year from South-East of Algeria. The soil and plant samples were taken each
season from ten random locations in the study area. The results showed that the seasonal effects (P<0.05)
were observed for all major minerals except for sodium in soil and A. halimus. Manganese is the only trace
mineral that is not affected by season in soil (P>0.05). Soil type is silt-clay and its pH was slightly alkaline
(7.5-8.5). Mineral concentrations in soil in all seasons are considered sufficiently high to meet requirement
for normal plant growth. Potential intake of Ca, Mg, Na, and K by range ruminants consuming this shrub was
sufficient to satisfy their requirements except for P. Trace mineral levels (Cu, Zn and Mn) in A.halimus were
ranged from marginal deficient to marginally above the requirements for ruminants. High Fe level in Atriplex
halimus is on agreement with the high soil Fe level. Ruminants grazing this shrub must be supplemented with
phosphorus throughout the year for better performance and with trace minerals (Cu, Zn and Mn). This deficit
is probably related to the nature of the soil (carbonate) and the high pH; both of these factors reduce the
absorption of minerals from the soil by the roots of the plant.

Keywords. Atriplex halimus — Macro-mineral — Trace mineral — (Arid zone not mentioned in the abstract) —
Drought.

Intérét éco physiologique et nutritionnel d’Atriplex halimus dans les zones arides de I’Algérie

Résumé. Les minéraux majeurs et les oligo-éléments ont été évalués dans le sol et dans I'arbuste Atriplex ha-
limus collectés au Sud-Est de I’Algérie au cours d’une année. Les échantillons sol et plantes ont été prélevés a
dix endroits aléatoires de la zone étudiée pour chaque saison. Des effets saisonniers (P <0,05) ont été obser-
vés pour tous les principaux minéraux, a I'exception du sodium dans le sol et dans A. halimus. Le manganése
est le seul oligo-élément qui n’est pas affecté par la saison dans le sol (P> 0,05). Le type de sol est argilo-limo-
neux et son pH était légerement alcalin (7,5 a 8,5). Les concentrations des minéraux dans le sol sont considé-
rées comme suffisamment élevées pour répondre aux exigences d’une croissance optimale des plantes. Les te-
neurs en Ca, Mg, Na et K sont suffisantes pour satisfaire les besoins des ruminants, a I'exception de P. Les
oligo-éléments (Cu, Zn et Mn) sont légerement déficitaires pour répondre aux exigences des ruminants. Le ni-
veau élevé de Fe dans Atriplex halimus est en accord avec le celui du sol. Nos résultats montrent que I'arbuste
étudié Atriplex halimus constitue une source importante de minéraux a I'exception du P et du Cu, Zn at Mn. Un
apport supplémentaire de ces éléments est nécessaire. Ce déficit est lié probablement a la nature du sol (car-
bonaté) et du pH élevé ; ces deux facteurs réduisent la translocation de ces minéraux du sol vers la plante.

Mots-clés. Atriplex halimus — Minéraux majeurs — Oligo-éléments — Zone aride — Sécheresse.
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S3-03

Bells in small ruminant farming
in the Mediterranean pastures

G.K. Bellos

Ministry of Rural Development and Food, Animal Genetic Resources Center of loannina,
University avenue, End, 45110, loannina, Greece

Abstract. Animals’ bells have facilitated the work of livestock farmers around the Mediterranean since ancient
times, both at the mountain pastures and at the lowland areas. The purpose of this study was to record the
attitudes of small ruminant farmers on the significance the bells have for them nowadays. The empirical study
was conducted with 29 small ruminant farmers in Greece, by using the semi-structured interview technique.
The results showed that bells help shepherds locate their flock or even individual animals within the flock from
a considerable distance, thus saving time and cost. Bells also help them to see whether animals graze
serenely or are exposed to external dangers. In normal grazing conditions, the soft tinkling of the bells neu-
tralize external noises, thus promoting gentle grazing and enhancing the animals’ ability to locate one anoth-
er. At the same time, as far as small ruminant farmers are concerned, bells could be a source of pride and
social acceptance by fellow farmers. Bells also contribute to the shepherd’s enjoyment as they seek to use
appropriate combinations of bells that deliver harmonious and pleasant sounds. Although nowadays there are
much more modern means for locating animals and farmers’ entertainment, bells continue to play an impor-
tant role for the majority of transhumance farmers.

Keywords. Bells — Small ruminant farming — Pasture — Mediterranean.

Sonnailles dans I’élevage de petits ruminants dans les paturages méditerranéens

Résumé. Les sonnailles des animaux ont facilité le travail des éleveurs autour de la Méditerranée, tant dans les
alpages que dans les basses terres depuis I'antiquité. Le but de cette étude était d’enregistrer les points de vue
des éleveurs de petits ruminants sur I'importance que les sonnailles ont pour eux aujourd’hui. L'enquéte a été
réalisée chez 29 éleveurs de petits ruminants en Grece, en utilisant la technique de I'entretien semi-structure.
Selon les éleveurs, les sonnailles aident le berger a localiser son troupeau ou méme des animaux individuels dans
le troupeau a une distance considérable, économisant ainsi du temps et de I'argent. lls I'aident également a voir
si les animaux paissent sereinement ou s'ils sont exposés a des dangers extérieurs. Dans des conditions de pa-
turage normales, le léger tintement des sonnailles neutralise les bruits extérieurs, favorisant ainsi un paturage
en douceur et renforgant la capacité des animaux a se localiser. Dans le méme temps, pour les éleveurs de pe-
tits ruminants, les sonnailles pourraient étre une source de fierté et d’acceptation sociale de la part des agricul-
teurs. Les sonnailles contribuent également au plaisir du berger en cherchant a utiliser les combinaisons ap-
propriées de sonnailles qui produisent des sons harmonieux et agréables. Bien qu'il existe aujourd’hui des moyens
beaucoup plus modernes de localisation des animaux (GPS, par exemple) et de divertissement des agriculteurs,
les sonnailles continuent de jouer un réle important pour la majorité des agriculteurs de transhumance.

Mots-clés. Sonnailles — Elevage de petits ruminants — Paturage — Méditerranéen.
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S3-04

Role of native Trifolium populations in saline
soils affected by climate change

K. Bennani’, N. Bendaou® and C. Al Faiz?

Faculty of sciences/Rabat, Laboratory of plant Physiology & Technology,
4 Avenue |bn Battouta, 10000, Mohamed V University, RABAT, MOROCCO
2INRA. AV. ENNASR, MAROC BP 415 RP RABAT, 10000, RABAT, MOROCCO

Abstract. The potential of previously unexploited crop legume species need to be investigated where envi-
ronmental and biological stresses constrain the use of more conventional forage crops or where these species
are better suited to the needs of sustainable agriculture. The present study have recorded Trifolium isthmo-
carpum Brot., in many different habitats ranging from healthy agricultural lands to abandoned saline areas.
The plants maintained nitrogenase activities average 2.04 umol C,H, plant h'! in different habitats. Shoot
systems of plants collected from salt-affected soils exhibited higher concentrations of Na* and CI- than those
collected from healthy soils, whereas relative water content was reduced by only 8%. This study suggests
recommending the cultivation of T. isthmocarpum in moderately salt-affected soils, which are widespread and
pose a problem for the farmers of Morocco.

Keywords. Mediterranean — Pasture — Crop — Stress.

Réle des populations locales de Trifolium dans les sols salins affectés par le changement climatique

Résumé. Le potentiel d’espéces de légumineuses cultivées auparavant inexploitées est a étudier des lors que
des contraintes environnementales et biologiques limitent I'utilisation de cultures fourrageres plus conven-
tionnelles ou lorsque ces espéeces sont mieux adaptées aux besoins d’une agriculture durable. La présente
étude a enregistré les caractéristiques de Trifolium isthmocarpum Brot. dans de nombreux habitats différents,
allant de terres agricoles en bonne santé a des zones salines abandonnées. Les plantes ont maintenu des ac-
tivités de nitrogénase moyennes de 2,04 umol de plante C,H, " h"" dans différents habitats. Les systémes de
pousses de plantes prélevées dans des sols affectés par le sel présentaient des concentrations de Na* et de
CI plus élevées que celles recueillies dans des sols sains, alors que la teneur en eau relative n’était réduite
que de 8%. Cette étude suggere de recommander la culture de T. isthmocarpum dans des sols modérément
affectés par le sel, qui sont répandus et posent un probléeme aux agriculteurs marocains.

Mots-clés. Méditerranée — Paturage — Culture — Stress.
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S3-05

Management strategies to improve
environmental and economic outcomes of sheep
farms in Norwegian coastal and fjord areas.

1. Sustainable use of home-grown feed
resources and rangeland pastures

M.A. Bhatti':2, L.O. Eik3, A. Bernués?, B.R. Singh5,
G. Steinheim?!, T. Adngy?! and L.J. Asheim®

"Department of Animal and Aquacultural Sciences (IHA), Faculty of Biosciences,
Norwegian University of Life Sciences (NMBU), P.O. Box 5003, 1432 As, Norway
2Fatland @len AS, Kvassteinsvegen 2, 5580 @len, Norway
3Department of International Environment and Development Studies (Noragric),
Norwegian University of Life Sciences, P.O. Box 5003, 1433 As, Norway
4Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria, Instituto Agroalimentario de Aragén
IA2, CITA-Universidad de Zaragoza, Avda. Montafiana, Zaragoza 930, 50059 Spain
5Norwegian University of Life Sciences (NMBU), Faculty of Environmental Sciences
and Natural Resource Management. P. O. Box 5003, 0, 1433, As, Norway
6Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO), P.O. Box 1430, As, Norway

Abstract. Norway has vast rangeland resources (292 361 km?2) with an estimated carrying capacity of nearly
four million lambs and sheep — twice the current number. However, an intensive production system has led to
concentrate-dependent indoor feeding and poor utilisation of rangelands and homegrown feeds. In coastal and
fiord areas, such intensive production systems limit the use of open landscapes for sheep grazing during the
winter. It influences the delivery of ecosystem services such as soil fertility, landscape preservation and biodi-
versity. The importance of developing animal and environment-friendly sheep grazing systems has also been
highlighted recently, emphasizing the use of natural resources that cannot be used for more intensive crop-
ping enterprises. Extensive grazing systems are also capable of producing “green” food products that con-
tribute to regulating soil health, water and nutrient cycling, soil carbon sequestration, and recreational envi-
ronments. These are appreciated by consumers and society at large and may be economically sustainable for
farmers. In this paper, the economics of the current sheep feeding practices are compared with a more exten-
sive system allowing for higher intakes of on-farm feed resources using a linear programming model. Changes
in the current management practices have the potential to increase lamb meat production and lower mutton
production, in addition to improving the year-round supply of fresh meat. The utility of smaller frame size
breeds needs to be explored as a means of achieving these goals. These breeds may also supply a market
for smaller meat joints and cuts designed for rapid preparation of meals for time-constrained consumers.

Keywords. Home-grown feed — Rangeland — Intensive production system — Ecosystem services.

Stratégies de gestion visant a améliorer les résultats environnementaux et économiques des élevages
de moutons dans les fjords et zones cétiéres de Norvége. 1. Utilisation durable des ressources four-
ragéres locales et des paturages

Résumé. En Norvége il y a des vastes péturages naturels (292 361 km?2) qui pourrait nourrir quatre million
agneaux et brebis, deux fois le nombre actuel. L’intensification de la production a cependant mené a un sys-
téme avec beaucoup de concentrées importées données et moins d’utilisation des produits de la ferme et des
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paturages naturels. Au bord de la mer et des fjords ce systéeme intensive limite le broutage par les moutons des
paysages. Ainsi les services au écosysteme comme I'enrichissement du sol par la fumure, sa dégradation, la
préservation du paysage, et son biodiversité, seront influencées. Récemment on a souligné I'importance de dé-
velopper des systémes de paturage qui respectent I'environnement et aussi des animaux, et qu'utilise des res-
sources naturelles qui ne le peuvent pas étre en cultures intensives, mais par le paturage par moutons. Les sys-
temes de péaturage extensifs peuvent produire des aliments « verts », et aussi contribuer a la santé du sol, la
séquestration du carbone, et maintenir qualités touristiques et de loisir. Ceci peut étre apprécié par les consom-
mateurs, et la société en général, et améliorer 'économie des éleveurs. Dans ce travail nous décrivons les pra-
tiques intensifs actuelles pour moutons, et les comparons aux systémes extensifs qui augmentent I'utilisation
des ressources a la ferme. On le fait a I'aide d’un modele de programmation linéaire. Changements des pra-
tiques de gestion actuelles pourraient augmenter la production de viande d’agneau et réduire la production de
viande des brebis, en plus d’améliorer I'offre de viande fraiche toute I'année. L'utilité des races a taille réduite
a maturité pour atteindre ces objectifs seront explorées. Il est aussi possible que les coupes de viande plus pe-
tites congues pour la préparation rapide de repas pour les consommateurs pressés sera intéressant.

Mots-clés. Aliments produits localement — Péaturage — Systemes de production intensives — Services éco-
systémiques.
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S3-06

Management strategies to improve environmental
and economic outcomes of sheep farms
in Norwegian coastal and fjord areas
2. Effect of ewe size and breed characteristics
on rangeland utilisation and
sustainable management

M.A. Bhatti'-2, L.O. Eik3, G. Steinheim', T. Adngy! and L.J. Asheim*

"Department of Animal and Aquacultural Sciences (IHA), Faculty of Biosciences,
Norwegian University of Life Sciences (NMBU), P.O. Box 5003, 1432 As, Norway
2Fatland @len AS, Kvassteinsvegen 2, 5580 @len, Norway
3Department of International Environment and Development Studies (Noragric),
Norwegian University of Life Sciences, P.O. Box 5003, 1433 As, Norway
4Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO), P.O. Box 1430, As, Norway

Abstract. Morphological and productive aspects of Norwegian sheep have developed over time and adapt-
ed to the diverse environment of the country. To increase weight and reproductive efficiency, native sheep
were crossed with UK breeds before 1900. Subsequent selection programs eventually led to the creation of
the heavier (adults often > 90 kg) Norwegian White Sheep (NWS), today constituting 70% of the recorded
ewes. The modern Spael sheep, mostly <75 kg and accounting for 21.5% of the recorded ewe population,
originated from the native short-tailed breeds that are smaller and prefer grazing in higher areas. The Nor-
wegian terrain is rugged, but with rich summer pastures in-between, possibly making Speel a better-suited
breed than the NWS, at least in some environments in the coastal and fjord areas. Demand for fresh meat
year-round may also favour production changes. Efficient and increased use of local feed resources, and
knowledge of ewe size, litter size, growth patterns, and pasture area utilisation, is essential for a changeover
to Speael. Spael may be more efficient than the NWS in terms of less dependency on concentrates, and bet-
ter utilisation of local pastures. Smaller adults imply reduced housing demands, and it may also be better suit-
ed for being outdoor in the mild winters in the area. In this paper, we compare the farm profitability of the two
breeds using a linear programming model worked out for the coastal and fjord areas. The impact of ewe body
weight, housing capacity, and meat produced per unit of concentrate are discussed.

Keywords. Ewe size — Grazing — Concentrates — Speel sheep.

Stratégies de gestion visant a améliorer les résultats environnementaux et économiques des élevages
de moutons dans les zones cétiéres et les fjords norvégiens. 2. Effet de la taille des brebis sur I'uti-
lisation des paturages et la gestion durable

Résumeé. Les aspects morphologiques et productifs des moutons norvégiens se sont développés et se sont
adaptés a la diversité du pays et les systemes d’élevage. Pour augmenter le poids et améliorer la reproduction,
les moutons indigénes ont été croisés avec des races britanniques avant 1900. Des programmes de sélection
ultérieurs ont finalement abouti a la création d’un mouton blanc plus lourd (adultes> 90 kg), NWS, qui repré-
sente aujourd’hui 70% des brebis. Les moutons ‘Speel’ modernes pesent pour la plupart <75 kg et ne représentent
que 21.5% de la population. lls proviennent des races indigenes a queue courte, sont plus petites et préferent
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paturer dans les zones plus élevées. Le terrain haut est accidenté, avec de riches paturages d’été, faisant de
Speel une race peut étre mieux adaptée que la NWS, du moins dans certains environnements des zones c6-
tieres et des fjords. La demande de viande fraiche toute I'année peut favoriser quelques changements de pro-
duction. L'utilisation efficace et accrue des ressources locales en aliments pour animaux, ainsi que la connais-
sance de la taille de la brebis, de la taille de la portée, des modeles de croissance et de I'utilisation des péturages,
sont essentielles pour passer a la race Speel. Spael pourrait étre plus efficace que le NWS avec moins de dé-
pendance aux concentrés et d’une meilleure utilisation des péturages locaux. Le moindre taille des adultes im-
pliquent une réduction de la demande de maison en hiver et il pourrait étre mieux adapté pour étre dehors pen-
dant les hivers doux de la région. Dans cet article, nous comparons la rentabilité des exploitations des deux races
a l'aide d’un modele de programmation linéaire élaboré pour les zones cétiéres et les fjords. L'effet de Ia taille,
de la capacité de stabulation, et de la production de viande de brebis par unité de concentré, est discutée.

Mots-clés. Tailles de brebis — Paturage — Concentrés — Race spael.
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S3-07

Sorghum bicolor (L.) Moench, importance
and utilization in the northwest of Morocco

S. Boukrouh', A. Noutfia2, M. Chentouf?, C. Avril® and J.F. Cabaraux’

"Nutrition Unit, B43, Department of Animal Production, University of Liége,
Sart-Tilman, Boulevard de Colonster, 20, B-4000 Liége, Belgium
2INRA, Regional Centre of Agronomic Research of Tangier, 78, Bd Sidi Mohamed Ben Abdallah, Tangier
SHEPH-Condorcet. Chemin du Champ de Mars, 13. B — 7000 MONS.

Abstract. Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is an important cereal crop for animal and human nutrition.
With climate change problems, by its reduced cycle and low needs of water, sorghum appears to be an impor-
tant crop in Morocco, able to use the soil in the absence of any irrigation. Our prospection consisted in collect-
ing sorghum ecotypes from farmers in the northwest of Morocco. In parallel with the field trips, surveys were
carried out on cultural techniques, different uses, production constraints and cultivation in the region. The diver-
sity of vernacular names of sorghum indicates the diversity of ecotypes. Area cultivated with sorghum varied
from 150 m2 to 1.5 ha, and 80% of farmers rotate with wheat or barley. Sorghum is harvested from september
to november at the beginning of the rainy season, and the yields are influenced by the weather conditions. They
are low and range from 2 tons / ha to less than 200 kg / ha. The major scourge of sorghum in the region is that
of birds devastating of grains, and cryptogamic diseases like Sporisorium ehrenbergii and nonagrioid Sesamia
attacks. 80% of farmers cultivate the sorghum for animal and human self-consumption. Sorghum is used in the
feeding of cattle, sheep and poultry. Sorghum grains are also used in the fattening of the calves and sheep for
Aid ceremony. The average price of sorghum is 5dh/kg. It can increases to 8 dh/kg during the sowing period.

Keywords. Sorghum bicolor — Cultivation — Utilization — Northwest of Morocco.

Sorghum bicolor, importance et utilisation au Nord du Maroc

Résumeé. Le sorgho (Sorgho bicolor (L.) Moench) est une culture céréaliere importante dans le domaine de
la nutrition animale et humaine, au nord du Maroc. Avec la problématique du changement climatique, de par
son cycle réduit et ses faibles besoins en eau, le sorgho semble étre une culture importante a utiliser sur un
sol pauvre en absence de toute irrigation. Notre prospection a consisté a collecter des écotypes de sorgho au-
pres des agriculteurs de la région de Tanger Tétouan El Hoceima. Parallélement aux visites de terrain, des en-
quétes ont été menées sur les techniques culturales, les différents usages, les contraintes de production et la
culture dans la région. La diversité des noms vernaculaires du sorgho indique la diversité des écotypes. La
superficie cultivée en sorgho varie entre 150 m? et 1,5 ha et 80% des agriculteurs I'utilisent en rotation avec
le blé ou I'orge. Le sorgho est récolté au début de la saison des pluies et les rendements sont influencés par
les conditions climatiques. lls sont faibles et vont de 2 tonnes / ha a moins de 200 kg / ha. Le principal fléau
du sorgho dans la région est celui des oiseaux dévastateurs des céréales ainsi que des maladies cryptoga-
miques telles que Sporisorium ehrenbergii et les attaques de Sesamia nonagrioides. Pour le sorgho, 80% des
agriculteurs le cultivent pour leur propre consommation animale et humaine. Le sorgho est utilisé dans I'ali-
mentation des bovins, des ovins et de la volaille. Les grains de sorgho sont utilisés dans 'engraissement des
veaux et des moutons pour la cérémonie de l'aide. Le prix moyen du sorgho est de 5dh / kg. Il peut atteindre
8 dh / kg pendant la période de semis.

Mots-clés. Sorghum bicolor — Cultivation — Utilisation — Nord-ouest du Maroc.
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S3-08

Use of grazing according to the kidding period
to improve sustainability of dairy
goat farms in France

H. Caillat!, A. Duprat’, E. Bruneteau®, B. Ranger!, C. Paraud?, N. Bossis3 and J. Jost®

'FERLus, Inra, Les Verrines, 86600 Lusignan, France
2ANSES, 60, rue de Pied de Fond, F-79000 Niort, France
3Institut de 'Elevage. CS, 45002, 86550, Mignaloux-Beauvoir, France

Abstract. France is the largest producer of goat's milk in Europe with about 550 millions of liters collected.
Since 2000, goat farms have moved towards intensive farming, largely increasing their need in purchased
inputs, particularly feeds. To increase productivity, grazing has been progressively abandoned and indoor
breeding developed. Larger use of grazing can be a solution for improving goat farms sustainability with a
better control of feeding costs and a greater security of systems. In 2012, a system-experiment in Western
France was designed at INRA to evaluate if this low-input solution leads to high-performance farming sys-
tems. The system-experiment aimed at evaluating 2 independent farmlets of 60 Alpine goats differing in kid-
ding period (February, GF or September, GS). Gastrointestinal parasitism was controlled every month by
measuring strongyle faecal egg excretion on faecal group samples. Between 2015-2018, annual mean graz-
ing duration and average milk yield were higher for the GF farmlet (+ 37 days.year !, +25%; + 71 L.goat™.
year!, +11%). However, the quantity of concentrates and dehydrates was higher for GS farmlet (+14 kg.goat-
1.year™) despite a high proportion of herbage in the ration (68 + 4%). Purchased feed costs were low (147 +
34 € per 1000 L), but higher for the GS farmlet (+ 47 € per 1000 L). This higher purchase cost had no con-
sequences because the price of milk was higher for the GS farmlet (+ 56 € per 1000 L). Annual mean flock
excretions of strongyles were low (178 +233 eggs per gram of faeces), but varied highly after the period of
the year. Increase in grazing of high value grasslands is an interesting option to improve sustainability of dairy
goat systems in France, whatever is the kidding period.

Keywords. Dairy goat — Grazing — Kidding period — Feeding cost — Sustainable.

Utilisation du paturage selon la période de mise-bas pour améliorer la durabilité des systémes
d’élevages caprins en France

Résumeé. La France est le plus grand producteur de lait de chevre en Europe avec environ 550 millions de li-
tres collectés. Depuis les années 2000, les élevages de chevres se sont intensifiés, augmentant largement leurs
besoins en intrants achetés, notamment en aliments pour animaux. Pour augmenter la productivité, le patu-
rage a été progressivement abandonné et une conduite en batiment s’est développée. Une utilisation accrue
du paturage peut étre une solution pour améliorer la durabilité des exploitations caprines avec un meilleur
contréle des colits d’alimentation et une plus grande sécurité des systemes. En 2012, I'lnra a mis en place une
expérimentation systeme dans I’Ouest de la France pour évaluer des systemes d’élevages caprins plus au-
tonomes et durables. L'expérience-systéme visait a évaluer deux systémes indépendants de 60 chévres al-
pines différant par la période de mise-bas (en février, GF ou septembre, GS). Entre 2015 et 2018, la durée
moyenne de péaturage et la production laitiere moyenne étaient plus élevées pour le systeme GF (+ 37
jours/an, + 25%; + 71 L/chévre/an, + 11%). Cependant, la quantité de concentrés et de déshydratés était Ié-
gerement supérieure pour le systeme GS (+ 14 kg/chevre/an) malgré une part importante d’herbe dans la ra-
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tion (68 + 4%) pour les deux systémes. Les codts d’alimentation étaient faibles (147 + 34 €/1 000 L) mais tou-
tefois plus élevés pour la ferme GS (+ 47 €/1 000 L). Ce colt d’achat plus élevé a peu conséquence car le
prix du lait était plus élevé pour le systeme GS (+ 56 €/1 000 L). Les chevres des deux systemes ont été in-
festées par des strongles gastro-intestinaux. Les niveaux moyens d’excrétions annuelles sont restés toutefois
faibles (178 + 233 ceufs par gramme de féces), mais les variations étaient fortes selon de la période de I'an-
née. Augmenter le paturage dans les prairies de bonne qualité constitue une solution intéressante pour amé-
liorer la durabilité des élevages caprins en France, quelle que soit la période de mise-bas.

Mots-clés. Chévre laitiere — Paturage — Période de mise-bas — Colt alimentaire — Durable.
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S3-09

Goat production systems in north Moroccan
woodlands: forage production and use
of silvopastoral resources

Y. Chebli'-2, M. Chentouf!, J.L. Hornick? and J.F. Cabaraux?

1INRA, Regional Agricultural Research Center of Tangier (Morocco)
2ULg, Faculty of Veterinary, University of Liege (Belgium)

Abstract. In northern Morocco, goats find some or all of their feed rations from the woodlands. These forest
rangelands currently know a huge pressure. This pressure is related to climate changes and anthropic pres-
sure. This study aimed to evaluate the pastoral potential of these woodlands and to investigate their use. Two
forest rangelands were selected to conduct this study (Beni Arouss and Derdara), where goat farming has
been dominating for decades. To estimate forage production (biomass), we used the method of the reference
module. The interviews with goat herders were conducted during the biomass evaluation period. An average
of ninety-six plant species was counted in each rangeland. The pastoral shrubs, mainly Arbustus unedo,
Cistus crispus, Cistus monspeliensis, Erica arborea, Lavendula stoeches and Pistacia lentiscus, are the main
diet of goats. For biomass, significant differences were noted according to the season and to the sampling
sites, with maximum forage production in spring of 3143 kg DM per hectare and 2905 kg DM per hectare,
respectively in Beni Arouss and Derdara. Furthermore, the research showed the appearance of degraded
areas dominated by annual species together with species of low pastoral interest and thorny plant species,
that characterize degraded areas. During drought season, when the pastoral offer is limited, delimbing is per-
formed during grazing. Due to climate changes and overgrazing, we expected that availability and quality of
woodlands used for grazing continue to decrease over the next decades. The reasonable use of pastures,
including a reduction in grazing pressure, should be developed to ensure their sustainability.

Keywords. Northern Morocco — Goat — woodland — Biomass — Rangeland.

Systémes de production caprine dans les foréts du nord du Maroc : production fourragére et utilisation
des ressources sylvopastorales

Résumé. Au nord du Maroc, les caprins tirent une partie ou la totalité de leurs rations des foréts. Ces parcours
forestiers connaissent actuellement une forte pression. Cette pression est liée aux changements climatiques et a
la pression anthropique. Cette étude visait a évaluer le potentiel pastoral de ces foréts et a étudier leur utilisation.
Deux paturages forestiers ont été sélectionnés pour mener cette étude (Beni Arouss et Derdara), ou I'élevage de
chevres domine depuis des décennies. Pour estimer la production fourragére (biomasse), nous avons utilisé la
meéthode du module de référence. Les entretiens avec les éleveurs de chevres ont été menés pendant la période
d’évaluation de la biomasse. Quatre-vingt-seize espéces de plantes en moyenne ont été identifiées dans chaque
parcours. Les arbustes pastoraux, principalement Arbustus unedo, Cistus crispus, Cistus monspeliensis, Erica ar-
borea, Lavendula stoeches et Pistacia lentiscus, constituent le principal régime alimentaire des caprins. Pour la
biomasse, des différences significatives ont été notées en fonction de la saison et des sites d’échantillonnage, avec
une production fourragere maximale au printemps de 3143 kg MS/ha et de 2905 kg MS/ha, respectivement a Beni
Arouss et Derdara. En outre, les recherches ont montré I'apparition de zones dégradées dominées par des es-
peces annuelles ainsi que par des especes a faible intérét pastoral et des especes végétales épineuses qui ca-
ractérisent les zones dégradées. Pendant la saison de sécheresse, lorsque I'offre pastorale est limitée, I'ébran-
chage est effectué au moment du péturage. En raison des changements climatiques et du surpéturage, nous nous
aftendions a ce que la disponibilité et la qualité des espaces boisées exploitées pour le paturage continuent de
diminuer au cours des prochaines décennies. L'utilisation raisonnable des péturages, y compris une réduction de
la pression exercée par les péturages, devrait étre développée pour assurer leur durabilité.

Mots-clés. Nord du Maroc — Caprins — Forét — Biomasse — Parcours.
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S3-11

Access time to pasture has an effect on goats’
milk production and body condition

B. Fanga', A. Pommaret?, Y. Lefrileux® and R. Damez-Marti*

TInstitut de I'Elevage, BP42118, 31321 Castanet-Tolosan cedex, France
2Lycée Agricole d’Aubenas, Ferme Caprine du Pradel, Domaine Olivier de Serres, 07170 Mirabel, France
3Institut de 'Elevage, Ferme Caprine du Pradel, Domaine Olivier de Serres, 07170 Mirabel, France
4ISARA-Lyon, 23 rue Jean Baldassini, 69364 Lyon cedex 07, France

Abstract. Increasing the proportion of grass in rations, without decreasing total ingestion, is nowadays a cen-
tral point for goat feeding. The aim of it is thereby to maintain or even improve individual performances, keep
goats in good metabolic health and ensure a good nutritional recovery of forage resources. Various studies
focusing on daily access times to pasture have been conducted between 2015 and 2018 on two experimen-
tal stations, including the ‘Station du Pradel’ in the South East of France (Ardéche, 07). The experimentation
lasted 49 days in spring 2018 and compared a continuous access to pasture of 7h vs 10h per day. The ani-
mals were separated in homogeneous groups of 59 goats (46 multiparous and 13 primiparous) and were
milked once a day. Access time had significant effect on milk production and bodyweight. Goats that were
outside 10h produced 260g more milk (+8%) and lost only 2.8kg vs 4.0kg of body weight for the 7h-group.
This can be explained by a difference in the time they are spending ingesting grass when they are grazing.
Indeed, the 7h-group spent 5h30 of its time ingesting vs 6h15 for the 10h-group (method Lifecorder). The pro-
portion of time spent ingesting grass is better for the 7h-group (73.7% of the time outside) than for the 10h-
group (60.5%). Also, primiparous goats are spending more time ingesting grass, 10% more whatever the
group. All the results are similar to those obtained in the West of France.

Keywords. Feeding — Goats — Access time — Grazing.

Le temps d’accés au paturage a un effet sur la production laitiére et I’état corporel des chévres

Résumé. Augmenter la proportion d’herbe dans les rations, sans diminuer l'ingestion, est aujourd’hui un défi
de l'alimentation des chevres. Le but est ainsi de maintenir voire d’augmenter les performances individuelles,
de garantir une bonne santé métabolique des chevres et d’assurer une bonne valorisation nutritionnelle de la
ressource fourragére. Plusieurs études sur le temps d’accés au paturage ont été conduites entre 2015 et 2018
sur deux stations expérimentales, dont la station du Pradel dans le Sud-Est de la France (Ardeche, 07). L'es-
sai a duré 49 jours au printemps 2018 et a permis de comparer des acces continus au paturage de 7h et 10h
par jour. Les animaux ont été séparés en deux groupes homogenes de 59 chévres (46 multipares et 13 pri-
mipares) et étaient traites une fois par jour. Le temps d’acces au paturage a eu un effet significatif sur la pro-
duction laitiére et I'état corporel. Les chevres qui étaient a I'extérieur 10h par jour ont produit 260g de lait en
plus (+8%) et n’ont perdu que 2,8kg de poids vif contre 4,0kg pour le groupe qui sortait 7h. Cette différence
peut étre expliquée par le temps que les chevres passent a ingérer lorsqu’elles sont au péaturage. En effet, le
groupe qui paturait 7h a passé 5h30 a ingérer de I’herbe contre 6h15 pour le groupe qui sortait pendant 10h
(méthode Lifecorder). La proportion de temps passé a ingérer est meilleure pour le groupe 7h (73,7% de son
temps passé a I'extérieur) que pour le groupe 10h (60,5%). Enfin, les primipares passent plus de temps a in-
gérer de I'herbe au paturage, 10% de temps en plus quel que soit le groupe. Tous les résultats présentés sont
similaires a ceux obtenus dans I'Ouest de la France.

Mots-clés. Alimentation — Caprins — Temps d’acces — Péaturage.
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S3-12

Feeding practices in sheep stockbreeding in
Algeria steppe (M’Sila region): Current situation
and prospects for improvement

Hadbaoui llyes'2, Abdelhakim Senoussi' and Johann Huguenin3

1Saharan Bioresources Laboratory: Conservation and Recovery. University kasdi Merbah Ouargla, Algeria
2Centre for Scientific and Technical Research on Arid Regions (CRSTRA) Taouiala Station, Biskra, Algeria
3CIRAD, UMR Selmet, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro (Univ Montpellier), 34398 Montpellier, France

Abstract. The Algerian steppe territory covers 20 million hectares and is located between the isohyets of 100 and
400 mm/year. It is home to17 million sheep (MADRP, 2016). For the past 50 years, it knowing many changes and
transformations resulting from the stockbreeding management that contributed to a decline in forage productivity
and the surface of steppe pastures. In this way, steppe pasture covers only 30 to 40% of the animal’s feed needs.
In this situation, stockbreeders are adopting various feeding strategies. Our objective was to assess the feeding
practices adopted by the herders in M'Sila region. This region has 1 million ha of rangelands and hosts 1.63 mil-
lion sheep heads (DSA, 2016). One hundred herders, from the different breeding systems and different pastoral
areas, were investigated by technical-organizational approaches. The analysis of field interviews revealed the
presence of two feeding calendars, involving different feed sources (concentrate feeds, cultivated forages, and
cereal co-products). Although the intake of concentrated feeds is a recurrent practice to meet animal needs
(about 40% of ration), there are new feeding trends based on the direct consumption of green fodder (barley, oat
and alfalfa). The choice of feeding strategies to be undertaken depends on the socio-economic and agricultural
considerations of each herder (herd size, financial capacity, farming practice, income diversification, etc.).

Keywords. Agropastoral stockbreeding systems — Steppe rangelands — M’Sila Algeria — Feeding calendar —
Feed supplement — Prospects.

Pratiques d’alimentation dans les élevages ovins en steppe algérienne (Région de M’Sila) : Réalité et
perspectives d’amélioration

Résumeé. Le territoire steppique algérien de 20 millions d’hectares, se délimite entre les isohyetes de 100 et 400
mm/an. Il abrite 17 millions d’ovins (MADRP, 2016). Depuis 50 ans il a connu de nombreuses évolutions et trans-
formations engendrant des conduites d’élevage qui contribuent a une baisse de la productivité fourragére et de
la surface des péaturages steppiques. Ainsi, la pature steppique couvre seulement 30 a 40% des besoins ali-
mentaires des animaux. Pour faire face a cette situation, les éleveurs adoptent diverses stratégies alimentaires.
Notre questionnement s’intéresse aux pratiques et modalités d’alimentation adoptées par les éleveurs de la ré-
gion de M’Sila. Cette région compte 1 million d’ha de parcours et 1,63 million d’ovins (DSA, 2016). Cent éleveurs
des différents systemes d’élevage et de différentes zones pastorales ont été enquétés par approches technico-
organisationnelles. L’analyse des données des entretiens de terrain révélent la présence de deux calendriers ali-
mentaires, avec différentes tendances fourrageres (aliments concentrés, fourrages cultivés, et sous-produits de
la céréaliculture). Bien que I'apport des aliments concentrés reléve d’une pratique récurrente pour satisfaire les
besoins des animaux (soit environ 40% de la ration), il existe des nouvelles tendances alimentaires basées sur
les fourrages cultivés et consommeés généralement en vert (orge, avoine et luzerne). Le choix des stratégies ali-
mentaires a entreprendre dépend de considérations socio-économiques et agricoles de chaque éleveur (taille
de troupeau, capacité financiére, pratique de I'agriculture, diversification des revenus, etc.).

Mots-clés. Systemes d’élevage agropastoraux — Parcours steppiques — M’Sila Algérie — Calendrier alimen-
taire — Complément alimentaire — Perspectives.
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S3-17

Main plant species grazed by goats
in two types of rangelands in Algeria:
mountainous vs. Saharan

S.A. Kadi', F. Gani2, A. Mouhous', H. Guermah?, R. Fiouane' and F. Djellal*

TUniversité Mouloud MAMMERI. Département des Sciences agronomiques,

Faculté des sciences biologiques et sciences agronomiques, 15000, Tizi-Ouzou, Algeria
2Université Ibn Khaldoun. Faculté SNV, Département d’agronomie, 14000, Tiaret, Algeria
3Université Mohammed Boudiaf. Département d’agronomie, Faculté des Sciences, 28000, M'sila, Algeria
4Université Ferhat ABBAS-Sétif1. FSNV, Département d’agronomie, 19000, Sétif, Algeria

Abstract. The objective of this study is to compare the pasture use and to evaluate the diversity of plant species
grazed by goats in two different ecosystems: mountainous vs. Saharan range. For this, a questionnaire survey
was conducted among 100 farmers in Tizi-Ouzou (mountainous region) and another 100 in Bechar (Saharan
region) during the same period (15 March-17 May). In Tizi-Ouzou, the goat’s diet is almost (98%) based on graz-
ing + supplement to the trough while in Bechar this practice is noted in 85% of the farms. In Tizi-Ouzou, this
grazing takes place largely on the forest rangelands, maquis, natural meadows and fallows while in Bechar the
goats graze especially in the ergs, regs and beds of Wadis. The main grazed plant species in the Tizi-Ouzou
region are: Rosa sempervirens, Phillyrea angustifolia, Myrtus communis, Asphodelus microcarpus, Sinapis
arvensis, Hedysarum flexuosum, Pistacia lentiscus, Calycotum spinosa or Cytisus spinosus, Rubus fruticosus,
Inula viscosa or Dittrichia viscosa, Erica arborea and Lavandula stoechas. In Bechar, on the other hand, goats
graze mainly: Cotula cinerea, Panicum turgidum, Stipagrostis pungens, Diplotaxis harra, Euphorbia guyoniana,
Atriplex halimus, Tamarix gallica, Suaeda mollis, Artemisia herba alba, Zizyphus lotus, Helianthemum lippii, Re-
tama retam, Moltkiopsis ciliata, Erodium triangulare. Pasture is almost the goat’s diet in both regions. It should
be noted the rich biodiversity of grazing species in the Saharan range which is at the same level or even better
than the mountainous region in this study.

Keywords. Goats — Feed — Rangelands — Pastoral species.

Principales espéces végétales paturées par les caprins dans deux types de parcours en Algérie:
montagneux vs Saharien

Résumeé. L’objectif de cette étude est de comparer le mode d'’utilisation du paturage et d’évaluer la diversité
des especes végétales paturées par les caprins dans deux différents écosystémes : parcours montagneux vs
parcours sahariens. Pour cela, une enquéte par questionnaire a été réalisée aupres de 100 éleveurs a Tizi-
Ouzou (région montagneuse) et 100 autres a Bechar (région saharienne) durant la méme période (15 mars-
17 mai). A Tizi-Ouzou, I'alimentation des caprins est quasiment (98%) basée sur le paturage + complément a
l'auge alors qu’a Bechar cette pratique est relevée dans 85% des élevages. A Tizi-Ouzou, ce péturage a lieu
en grande partie sur les parcours forestiers, maquis, prairies naturelles et jachéres alors qu’a Béchar les che-
vres paturent surtout dans les ergs, regs et lits d’Oueds. Les principales especes végétales paturées dans la
région de Tizi-Ouzou sont : Rosa sempervirens, Phillyrea angustifolia, Myrtus communis, Asphodelus micro-
carpus, Sinapis arvensis, Hedysarum flexuosum, Pistacia lentiscus, Calycotum spinosa ou Cytisus spinosus,
Rubus fruticosus, Inula viscosa ou Dittrichia viscosa, Erica arborea et Lavandula stoechas. Par contre, a Be-
char, les caprins péturent surtout : Cotula cinerea, Panicum turgidum, Stipagrostis pungens, Diplotaxis harra,
Euphorbia guyoniana, Atriplex halimus, Tamarix gallica, Suaeda mollis, Artemisia herba alba, Zizyphus lotus,
Helianthemum lippii, Retama retam, Moltkiopsis ciliata, Erodium triangulare. Le paturage est quasiment le mode
d’alimentation des caprins dans les deux régions. Il est a noter la richesse de la biodiversité des especes pa-
turées dans les parcours sahariens qui est au méme niveau voire mieux que la région montagneuse.

Mots-clés. Caprins — Alimentation — Parcours — Especes pastorales.
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S3-20

Short-term evolution of edaphic parameters
of mountain pastures after temporary
night camping of sheep and goats

Maria Gema Maestro-Requena’, Ratl Arcadio Fernandez Gonzalez',
Guillermo Mercé Arévalo', Verénica Miguel-Pérez2, Desirée Bermudez Martinez2,
Rubén Barbas Dorado?, Emma Serrano Martinez! and Juan Busqué Marcos'

Centro de Investigacion y Formacion Agrarias, Consejeria de Medio Rural, Pesca y Alimentacién,
Gobierno de Cantabria, C/ Héroes 2 de mayo 27, 39600 Muriedas, Cantabria (Espafia)
2Tragsa, Los Castros 55, 39005 Santander, Cantabria (Espafia)

Abstract. Pastoral mountain commons in the north of Spain are experiencing acute shrub encroachment and
soil degradation. Livestock temporary night camping (TNC) is a traditional tool to concentrate fertility, gener-
ate high value grassland patches and ameliorate livestock grazing distribution. In this work we quantify the
short-term effects of separated sheep or goats TNC on soil fertility changes. Soil samples were collected 1
day before and 1 day, 2, 4 and 6 weeks after the establishment of 10 different TNC. Sheep and goat faeces
were also collected after each TNC. Faeces and soil parameters measured were pH, electrical conductivity
-EC-, nitrogen, phosphorus and potassium. For faeces parameters analyses of covariance were performed
with time as covariable and livestock species as fixed effect. Each soil parameter was analyzed using mixed
linear models, considering as fixed effects the livestock species, the value just before the TNC, and the time.
In faeces all the parameters did not change with time and, except for pH where no specific differences were
found. In all soil parameters, except EC, their value before TNC affected their later values. Time was only sig-
nificant for N (decrease) and EC (increase) and no interactions Time x Species were found. N in soil was
higher in sheep than in goats TNC, while the contrary occurred for K, P and EC. Results are discussed with
relation to the different grazing diets of sheep and goats and the characteristics of these podsolic soils.

Keywords. Cantabria — Faeces — Soil fertility — Grazing.

Evolution a court terme des paramétres édaphiques des alpages apres le camping nocturne intensif
d’ovins et de caprins

Résumé. Les communes de montagne pastorales du nord de 'Espagne connaissent un empiétement important
des buissons et une dégradation des sols. Le camping temporaire de nuit pour le bétail (TNC) est un outil tradi-
tionnel pour concentrer la fertilité, générer des zones de prairies de grande valeur et améliorer la répartition des
paturages du bétail. Dans ce travail, nous quantifions les effets a court terme de TNC séparé ovins ou caprins
sur les modifications de la fertilité du sol. Des échantillons de sol ont été collectés 1 jour avant et 1 jour, 2, 4 et
6 semaines apres la mise en place de 10 différent TNC. Des feces de moutons et de chevres ont également été
collectées apres chaque TNC. Les parameétres de féces et de sol mesurés étaient le pH, la conductivité électrique
-EC-, l'azote, le phosphore et le potassium. Pour les matiéres fécales, des analyses de paramétres de covariance
ont été effectuées avec le temps comme covariable et les espéeces d’élevage comme effet fixe. Chaque para-
meétre de sol a été analysé a l'aide de modéles linéaires mixtes, en considérant comme effets fixes I'espece de
bétail, la valeur juste avant la TNC et la date. Dans tous les parameétres de sol, sauf EC, leur valeur avant TNC
a affecté leurs valeurs ultérieures. Le temps n’était significatif que pour N (diminution) et EC (augmentation) et
aucune interaction Date x Espéce trouvée. N dans le sol était plus élevé chezles TNC de les moutons que chez
les chevres, alors que le contraire s’est produit pour K, P et EC. Les résultats sont discutés en relation avec les
différents régimes de péturage des ovins et des caprins et les caractéristiques de ces sols podsoliques.

Mots-clés. Cantabria — Feces — Fertilité du sol — Péaturage.
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S3-21

Grazing behavior and dietary preferences
of sheep grazing a Mediterranean rangeland

T. Manousidis, S. latridou, A. Lempesi and A.P. Kyriazopoulos

Department of Forestry and Management of the Environment and Natural Resources,
Democritus University of Thrace, 193 Pantazidou str., 68200 Orestiada, Greece

Abstract. The present study aimed to assess sheep grazing behavior and forage selection throughout the year.
For this purpose, a flock of 250 Chios crossbreed sheep grazing in a hilly Mediterranean rangeland in Northern
Greece was used. Grazing behavioral data were recorded using the direct observation method during three
seasons (spring, summer and autumn). Measurements included the number of bites per functional plant group
(grasses, forbs and woody plants) consumed by the sheep. The animal’s behavioral activities (feeding, walking
and resting) were also recorded and analysed. According to the results, significant differences on dietary pref-
erences were observed among the seasons. Grasses were selected mainly in spring and autumn at a rate sig-
nificantly higher (60.3% and 54.2%, respectively) than summer whereas the forbs were preferred during sum-
mer. Woody species were not consumed in spring whereas their contribution in sheep preferences was signif-
icantly increased in summer and autumn (21.4% and 20.5%, respectively) when the availability of herbaceous
vegetation was essentially reduced. Feeding was the main activity on the rangeland represented an average of
70.4%. Walking duration was significantly higher in autumn compared to the other two seasons and the resting
time increased in summer probably due to the higher temperature. Despite the fact that sheep select mainly
herbaceous species, woody vegetation is considered as an important forage source during the periods with low
availability of herbaceous forages and it complements their nutritional requirements.

Keywords. Selection — Grasses — Forbs — Woody plants — Behavioral activities.

Comportement pastoral et préférences alimentaires des moutons paturant dans les paturages
méditerranéens

Resumé. La présente étude visait a évaluer le comportement d’ovins au péturage et leur sélectivité tout au long
de I'année. A cette fin, un troupeau de 250 moutons croisés de race Chios paturant un parcours méditerranéen
vallonné du nord de la Grece a été utilisé. Les données relatives au comportement au péturage ont été enre-
gistrées a l'aide de la méthode d’observation directe pendant trois saisons (printemps, été et automne). Les me-
sures incluaient le nombre de bouchées par groupe fonctionnel de plantes (graminées, diverses et ligneux)
consommeées par les moutons. Les activités comportementales de I'animal (alimentation, marche et repos) ont
également été enregistrées et analysées. Selon les résultats, des différences significatives sur les préférences
alimentaires ont été observées entre les saisons. Les graminées ont été sélectionnées principalement au prin-
temps et a I'automne a un taux nettement supérieur (60,3% et 54,2%, respectivement) a celui de I'été, alors que
les herbacées ont été préférées pendant I'été. Les especes ligneuses n’étaient pas consommeées au printemps
alors que leur contribution a l'ingéré était nettement accrue en été et en automne (21,4% et 20,5%, respecti-
vement), période au cours de laquelle la disponibilité de la végétation herbacée avait été réduite au minimum.
L’alimentation était la principale activité sur parcours représentant en moyenne 70,4% du temps. La durée de
la marche était nettement supérieure en automne par rapport aux deux autres saisons et le temps de repos aug-
mentait en été, probablement en raison de la température plus élevée. Bien que les moutons sélectionnent prin-
cipalement des espéeces herbacées, la végétation ligneuse est considérée comme une source de fourrage im-
portante pendant les périodes de faible disponibilité de fourrages herbacés et complete les besoins nutritionnels.

Mots-clés. Sélection — Graminées — Plantes herbacées — Plantes ligneuses — Activités comportementales.
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S3-23

Contribution to the study of the dual-use
exploitation of barley (Hordeum vulgare L.)
in semi-arid altitude zone in order to improve
feed availability for sheep flocks

M. Mossab', H. Bouzerzour? and A Benmebarek3

10ffice Algérien Interprofessionnel des Céréales, 05, rue Ferhat Boussad, Alger
2Université de Sétif, Institut de Biologie, 19000, Sétif, Algérie
3Ecole Nationale Supérieure Agronomiques, El Harrach, Alger, Algérie

Abstract. While cultivated forage production and pastoral production have been key elements of the agricul-
tural revolution in the world, in Algeria, since the colonial period, the size of the rangelands regressed and
forage crops have never retained enough attention. In fact, the feeding calendar is essentially marked by a
long period of grazing and a shorter period of indoor feeding, there is a period when there is plenty of prod-
uct and another where there is no. There is almost no food where only hay is distributed. In semi-arid areas,
barley (Hordeum vulgare L.) is a very suitable species for growing systems in these areas. This adaptation
is linked to a shorter development cycle and an appreciable growth rate at the beginning of the cycle. Barley
fits well in environments characterized by a great climatic variability where it constitutes with the sheep farm-
ing the essence of the agricultural activity. This crop is used in various forms to feed the livestock. Grain,
straw and even stubble are used for this purpose.This common practice in arid and semi-arid regions, also
in years with difficult climates, is a way of using a grass production that is otherwise lost in advance. This
double vocation seems opportune as a solution to a production system based on livestock, while ensuring a
reasonable self-consumption.This natural reflex is a dynamic of sustainability of the production system in
these areas where the farmer chooses and leads his crop according to his symbiotic relationship between
soil, water, livestock and the plant. Thus, the farmer participates directly in the maintenance of the produc-
tion and the valorization of the local natural resources by taking advantage of a double production (fodder
and grain). The study, of the forage potential and the response to a winter cut (simulation of 1-cm ear-stage
grazing) of 10 barley varieties, showed a genetic variability that could allow to propose a wider range of high-
yielding varieties. adapted to these farming practices representing different alternative uses. Producers will
thus have the necessary flexibility for the proper functioning of their “enterprises”.

Key words. Semi-arid areas — Hordeum vulgare L. — Forage resources — Sustainable development — Dual-
purpose barley.

Contribution a I’étude de I’exploitation a double fin de I’Orge (Hordeumvulgare L.) en zone semi-aride
d’altitude en vue d’'une amélioration de la disponibilité fourragére pour le cheptel ovin.

Résumeé. Si dans le monde, par un passé assez récent, la production fourragere et la production pastorale ont
été éléments clés de la révolution agricole et agro industrielle, en Algérie depuis la période coloniale a nos jours,
la superficie des parcours n’ont fait que régresser et les cultures fourrageres n’ont jamais eu la place qui leur
est due. En effet, le calendrier fourrager est essentiellement marqué par une large période de paturage et de
période plus ou moins courte d’alimentation a I'étable, on observe alors une période ou il y a abondance de
produit et une autre ou il n’y a presque disette ou I'on ne distribue que du foin. En zones semi-arides 'orge
(Hordeum vulgare L.) est une espéce tres adaptée aux systemes de cultures pratiqués dans ces zones. Cette

— 192 —



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

adaptation est liée a un cycle de développement plus court et a une vitesse de croissance appréciable, en dé-
but du cycle. L'orge s’insére bien dans les milieux caractérisés par une grande variabilité climatique ou elle
constitue avec I'élevage ovin I'essentiel de I'activité agricole. Cette culture est utilisée sous diverses formes
pour alimenter le cheptel. Le grain, la paille et méme les chaumes sont utilisés a cette fin. Cette pratique cou-
rante en régions aride et semi aride, aussi lors des années a climat difficile, est une maniere d'utiliser, a bon
escient une production d’herbe qui est, autrement, perdue d’avance. Cette double vocation semble opportune
comme solution a un systeme de production basé sur I'élevage, tout en assurant une autoconsommation rai-
sonnable. Ce réflexe naturel constitue une dynamique de durabilité du systéme de production dans ces zones
ou l'agriculteur choisit et conduit sa culture en fonction de son rapport symbiotique entre le sol, I'eau, le bétail
et la plante. Ainsi I'agriculteur participe directement dans le maintien de la production et la valorisation des res-
sources locales naturelles en profitant d’une double production (fourrage et grain). L'étude, du potentiel four-
rager et la réponse a une coupe d’hiver (simulation de paturage au stade épi a 1cm) de 10 variétés d’'orges a
montré une variabilité génétique qui pourra permettre de proposer une plus large gamme de variétés perfor-
mantes et adaptées a ces pratiques agricoles représentant différentes alternatives d utilisations. Les produc-
teurs disposeront ainsi de la souplesse nécessaire au bon fonctionnement de leur « entreprises »

Mots-clés. Zones semi-arides — Hordeumvulgare L. — Ressources fourrageres — Développement durable —
Orge a double fin.
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S3-27

Capturing innovations in grassland-based
dairy farms in Sardinia (ltaly)

C. Porqueddu, R.A.M. Melis, F. Sanna and A. Franca

CNR - Institute for Animal Production System in Mediterranean Environment (CNR-ISPAAM),
Traversa La Crucca 3, 07100, SASSARI, ITALY

Abstract. Inno4Grass is the acronym for “Shared Innovation Space for Sustainable Productivity of Grasslands
in Europe”, an international and multi-actor project gathering prominent farmers‘ organizations, extension
services, education and research institutions from eight EU countries. The overall objective of the project is
to bridge the gap between practice and science communities to ensure the implementation of novelties on
grasslands at farm level. After a brief introduction about the overall structure of Inno4Grass, we will focus on
the outcome of a farm survey carried out in Sardinia (ltaly). Ten innovative dairy farmers were in-person inter-
viewed. Information was collected using a standardised questionnaire based both on farm-structure param-
eters and open questions concerning the general farm functioning and the specific innovations adopted by
farmers. The farm innovations covered different domains: production techniques (i.e. new grassland mixtures),
products (i.e. cheese processing) and farm organization (i.e. labels and marketing). Several innovations have
often been identified within the same farm. Most farmers’ strategies were oriented towards the reduction of
production costs. Their decisions could be a good example for other potential innovators.

Keywords. Dairy farms — Grassland — Innovation — Survey.

Capturer les innovations dans les fermes laitiéres de prairies en Sardaigne (Italie)

Résumé. Inno4Grass est 'acronyme pour «Un espace partagé autour de l'innovation pour des prairies pro-
ductives et durables en Europe», un projet international et multi partenarial regroupant d’importantes organi-
sations professionnelle d’agriculteurs, établissements d’enseignement agricole et instituts de recherche de huit
pays européens. L'objectif général du projet est de combler le fossé qui sépare les communautés de praticiens
et scientifiques afin de garantir la mise en ceuvre de nouveautés dans les prairies au niveau des exploitations.
Aprés une bréve introduction sur la structure générale d’Inno4Grass, nous nous concentrerons sur les résul-
tats d’une enquéte agricole réalisée en Sardaigne (Italie). Dix éleveurs innovants ont été interrogés en personne.
Les informations ont été collectées a l'aide d’un questionnaire normalisé basé a la fois sur les parameétres de
la structure de I'exploitation et sur des questions ouvertes concernant le fonctionnement général de I'exploita-
tion et les innovations spécifiques adoptées par les agriculteurs. Les innovations agricoles couvraient différents
domaines: techniques de production (nouveaux mélanges de prairies), produits (transformation du fromage) et
organisation agricole (étiquettes et commercialisation). Plusieurs innovations ont souvent été identifiées au sein
d’'une méme ferme. La plupart des stratégies des agriculteurs ont été orientées vers la réduction des colits de
production. Leurs décisions pourraient étre un bon exemple pour d’autres innovateurs potentiels.

Mots-clés. Fermes laitieres — Prairie — Innovation — Questionnaires.
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S3-32

Production and grazing utilization of Medicago
arborea by Sarda ewes and their performance
in extensive grazing system

L. Salis, M. Acciaro, M. Decandia, V. Giovanetti, G. Molle and M. Sitzia

AGRIS, Servizio Ricerca per la Zootecnia, Loc.Bonassai,
S.S. 291 Sassari — Fertilia, Km. 18.6, Sassari, Italy
E-mail: Izsalis@agrisricerca.it

Abstract. A crop of 1000 seedlings (25-30 cm in height) of the shrub Medicago arborea was established in
spring 2017 in the experimental farm of Bonassai (N-W Sardinia, Italy) to study its forage production and
nutritive value in Sarda sheep grazing system. Plants were transplanted at 1 m from each other in rows 4 m
apart (2500 plant ha™'). In 2018, plant height and diameters were measured, monthly. In July 2018 and in
January 2019 (grazing periods) a plot (3500 m?2) of M. arborea was grazed by twenty-four mature Sarda dairy
ewes for fourteen days. Before the beginning and after the end of each grazing period available edible bio-
mass (dry matter) and its nutritive value were evaluated. All ewes were supplemented with concentrates and
hay. Animal performance were assessed on three times of each grazing period, the beginning (Beg), the mid-
dle (Mid) and the end (End). Available edible biomass was 604 + 40 and 526 + 26 kg ha™" in July and January,
respectively. Its crude protein content was always greater than 150 g kg™' of DM. In both grazing periods, the
ewes ingested more than 80% of available crop edible biomass. Body weight and BCS did not change
between Beg and End of grazing. Daily milk production decreased at the end of grazing due to reduced avail-
able dry matter. Milk fat, protein, and casein did not significantly change between Beg and End of grazing. To
conclude, M.arborea could contribute to cover dairy sheep requirements during periods of herbage shortage.

Keywords. Medicago arborea — Dairy ewes — Grazing system — Edible biomass.

Production et utilisation des paturages de Medicago arborea par les brebis Sarda et leurs
performances dans un systéme de paturage étendu

Résumé. Une plantation de 1000 plants (de 25 a 30 cm de hauteur) de I'arbuste Medicago arborea a été éta-
blie au printemps 2017 dans la ferme expérimentale de Bonassai (nord-ouest de la Sardaigne, Italie) pour étu-
dier sa production fourragéere et sa valeur nutritive dans le systeme de péaturage extensif de la brebis de race
Sarde. Les plantes ont été transplantées a 1 m les unes des autres, en rangs espacés de 4 m (2500 plantes
ha''). En 2018, la hauteur et le diamétre des plantes ont été mesurés tous les mois. En juillet 2018 et en jan-
vier 2019 (saisons de péaturage), une parcelle (3500 m?) de M. arborea a été paturée pendant quatorze jours
par vingt-quatre brebis laitieres Sardes. Avant le début et apres la fin de chaque saison de péaturage, la bio-
masse consommable (matiére séche) et sa valeur nutritive ont été évaluées. Toutes les brebis ont été sup-
plémentées avec du concentré et du foin. Les performances des animaux et le comportement alimentaire au
paturage ont été évalués a trois reprises au cours de chaque saison de paturage, au début, au milieu et a la
fin. En juillet et en janvier, la biomasse consommable était de 604 + 40 et 526 + 26 kg ha™! de MS, respecti-
vement. La teneur en CP était toujours supérieure & 150 g kg™! de MS. Les brebis ont ingéré plus de 80% de
la biomasse consommable. On n’a pas enregistré de variation de poids vif et de la note d’état corporel des bre-
bis au cours de la saison de péaturage. La production du lait journaliere a montré une réduction a la fin de la
saison de péaturage en raison de la réduction de la matiere seche disponible. Les niveaux de la matiére grasse,
des protéines et de la caséine du lait n’ont pas changé de maniére significative pendant la saison de péaturage.
La M. arborea peut contribuer a couvrir le besoins énergétiques des animaux en saison de carence d’herbe.

Mots-clés. Medicago arborea — Ovins laitiers — Systeme de paturage — Biomasse consommable.
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S3-33

Characterizing extensively grazed areas between
forests and pastureland to better assess the
resilience of Mediterranean livestock activities
Lessons learned from a study on the scale of the
Provence Alpes Coéte d’Azur region (France)

Imad Shaqura and Jacques Lasseur

Institut national de la recherche agronomique, UMR SELMET, INRA, Cirad, SupAgro,
Université de Montpellier, 2 Place Viala, 34060, Montpellier, France

Abstract. Given the mobility of people and animals, the diversity of land tenure systems and of the environ-
ments concerned, identifying grazing land over large areas is a considerably uncertain exercise with difficul-
ties in defining the surface of land concerned and its type. If we are to analyse the resilience of systems fac-
ing global change, better characterization of these spaces is required. The aim of our study was to character-
ize the spatial distribution and diversity of plant formations on the grazing land of a small region, based on tes-
timonies from livestock farmers. On this basis, we characterized land use by remote sensing at the scale of a
small test region (611 km?2). The characterization of land use in these areas is a major challenge that cannot
be dealt with by analysing declarative data or using a conventional map where the categories cannot be linked
to livestock farming practices. On the basis of our land use mapping work, we see that animal access to graz-
ing resource is problematic in a high proportion of the grazing area (35%) because of a strong tendency to
scrub encroachment and forest growth. This points to the weakness of future dynamics for the activity.

Keywords. Pastureland — Characterization — Remote sensing — Spatial distribution.

Caractériser I’espace paturé a échelle large, entre foréts et parcours pour mieux évaluer la résilience
des activités d’élevage méditerranéens. Enseignement d’une étude a I’échelle de la région Provence
Alpes Céte d’Azur (France)

Résumé. Du fait de la mobilité des hommes et des animaux, de la diversité des statuts fonciers et des milieux
concernés, l'identification de I'espace pastoral pour des ensembles spatiaux étendus est soumise a de fortes
incertitudes tant sur I'étendue des surfaces concernées que sur leur nature. Mieux caractériser ces espaces
est important pour analyser la résilience des systemes confrontées au changement global. Notre étude a
consisté a caractériser la distribution spatiale et la diversité des formations végétales de I'espace pastoral d’une
petite région a partir de déclarations d’éleveurs. Sur cette base, nous avons caractérisé I'occupation du sol par
télédétection a I'échelle d’une petite région test (611 Km?). La caractérisation de I'occupation du sol de ces es-
paces est un enjeu fort qui n’est résolu ni par I'analyse des données déclaratives ni par 'usage d’une carte
généraliste dont les catégorisations ne permettent de les relier aux pratiques pastorales. Sur la base de la car-
tographie d’occupation du sol que nous avons réalisé, I'accessibilité pour les animaux a une ressource pétu-
rable est en question pour une forte proportion de I'espace pastoral (36%) du fait de la forte dynamique de fer-
meture des milieux Ceci souligne des fragilités de I'activité en termes de dynamiques futures.

Mots-clés. Espace pastoral — Caractérisation — Télédétection — Distribution spatiale.
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S3-34

Milk production of dairy ewes raised on feedlot
or grazing green barley and ryegrass pasture

Y. Yagoubi, F. Habachi, S. Smeti, I. Mekki and N. Atti

INRA-Tunisie, Laboratoire de Productions Animales et Fourragéres,
rue Hédi Karray, 2049 Ariana, Tunisie

Abstract. Sheep dairy production depends on many factors such as, rearing system, the nature of forage
and the supply level. Hence, the objective of this study was the evaluation of the milk production and quality
of Sicilo-Sarde ewes raised in feedlot or grazing of green barley and perennial ryegrass. Sheep were divid-
ed into 4 groups. The feedlot (FL) group received ad-libitum hay and silage with 500g of concentrate. Two
groups were grazed on green barley (B) and one on rye-grass (RG). Grazing was managed rotationally with
a stocking rate of 25 ewes/ha. The RG group and one B group (B-CC) were complemented with 300g of con-
centrate; the last group did not receive concentrate supply (B-CO0). The average biomass production was 3.43
and 2.03 tons of dry matter (DM) per hectare for green barley and ryegrass, respectively. Total and daily milk
production of ewes was significantly (P <0.001) higher for pasture groups than for the feedlot one. The daily
milk yield was 349, 599, 647 and 592 ml, for FL, B-C0, B-CC and RG, respectively. Milk fat and protein con-
tent were significantly higher for FL than grazing groups treatments (P <0.001), while fat and protein yields
were higher for grazing than FL group (47 vs. 32 g/d, respectively). The pasture grazing enhanced the milk
production with a lower concentrate supply.

Keywords. Dairy ewes — Grazing — Feedlot — Milk production.

La production laitiére de brebis conduites en bergerie ou paturant de I'orge en vert ou du ray-grass

Résumé. La production ovine laitiere dépend de plusieurs facteurs tels que le mode de conduite, la nature du
fourrage et le niveau de supplémentation. Alors, I'objectif de ce travail était I'étude de la production laitiere quan-
titative et qualitative des brebis Sicilo-sarde a I'auge ou en paturage. Un troupeau de brebis de race Sicilo-sarde
a été réparti en 4 lots homogénes, un lot en bergerie recevant du foin et d’ensilage a volonté, 2 lots paturant
I'un de l'orge en vert et 'autre du ray-grass avec un chargement de 25 brebis par ha. La complémentation a
été de 5009 d’aliment concentré dans le lot de bergerie (Berg), de 300 g dans le lot de ray-grass (RG) et un
des lots d’orge (O-CC) et de 0 g dans l'autre lot d’orge (O-C0). La production de biomasse était en moyenne
de 3,43 et 2,03 tonnes de MS/’ha respectivement pour l'orge et le Ray-grass. La production laitiere des bre-
bis a été significativement (P<0,001) plus élevée sur paturage des deux especes fourrageres qu’en bergerie
alors qu’elle n’a pas été affectée par la complémentation sur orge en vert. La production laitiére journaliere était
de 349, 599, 647 et 592 ml, respectivement, en Berg, O-C0O, O-CC et RG. Le lait produit en bergerie était si-
gnificativement plus riche en MG et en MP que celui produit sur orge en vert et ray-grass. Alors que la quan-
tité totale de MG et MP était plus élevée au péturage qu’en bergerie (47 vs 32 g/j, respectivement). Ainsi, le
péturage de verdure permet une meilleure production laitiere avec un plus faible apport d’aliment concentré.

Mots-clés. Brebis laitieres — Paturage — Bergerie — Production laitiere.
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Roles of pastoral networks for sustainable
rangeland management

S. Fagouri

General Coordinator of the Arab Network of Pastoral Communities
Sector 19, Block T2, Hay Riad Rabat Morocco
Arab Network of Pastoral Communities
IUCN West Asia, Sweifieh, Hassan Bakr Azazi Avenue, N ° 20 — Amman, Jordan

Abstract. Pastoral resources are deteriorating more and more. One of the causes of degradation is the users’
perception of collective resources, exploiting them with a disregard for others. The rights of pastoral com-
munities are deteriorating further due to the development policies implemented. Pastoral communities have
knowledge of rangeland management and need land security as well as policies that take them into consid-
eration. Pastoral policies should involve pastoral communities in decision-making processes related to the
sustainable use, development and conservation of pastoral resources, and in pastoral resource planning and
management programmes. Networking is one of the essential tools in sustainable management and in shar-
ing knowledge acquired through learning and experience in the development of natural resources. At an inter-
national level networking is a powerful channel to disseminate and generalize information to increase aware-
ness of the value that a common resource has for the sustainable management of natural resources by com-
bining ancestral knowledge and modern forms of organization. Networks also make it possible to advocate
for pastoral communities and the sustainable management of natural resources. The Arab Network of Pastoral
Communities, which was initiated by IUCN West Asia in Amman 2016, brings together civil society organiza-
tions, researchers, experts, policymakers and other stakeholders

Keywords. Pastoralism — Networks — Pastoral Communities.

Réles des réseaux pastoraux pour le développement durable gestion des parcours

Résumeé. Les ressources pastorales se dégradent de plus en plus ; parmi les causes de dégradation, la per-
ception des usagers des ressources collectives, chacun veut en tirer le maximum sans se soucier des autres.
Les droits des communautés pastorales se dégradent de plus en plus a cause des politiques de développe-
ment mises en ceuvre. Les communautés pastorales ont des savoirs concernant la gestion des parcours, ont
besoin d’une sécurisation des terres et de politiques qui les prennent en compte. Les politiques pastorales doi-
vent faire participer les communautés pastorales a la prise de décisions sur les questions concernant I'utili-
sation durable, la mise en valeur et la conservation de ces ressources pastorales et aux programmes de pla-
nification et de gestion des ressources pastorales. Le réseautage est un des outils essentiels a la fois dans la
gestion durable, et dans le partage des connaissances de I'apprentissage et I'expérience dans le développe-
ment des ressources naturelles. Au niveau international, le réseautage constitue une voie considérable dans
la diffusion, la généralisation de I'information pour le développement de la perception de l'intérét de la chose
collective ce qui permet la gestion durable des ressources naturelles en combinant le savoir ancestral et les
modes d’organisation modernes. Les réseaux permettent aussi de plaider en faveur des communautés pas-
torales et de la gestion durable des ressources naturelles. Le Réseau Arabe des Communautés Pastorales
qui a été initié par 'UICN Asie de I'Ouest a Amman 2016, regroupe les organisations de la société civile, des
chercheurs, des experts, des décideurs et d’autres parties prenantes,

Mots-clés. Pastoralisme — Réseaux — Communautés Pastorales.
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Pastoral livestock sector in southern Tunisia:
Beyond food and nutrition security; what
importance should be given to pastoral
livestock in breeding industry

Mohamed Jaouad', Mongi Sghaier! and Touhami Khorchani?

Laboratoire d’Economie et de Société Rurale, 2 Laboratoire d’Elevage et de la Faune Sauvage
?|nstitut des Régions Arides 4119 Médenine, Tunisie

Abstract. The pastoral areas of Tunisia cover 5.5 million ha, more than 2/3 of which are arid rangelands (col-
lective and private). This vast and difficult area of natural rangeland plays an important role in transforming
the current traditional livestock sectors into modern value chains that fulfill the economic and social roles
essential for the sustainability of livestock farming and the survival of local population. Pastoral livestock
farming, which values pastoral areas, is confronted with land cultivation in the grazing area, progress of land
privatization and weakening of community practices, which has led to a sharp decline in pastoralism. This
article tries to study the effects of the transformations of pastoral areas in the South-East Tunisian region on
the contribution of pastoral livestock farming.

Keywords. Mutation — Pastoral areas — Southeast Tunisia — Tunisia — Pastoral breeding — Animal sector — So-
cio-economy.

Secteur de I’élevage pastoral dans le sud de la Tunisie: au-dela de la sécurité alimentaire et
nutritionnelle; quelle importance accorder a I’élevage pastoral dans I'industrie de I’élevage

Résumeé. Les espaces pastoraux de la Tunisie couvrent 5,5 millions ha dont les 2/3 sont des parcours arides
(collectifs et privés). Cette vaste superficie de parcours naturels difficiles joue un réle important pour transformer
les filieres d’élevage actuellement traditionnelles a des filieres modernes qui remplissent des réles économique
et sociaux indispensables pour la durabilité de I'élevage et la survie des populations locales. L'élevage pas-
toral qui valorise les territoires pastoraux se trouve confronté a des mises en culture sur cet espace, a la pro-
gression de la privatisation du foncier et a I'affaiblissement des pratiques communautaires ce qui induit une
forte régression du pastoralisme. Cet article essaye d’étudier les effets des transformations des espaces pas-
toraux dans la région du Sud-est Tunisien sur la contribution de I'élevage pastoral dans les filieres élevages.

Mots-clés. Mutation — Espaces pastoraux — Sud-est Tunisien — Tunisie — Elevage pastoral — Filiere animale —
Socio-économie.
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Sheep shepherds in the Algerian agro-pastoral
steppes: Which reading?

Kanoun Mohamed?, Meguellati-Kanoun Amel', Huguenin Johann?,
Baiera Mostfa', Bellahrache Ahmed? and Abdellaoui Bachir!

TINRAA, ITMA de Djelfa BP 300 Djelfa-Algérie
2CIRAD, Campus international de Baillarguet — TA C-112 / A — Bat. A,
Bur. 117 — 34398 Montpellier Cedex 5 France
3INRAA, 2 avenue des Fréres OUDEK.BP 200 Hassen-Badi. El Harrach Algérie

Abstract. The shepherd remains one of the essential professions in the small ruminant breeding sector. His
work plays a major role in feeding grazing animals and is an additional guarantee for food security. However,
the transformation of the Algerian steppes under the joint influence of economic, territorial, agricultural and envi-
ronmental policies has made it difficult to recruit shepherd by the herders. This communication presents the dif-
ficulties and challenges faced by herders in hiring a competent shepherd. Hence our questioning on the situa-
tion of shepherds and the consequences of changes in livestock farming on the future of this profession. To this
end, group interviews and surveys of 100 herders were carried out in the municipality of EI-Guedid-Algeria. Our
analyses made it possible to obtain information characterizing the shepherd’s profession. Our results confirm
the decisive role of the shepherd in herd management. Indeed, 73% of the herders surveyed used the shep-
herd service. Their salaries are based on the size of the herd and the farming system. They vary from 15,000
to 70,000 dinars/month (100 to 466 €). Mobile shepherds receive a higher salary than sedentary shepherds.
However, they considered that these salaries did not reflect the work done throughout the year (herding, night-
time animal surveillance, animal care, feed distribution, etc.). It is noted that an essential prospective aspect to
revalue this profession: 65% of the children of shepherds surveyed are not in favor of doing this job.

Keywords. Shepherd — Issues — Profession — Livestock systems — Salaries — Agropastoralism.

Les bergers ovins en steppes algériennes agropastorales : Quelle lecture ?

Résumeé. Le berger reste un des métiers incontournables du secteur de I'élevage de petits ruminants. Son tra-
vail joue un réle majeur pour I'alimentation des animaux au paturage et constitue ainsi une garantie supplé-
mentaire pour la sécurité alimentaire. Cependant, la transformation des steppes algériennes sous l'influence
conjointe des politiques économiques, territoriales, agricoles et environnementales a rendu difficile le recru-
tement des bergers. Cette communication présente les difficultés et les enjeux auxquels sont confrontés les
éleveurs pour acquérir un berger compétent. D’ou notre questionnement sur la situation des bergers et les
conséquences des mutations de I'élevage sur I'avenir de ce métier. Pour se faire, des entretiens de groupes
et des enquétes aupres de 100 éleveurs ont été réalisées dans la commune d’El-Guedid-Algérie. Nos analyses
ont permis d’obtenir des informations caractérisant le métier de berger. Nos résultats confirment le réle dé-
terminant du berger dans la conduite des troupeaux. En effet, 73% des éleveurs enquétés ont eu recours au
service des bergers. Leurs salaires sont fonctions de la taille du troupeau et du systeme d’élevage. lIs varient
de 15.000 & 70.000 dinars/mois (100 & 466 €). Les bergers mobiles percoivent un salaire supérieur a ceux
des sédentaires. Cependant, ils considérérent que ces salaires ne refletent pas le travail accompli durant toute
I'année (gardiennages des troupeaux, surveillance de nuit des animaux, soins apportés aux animaux, distri-
bution des aliments, etc.). A noter un aspect prospectif essentiel pour revaloriser ce métier : 65% des enfants
de bergers interrogés ne sont pas favorables a exercer ce métier.

Mots-clés. Berger — Enjeux — Métier — Systemes d’élevage — Salaires — Agropastoralisme.
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Shepherd school as a tool for the empowerment
of the livestock sector

Francisco A. Ruiz Morales, Luis P. Urefia Camara, Carmen Leal Muioz, Francisco A.
Arrebola Molina, G. Samir Sayadi, M. Esperanza Camacho and Verénica Cruz Moriana

Andalusian Institute of Agricultural and Fisheries Research and Training
(IFAPA-Junta de Andalucia), Granada 18004, Spain
E-mail: franciscoa.ruiz@juntadeandalucia.es

Abstract. Grazing as a basis for feeding flocks is declining in the European Union. Problems related to the
access of the land, the hardness of the shepherd’s work, the scarce profitability of the activity, an undifferen-
tiated market for their products and the lack of payment for their environmental services, among others, have
meant that the number of farms with this model have dropped. Andalusia (Spain) created its Shepherd School
in 2010, an initiative based on collaboration between different entities in the field of livestock and environ-
ment. The figure of the shepherd teacher is fundamental for the success of the school: during six weeks, the
students carry out practices with them in their farms. In total, there are eighty four active shepherd teachers,
with different local breeds and flocks with different types of production: meat, milk and cheese making. The
Shepherds School changes its location in each edition, locating in areas where extensive livestock farming
is important and also environmental aspects (protected areas, forests, mountain areas ...) Normally, all the
agents of the livestock sector interact in different activities: round tables, workshops with alumnus, group vis-
its, child activities ...). There is also a positive impact on the general society due to the visit of the media (tele-
vision, radio and press) that annually visit the School

Keywords. Training — Shepherds — Ruminant — Andalusia — Society.

L’école de berger comme outil de renforcement du secteur de I’élevage

Résumé. Le paturage comme base d’alimentation des troupeaux est en déclin dans I"lUnion européenne. Les
problémes liés a l'acces a la terre, a la difficulté du travail des bergers, a la faible rentabilité de I'activité, a un mar-
ché indifférencié pour leurs produits et a 'absence de paiement pour leurs services environnementaux, entre au-
tres, ont entrainé une baisse du nombre d’exploitations agricoles utilisant ce modele. L’Andalousie (Espagne) a
créé en 2010 son Ecole de bergers, une initiative basée sur la collaboration entre différentes entités dans le do-
maine de I'élevage et de I'environnement. La figure du maitre berger est fondamentale pour la réussite de I'école
: pendant 6 semaines, les éleves pratiquent avec eux dans leurs fermes. Au total, il y a 82 professeurs de ber-
ger actifs, avec différentes races autochtones et des troupeaux avec différentes aptitudes: viande, lait et fromage.
L’Ecole des Bergers change de lieu d’implantation a chaque édition, s’implantant dans des zones ou I'élevage
extensif est important, mais aussi sur des aspects environnementaux (aires protégées, foréts, zones de mon-
tagne...) Normalement, tous les acteurs du secteur de I'élevage interagissent dans différentes activités : tables
rondes, ateliers avec les anciens, visites en groupe, activités enfants...). Il y a aussi un impact positif sur la so-
ciété en général grace a la visite des médias (télévision, radio et presse) qui visitent chaque année I'école.

Mots-clés. Formation — Bergers — Ruminants — Andalousie — Société.

— 204 —



Book of Abstracts — Livre de Résumés

18t Joint Meeting, FAO-CIHEAM Networks on Sheep and Goats and on Mediterranean Pastures

1¢r¢ Réunion Conjointe des Réseaux FAO-CIHEAM sur les Ovins et les Caprins et sur les Paturages méditerranéens
Meknés, Morocco/Maroc, 23-25 Oct 2019

RT-06

Mobile Pastoralism as a retro-innovation
for a sustainable future

E. Yilmaz

Yolda Initiative. 105/604 Ataturk Bulvari, Cankaya, Ankara, Turkey

Abstract. Mobile pastoralists the world over share a common understanding of the rangelands they live in
and a common ability to read these landscapes and be part of it. There is a strong linkage between the main-
tenance of mobile pastoralism and the protection of rangeland ecosystems. Yet they are also facing unprece-
dented challenges and the very same pressures that threaten rangelands also threaten their itinerant ways
of life. However the voice of the mobile pastoralist is little heard in the cacophony of modern existence and
general discord with the natural world. This manuscript, considering the many benefits of mobile pastoralism
for rangeland ecosystems, raises suggestions for reflection towards ensuring the needed shift for conserva-
tion of mobile pastoralism and rangelands and promotes International Year of Rangelands and Pastoralists
(IYRP) initiative as a global opportunity to increase knowledge and understanding and to develop sustainable
actions for conserving these ecosystems and the pastoralists who rely on them.

Keywords. Mobile Pastoralism — Rangelands — Biodiversity — Solutions — IYRP.

Le pastoralisme mobile en tant que rétro-innovation pour un avenir durable

Résumeé. Les pasteurs mobiles du monde entier partagent une compréhension commune des terres de par-
cours dans lesquelles ils vivent et une capacité commune a lire ces paysages et a en faire partie. Il existe un
lien étroit entre le maintien du pastoralisme mobile et la protection des écosystemes de parcours. Cependant,
ils font également face a des défis sans précédent et les pressions mémes qui menacent les paturages me-
nacent également leurs modes de vie itinérants. Cependant, la voix du pasteur mobile est peu entendue dans
la cacophonie de I'existence moderne et de la discorde générale avec le monde naturel. Ce manuscrit, pre-
nant en compte les nombreux avantages du pastoralisme mobile pour les écosystemes de parcours, suggéere
des pistes de réflexion pour assurer la transition nécessaire en faveur de la conservation du pastoralisme mo-
bile et des parcours, et promeut l'initiative de I’Année internationale des péaturages et des pasteurs en tant qu’op-
portunité mondiale d’accroitre comprendre et développer des actions durables pour la conservation de ces éco-
systemes et des pasteurs qui en dépendent.

Mots-clés. Pastoralisme mobile — Paturages — Biodiversité — Solutions — IYRP.
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Approach to the social sustainability
of livestock farms
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Abstract. The social dimension of farm sustainability is significantly less documented than the economic and
environmental ones. Our objective was to design a framework to analyze it, taking its subjective and context
dependent nature into account. The social sustainability was thereby defined from the expression of actors
and farmers interviewed in four French contrasted territories, two of which dealt with sheep farming. The dif-
ferent facets of social sustainability identified were organized in seven main axes. The first four are related
to farm-focused sustainability: job meaning, work organization, quality of life and health. The last three take
into account the embeddedness of farms in a territory and a society: territorial and societal conditions, local
and social networks, and contribution to social sustainability of the territory. Our study enlightened the com-
plexity of the social sustainability which refers to different interlocking organization scales (farmers, associ-
ates, employees, family, farm, territory), articulates facts and actors’ feelings and expectations, deals with
both professional and private lives, and relates to the farm’s situation but also its dynamics.

Keywords. Work — Quality of life — Health — Networks — Territorial vitality— Livestock.

Approche de la durabilité sociale des exploitations d’élevage

Résumeé. La dimension sociale des exploitations d’élevage est nettement moins documentée que les celles
économique et environnementale. Nous proposons un cadre pour I'analyser construit a partir des propos d’une
trentaine d’éleveurs et d’autant d’acteurs provenant de quatre petites régions contrastées (montagne, pasto-
rale, polyculture-élevage périurbaine), dont deux avec des élevages ovins, pour tenir compte de sa nature sub-
Jective et située. Les différentes facettes identifiées de la durabilité sociale sont organisées en 7 axes. Les qua-
tre premiers sont centrés sur 'exploitation: sens du métier, organisation du travail, qualité de vie et santé. Les
trois derniers prennent en compte I'ancrage des exploitations dans un territoire et une société : conditions ter-
ritoriales et sociétales, réseaux locaux et sociaux et contribution a la durabilité sociale du territoire. Notre étude
a mis en lumiere la complexité de la durabilité sociale qui fait référence a différentes échelles d’organisations
imbriquées (agriculteurs, associés, employés, famille, exploitation, territoire), articule les ressentis, les attentes
des acteurs et des faits, traite a la fois de la vie professionnelle et de la vie privée, concerne la situation des
exploitations agricoles, mais aussi leur dynamique.

Mots-clés. Travail — Qualité de vie — Santé — Réseaux — Vitalité territoriale — Elevage.
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the incorporation of Argania spinosa
by-products in goat’s diet

M.R. Kabbour, M. Bouksaim,
F. Zkhiri and E.H. El Maadoudi
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S1-23  Comparative performance of Indigenous H.R. Metawi and A. Ali 45
sheep and goats under less favored
environment in Egypt

S1-24  Impact of propolis as a natural antibiotic A.S. Morsy, Y.A. Soltan, 46
on diet digestibility, purine derivatives, H.M. El-Zaiat and
methane emission and blood constitutes A.L. Abdalla
of late pregnant ewes

S1-25  The goat meat sector in an Algerian A. Mouhous, S.A. Kadi, 48
mountain region: analysis of its value chain ~ H. Guermah and F. Djellal

S1-27  Dietary inclusion of whole pomegranate A. Natalello, B. Valenti, 49
by-product to improve oxidative stability M. Pauselli, S. Mattioli, M. Bella,
of lamb meat G. Luciano and A. Priolo

$1-28  Local sheep breeds in Epirus and M.E. Nikolaou, G.K. Bellos 50
prospects of wool exploitation and D.I. Pappas

S1-29  Exploration des potentialités de Y. Noutfia, M. Ibnelbachyr 51
développement d’un nouveau produit et H. Kanoubi
laitier a base de dattes dans les oasis
d’Ouarzazate (Maroc)

S1-33  Arthropod biodiversity associated to R. Rosa Garcia, T. Peric, 52
European sheep grazed pastures V. Cadavez, N. Ko, J. Lima Cerqueira,

R. Pietro Stqnganello, E. Fernandes,
R. Celaya, U. Gonzales-Barrén
and M. Baratta

S1-34  Caractérisation des exploitations F. Ruiz, I. Vazquez, 53
spécialisées dans la production de viande  E. Garcia et A.l. Garcia
bovine a Cantabria du point de vue
de la gestion du territoire

S1-37  Effects of raising area and pasture type S. Smeti, I. Mekki, C. Azizi, 54
on carcass and meat characteristics Y. Yagoubi, M. Mahouachi
of Barbarine lambs and N. Atti

$1-38  Small ruminants research and training S. Sayadi, F.A. Ruiz, F. Arrebola, 55
needs assessment according to J.L. Cruz, C. Parra Lépez
stakeholder’s perspective in Andalusia and L.M. Albisu
(South Spain)

S1-41  Fireshepherds: Increasing professionalism  E. Soy-Massoni, J. Feliu, J. Vila, 56
in the management of extensive livestock,  S. Nuss-Girona, M. Diaz de Quijano,
wildfire and landscape in the era L. Batalla-Carrera, G. Canaleta
of global change and O. Vilalta

S1-42  URBAN PASTORALISM as green Roxana Maria Triboi 58

infrastructure generator that provides
important ecosystem services to the city
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Parallel session 1. Nutritional strategies to improve sheep and goat adaptation
and production efficiency

Session paralléle 1. Stratégies nutritionnelles pour améliorer I'adaptation
et I'efficience productive des ovins et caprins

P1-15  Feed efficiency of barn-dried hay obtained S. Giger-Reverdin, D. Sauvant 63
in a sustainable goat farming system and H. Caillat
(Patuchev) for dairy goats

P1-01  Replacement of soybean meal with lupine  H. Arfaoui, H. Ben Salem, 64
in Barbarin lamb diet: Effect on intake, S. Nasri, M. Mezni
digestion, fermentation and growth and S. Abidi

P1-03  In vitro fermentation and acidification Z. Amanzougarene, S. Yuste, 65

potential of several carbohydrates sources  A. de Vega and M. Fondevila
used in concentrate-based diets
for growing ruminants

P1-09  Effects of ensiled sugar-beet pulp M. Benbati, M. El Hansali, 66
incorporation in the diet on performance  E. El Azhari, M. Mounsif,
of lamb fattening A. Haddioui, B. Benjelloun
and A. Keli
P1-14  Halophytes and grass pea as alternative M. Friha, H. Hamdi, M. Mohamed, 67
fodder resources for rearing lambs on M. Jadli and
saline area: the case of Kerkennah L. Majdoub-Mathlouthi
archipelago
P1-27  Nutritional and production aspects of A.S. Morsy, Y.A. Soltan, A.M. Saber, 68
partially or totally replacement of berseem  E.A. El-Wakeel, H. Ghobashy,
hay by cassava in ewes feeding M.M. Eissa, M.M. Anwer
and S.M.A. Sallam
P1-28  Garlic (Allium sativum L.) in ruminant F. Sahli, C. Darej, H. Guesmi, 70
nutrition: Chemical composition, L. Hamrouni and N. Moujahed

antioxidant and antimicrobial activities
and in vitro effect on digestion in sheep

P1-05  Effect of animal species and supplementary A.R. Askar, R. Salama, 72
feeding on digestion and energy utilization H.M. El-Shaer and O. Raef
by sheep and goats grazing arid-area
rangelands

P1-18  Characterization of goat neonatal K. Bahri, M. Raes, M. Chentouf, 74
mortality in northern Morocco and impact  N. Hamidallah and N. Kirschvink
of colostrum supplementation

P1-04  Use of tannins to protect insect meal P.G. Toral, M.G. Gonzélez-Rosales, 76
protein against ruminal degradation G. Hervas, A. Belenguer,
in sheep A.G. Mendoza, Z. Amanzougarene,
M. Fondevila and P. Frutos
P1-08  Effect of different protein sources in M. Benbati, M. El Hansali, 78
ensiled sugar-beet pulp-based diets E. El Azhari, M. Mounsif, A. Haddioui,
on performance of lambs’ fattening B. Benjelloun and A. Keli
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P1-10  Faecal near infrared spectroscopy (FNIRS) L. Bonnal and P. Hassoun 79
a support tool to manage small ruminants

P1-11 Rumen fermentation, Nutritional evaluation H. Selmi, A. Dhifallah, 80
and antioxidant activity of some forest N. Brahmi and H. Rouissi
shrubs of North West Tunisia for goats

P1-12  Use of essential oils of Prunus avium H. Selmi, A. Dhifallah, 81
in sheep feeding: Biological and in vitro H. Ben Ksida, M. Askri
ruminal fermentation and H. Rouissi

P1-13  Effect of forage to concentrate ratio A. Elhadi, G. Caja, 82
in two breeds of dairy ewes throughout A.AK. Salama, M. Mendivil,
lactation E. Duran and E. Albanell

P1-16  Effects on Fattening Performance and Y. Girbiiz 83
Carcass Characteristics of Pellet Binders
in Merino Lambs Diets

P1-17  Effects of pasture type on tissue H. Hamdi, I.A. Znaidi, 85
composition and sensorial meat quality K. Kraiem and
of lambs raised under the organic L. Majdoub-Mathlouthi
livestock system

P1-20  Protein conversion efficiency in French J. Jost, B. Fanca, B. Bluet, 86
dairy small ruminant systems E. Morin, F. Bienne and B. Rouillé

P1-21  Effect of the drying process of sainfoin M. Joy, PJ. Rufino-Moya, 87
on in vitro fermentation parameters M. Blanco and S. Lobén

P1-22  Effect of the rate of inclusion of field pea S. Lobén, M. Joy, 88
in the concentrate of lambs on in vitro P.J. Rufino-Moya and M. Blanco
fermentation parameters

P1-23  Effect of the protein level in maize L. Benassou, S. Chicha, 89
silage-based diets on performance M. Mounsif, M. Benbati,
of early weaned lambs’ fattening N. Mokhtari and A. Keli
and carcass characteristics

P1-24  Effects of replacing concentrate by K. Khazaal, K. Houcheymi 90
irrigated or rain fed corn hay (pre-mature)  and A. Haj Yosef
on the performance of Awassi lambs

P1-25  In vitro digestibility of a pastoral ecotypes ~ M. Lahkim Bennani, 91
collection of Melilotus officinalis M. Ayadi and A. Aarab

P1-26  The effect of the inclusion of detoxified N. Lakram, I. Mercha, 92
Argania spinosa press cake into the diet R. Kabbour, E.H. El Maadoudi,
of Alpine goats on the polyphenol A. El Housni and M. Naciri
compounds and antioxidant properties
of the cheese

P1-30  Effect of use of olive mill wastewater M. Benbati, M. El Hansali, 93

for moistening of dry beet pulp in diets
on fattening performance of lambs,
carcass characteristics and meat quality

K. El Fazazi, L. Chafki,
A. Haddioui and A. Keli
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P1-31  Biomass, chemical composition and M. Sibaoueih, N. Hamidallah 94
digestibility of some vegetable and legume and A. Chriyaa
residues for ruminants in the Chaouia area
S3-30  Plant secondary compounds in J. Rogosic, Antonela Musa 95

Mediterranean shrubs: phytotoxins
or medicines

and Marina Krvavica

Parallel session 2. Promising forage resources for mediterranean production systems

Session paralléle 2. Ressources fourrageres prometteuses pour les systémes
de production de la région méditerranéenne

P2-KO1 Promising forage resources for production L. Pecetti, P. Annicchiarico, 99
systems in Mediterranean areas C. Porqueddu, R.A.M. Melis,
I. Thami Alami, A. Bouizgaren,
M. Laouar, A. Abdelguerfi,
K. Abbas, T. Hayek and B. Julier
P2-11 Biomass production of different annual R. Kallida, N. Shaimi 100
cereal-legume intercrops under and N. Loubani
Moroccan conditions
$3-13  Comparative evaluation of winter forage A. Zigouraki, T. Chatzigeorgiou 101
legumes under Mediterranean and I. Hadjigeorgiou
rain-fed conditions
P2-10  Developing annual cereal-legume mixtures  J. Jost, V. Tardif, T. Soulard, 102
in dairy goat farms in South-West of France, E. Guibert and H. Caillat
to improve protein self-sufficiency
and reduce feeding costs
P2-20  Influence of different Rhizobium sullae M. Sitzia, L. Salis, I. Dettori, 104
strains and soil fertility on the agronomic G. Sara, A. Loi, R.J. Yates
performance of Sulla (Sulla coronaria L.) and G. Garau
P2-03  Seed yield and some agricultural traits llknur Ayan, Mehmet Can, 105
of cowpea (Vigna unguiculata L (L.) Walp) ~ Hussein Abdulkadir Omar,
grown with different densities as a Zeki Acar and Elif Oztirk
double crop
P2-07  Performance of local populations of A. Chebouti, N. Meziani, 106
Medicago truncatula, M. laciniata and M. Mefti, F. Bessedik,
M. minima collected in the Algerian M. Laib and S. Amrani
steppe areas
P2-08 Influence of altitude and seasons on M.H.M. El-Morsy, A.M.A. Assiri, 107
forage quality of Prosopis juliflora shrubs H.E. Osman and M. Hashemi
P2-01  Chemical composition and in vitro H. Ammar, S. Essid, J. Brinsi 108

digestibility of leaves of Tunisian
Ajuga iva

and S. Lopez
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P2-02  Content of polyphenolic compounds M. Ayadi, M. Lahkim Bennani, 109
in Melilotus officinalis ecotypes A. Aarab, ). Brigui
from Morocco and M. Benicha

P2-04  Characterization of bitter vetch P.J. Bebeli, I. Livanios 110
(Vicia ervilia (L.) Willd.) landraces and E. Lazaridi
conserved on-farm in Lemnos Island

P2-09  Proposal of some promising native species ~A. Homrani Bakali, M. Acherckouk, 111
for forage crops in the Saharan areas A. Maatougui and R. Mrabet
and the Eastern High Atlas

P2-12  Agronomic assessment of a genotypes M. Lahkim Bennani, M. Ayadi, 112
collection of Melilotus officinalis A. Aarab and M. Khaddor

P2-13  Nutritive value of Melilotus officinalis M. Lahkim Bennani, M. Ayadi, 113
ecotypes from the North-western A. Aarab and J. Brigui
Moroccan pastures

P2-14  The variability in qualitative determinants  E. Lazaridi, V. Fragkiadaki, 114
of Greek bitter vetch landraces I. Hadjigeorgiou, G. Papadopoulos

and PJ. Bebeli

P2-15  Alley cropping: developing a suitability M. Louhaichi, H. Peter Moyo, 115
index of different shrub species grown S. Hassan and A. Kaabna
under semiarid Mediterranean conditions

P2-16  Study of the cladodes phenotypic diversity ~ A. Homrani Bakali, Y. Noutfia, 116
of 36 accessions of cactus in the arid M. Ibnelbachyr, L.L. Ichir, C. Alem
region of Tafilalet et M. Boujghagh

P2-18  Morphological and agronomical evaluation ~ N. Shaimi, N. Saidi, 117
of some Moroccan ecotypes of R. Kallida and C. Al Faiz
Bituminaria bituminosa (Tedera)

P2-19  Yield and chemical composition of M. Sibaoueih, C. Houasli, 118
Morrocan chickpea (Cicer arietinum L.) B. El Amiri and N. Hamidallah
genotypes crop residues

P2-21  Chamaecytisus palmensis (Christ) M. Vargiu and E. Spanu 119
Hutch. cultivated in Sardinia with
different planting density

P2-22  Use of Sulla flexuosa N. Zirmi-Zembri et S.A. Kadi 120
(Hedysarum flexuosum) by breeders
in Kabylia (Algeria)

iSAGE workshop
Atelier iSAGE

1S-01 Drivers and farmers perception on N. Koluman Darcan, 123
hormonal control uptake in extensive D.J. Agossou, M. Durmus
farms in Turkey

1S-02 Genomic bases of local adaptation B. Benjelloun, F. Pompanon 124

in sheep and goats

and M. Ibnelbachyr
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IS-03 Assessment of different extenders for the A. Quarib, M. Raes, J. Bister, 125
cryopreservation of Moroccan Beni Arouss  N. Kirschvinck, B. Archa,
buck semen with no sperm washing M. Chentouf and S. El Kadili
IS-04 The use of electronical identification B. Fanca, C. De Boissieu, L. Batut, 126
for a better use of concentrates J.M. Noblia, M. Poquet, O. Sallato,
in dairy sheep farms C. Vacaresse, P. Hassoun
and G. Lagriffoul
IS-05  SheepToShip LIFE: Looking for an P. Arca, E. Vagnoni, M.F. Lunesu, 127
eco-sustainable sheep supply chain. M.G. Serra, S. Contini, M. Decandia,
Preliminary results on GHG emission G. Molle, A. Franca, A.S. Atzori
of dairy sheep farms and P. Duce
IS-06 Marker assisted selection in Rasa K. Lakhssassi, L.P. Iguacel, M.P. Sarto, 128
Aragonesa sheep breed by using a SNP B. Lahoz, J. Folch, M.A. Jiménez,
panel for parentage assignment J.L. Alabart, M. Serrano and J.H. Calvo
IS-07 Identification of molecular markers H.R. Metawi, M.A. Rashed, 129
in GDF9 gene of Egyptian goat breeds M.R. Anous, A.S. Khattab,
H. Abd El Halim and M. Layaly
IS-08 Genomic bases of morphometric A. Ouhrouch, S. Boitard, F. Boyer, 130
variations in small ruminants of Morocco A. Dasilva, B. Servin, F. Pompanon,
A. Haddioui and B. Benjelloun
IS-09  Investigating whole genome selection A. Ouhrouch, S. Boitard, F. Boyer, 131
signatures in local Moroccan sheep A. Da Silva, B. Servin, F. Pompanon,
A. Haddioui and B. Benjelloun
IS-10 Management strategies that harness the L. Puillet, A. Aboul-Naga, N. Atti, 132
adaptive capacities of small ruminants F. Douhard, N.C. Friggens,

to improve herd resilience and efficiency ~ E. Gonzalez-Garcia, M. Joy,
Presentation of the ADAPT-HERD project ~ A. Mohamed and H. Valls-Fox

IS-11 Sustainable utilization, risk status M. Yildirir 134
and performance of Sakiz (Chios) sheep
in conservation herds

S1-18  Improvement of Kilis goats’” milk yield M. Keskin, S. Gdl, 1. Daskiran, 135
under breeders’ condition Z. Gindiiz, O. Bicer, S. Behrem

S1-32  Agro-pastoral value chains: A qualitative A. Ragkos, S. Koutsou, Z. Parissi 136
case study of Mount Ziria — Greece and M. Karatassiou

S$2-06  Deroua a new synthetic breed for the B. Benjelloun, M. Benbati 137
improvement of sheep production and M. El Fadili
in Morocco
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ID

Title/Titre

Authors/Auteurs

Page

Plenary session 2. Meeting the challenge of climate change in
mediterranean agro-pastoral systems

Session pléniére 2. Répondre au défi posé par le changement climatique
dans les systémes agro-pastoraux méditerranéens

$2-19  Ameliorating soil acidity improves the Mark R. Norton, Denys L. Garden, 141
resilience of pasture production Beverley A. Orchard,
under extended drought Philip Armstrong and Trent Brassil

$2-17  Phytomass estimation of Moroccan H. Mahyou, A. Hachmi 142
Rangeland using Sentinel-2 satellite and R. Hadria
indices and in situ biomass measurements

$2-08  Holistic Management: an approach to M. Catalan, G. Palomo 143
increase pasture sustainability and mitigate  and G. Moreno
climate change effects

$2-03  Rehabilitation of Algerian rangelands: Amghar Fateh, Forey Estelle, 144
effects of Atriplex canescens plantation Langlois Estelle, Brouri Lakhdar
on biodiversity, soil physico-chemical and Margerie Pierre
parameters and soil surface elements

S2-11  Evolution and transformation dynamics El koudrim Mohamed, 145
of rangeland in Moroccan north Atlasic Ouabbou Hassan and
plains and plateaux: Rhamna’s case El Hilali Said

§2-05  Dynamics of livestock farming systems Mohamed Benidir, 146
and adaptation strategies to climate and Boussad Belkheir, Sofia Kalli
socio-economic changes in the Sétifienne  and Aissam Bousbia
semi-arid zone (Algeria)

$2-01  Salinity tolerance levels of Tedera Giilcan Kaymak and Zeki Acar 147
(Bituminaria bituminosa L.) genotypes

S2-02  Deroua a new synthetic breed for the B. Benjelloun, M. Benbati 148
improvement of sheep production and M. El Fadili
in Morocco

§2-04  Study of the pastoral value of the main S. Bedhiaf, J. Zammali 149
species of shrubs under cork oak forests
in the north-western region of Tunisia
and determination of its capacities for
extensive small ruminant livestock farming

§2-09  Weaning weight and compensatory growth  F. Djellal, A. Mouhous, S.A. Kadi, 150
in lambs from Ouled Djellal breed (Algeria)  H. Guermah and T. Madani

$2-10  The degradation of rangelands in the A. El Aich, M. Rouzi, 152
Middle Atlas during the last decades M. Fernandez-Gimenez

and C.L. Alados
$2-12 Germination of Salsoa vermiculata A. Homrani Bakali, M. Acherckouk, 153

seeds as affected by temperature
and storage duration

A. Maatougui and R. Mrabet
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S2-13  Local knowledge on Moroccan Siroua M. Ibnelbachyr, B. Benjelloun 143
sheep management assists its resilience and B. El Amiri
to climate change

S2-18  Influence of precipitation on phytomass L. Mnif Fakhfakh and M. Chaieb 155
production of forages species used for small
ruminant feeding in arid ecosystems of Tunisia

§2-20  Spatiotemporal modification of R. Primi, C. M. Rossi, G. Filibeck, 156
Mediterranean mountain secondary G. Piovesan and B. Ronchi
rangelands in relation to small ruminant
grazing management condition

$2-21  Factors influencing the adoption of climate W. Snaibi 157
change adaptation strategies in the arid
Morocco’s rangelands

§2-22  Reducing energy inputs in forage Erminio Spanu and 158
crop cultivation Mirella Vargiu

§2-23  Seed production of native Mediterranean  Mirella Vargiu 159

forage species

Plenary session 3. Improve the contribution of forage in the feeding systems

Session pléniére 3. Améliorer la contribution du fourrage dans les systémes
alimentaires

S3-K01 Management and restoration of pastures Ahmed Elaich, Yolanda Pueyo, 163
and rangelands in the Mediterranean basin ~ Concepcién L. Alados and
from the Northern and the Southern Olivia Barrantes
perspective

S3-K02 Improving the use of grazed forage M. Jouven, I. Casasus 165
in Mediterranean ruminant systems: and A. Franca
issues, options and perspectives

S3-19  Developing a toolbox for rangeland M. Louhaichi, P.M. Moyo, 167
restoration/rehabilitation in arid S. Hassan and
environments A. Ouled Belgacem

$3-22  Analysis of forage balances in the Djelfa Meguellati Amel, Kanoun Mohamed, 168
region from 2001-2015. What is the place  Saadaoui Mohamed, Huguenin
of the pastoral and cultivated resources? Johann and Bekai Fatma

S3-28  Extending forage production using R.A.M. Melis, D. Dettori, D. Nieddu, 169
mixtures in a Mediterranean rainfed A. Stangoni, M. Sassu and
environment C. Porqueddu

S3-24  Different forms of Crop-Livestock M. Napoléone, A. Dufils, 170
Integration. Analysis in the South of France C.H.Moulin and ). Lasseur

$3-18  Autonomy and forage grasses in goat D. Inda, A.-L. Jacquot, P.-G. Marnet, 171

farming of western France
First results of a sociological survey

C. Disenhaus, J. Flament,
B. Coquard and B. Leroux
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S3-14  The Northwestern meadows of Tunisia; H. Hajji and N. Atti 172
feed source to efficiently produce
a healthy sheep meat

S3-16  Fertilization ameliorates the production A. Homrani Bakali, 173
of natural wet meadows in the oriental M. Acherckouk, A. Maatougui
Atlas mountain of Morocco: the case and R. Mrabet
of Imilchil region

$3-29  Intensive rational grazing for small M. Donnola, R. Primi 174
ruminant feeding in Mediterranean areas and B. Ronchi

$3-01  Ways and means of sustainable K. Abbas 175
development of small ruminant livestock
farming in Algerian agropastoral zones.
Case of semi-arid cereal regions

$3-02  The eco physiological and the nutritional H. Arab, S. Sellaoui, 176
interest of Atriplex halimus in arid S. Dekhinat, N. Boufedda
areas of Algeria and S. Mehennaoui

$3-03  Bells in small ruminant farming in G.K. Bellos 177
the Mediterranean pastures

S3-04  Role of native Trifolium populations K. Bennani, N. Bendaou 178
in saline soils affected by climate change  and C. Al Faiz

$3-05  Management strategies to improve M.A. Bhatti, L.O. Eik, 179
environmental and economic outcomes A. Bernués, B.R. §ingh,
of sheep farms in Norwegian coastal G. Steinheim, T. Adnay
and fjord areas. 1. Sustainable use of and L.J. Asheim
home-grown feed resources and
rangeland pastures

$3-06 Management strategies to improve M.A. Bhatti, L.O. Eik, 181
environmental and economic outcomes G. Steinheim, T. Adnay
of sheep farms in Norwegian coastal and L.J. Asheim
and fjord areas 2. Effect of ewe size
and breed characteristics on rangeland
utilisation and sustainable management

S3-07  Sorghum bicolor (L.) Moench, importance  S. Boukrouh, A. Noutfia, 183
and utilization in the northwest M. Chentouf, C. Avril
of Morocco and J.F. Cabaraux

$3-08  Use of grazing according to the kidding H. Caillat, A. Duprat, 184
period to improve sustainability of dairy E. Bruneteau, B. Ranger,
goat farms in France C. Paraud, N. Bossis and J. Jost
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Y. Lefrileux and R. Damez-Marti
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dairy farms in Sardinia (ltaly) F. Sanna and A. Franca
S3-32  Production and grazing utilization L. Salis, M. Acciaro, M. Decandia, 195
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and their performance in extensive and M. Sitzia
grazing system
S3-33  Characterizing extensively grazed areas Imad Shaqura and Jacques Lasseur 196
between forests and pastureland to better
assess the resilience of Mediterranean
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S3-34  Milk production of dairy ewes raised Y. Yagoubi, F. Habachi, 197

on feedlot or grazing green barley
and ryegrass pasture

S Smeti, 1. Mekki and N. Atti
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G. Serviere and S. Chauvat
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