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| NTERACTI ONS  DIGESTIVES ENTRE LES FOURRAGES
ET LES ALIMENTS CONCENTRES

CONSEUENCES POUR LA PREVISION DE LA VALEUR
ALIMENTAIRE DES RATIONS DESTINEES AUX RUMINANTS

INTRODUCTION 3

La complémentation 0SS fourragespar | es aliments concentrés entrains habituslle-
ment une diminution ds | eur valeur al i ment ai re parrapport & ¢slle mesurés | orsqu'ils
sont consommés seuls. Il 88 produit, en effet, des phénomanes associatifs entre |es
deux types d'aliments qui influencent les phases mécanique, N Crobienne et enzymatique
de la digestion des rations mixtes, en particulier, de |eur8 constituants pariétaux
et de 1'azote,

Les conséquences pratiques sont une baisse de l'ingsstibilité du fourrage et donc
unedi m nution delaval eur del a ration par. rapport & cel | € prévus (additivemant)
par 1a cal cul.

Ces intsractiona, qui affectant principal enent 1'activité cellulolytique de |a
flore m crobienne du rumen, sont caractérisés par |a baux desubgtitution et l'effet
agsociatif surla digegtibilité définie C; -dessous

- taux de substitution (S} du fourr age par | @ concentré

diminution de la quoatité de matiére sache de fourrage

sSp volontairsmant  ingérée

sugmentation de la quantité de matidrs sdchs d'alimant

concentré distribuée st ingérée.
w offet associatif sur |a digestibilité dela ration ¢ & d R (1)

£ dRMdigestibilité mesurée" da|a ration “digestibilité calculée® de la ration od

la “digestibilité calculém®™ est obtenue par calcul additif en prenant pour |a
digestibilité du fourrage, celle mesurée lorsqu' il est consomms esul, et pour |a

digsotibilité¢ du concentré celle extraite des tables ds val eur alimentaire.

Cl./l..

(1) 0n peut également astimer Ad f, effet associatif aux la digestibilité du

fourrage, en supposant qua seule celle-ci est affeactée par les interactions, la
digestibilité duconcentrénevari ant pas(?)
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A4 Rearactérisedonc | a gurestimation de | a digestibilité des ratione mixtes liée

& 1'abseance de prisa en compte de l'interaction entre ls fourrage et [|'aliment

concentré.
Les rations mixtes psuvent 8tre caractérisées par :
= les pourcentages de fourrage et de concentré dans la ration

~ | e natura du fourrage ; espéce végétale, stade de récolte, mods de

conservation, composition chimique

la nature du concentrsétsimple ou de mélangs, céréals, tourteau, pulps
de betterave, son, mélasse, protéines animales, azote non protdiques...

= le mode de distribution des aliments 3 & volonté ou rationna, en mélanges

OU séparés, brute ou conditionnés.

La diversité des mécanismes @t |as variations de 1'intensité des interactions

sont en rapport avec lanombre de combinaisons possibles de cas caractéristiques.

Afin d éviter une trop grands dispersion, seules les rations & base de faurrages

conservés par vois séches distribuées 3 des moutons ont &té snvisagées.

INTERPRETATION DES RESULTATS DE LA BIBLIOGRAPHIE 1

Une €t ude bibliographigue quantitative (1) a permia de préciser comment varisient
les interactions "foins/concentrés” en fonction des caractéristiques du r €gi ne.
Trois types de rations ont été distingusés ;

a) lea rations a base de foins traditionnels (séchés au sol en brins longs) de
qualité moyenna ou bonne (tenagr €N matidrea azotéms totales supérieure ¥
6 p 100 de la matidre sdche) complémentés avec moins ds 70 p 100 d' aliments
concentrés. £lles sont les plus représentées dans lss spsals et ont fourni
les données nécessaisres au classement dos facteurs de variation dmea inter-

actions décrits dane |la bibliographie, et a 1'établissemsnt d'équationas de
prébigion de S et A d R:

= le taux desubstitution « S = (moyenne 0,45 ; écart type 0,2) sugmente avec,

par or dr e d'importance, Xe pourcentage de concentré (% L qui expliqus 15 a 20 %
de 1a veriation de S) (2), la valeur alinentaire du fourrage caractérisés

5 i o A i Y D i D WD V0 AR A G D O A K A A e Mt S0 TS

(1) 2 partir de 40 articles ou résultats d'expérience regroupant un total de 349
réqgimss
(2) ces pourcentages correspondent aux valeurs extremes de la part de variation de

S expliquée par chacune des variables des mod#les de régrsssion donnant S ou
A dR enfonction deg car act éri sti ques ds la ration.
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par Sa conposition chimique (10330 p100), son ingsstibilité (10 a 20 p 100) ou
ga digestihilité (10 3 15 p 100) et diminue avec | a tenqgr ©n matidres azotées de
|"alinent concentré¢ ou de la ration (4 A 7 p 100). Par mxemple 3

S w 1,03 %C + 3,45 VMAF = 1,66 CBF - 2,59 MAR + 0,64
R e 0,665 et Sxy w 8,16

Sw0,72 % C = 2,05 CBF+9,7% MSVIFS + 0,32
R = 0,725 et Sxy w 0,14 /

Sw0,65%C + 1,16 dM0 (F) + 7,15 MSVIFS = 0,91
R w0673 et Sxy w 0,2

ou les variables ont la signification suivante 3

% C = pourcentage de concentré dan8 la rati on e compris entre 0,1 et 0,7

CBF w teneur en cellulose brute du fourrage = en kg/kg MS

HAF « teneur en matidres azotéss (Nx6,25) du fourrage en kg/kg MS

MAR = ® " n de le ration en kg/kg MS
MSV IFS = ingestibilité du fourrage consommé ssul en kg MS/kg pour 0,75
dM0 (F)w= digestibilité de la matidre organique du fourrage comprise entre

0,55 et 0,75, .
- lws effets apsociatifs eur 1la dgestibilité (Ad R) sont généralement négatifs

(moyenne t = 2,5 points de digestibilité, écart type i 2 pointe de digestibilité)
et la différence entre lesdigestibilités mesurée et calculée augmants avec 1@

d antré (30 a 40 100de la variation deAdR) et diminue asvec la
pogggg&%ag: n"atigg%s wzott as del 'Fc’];ll I ment concentré (3 A 7 p100);jpar exsmple

AdMO (R) = 24,8% C = 37,4 % C? = 6,3
r = 0,63 Sxy = 1,1
AdMOR) »~7,3 % C2 + 6,8 MACw3,0
r o= 0,584 sxy =1,1
ouhdMO(R) est 1'effet associatif sur |a digestibilité dela matigre organi que do

la ration, et MAC est la teneur an matidres azotées de l'aliment concentré.

Lteffet de |a valeur alimentaire des foin8 aur las phénoménes de digeatibilité
associative n'a pas été nettement mis sp évidence, cependant pour un foi n d'erigine
donnée (sapdce, prairi e naturelle) les effets associatifs tendent & augmenter avec
1'8ge de la planta ou sa teneur en cel |l ul ose brute, come [|'indique 1'équation de

Damarquilly et alet

0'0/0..



: e &3%76 ﬁ: ‘é;?i;;/) » 1,054 (orge)

dMO(R) m 6,29 + | + 0,143 (foins) + ! w 16,5 CBF = 9,8 % C
!

: + 0, 148 (ensilages) { + 1,054 (orge + toertfaq)

r-?

b) 1agr at i ons abase de foing pauvr es (teneuren MAti €res azotées inférieure
3 6 p 100 de la matidre sdche) peuvent Btre | ' Obj et d'interactions positives. La
complémentation, m8me par des céréales, entrafne une élévation du taux azoté des
rations qui cesse ginsi d'@8tre |imtant a leur wutilisation digestive. 0On observe
dans ce cas, pourdes Ni veaux de complémentation modérés, (moins de 30 p 100 d'aliment
concentré) dus Substitutions négatives (= augmentation des quamtités ingérées de
fourrmge) et dem effute asmocintifs positife sur | @ digestibilité (= digestibilits da
la ration gupérieurs sux prévisions calculées additivement). Ces interactions favo-
rablesd | "utilisation digestive des f ourr ager sontd’autantplus intenses que le
fourrage est pauvre, quel'aliment cancentré est riche en azote et cessent au-deld
d'un certain taux de concentré (entre 10 et 30 p 100) qui varie en gmns i NVerse de

| a qualité du fourrage.

c) les rations 2 base de foins conditionnés (broyés, agglomérés, condensés) pana
lesquelles | as interactions sont du mBme type quavec les foins traditionnels mais

plus accentuées.

En résumé, les principaux facteurs devari ati on desintersctions "fourragea
concentrés™ sont le niveau de complémentation, caractérisé par |e pourcentage de
concentré dans |a ration, la valeur alimentaire du fourrage (Surtout pour le taux de
substitution) et & un degré moindre la t eneur en matiéres azotées totalss de l'aliment
concentré, La plupart des alinents utilisés dans | €S essais de |a bibliographie étant
3 baee dm tourteaux €t de cérétales riches en amdon, il n'a pas &té& possible de montrer
leffet de |e nature du concentré glucidique sur 1'intengité des effets asgociatifs ;

ce fut donc l'objet de 1'expérimentation décrite ci-dessus.

‘Ii/onb



Tabl eau4 Descriptions des réginmes
N° Régine Conposition en pourcentage de la natiére seche
Régimes a bas niveaux d'azote : 120 a 130 g MAT/kg MBS
BO 97 % foin ad libitum+ 3 % tourteau de soja "50"
By 70 % " " + 30 %mis + 0,4 % urée
B, " " " + 30 %pulpe # 0,5 %"
Bs " " " + 30 % mélasse
Régines & haut niveau d azote : 160 a 170 g MAT/kg M
Hy 9 % foin ad libitum+ 10 % T. soja + 0,5 Z urée
Hy 70 % " " + 20 % mis + 10 % T, soja + 0,4 % urée
Ho 70% " I + 20 % pulpe + 10 % T, soja + 0,5 % urée
Hj 70 % " " + 20 % nelasse + 10 Z T. soja
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ETUDE EXPERKNTALE 3 COMPARAISON DES |INTERACTIONS DIGESTIVES ENTRE WUN FAN ET
TROS OONENTRES GLUCIDIQUES ¢ MAIS (AMIDON), PULPE DE BETTERAVE ( GLUCI DES  PARIETAUX)
MELASSE DE BETTERAVE (GLUCIDES SULUBLES) « EFFET DU TAUX AZOTE DE LA RATI ON.

REGIMES

Un seul fourrage constituait L'élément principal (70 & 95 p 100 de la matidre
sdche » cf tableau 1) de toute8 les rations. Il s'agissaitd'unfoin haché (3 a § cn
récolté tardivement (15 juillet) en demi montagne (900-1000 m), I provenait dtune
anciennpe culture de fléole ayant évolué en prairie naturelle. Les quantités offertes
4 volontd, étaient ajustées d'apris la consommation de la veill e pour obtenir
10 p 100 de r ef US enviraon.

Leg aliment8 concentrés étaient composé8 de maie-grain broyé, de pulpe de
betterave déshydratée et broyée, ou de mélasse ; ce8 concentrés gl ucidi quss gtaient
soit pur8 (régimes a bas niveau d’azote) seit associés & du tourteau de soja (r€gi me
& haut niveau d’azote). Certains régimes comportaient de l'urée destinée a ajuster °
leurs niveaux azotés. Les aliment8 concentrés étaient di Stri buéa en deux rspae (2 8 h
et 8 16 h), les quantités étaient calculées d'aprds | a consommation de foins ds | a

veille afin d’obtenir le t aux de concentre choisi pour la ration (cf tableau 1),

MESURES

L*ingestibilité, ladigestibilité etlebilan azoté ont été mesuréds pour chacun
des régimes SUr  huit moutons castrés de race Texel en fin de croissance (11 § 13 moi8
en début d’essai ; gain quotidien moyen : 60 grammes par jour) aucours de huit
périodes de trois semaines suivant Un plan expérimental en carré latin.

Chaque période conmprenait une phase d’adaptation au r égi Ne de deux gemaines, et
une semaine de mesures. Psndgnt le8 mesures, leg moutons étaient maintenus dan8 des
cages A métabolisme per nettant le contr8le de8 quantit é8 de fourrages distribue8 et
refusés, ainsi que la collecte t Ot al e deg fécas et de8 uyrines. Le comportement alimene
taire de cBg moutons a &té snrsgastré suivant la méthods de RUCKBUSCH (1963).

De plus, tous iss régimes Ont été distribuég & deux moutons fistulés du rumen
on @ pu ainsi mesurer leg vari ati ons des caractéristiques physicochimiques du jusde
rumen en fonction de rheure de prélevement et du régime , ainsi que le cinétiqus de

digestion du foin dan8 le xumen par la méthode des sachets de nylon (CHENOST et al.)

.o./.‘.



Tableau 2

Composition chimique des

rations

en pourcentage de

la matiére séche

'.égliq;e 3at'iére cons ti_ ’Eua}nt_s_parié taux glucides ‘cytoplas Mat. org. .
yrgani- ‘ : ] ‘ i , . to tales
que CB NDY AD¥ Jdgn.Cor | Gl.sol.| Amidon
B, 93,4 31,9 63,1 35,7 5,0 8,8 12,5
By 94,9 23,8 48,7 26,7 3,8 6,6 19,6 11,9
B, 93,2 29,2 59,8 33,6 4,4 6,9 11,8
B 92,0 23,4 46,2 25,9 3,6 21,0 12,9
Hy 93,4 30,5 60,4 33,4 4,8 9,0 16,0
Hy 94,4 24,1 49,3 | 27,1 3,9 7,6 13,6 16,0
H, 93,2 27,8 56,1 31,6 4,2 7,9 16,1
Hj 92,4 23,9 46,6 26,1 3,7 17,1 17,1

N Scl
en 7
total

31,0
35,3
36, 1
50,5

38,.5
37,1
37,5
41,2




ANALYSES

Sur des #chantillons représentatifs du foin et des alimenta concentrés offerts,
du foin refus6 @t des fécegs (1), les dosages suivants ont été faits
» Natibres minérales
=« cellulese brute par la méthode de WEENDE
w NAtiéres azotées totales par la méthode de KIELDAHL
o t par les alinents aeulsment
= constituants pariétaux par l|la méthode de GOERING st VAN SOEST (1970)
et son adaptation aux aliments cancentrés (ROBERTSON @ t VAN SOEST, 1977)
- gurl ' extrait acquaux obtenu par la méthode de JARRIGE (1961) 1 glucides
solubles et matidres azotées golubles.

enfin pour lesaliments concantrés & base de mais:
« anmdon.

Les urines ont 4té pesées chaque jour et leur teneur @an azote a ensuite §té
déterminée sur les échantillons i ndi vi duel s (mélange 'da plusieurs jours) collectés
& chaqus périodse.

La PH des jusderumen a #été déterminé immédiatement aprds le préladvement.
Leurs teneurs enNH3 et enacides gras volatils ont ét; mesurées ultérieursment sur
des échantillons conservés au froid. Las sachets da nylon é&taisnt congelés @ |eur
sortie du rumen puis lavés €t aoum S 2 une attaqua par la pepsine an milisu aeide
identigque & cellse de la méthode de digestibilité in vitro de TILLEY st TERRY (1963},

puis | Sa sachets étaisnt de nouveau lavés, séchém et pesés.

RESULTATS ET DISCUSSION

v Composition chimique_des aliments et des rati on8

La composition chimiqus dufoin ingéré différe légdrement dS celle du foin
offert en raison de la pluas gr ande proportion datiges dans les refus i

En g/kg de matidre a2che

Mat:.bru azotées tOtale0 gellulose bruts

o - - = o
el v e T Y e

] 1
Fain affsrt 103 { 333 {
1 l
73
Foin refusé (10 %) l 360 n
i Foin_ingexé ! 109 | 331 1

(1) Lateneur ON NBtiarss azotées des féchs a 6té déterminés POUr chaque animal, 2
chaque période afin de permettre le calcul des bilans azotés, Pour les autres
dosages, 1las échantillons ont ét€ regroupés et an a procédé & une analyss par régime,
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ANALYSES

Sur des échantillona représentatifs du foin et des aliments concentrés offerts,
du foin refusé et des fécés (1), les dosages suivants ont été faits

» matiéres minérales

« cellulese brute par la méthode de WEENDE

= Natibres azotées totales par |a méthode de KJELDAHL

. ® tpar leas aliments seulement i

= constituants pari étaux par la méthode de GCERING et VAN SOEST (1970)
et son adaptation aux alimants concentrés (ROBERTSON @ t VAN SOEST, 1977)

= sur |l "extrait ecqusux obtenu par la méthode de JARRIGE (1961) 1+ gl uci des
sol ubl es et matidres azotées solubles.

enfin pour las alinents concentrés &base de mais i

« amidon.

Les urines ont 6té pesées chaque jour et leur teneur enazte a ensuite §té
déterminée SUr 1les échantillons individuels (mélange ‘ds pl usi eurs jours) collectés
A chaque, période.

Ls PH des jus de rumen a 6té détermind immédiatement aprés les prélavement.
Leurs teneurs en NH3 et en acides gras volatils ont élté mesurées ultérieursment sur
des échantillons conservés au froid. Les sachats de nylon étaient congslés 2 leur
sortie du runsn puis lavés et soumig 3 une attaqua par |a pepsine en milisu aside
identique a cells ds la méthode de digestibilité in vitro de TILLEY et TERRY (1963),

puis les sachets étaient de nouveau lavés, séchém et paséa.

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

v Lompogition chimique des aliments @8t das rations

La conposition chimque dufoin ingéré différe légdremsnt de cells du foin
offert enraison delaplus grands proportion detiges dans lesrefus ¢

En g/kgde Mati €re sichs

Matidres azotées totale0 cellulose bruts

!
|
!
1
|
!
!

1
Foin offert 103 { 333
Foin xefusé {10 %) : 73 : 360
— I Fodn_jngsré i 109 | 3131

(1) ta teneur sn matidres azotdes des fécds a &té déterminée pour chaqus animal, A
chaque période afin da pernettra | a calcul das bilans azotés, Pour lag autres
dosages, les échantillons ont £té regroupée et an a procédé& & une analyss par régime,



g rations et intensité des interactions "foin - alinent concentré!’
de mati ére seche volontairement ingérée (MSVI) et taux de substitution (S}
ilité de la natiére organique (dM0) et effet associatif sur la digest. (AdMOR)
de natiére organique digestible ingérée (MODI)
oté.
M Spar TeoLes  aTnete
dMC " nesur ée” | Bilan azoté
2 Ef f et
Lz Eoi n associ a- MODI N excrété
Lz Rat i on seul tif g/kg PO,/5 N ingéré N retenu -
It AdMo (R en g/an/j féces| U1
: (nH \_mnes
£ !: en p.100 de N ingéré
t 66,6 + 1,9 2 | 63,6 0,0 8 30,4 (18,6 + 2,7 @ 17,5 + 4.0 P 34,5047,9
67,3 + 0,7 b 53,0 |- 4,5 F 36,9 20,1 1,0 ab 18,5 ¢ 2,1b°d 40,2]41,3
S . s z1,5 % s |=3,78f | 360 120,752,780 5 5 bl 46 0lu,8
ke o 0 [68,81,3% | 60,6 |-2,1° 35,6 (21,1 = 3,4 P |12,4 £ 4,4 ® | 35,3522
TN e % & 67,2 58,7 |= 3,4 36,2 20,6
—_ [O W .
g @ e 0"
- e E p.ct '{:.
_iééf {; o ; - “ 64,9 + 1,4 a 62,2 |=1,3 b 31,6 24,3 *+ 2,9 ¢ 14,3 + 5,1 ab 28,1157,5
\: i gbn T8 68,5 + 1,3 °°| 502 |a 3,0 de 38,5 (28,3 +3,79 22,8+ 5,99 | 20 0/48,2
-, 2= ¥ P
g8 zaf i 7 e,z 1,3 se8 |-2,7°% | 350 |200:2,5 921,24 5,1 28,3[50,4
9, Toof (69,32 1,3°%] 61,2 |-1,7¢ | 37,8 30,2+ 50% (20,6 5,45 | 26,3]53,2
n ;;_ ;*"% v 68,3 60,0° |- 2,5 38,1 29,1
RS &% T
.- - ~ n L N el (S5
Y- =T NI =
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T .y, @ g X 5 g @trait des tabl es.
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ANALYSES

Sur des échantillons représentatifs du foin et des alinents concentrés offerts,
du foin refus6 et des fécds (1), les dosages suivants ont été faits
- natibres minérales
= cealluleas brute par la méthode de WEENDE
- matidres azotées totales par la méthode da KJELDAHL
, & t psrles slinsnts seul sment 1
= constituants pari étaux par la méthode ds GCERING st VAN SOEST (1970)
et son adaptation aux aliments cancentrés (ROBERTSON st VAN SOEST, 1977)
= sur |'extrait scqusuxobtenu par le mdthoda de JARRIGE (1961) 3 glucides
solubles et matidres azotées solubles.
enfin pour les al i Ments concentrés & base de mais 3

w amidon.

Les Uri nes ont été pssées chaque j OUr et leur teneur sn azote S €nsui te 4té
déterminée sur 1ss échantillons individuels (mé&lange des plusisurs juy collectés
3 chaque période.

Ls PH des jue de& rumsn s été déterminé immédiatemsn;t eprbs 1la prélavemsnt.
Leurs teneurs sn NH3 €t en acides Qgras volatils ont été mesurées ultérieursment sur
des &chantillons conservés au froid. Les aachsts de nyl on étaisnt congslés 3 leur
Sortis durumen puia lavés et soumis 3 une attaque par la pepsine en milieu rids
identique 2 cells de la méthode ds digsstibilit6é in vitro ds TILLEY st TERRY (1963),
puis Iss sschsts étaiant de nouveau 1lavés, séchés et pesés.

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

£ Composition chimque des alinents et des rations

La conposition chimque du foin ingéré différe 16gbrsmsnt de cslls du foin

offert en raison de la plus grende proportion de tiges dans les refus

En g/kg de matidre sdche

I
1
| Matidres azotéestotales calluloss bruts
|
t

I {
! !
! l
1 1 1
I Foin offert 103 { 333 !
| Foin refusé (10 %) | 73 ll 360 :
|__Eoin ingérs ; 109 | 331 ]

(1) Le tsnsur an matidres azotéesdss fécks a ét& déterminée pour chaque animal, &
chaque période afin de permettre | € calcul des bilans azotés, Pour les autres
dosages, | SS échantillons ont été regroupés st on s procédé A une analysa par régime.



Tableau ¥ = Valeur alinentaire des rations et intensité des interactions "foin - alinent concentré"

~ quantité de matiere séeche volontairement ingérée (MSVI) et taux de substitution (s}

-~ digestibilité de la natiére organi que (dM0) et effet associatif sur la digest. (AdMOR)
~ quantité de natiére organi que digestible ingérée (MODI)

= bilan azoté,

MSV1 en g/kg pos75 d¥c " nesur ée" Bi | an azot é
Hfgt
iame | P BB s e LRI e e v ingere | wrerens |
() AdMO (R en g/an/j fécésﬁn e s
l i en p.100 de KN ingéré
8 48,4 1,9 [50,3 % 5 3(s) 4,6 1,92 636 | 0,08 30,4 |18,6 + 2,7 & [17,5 + 4,0 PS| 34,5]47,9
B, 40,6 | 17,3 [57,7t 4,0 ® 0,52 |7,3:0,7° | 57,0 |- 4,5°F 36,9 (20,1 + 1,0 2[18,5 + 2,1°%Y| 40,2]41,3
B, 51,3 | 17,7 |59,0 £ 7,6 ®| 0,45 | 5,6 21,5 %| 58,6 |- 3,7°¢f 36,0 (20,7 + 2,7 ®[17,2 + 3,5 °¢| 40,0[42,8
Bs 39,5 16,8 |56,3 = 7,72 0,60 | 8,8 1,3 | 60,6 |- 2,1¢ 35,6 |21,1 + 3,40 |12,6 + 4,4 & | 35,3|52,2
B(2) 40,4 17,3 57,6 0,52 67,2 ; 58,7 |= 3,4 36,2 20,6
B, 47.0 5,1 [52,1% 6,4C 0,44 |49t 1,428 62,2 |- ,3P 31,6 [24,3+2,9° (14,3 +5,1 3 28,1[57,5
H, 41,9 | 17,6 [59,5 + 5,4 P 0,41 |.8,5+1,3°¢ 59,2 |- 3,29 38,5 |28,3+ 3,79 |22,8+ 5,9 9| 29,0(48,2
H, 42,7 18,0 |60,7 + 4,7 P 0,3 | 7,2+ 1,3 | 59,8 |2, y0de 38,0 [29,0+2,5 9 (21,2 + 5,1 9| 28,3(50,4
R, 41,7 17,3 59,0 £ 6,7 P 0,43 9,3+ 1,3°| 61,2 |-1,7P¢ 37,8 (30,2 + 5,0 ¢ 20,6 + 5,4°% | 26,3532
n(,) | 42,1 | 17,6 59,7 0,40 68,3 60,0° |= 2,5 38,1 29,1

-~

(1) La digestibilité de la natiére organi que du foin est calcul ée par différence & partir de la dM0 (ration) "mesuree"
et de la dMo de |'alinent concentré extrait des tables.

(2) B et H sont les valeurs moyennes pour |es réginmes Bi, Bp, B3 d une part et H;, Hp, H3 d autre part.

(3) Dans une colonne, les valeurs suivies de la méne |ettre ne sont pas significativement différentes entre elles

(P & 0,05).
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La compositon chimque des réginmes est calcules (ableau 2) a partir de celles
du foin ingéré et des aliments conecentrés. Chaque ration est caractérisée par gon niveau
azoté (haut ou bas) et sa conmposition en glucides. On renarque que 1lss régimes B1, B2 B3
ge distinguent des régimes H1, H2, H3I non seulement par | eurs taux azoté, naie aussi par
| es teneurs englucidesle5 caractérisant; il sera doncdifficile dansl'interprétation
des résultate dedi Stinguer | e8 effets respectifs de ces deuxpraramdtres.

p D CGESTIBILITE DES RATIONS ET DIGESTIBN DANS LE RUMEN

Les effets négatifs deg concentr és glucidiquss sur | @ digestibilité du la matidre
organique sont significatifs pour tous las régimes } il6 peuvent 8tre clasmés per ordre
décroissant de leur intensité : mais, pul pe, mélasse. Ces effets associatif8 di mnuent
significativement lorsquel e taux azoté de | a ration augmente (ou quand satsneuren
gl uci de8 diminue. . . ) conformamsnt aux résultata de la bi bliographie.

L'effet associatif sur ladigestibilité de |a cellulose bruts est également signifim
catif (42 6 points de digestibilité) mmis 1'absence de différenceasentre les sources de
glucidea set surprenante § on congidére en effet que 1'ssssntiel des i Nt Sracti one g'expli=-
que par une diminution de | ' activité csllulolytique. Gla pourrait signifier qus les
différences entre 4 dMO(R) estimées pour |e6 ré&gimes complémentés sont 1iées NON pas &
des effets associatifs différents mais & une estimation imprécise de |e digsstibilité dos

alinents concentrés.

Cependant, 1'gtude de la cinétique de digestion et des conditions physicachimiques

dans le rumen pernet d' expliquer, en partie, ces différsnces 3

&) Comparaison de la pulpe de Dbetterave et du_mais

- la vitesse de digestion dans le rumen, exprimée en pourcentaye de matidre sdche
di sparue des sachets aprés 12, 24, 48 et 72 heures (figure 1) (1) a &té comparée
pour chagque régime complément6 & celle mesurée lorsque le foin était distribus seul;
| es résultats observés avec | e mais et lapulpe SONt ea accordavec les
effets associatifs calculés pour la digeatibilit6 "in viwe" dela matidrs organi que |
la diminution de | e di gestibilité du foin est plus importante avec | € MaI'S, qu'avec

la pulpe en particulier & 48 heures

{1) Lus scarts A& l'intérieur des gériesg de 3 sachets et entre les mouton8 d’'une méme
pairs étant importants, les résultats ont du Btre regroupés par concentré glucidique

pour mattra en évidence les Pri nci pal es tendances.



p1oarce nfluerniée Jdu regime sur la cinétique
1} argestion du foarn dans le rumen
de la matiire scihe du foin
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!!Temps de séjour en heurses Pp by 1oy ! 7 ll
L dMS (B1,H1) = dMS (Bo,Ho) a6 t- 276,80 0,20
: dMS (B2,H2) = dMS (Ba,Ho) ooe a2 lhy,5 s 0, :

» Ledimnution duPH aprasle repas (figure 2) défavorable 3 l'activité cellulolytique
est également plus rapide et plus intenge avec le mais qu avec la pulpe. Ls PH
noyen eu cours de la journée est dailleurs plus §levé avec la pulpe (régims B2 »t

H2) qu'avec le foin geul ou complémenté avec du tourteaus

= La composition du mélange d'acides gras vol atils dujue derumen donne égalemsnt
une indicaton Sur |'orientation des fermentations et sur 1'intensité de 1'activité
cellulolytique t les régimes contenant ds la pulpe favori sent |a production d' acide
acétique (C2) et avec ceux contmnant du mais, | a concentration en AGVt Ot auX et les
proportions dacide propioniqus (C3) et butyrique (C4) sont plus élevées.

b) Cas de la melasse

Avec | @ mélamse, les résultats sont plus difficiles & interpréter car, mis & (it ls
PH qui chute brutalement aprds le repas (tout an ayant une valeur moyenne au cours de | a
journée supérisure 2 celle calculée pour le mais), las réponses dos moutons a un méme
traitement sont parfois contradictoire8 s soit la digesfion dans le rumen set plus rapide
qu'svec tous les autres régimes et la production d' aci des gras vol atile (caractérisés
par une proportion inportante d' aci des propioniqua et butyrique) est plus élevée soit
on observe rigoursueenent |'inverse. Il n'est pas impossible que ces deux typas de
réponse COrrespondent ades facids microbiens différentg comme cela est parfois gbsexrvé
avec dea régimss richss en concentrés ne pernettent pas une grande stabilité des
conditiona phyei cochi m quse du jus de rumen (GRUBB et DEHORITY, 1975 ; BARRY et al 1977).
c) Effetdu niveau gzoté

Avec les régimes @ haut niveau d'azete |e PH moyen set un peu plus faible (0,1 unité)
at la concentration €n acides gras volatils, en acide propioniqus en particulisr, sat un
peu supérieured celle mesurée avec las I €gi MBS & baa niveau d'azote.

Congernant la vitesse de di gesti on danelerumen, laseuls différsnce gat.
un écart de deux points de digestibilité, aprds 72 heures, 8ntre les NiveauxX azotés haut
st bas avec ls mals o t gvecla pulpe(Figure 1).

vod wes



Figure 3 = Mluence du régime sur la concentration en acides gras volatils du jus de rumen,
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Figure 4 = Influsnce du régime sur la composition du mélange d'acids gras volatils
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Intluence du regame sur Lo concentration en azote

vagure §
en mg/100 ml) du jus de rumen.

ammoniacal (N-—I\IH3

Nit P
‘ a) Hegimes 4 bay niveaw fazote by L) Hegimes & haut niveasu d'agote
L/ ‘ \ )
Admi “\
]
[}
[
[l
W0 d !(J< '
[

A4
14
11U
L]
” 4,
1 ¥ "'(‘] i 2 i '1 (_,'

Temps écoulé {en heures) deputs la distoibarion du repas



g

Seule 1!'ammoniogéndae (figure 4) eat | ' obj et de différences importantes entra les

deux types de régimes 1 leg concent rati ons en NH3 tras variables au coure de la journés,
minimales avant les rmpas de concentré, maximales une heure apr €s, ront tras supérisures
pour lem régimes & haut niwau d'azote. Il n'est pas possible de conparer les sffets des

concentras gl ucidiquss sur la concentration en amoniac du jua de rumen car certains

régimes contisnnant de l'urée.

Tableay 4 1 PARAMETRE DU COMPORTEMENT ALIMENTAIRE ET MERYC IQUE

Durée unitai-JTemps écoulé
re de masti= lentre le repas
wy cation en de concentré et
Mastid mn/g de foin/}la 1drs phase

Durée (Minutes/jour)

kg p 8,75 de runination
6,1 864 17,9
B1 5,7 209 635 845 20,9 150
B2 642 223 636 859 20,8 174
B3 T,4 247 563 810 20,4 209
B 6,4 226 611 838 20,7 177
. |
HO b,y1 265 616 881 . 18,7 173
H1 4,9 217 658 876 20,9 158
H2 51 223 610 834 19,4 182
H3 6,1 231 592 023 19,7 208

5,6

| H 223 620 844 20,0 182

D'autres facteurs qua la digeation dans 1e rumen agi ssent sur ls digestibilité et
peuvent ge compeng®y entre sux, en particulier ceux liés au transit et 8 la digestion dens
les intestins, que noue n'avons pas étudiés, ou au conportement alimentaire @t mérycique
(tableau 4) s par exemple, avec |as régimes mélassés les repas nont plus nonbreux et plus
longs, et le durée totale de rumination mgt plus bradve qu'avec les autres régimes ¢ inver-
sement la mais semble plus stimulexrla rum nati on, qui commence 20 & 50 minuta8 plus t8t
(aprds le premier grand repas) qu' avec |as autres régimes, ce (Ui pourrait compenser en
partie ses effets négatifse eur la digestion m crobi enne comme 1'ont déja remarqué
DULPHY st al (1979).Toutefois | €S durées unitaires, da mastication (an minutes/gramme de
foan/kg p0'75/§nur) gqua carmetérisent plus nettement leg al i ments sont trég proches pour

tous lesrégimes.

sed/ .
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0 Qugntitésde matidre sdche volontairement ingérées (t abl eau 3)

La complémentation du foi n avec 30 p 100 d'aliment concentré a sntrainé une augmen=

tation moyenne des quantités ingérées de 13 p 100.

Les quantités de natiére séches volontairement ingérées na sont pas significativenment
différentss entre les régimes, sauf avec la ration conportant 30 p100do mélasse (B1)

3 laguelle les moutons a8 sont mal adaptés.

Bien qua, | @ mode de calcul des taux de substitution na psrmetts pas des les comparer

statirtiquensnt, les rdginss peuvent &trea classés d'aprds ce critere.

Le taux de gubgtitution vaaie en fonction dela source de glucides.lLa mélasae a des
effets d enconbrement plus inportants qua le mais ; cetts différence apparalt également
dans les résultats de HADJIPANA YIOTOU (1975) qui a comparé dela mélasse a dS 1'orgs,
mais ne peut &tre expliquée par les effeis associatifs sur |a digsstibilit6 puisquils
sont plus faibleg avec | a mélasse.lc mélasse et |as produits terminaux de sa di gestion
agigBans doute différemment du mais surl es mécanismes physiologiques régulateurs de
1l'appétit.

La pulpe semble avoir un effet d'encombrement plus faible que | € mais, ce QUi pput
8tre expliqué par une vitesse ds digestion dans | € rumen bsaucoup plus rapide (5,3 points
de digestibilité aprés 48 heures ; 2,9 points aprds 72 heures). Cependant dans un autre
essai OU la concentré (3/4 concentré glucidiqus = 1/4 tgeRtfam de soja) représsntait
40 p1U0 de la ration, cest l'inverse qui a été observé, enconformité avec les résultats
de la bibliographie concernant |es comparaisons céréalss=pulpss (CASTLE 1971 3 Mac CULLOUGH
1969 ; MILLER et al, 1979 § FAURE, 1980),

Le taux de substitution dimnue quand la teneur en azote de la ration ou du cancentré
augmentus. Ue resultat, en accord yzvec | es conclusions de 1'étude bibliographique, est &
rapprocher ds l'allongement de la dur60 moyenne des repas (niveau azoté bar i 35 minutes ;

niveau azoté haut g 43 minutes) qui est 1ié a 1'étet de Réplétion du rumen donc aux

viteases de digestaonet detransit.
Enconclueion, I'effet d'encombremant de |a mélasee €St gupérisure A ceux du mais et de

La pulpe ; habitusllsmept le taux de sSubstitution est plus 6lavé avsc la pulpe qu’avec

18 mais, main ce classemant paut a'inverser | orsqu' on fait varier le niveau de complémene

tation nt 1w taux azoté des rutions.

O'C/“l‘
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U Matiere grganigye digestible volontairement jngérce

Les effets associatifs sur |la digestibilité et 1'ingestibilité des rations peuvent
8tre sxaminégps globalement au niveau de laquantite dematidre organique digestible
ingérée (MODI). Les différences entre concentrés glucidiques geg compsnsent alors entre
elles (par ordre décroissant des i nteracti ons négatives = sur les digestibilités 1 mais,
pulps, mélasse = sur les quamtités ingérées ; mélasse, mais, pulps ou mélases, pulps, d a'is:
et calles qui gubgistent aont pour uns grands part 1liéss a | a composition chimique des
aliments, yraigseemblablement a leur teneur en matidres minérales en particulier pour 18
mélasse. Dans | @ pratique on peut donc admettre que | €S régimes associant la foin gux
troi a types de concentrés glucidiques apportent sensiblement la m8me quantité d'énergie
di gestible.
U Utilisation de |'azote

Leg ® fistsassociatifs sur la digestibilité des matidres azotées 8ont identiques 2
ceux affectant | 8 digestibilité del € matidre Or gani que, par contre 1'étude des bilans

azotés conduit & des conclueions différentes :

« la complémentation énergétique de8 régimes & bas niveau d'azote (conparainon des
régimes B1,B2,B3 au régime témoin BU) n'entratne pas une anélioration de la réten=
tion dsl'azots comme cela est déerit dans|a biblio'graphin (Du PLESSIS e t al, 1969
GRENETetal , 1977).Ce résultat inhabituel peut8tre attribué 2alaprésance do
tourtvau de soja, richeen azot e protéique, dane -le régi me témoinetacelle
d'azote non protéique (urée OU azote wem Soluble de|la mélasae) dans les régimes
complémentdés. Par contre, pour les régimes & haut niveau d'azote, dont la complé=-
mentation azotée est de mBme nat ure, 1la rétention de l'azote est plus glevés et
l'excrétion urinaire plus faible lorsque les animaux regoivent UN concentré glucie

aiqua.

~ les efrets ou mais et de la pulpe SONt trds proches aussi bien pour |'azote retenu
que cel ui excreté dan8 | es fécdsetlesurinas. Mais avec 18 mélasse, larétention
de 1'azote est plus faible malgré une meilleure digestibilité des matidres azotées
an effet | ' acti on diurétique de cetaliment entralna unei nNportant e excrétion

d'azote urinaira.



