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AVERTISSEMENT g

Cette étude n'est qu'un sinple rapport de stage et ne
fait que traiter succinctement un probldme important qui aurait
nécessité un travail beaucoup plus long et plus approfondi,

Elle ne fait que récapituller des résultats d’analyses
de laboratoire, dressais de digestibilités, de traitements et

d'utilisation des fourrages, &1 'aide d '¢ tudeg bibliographiques,

Dans le cadre limite d'une seule année et devant 1'an-
leur du sujet gqui comprenait plusieurs parties aussi importantes
es unes que les autres et pouvant chacune faire l‘objet diyne
étude de longue durée, il nous a paru illusoire d'entreprendre
de tout traiter & fond et nous laisser aller & une aventure, Aussi
nous sommes-nous limites tout simplement a ce qui nous a paru
essentiel, a savoir les principaux paramdtres régissant chaque
thame abordé .

I1 était heureux de constater par ailleurs que tous les
6léments de 1% tude était lies intimement, ce qui a facilité notre
démarche que nous avons voulu synthétique.

Nous espérons pour finir, que 1tidée que Nnous nous
sommes  toujours f‘aiteglge ‘,}& finalité de [|’alimentation des animaux
domestiques, bien “les “*™"¥ nour mieux nous nourrir”, sera
étayés par les lignes qui vont suivre.



"Nous sommes capables d'é¢liminer
la faim de la surface de la terre en
ltegpace de notre génération, Il nous
faut seulement la volonté de le Taire".

J.F, KENNEDY

INTRODUCTION

La faim dans le monde est devenue, depuis la Ffin de Ila
seconde guerre mondiale, une évidence gui ne cesse de s affirmer
ot de dovenir de plus en plus préoccupante et angoissants pour 188
nutritionnistes, les &conomistes et les gournsments.

Aujourd®hui les 2/3 de la population mondiale souffrent
de malnutrition par manque de calories et de protéines,

Cette malnutrition frappe essentiellement les pgpulations
de la zone intertropicale ol l'alimentation reste encore trds déw
séquilibrée, la viande y étant rare.

Avec le probleme de la sécheresse, la recgnstitution du
cheptel s’avére difficile et partant [I"approvisionnement z€gulier
des pays consommateurs sera de plus en plus déficitaire en raison
de la croissance démographique , de [I"augmentation du taux dfurbanie
sation et de l'am€liocration du niveau de vie.

On sait que les protéines animales sont produites en
quantités souvent insuffisantes dans les pays en développement, or
la solution 3 ce probldme passe par une zmélioration de la produc-
tion de ruminants dans des conditions alimentaires non cCanNCUrTen-
tiel¥es & I homme, c'est-d-dire & base de rations riches en
cellulose.

Les membranes végétales (10 & 90 % de la matiére sdche
des aliments) constituent une source immense d'énergie. On estime
ainsi que les 1010 tonnes de cellulose synthétiafes chaque année,,
par photosynthése sur terre, sont a peu pres équivalentes & 10 fois
la quantité d'énergie ing€rée par le genre humain pendant la méme
pé riode,

Ltamélioration de la production totale de viande passe
certes par un accroissement numérique du cheptel, mais aussi et
surtout par l'améliocration de l'alimentation ot des conditions
dtexploitation des animaux oui est le moyen le plus efficace pour
obtenir, dans des délais rapides, un accroissement de la producti-
vité des troupeaux , 1€ facteur alimentaire étant celui gui limite
le plus [la production.

L”étude des fourrages et des modalités de leur utilisa-,
tion rationnelle par les ruminants s’inscrit dans ce cadre qui

gtavere &tre une priorité & laquelle nous essayons d"apporter notre
modeste pantributinm & travare Tee nanooe Ad etk And Gen



TABLEAU I

CHAPITRE I g g COMPRSITION DES ALIMENTS

m
o
{ 3

|

* Matiére cirganigue

]

- Matiére sé&che

]

| S

L. Matidres miné rales

i

Matisdres azotdes

Matidres grasses

Cellulose brute

Extractifs non
azotés

Note ¢ Les principes soulignés sont analysfs, les autres se déw

duisent par différence,



I - COMPOSITION DESALIMENTSDES ANJNAUX

11 w Composition bruyte

Les aliments se composent d'esau et de matiére séche,
celle-ci comporte des matidres minérales et des matidres organiquss
ue l'analyse fourragere permet de répartir en matiéres gazotéss
M.A.), matiéres grasses (M,G.), matidres cellulosiques (M.C.) ou
cellulose brute (C.B.) et extractifs non azotés (E.N.A.). Ces
derniers correspondent aux glucides non inclus dans Ja cellulose
brute.

12 » Objet de l'analyse_des aliments

Llanalyse des aliments a pour but de déterminer des
critéeres permettant de prévoir la valeur nutritive des aliments
et de composer des rations equilibrées assurant la converture des
besoins des animaux..

121 - L'analyse fourraqdre classique donne

a/ » Bupidité : teneur en eau ; perte de masse
subie par un aliment™&n &fant maintenu dans des conditions déterw
minées de dessication, variant avec sa nature,, Ces conditions
concernent la température, la pression, la durée,

b/ = Mati.é_x;e_s_mn_j%igg‘[g‘_l_es (cendres brutes); la teneur
1

en MM d'un aliment esE conventionneliement le résidu de la subs-
tance aprés incinération & 550°C,

o/ ~ Matidres azotées totales ou protéines_brutes :
L'azote total est do® par la méthade de RIELDRRLT ™= =========~

d/ - Cellulgse brute ou matidres cellulosiques : la
méthode proposée est ceITE 08 12" STAtIion RgTonomigue a6 WEENDE.
o/ - Matiéres grasses :

» extrait a l'éther ou matiéres grasses brutes
matiéres grasses totales, s’appliquant aux
aliments dont les M.G, ne peuvent 8tre tota-
lement extraites & 1'¢ther éthylique sans

hydrolyse préalable par un acide pinéral
dilue (Hcl).

f/ - Extractifs non_azotes

P o 0 S IV SR e N e e

EtNoAu~ 2 100 (Eau + MM + MG + MA + MC)

Selon VAN SOEST (cité par MBCJDJ), la matiére seche des plantes se
répartit en deux fractions ;

. le contenu cellulaire composé de :
lipides
protéines
hydrates de carbone
autres substances solubles dans 1'gay

+ la membrane cellulaire ou couche protectrice
formée dp
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Du point de vue nutritionnel, la premidre Traction-ast
pour l2 plupart, digestible, donc utilisable par le bétail ; la
seconde par contre est de digestibilité -tré&s faible voire nulle

du fait de la gangue ligno-csllosique que forment la cellulose,
1thémicellulose et la lignine,

122 w» L'analyse minérale

a/ » Matiéres mine rales (cendres)

b/ = Chlore des chlorures « Apras avoir mis les
chlorures en solution, on les titre avec la m€thode sulfocyano =
argentimé trique = les chlorures d'un aliment sont exprimes soit
en chlore, soit conventionnellement en chlorure de sodium.

¢/ = Phosphore,
d/ =~ Calcium
e/ « Cendres insolubles dans 1'acide chlorhydrique.

223 - Dosage de certaines forpmes d'azote non protidigue-
a/ = Bases azptéesg volatiles \“\&
b/ w lUrée,

124 « Dosage de certains glucides

&/ « Amidon (Méthode polarimétrique (EWERS), méthodes
anzymatigyes (pancréatine, - amyloglucosidase).

b/ « Sucres solubles dans |’alcool

_ _ c( « Lactose : les sucres sont diasouts dans |’eau
On fait agir la levure (Saccharomycea, cerevisiae) oui laisse le
lactose intact, puis on détermine la teneur en lactose de la solu~
tion par la méthode LUFF-SCHOORL, apres défécation et filtration.

125 = Dosage des différents constituants de la membrane
véaétale

Etant donne les limites de la cellulose brute selon la
méthode de WEENDE, de nombreux auteurs ont tenté de mettre au
point des méthodes de dosage des différents constituants de la
membrane végé tale, en particulier, depuis la derniéere guerre mondiale
les travaux des chercheurs allemands de 1'Est (NEHRING et coll.),
américains (VAN SOEST et coll.), francais (JARRIGE et coll,), hole
landais (GAILLARD et coll.), et néozélandais (BAILEY et coll.),

Depuis quelques années, il semble que la methode proposée
par VAN SOEST s!impose au niveau international en raison de sa
relative simplicité (utilisation de détergents) et de ses possiw
bilités de semi-automatisation.

Cette technique permet de doser successivement, sur le
méme 6chantillon, les composes membranaises sSuivants g

_ - la membrane végétale totale (Neutral Detergent
Fiber :+ NDF) obtenue comme le résidu de |'attaque avec une solution
dé tergente en milieu neutre,
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~ la lingocellulose (Acid detergent Fiber 3 ADF)
conprenant surtout 1la cellulose vraie et la lignine, obtenue comre
| e ésidu de l'attaque avec une sol ution détergente an nmilieu acide,

. - la lignine, estinmée par difference, apres destruc-
tion de la cellulose vraie par ltacide sulfurique ( = lignine 1504),
ou bien directement par oxydation au permanganate (= |ignine AUQ).

- | a cutine, estimée comme | a différence entre | es

lignines HZSDz; et KM404.

- la silice, évalude par |'attaque & |'acide fluorhy=
driquec

Au passage, ces résultats permettent de quantifier, par
différence, les hémicelluloses et la cellulose vraie.

126 - Analyses spécifiques_aux ensilages

L appréciation de la qualité se fait par la nmesure du PH
des teneurs en acide lactiqueet en acides gras volatils (acides
acétique, butyrique et éventuellement propionioue), en alcool, en
azote anmoni acal et en azote sol uble.

13 » Etude critique de l'apalyse fourragdre

131 - Matieres azotées totales ou protéines brutes
(Nt x 6,2 5)

a/ = L'N total dosé par la méthode de KJELDHAL
correspond & des substances azotées de nature différente dont la
signification alinentaire n'est pas simlaire ; céztaines sont des
protides et dtautres des natieéres azotées non protidiques (MANP)
telles que les amdes et |es sels ammoniacaux.

b/ = LN sol ubl e représente une fonction relative-
nent inportante de 1'Nt dans les ensilages verts (50 & 65 %), |les
chaux fourragers (45 %), et les betteraves (75 & 80 ), Par contre,
il n'en constitue qu'une faible partie dans les fourrages verts et
les foins (20 & 25 %) ainsi que dans |es concentrés (10 %). Dans
ce dernier cas, oui intéresse | a totalité du régime des porcs et
des volailles, la mjeure partis de 1!N total est donc protidique,

¢/ = La méthode de Mre DURAND (1977) {citée par
SAUVANT) permet d'estimer rapidement 1ateneur en N soluble dans
une solution mnérale dont la conposition est proche de celle de
la salive du rum nant.

Elle permet dYapprécier |a proportion de proteines dégra-
dées dans | e rumen (PDI).

d/ = Le coefficient 6,25 suppose que les M,A, ana-
| ysées ont en noyenne 16 % d'N ; gz, toutes |les proteines ne possd-
dent pas ca taux d'N et toutes les M.A. contenuas dans les alinents
ne sont pas des proteines. En réalité, les M,A,T. doivent Qre
essentiellement considéréus cemme de 1¥N, au coefficient 6,25 pres,
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e/ = En outre, le dosage des M,A.T. ou protéinss
brutes ne rend pas compte de la valeur nutritionnelle des protéines
qui dépend de leur composition en A,A, dont certains, dits essen-
tiels, doivent nécessairement figursr dans la régime & des taux
approprias,

132 w» Matiéres grasses

L'extrait 8théré ne comporte qu'une fraction de matidres
grasses et renferme par contre des substances non grasses solubles
dans 1 '8 ther, Sa signification alimentaire appelle des réssrves,
en particulier pour les fourrages. En effet, I’extrait éthéré
peut contenir plus de la moiti.8 de pigments pour ces aliments, Ce
fait risque d’aprés SAUVANT (25), dtentrainer des “erreurs lorsque
lt'on essaie, & partir de fourrages, d'¢tablir des équations des=
tindes & prédire la valeur #nergétique de l'ensemble des aliments.

133 = Matidres minérales ou cendres

Sa signification pour ITalimentation mineral8 est nulle
si une analyse minérale plus détaillée n'lest pas effectuée. Le
dosage des cendres ne sert en fait qu'd évaluer, par différence,
la matiere organique contenue dans un aliment,,

134 « Cellulose brute ou pmatiéres cellulosiques

La méthode de WEENDE tend & évaluer 1”importance de la
membrane végétale dans les aliments pour constituer une base de
prévision de lTutilisation digestive des aliments et méme de ]l'yti=
lisation mitebolique des nuirimengs. abporbis.. - A
¢y " NN

La moyenne de la C.B, constitue en fait une détermination-
par défaut de la teneur en membranes ve€geétales qui est en réalité
de 2 a 4 fois plus importante. Ce facteur multiplicatif varie selon
1'espice végétale considérée puisqu'il est de 1’ordre de 4 pour Les
sous-produits de céréales contre 2 pour les graines de leguminsuses,
Si on se place d'un:point de vue analytique, on remarque que le
résidu d’hydrolyse, appelé C.B,, comprend en fait des proportions
variables des différents constituants membranaires ou d!é¢léments
tels que des protéines déja pris en compte dans le dosage des
matieres azotées totales.

SAUVANT soutient qu’actuellement on sait expliquer une
partie des variations représentées & la figure 3, Ainsi, la lignine
des graminées est plus solubilisée par la technique de WEENDE que
celle des légumineuses (fig.4). En conséquence, la digestibilité
de I’extractif non azote des fourrages est dans plus d’un cas sur
deux inférieure 3 celle de la cellulose brute pour des graminées;
alors que la proportion correspondante est de moins de 10 ?é pour
les légumineuses (BUTTERWORTH, 1976). Par ailleurs, les chercheurs
de Rostock (NEHRING et coll,.) ont montré que l%on retrouvait une
proportion d*autant plus importante de lignine et surtout de psn-
tosanes (constituants principaux des hémicelluloses) que 1 *aliment
était riche en membrane végétale, estime8 par la teneur en cellulose
brute.
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\ TABLEAU 2

\
COMPAR\ISON DE_LA PARTITION ANALYTIQUE D*UN ALIMENT VEGETAL
ENX)'RE LES SYSTEMES ANALYTIQUES WEENDE ET VAN SOEST

\
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~ N ' I( \
\ \ T DRAD}
ITS 5ﬁ0DUITS PRODUT T§ PEDBG % CDMﬁﬂSANTS
AZOTES NON AZOTES AZOTES
z : LIPIDES } EXTRAIT ETHERE i
1 !
GLUCIDES { |
. AZOTE NON SOLUBLES ! !
NT PROTEIQUE F'ECTINES | {
; AMIDON | !
JONTENTS" ! {
! :> EXTRACTIF NON AZOTE 1
ACID AZOTE
! DETERGENT { PROTEIQUE HEMICELLULDSE ; i
SOLUBLE ! i i
’ ; AZOTE LIGNINE i |
) | LIGNINE SOLUBLE W EENDE *, h
NT . -
'NDF ) ACID : LIGNINE | {
DE TERGENT 4 INSOLUBLE CELLULOSE BRUTE :
y FIBER ! 3 1
ALL =LIGNOCELLULD=1 CELLULOSE { !
‘UENTS SE ! 1 4
MATIERES MATIERES
AZOTEES AZOTEES
= PROTEINES

BRUTES

- b S .
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CHAPITRE II - CLASSIFICATION DES ALIMENTS~

= o e s e s

21 « Rappels géné raux

Classiqguement les aliments des animaux sont classés en
deux catégories, les aliments concentres et les aliments grossiers,
suivant la teneur de leur mati&re s&che en matiéres cellulosiques
et leur richesse en eau,

8 ente
Les aliments concentres sont themrlquement/secslgn U 1la
teneuyr de la matiére s&che en matieres cellulosiques est inférieure
a 15 Qe

Les aliments grossiers sont constitues Par des aliments
encombrants dont la tensur de la matiére s&che en matieres cellulo«
siques est supérieure & 15 %, et par les aliments succulents riches
en eau et dont le taux de matieres cellulosiques dans la matiére
séche rappelle en fait celui des aliments concentres,

Les grains, les issues de meunerie, les tourteaux, les
levures, les aliments d’origine animale sont deg aliments concentrés
les fourrages verts, les ensilages verts, les foins, les pailles
appartiennent au groupe des aliments encombrants, qui représentent
les aliments grossiers avec les aliments succulents tels que las
racines, les tubercules et leurs dérivés,

Les ruminants sont des consommateurs daliments grossiers
et d’aliments concentres ; les Porcs et les volailles recoivent des
aliments concentres, mais les porcs peuvent également consommer des
aliments succulents,

22 w Principes de la constitution des rations des. différentes
especes domestiques

a/ « Bovins, ovins et. caprins

1. Ration de base : ,Aliments nrosziers ¢ herbs, censilagcs, foins
(source d’énergie et de
matieres azotées).

.Aliments succulents : racines, tubercules
(saurce d’énergie).

2, Ration de concentre

Aliments concentrés
+ grains (source d'énergie)
+ issues de meunerie (source d'énergie et
de matiéres azotées)
+ tourteaux (source d 'energ.ne et de matidres
azotées). .

3 , Comppsé mindral vitamindsé,
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b/ = Porcs (Alinments concentrés et éventuel | enent
succul ent s)

1 Groupe énergétique : grains, racines et tubercul es

Groupe énergétique et azoté : tourteaux, alinents dtorigine

animale, lait écrémé, sérum dS
fromagerie, farine de’ viande et
poi sson, | evures,

3, Groupe minéral et vitaminique
/ = Yolailles (Alinents coneentrés)
1. Groupe énergétique : grains

2, Groupeénergétiqus et azoté ¢ tourteaux, aliments d' origine
animal e et levure.

3, Croupe mnéral et vitaminigue.
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CHAPITRE |11 - LES FOURRAGES

o e

P

31 « Composition morpholoqique

légumineuse 1 graminée
feuille |'i nbe _
tige tige t "gaing
fleurs épi s
débris débris.

32 = \Variagtions de | a composition

- DEMARQUI LLY, dans ses conparaisons # des fges ou des
st ades de développement équivalents, constat8 des différences sys=
tématiques de conposition chimque entre | es légumineuses et |es
graninfes des pays tempérés,

Les |egum neuses sont plus riches en matidres azgptées
notament au cours du premer cycle de végétation, 8n acides or-
gani ques, en calcium, MAGNESI UM culvre, caroténe etgénéralement
moins riches en sucre et en glucides solubles,, parce gu'elles ne
contiennent pas de fructosanes,

Les | egum neuses contiennent noins de menbranes nais
ces menbranes ont nmains d'hémicelluloses que les graminees et génée
rlament plus de |ignines et de substances pectiques.

Les différences de teneur en matidres azotées et en mem
branes entre |egum neuses et gram nees résultent essentiellenent du
fait el es fauilles de | egumi neuses ont une conposition presque
constante durant la croissance, du moins tant que les feuilles
restent vertes et actives et que cette conposition est caractérie
sée par une teneur élevée en contenus cellulaires (protéines, etc.,.)
etune teneur faible en constituants membranaires, En rewvanche, | a
teneur en menbranes est plus élevée dans les feuilles de gram nees
et elle augnente avec l*'#gse tandi s que | eur teneur en matisres
azotées di mnue,

Les feuilles de légumineuses et & un degré noindre | es
tiges sont plus rapidenent digérées dans |le rumen que les feuilles
et les tiges de graminfes, La raison en est que l|es |égunm neuses
sont plus pauvres en nenbranes et que leurs nenbranes quoi que
moins digestibles parcs que plus lignifiées sant plus rapidement
digérées car |a lignification est beaucoup noins diffuse que pour
| es gram nées,

Tandi s que M NSON et M LEQOD, 1970, cites par DEMARQUILLY,
XANDE et CHESNOST notent que les fourrages tropicaux sont dfune
mani ére géndrale ®plus riches en constituants nenbranaires, noins
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riches en matigres azotées, moins digestibles et moins ingestibles
que les fourrages das pays tempérés, Cette infé rigrité peut certes
8tre d"origine génétiCIue mais semble surtout due aux Tacteurs glie
matiques, notamment la temp€ rature et 1 'évapotranspiration".

11 existerait une influence de la saison sur la composie
tion chimique, la digestibilité et surtout sur la quantité ingérée
(CHELNOST, 1972).

Il convient cependant, maigre toutes ces observations,
de vérifier comme pour les Tourrages méditerranéens, si les mé-
thodes de calcul ou les relations utilisSes peuvent stappliquer.
ou non aux Tourrages tropicaux.

33 « Deux. egsmplss de cultures. fourrag@ras

331 = te mals

Le mals a connu depuis 20 ans un essor considérable., On
peut attribuer ce développement spectaculaire 2 deux séries de

raisons ¢

» dt'une part le potentiel de production et la valeur
alimentaire du mals snsilé plante entiére (les insuffisances prop
pres & cette plante sont Taciles & corriger § déficit en matiéres
azotées et en certains minéraux),

» d’autre part, les techniques de culture, de e ool
te et de conservation sont bien au point et ont fait I"objet dfune
bonne diffusion auprés des €leveurs, Des variété s de mieux en mieux
adaptées aux différents climats ont parmis de répondre & des situa-
tions variées, e T,

L'ensilage de mals, convenablement. complémenté,-rdsout
le difficile probléme de l'alimentation—des ovins et des" bovins en
période sdche. C'est un aliment hautement énergétique (0,75 UF/kg
de M.S.) qui suffit aux besoins d"entretien et pour une Torte part

aux besoins de production (10 Ilitres de lait).

La ration doit &tre €quilibrée en metidres azotées soit
avec de l'urBe & la dose de 4 kg/tonne de mals vert (&8 25 % « 30
de M.S.) soit avec du tourteau,

Le mals est pauvre en calcium et en phosphore. Il est
indispensable de r-établir 1'6quilibre avec un condiment minéral,

Le mafs est une cérfale dont I’amidon est digéré en
partie dans le rumen, et en partie dans ltintestin. Dans certains
cas (% important de mals dans la ration par exemple), une partie de
I’amidon peut échapper & [I"action des agents digestifs et :'ne pas
8tre utilisée par ITanimal, On peut donc penser que tous les traie
tements technologiques qui augmenteront Ll!état de dégradation de
I"amidon, sans provoquer une accélération du transit, pourront
avoir un effet favorable sur |lTutilisation digestive de la céréale,

C’est le <cas de certains traitements mécaniques (broyage,
broyage fin et pressage) oui améliorent lég&rement la digestibilité
de la ration (BERANGER, THIVEND, JARRIGE, 1972) ; cette améliora-.
tion est dtautant plus importante que la proportion de mals dans la



s A1

ration est €levée (EMBRY, GQODRICH et GASTLER, 1966). les traite=
ments hydrotBemmigques semblent beaucoup moins efficaces, Seuls,
JOHNSON, MATSUSHIMA et KNOX, 1968) ont signale une augmentation de
la digestibilité de la matiére s&cha du mafs cuit puis aplati. En
France, VERMOREL, GEAY et THIUEND (1972) n'ont gbservé aucune
influence bénéfique de la précuisson du mals sur la digestibilité
des diffé rents constituants du régime.

Au niveau des phénomines digestifs, |’action des traite-
ments technologiques du malts se traduit par une diminution de la
part de I’amidon digéré dans 1'inkpatin sous forme de glucose
(ARMSTRONG et BEEWER, 1969 ; SUTTON et NICHOLSON, 1968 ; QRSKOV,
FRASER et KAY, 1969), au profit de la digestion de I’amidon dans
le rumen. Mais, on a rarement pu mettre en évidsnce une différence
significative de l'augmentation de la production d!AGV (ARMSTRONG
et BLAXTER, 1961), C'ast sans doute ce oui expligue,; au moins en
partie, 1 ‘amelioration trés modeste des performances zootechniques
gue l'on observe en utilisant du mats qui a subi un traitement
technologique, . Signalons enfin gqutun traitement technologique qui
provoque une degradation trop importante de I’amidon (gélatinisaw
tion) peut avoir un effet dépressif sur |’utilisation digestive
de la ration comme l'ont montzé MUDD et PERRY (1969).

332 « L e sgrgho

~Les sorghos fourragers sont des plartes annuelles d'ori=-
gine tropicale qui demandent pour bien se développer, une quantité
impartante de chaleur.

De toutes les plantcs fourragéres cultivées en France,
ce sont certainement celles oui sont les plus érigentes en chaleur
au départ de la végétation et oui, ensuite, résistent le mieux aux
fortes températures de 1 'Eté,

Gr&ce & leur systeme radiculaire profond et & leur bonne

utilisation de 1 'eau disponible, les sorghos tol&rent bien la sé=
cheresse dés que la levee est assur€e et les racines bien développées,

Seules les grandes plaines de la moitié Sud de la France
peuvent espérer an année normale un rendement de 8 & 14 t/ha en
trois coupes de juillet a septembre,

Comme pour la plupart des graminées fourrageres, ctest
une exploitation au cours de la montaison qui fournit 1t'gptimum de
rendement et de valeur alimentaire ; en fait, c'est environ deux
semaines avant l'épiaison gqu'il faudrait exploiter pour obtenir un
fourrage voisin de 0,70 UF/kg de M.S, et 120 o de M,A,D, Mais,
faute de pouvoir échelonner la production par des variétés décalées
ou des dates de semis différentes, 1l'exploitation va commencer
plus tdt gque ee stade optimal et se poursuivre plus tard pour se
terminer avant 1 'épiaison., La valeur du fourragc va donc en pratique
passer de 0,72 UF et 140 o de M.A.D./kg de M.S., a 0,53 UF 1260 g de
M.A,D./kg de M.S.

Lors des repousses, la diminution de la digestibilite
est plus lente au cours du vieillissement que lors de la premidre
pousse, aussi lt!'exploitation est-elle plus souple,
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Des é¢tudes-eméricaines nontrent que la valeur du kilo -
...__de matiére séche paur |a production laitidre.diminue.au cours dela
“maturitd du-grain, En revanche, La digestibilité des repousses
feuillues de sorgho est assez éleuée 70 % soit 0,68 UF environ:) et
pratiquement constante entre six et neuf senmmines dtage (DEMARQUILLY,
1970). Si lors du-prenier cycle de végétation, le sorgho est net-
tement noins digestible- que le nmais et un peu noins que |e blé ou
|"orge, il est, en revenche, ingéré en plus grande quantité surtout
& un stade jeune puisque l&s guantités ingérées restent supériesureg . -
32,15 kg de M.S,/100 kg de P,V, au premer cycle et 3 2,48-kg avec
| es repousses. T '

- e
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Les sorghos fourragers semblent donc bien adaptés & une
expl oi tation sous forne de fourrages verts (Z&ro pAturage), Au
premer cycle, celle-ci devrait se situer durant la nontaison, la
valeur alimentaire é€tant alors & son maxinum et une exploitation
4 ce stade permettant dtobtenir des repousses inportantes dont |a
valeur alinentaire est, elle aussi, &levée,

En revanche, les sorghos fourragers (mais il n'en est
peut-étre pas de m@me des sorghos grains) senblent nmal adaptés 3
une exploitation sous forme d'ensilage ; en effet, au stade |aiteux,
| e sorgho posséde une valeur alimentaire faible et une teneur en
matidre seche encore insuffisante ( 25 <¢) pour permettre une bonne
conservation et une consommation é&levée,

Le sorgho est actuellenent la cér€ale qui pernet de valow
riser au maxinum les différents traitenments technol ogiques. Conpare
a l‘nr?e, au blé et au mals, |le sorgho est moins digestible et
dtune facon générale, les différents traitenents technol ogiques
vont améliorer | @ digestibilité de certains de ses constituants,
en particulier celle de 1'amiden. Au niveau de la digestion, les
traitements technol ogi ques provoquent comme pour |e mals, une. di-
m nution de | a digestion intestinale de 1tamidon (Mc NEILL, POTTER
et RIGES, 1970) au profit de la digestion dans Ie rumen, On note
général ement une augnentation de |a production d*AGY, mai s sans
qu'il y ait une nodification de la conposition molaire du mélange
de ces différents acides. En outre, on a constate (POTTER, mcNEILL
et RIGES, 1971) que certains traitenents hydrotherm ques du sorgho
provoquent un renmani enent favorable des protéines dans |le rumen en
améliorant la qualité des matidres azotées qui arrivent dans |'in-
testin gr&le., Dans |'ensenble, ces traitements améliorent la vitesse
de croissance et |'efficacité alinentaire, sans nodifier le rende-
ment et |la qualité des carcasses.

34 « Conservation des fourrages

341 = Fe naison

Sous | a dénom nation gépérale de "foin", on désigne un
fourrage composé de graminées ou de |égum neuses diverses, soit
seul, Soit en nelange ayant une teneur en natiére seche voisine de
85 %, ce qui lui pernmet de se conserver une, voire plusieurs années
IsansI précautions autres qu'une couverture le mettant 3 1'abri de
a pluie.
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La digestibilité de la matiére organique de 250 foins
Gtuydiés depuis 1960 par DEMARQUILLY a varie de 49,9 a 77,5 % ce
qui.. carrespond a .une. variation de la valeur-énergétique de—0,32-4
0,84 UF/kg de M.S, et la quantité de M,S,I, par les moutons %
varie de 1,17 & 2 ,89 kg pour 100 kg de poids vif,,

La valeur du foin dépend de celle du fourrage sur pied
au moment de la fauche et elle lui est généralement inférieure Par
suite des pertes lors de la récolte et de la conservation,

La fenaison a été pendant trés longtemps, la méthode
traditionnelle de conservation des fourrages utkl isée par les élew
veurs pour faire des stocks, destinds & 1 'alimentation hivernale
de leurs ruminants. Depuis une dizaine d'années (en France), cette
technique régresse au profit de l'ensilage, qui permet dtexploiter
rationnellement les pousses de fourrages précoces au printemps ou
tardives & l'automne.

342 = Ensilage

Ltensilage est un processus de fermentation anaérobie
visant & conserver les fourrages verts ou -jes autres aliments 2
1¥8tat humide, avec le minimum de pertes de matiére séche et de
valeur nutritive, sans formation de produite de fermentation dangew
reuse pour la santé des animaux.

Pour cela il faut que la quantité d’acide lactgfgue formée
aux deépens des sucres de la.plante soit telle qu’il se produise
une espace de stérilisation du fourrage, permettant ainsi une con-
servation prolongée sous un état stable, notamment par suite de
1 ‘inhibition totale de tout développement des microorganismes bije
tyriques parce que ceux~ci sont protéclytiques et putréfiants,

Etant beaucoup plus indépendante des conditions météara-
logiques que la fenaison, la conservation par ensilage permet de
récolter des fourrages & un stade optimum et d'intensifier la pro.-
duction fourragére par 1 “emploi d 'engrais.

343 « Déshydratation

La déshydratation, par son séchage rapide, est la méthode
de conservation qui provoque le moins de perte ; les pertes, y
compris celles de la récolte représentent environ 5 & 10 % de la
M.S5. présente dans le champ.

Pour Qtre déshydratés, les fourrages doivent 8tre hachés.
Il est donc indispensable de les conditionner 3 la sortie de la
déshydrateuse pour faciliter la manutention, lg stockage, le trans-
port et la distribution des fourrages aux animaux. Ce conditionnement
est obtenu

- soit en les condensant
- soit en les compactant
~ soit en les camprimant.
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344 » Pertes lors de la canservation

Elles sont de trois origines

- pertes sous forme de jus, dautant plus €levées
que le fourrage est plus humide et que la hauteur du silo est

grande ;

= pertes sous forme de matiere séche inconsommable,
parce que moisie ;

] - pertes sous forme de gaz, essentiellement carbo-
nigue et résultant de la respiration et des fermentations (autres
que lactiques de lt'ensilage).

35 « Eertilisation et qualité du fourrage

Elle peut, en augmentant leur teneur en azote, augmenter
la digestibilité de la matidre organique de certaines graminfes
tropicales, généralement pauvres en azote, et dont la teneur en
azote a des stades tardifs de végétation est souvent insuffisante
pour assurer une activité normale des micro-organismes du rumen
(SMITH,1962 ; CHE®AST | résultats non publiés),

La fertilisation azotée ne modifiant; pas la digestibilité
de la M.O. il doit en eétre de méme pour la valeur energétique nette.
Cela a dtailleurs été confirme par des €tudes en chambres respira-
toires (BLAXTER et ai, 1971) et directement & partir des gains de
lipides et de protéines réalisés par des agneaux en croissance
(THOMSON, 1964), cites par DEMARQUILLY.

352 « Fertilisation phosphatée. et pgtassigue

DEMARQUILLY soutient que dapres les essais de WEIR et
al (1958), BROW et APGAR (1969), REID et JUNG, 1965, on peut con=
clure que la fertilisation phosphatée et potassique ne modifie ni
la digestibilité de la matierse organique, ni la valeur énergétique
des fourrages, du mains quand les fourrages sont comparés & #fge égal.

353 « Conclusion

Ne madifiant pas un peu la valeur alimentaire des fourra-
ges, la fertilisation s’'avere bénéfique dans la mesure g il est
possible d'utiliser corrextement le supplément de la production de
matieére seche obtenu,

Elle est pleinement justifiée pour les prairies pAturées
pour lesquelles elle augmente relativement peu les pertes 3 condi-
tions que les dates d'exploitation par le p&turage soient déterminées
par la quantité d'herbe présente 3 I'hectare et que le chargement
animal soit adapte & cette quantité d'herbe présente,

La fertilisation azotée présente en outre l'avantage d'aug=
menter la teneur en matiéres azotées des graminées, notamment gquand
elles sont exploitées & un stade précoce,

L'optimum de la fertilisation azotée se situerait suivant
les conditions de milieu, l'année, l'espace fourragére et le type
de production animale envisagé entre 200 et 350 kg/ha/an d'N.
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Un des intédr8ts de la fertilisation azotée, & condition
gu’elle soit correctement modulée, est do mieux repartir la produce
tion fourragére au cours de |'année ; I’exemple est montré par le
*déprimage” qui nécessité une fumure azotée hivernale qui assure
ainsi une production précoce suffisante que les animaux pfturent
peu apres la sortie & |’ herbage,

36 . Dif fé rentes catégories de fourrages pauvres

361 » Les pailllEsont une valeur alimentaire trés faible,
et n'ont été utilistes jusqula présent qu’en petites quantités
dans la ration des ruminants, Leur structure physique permet comme
nous le verrons plus loin, d'améliorer |’'utilisation digestive de
certaines rations riches en énergie °; elles ne peuvent pas par contre,
constituer la base d'une ration alimentaire pandant une période de
longue durée,

Chaque année des quantités importantes de pailles sont
brfOlées dans les champs ou sont utilisées comme litiers dans les
g tables.

362 « Les sous-produits de la culture de mafs

Les tiges, les feuilles, rafles et epathes de mails peu-
vent 8tre utdlisées dans les rations des ruminants.

Les cannes de mals sont moins riches en membranes et
surtout moins lignifiees que les pailles, Elles ont une valeur éner=
gétique nettement plus élevée (de l'ordre de C,5 UF/kg de M.S.),

Le niveau de consommation des ensilages de cannes serait
compzis entre 1,3 et 1,9 kg de M.S, par 100 kg de poids vif selon
la méthode de conservation et |I'importance de la qualité des ali-
ments concentres complémentaires,

Cannes et rafles de mals peuvent aussi étre traitées aux
alcalis. L'amélioration de valeur nutritive qui en résulte, est du
m&me ordre de grandeur que celle observée sur les pailles de c€réam
les : + 11,2 points pour la digestibilité de la M.S. dans le cas
de rafles de mals broyées et traitées avec 4 % de soude.

363 = Les copgauX de bois

On peut utiliser les copeaux comme un fourrage grossier
dans |'alimentation des ruminants, & une proportion d’ environ 20 %
de la ration. On préfére utiliser les copeaux aprés les avoir broyés
grossierement. Les incidences de l'abcés du foie tendent & diminuer
avec |’augmentation du taux de copeaux et le broyage grossier.

364 = Les dé chets cellulosiques, source é nerqé_tigue dans
1 *alimentation des ruminants

Aux Etats-Unis, les quantités de déchets cellulosiques
agricoles disponibles en 1946 ont €té évalués & 1,73 x 108 tonnes.
A |'heure actuelle on estime & 100 milliards de tonnes par an les
déchets cellulosiques mondiaux, notamment les vieux papiers et les
déchets agricoles (MICROWAVES, 1974),
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TABLEAU 3 « DIMNUTION DE VALEUR NUTRITIVE ET D'INGESTIBILITE ENTRAI NEE
PAR LA FENAI SON (DE MARQUILLY)

digestible ingéré en p,100 de :

la Guantité ingérée en vert.

; ' GRAM NEES i LUZERNE ; TREFLE MUOLET
MY T LT LT Y T Y R P R ———, P A S i Uy T s S 20 NS S A S A T8 S e B e PPy

: i ! Séchage en andain T .{ T T

! METHODES DE FENAI SON ISéchage sur le sol i Séchage! Séchage ) Séchage ) Séchage

" ; grange Sans ! Avec | grange ! andain | grange | andai n

i ' y  pLuie o pluie , '

! S B S M N A R SO R T e Y i A O SR WS i o anl SV -l 0w U SRR TS PR S ek T--C- L g --n--‘ra EL 2 T T ¥ P ?Hﬂlﬁ L4 1 2 T 1 1 T.. -u..‘“““.!.---- —n-v'-—i—-:r LT T T Y1 L ¥ —-}-——-——--— - -

| Nombre d' échantillons | 31 !’ 26 ! 21 ! 9 | 10 { 6 | 5

t Dimnution par rapport au fourrage . ! ! ! ! :

! . ! ! ! ! ! !

! Vert . ‘ ! ! ! ! !‘ £ _

! - digestibilité de la matieére Ve 437+1,50m 3,741,610 7,742,451 4,242,501~ 7,943,5 = 6,5+3,51=11,0+ 5

! organigque (points) | = ! o ! ! ! -

f - matieres azoteées digestibles f-—’lD +4 f-m $4 i-22 i8,0§—23 2»_17{-41 +16 §—26 +11 1-23 +#19

! (g/kg de matiére seéche) | ; i ! ; < 2 4

! -- guantité de matigre séche ingérég-~-15,0 1-18,0 1-26,0 1-11,0 1-23,0 1-15,0 i-15,0

! (en p.100 de la quantité ingéréel ! ! | ! ! )

I en vert) ! ! | !

f - quantité de nmatiére organique j-21,2 ;-23,4 =34 ,1 §-14,9 f-31,1 22 4,8 ~27,6

! z | |

| !




TABLEAU 4 - MODI FI CATI ONS DE VALEUR ALI MENTAI RE ENTRAI NEES PAR | 'ENSILAGE.

en nmati éres azot ées
dbles

!

!

!

pas de!diminu~

tion

!
! ! ! ! !

- - —— - ———3
; GRAM NEES | ! LEGUM NEUSES : !
; Direct avec ou sans cohserT } Direct avec ou sans cons;;y——~-_~z {

7 ' SRR TR G ES N S TR TR S
" ' 3097 , % M.S. de l'herbe lors de ;DS% 5 Mals !
. T lt'ensilage. I Mesa t
! ! f 9 ! ! !
[ { {

, o b boae boqg 20 ! v o1a 0 a6 4 D o2n ! ! !
]tlon d| geSt | b| | | t e rTB.t | ©F © ] ne om0t 1 tr oo oow o o o om0 o3 2on o v 0 0 . kst A S e e e % SO O . O S e e . S R ----!a-c---—u- - --—-—-i!--—- - v !
.que (points) { T T T ! T T T T T T 1

:- 2450 = 1,5!= 0,51 0 1=2,5 1=2,51 = 1,50~ 0,51 0 }=2,51 0 1t

! 1
1 1
% 1

© azotée réelle.

D m nution variable suivant qualité de conservation et inportance complémen- |

é ingérée en

en
| es

I
VETre o

nout ons

nsifage direct
nsi | age préfané

nsil age direct 4+ conserva-
seur efficace

| es bovins
nsi |l age direct
nsilage préfané

nsil age direct + conserva-!

eur

efficace

of

/

» quantité

BP T S W Sl SUEE W SN SR Sl e Ty Seus GURG. Temp s Sy i e —

!
]

tation énergétique, !

l

GRAM NEES ; LEGUM NEUSES 'omas !

‘ Fi nesse de hachage de 1'ensilage : |ongueur des brins (éh cm —--'
W-ﬂ -— - T Lok 1 o F T X N T ¥ ¥ &3 A W D S gy S90S B Ay SRR SUENE W Ay S v v Sl S -—u-t--.-' Gy Y s G Y S Sl TG Suy *
Longs Moyens 1 Courts " Longs | Moyens I Courts ;| Courts 5
10 2 25 5815 ,0,5a 1,5 {10225 5815 | 0,52a1,5 0,52 1,5
1 ! ! f ! ! !

! ! ! ! ! 1 !

38 : 64 3 75 i ! Y99 ! !

! 70 ' 75 ' ! T } 95 5 100 !

! ! ! } ! ! !

! ! f ! ! ! 1

42 " 69 ' 80 i 61 1 68 i 82 1 1

! ! ! ! ! H !

75 ! 85 H 87 ! ! ! i 1

1 93 ; 95 ; 'g g % 95 & 100 !

! ! ! |

82 ! 92 ] 95 a 100 ! ! I 95 a 100! !

! ! ! ! 1 1
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TABLEAU 5

INFLUENCE DU DEPRIMAGE, SUR LA YALEUR DES FOINS DE

PRAIRIE NATURELLE DE MONTAGRE

récoltés par MM. MIQUEUX et ARNAULT & LAQUEUILLE (1100 m., d-altitude)

T R ot aieasc bt
T ST

! Valeur/kg M.S, ! Rendement/ha l
! ate  temmma- - Im.s, | !
! ! € ! T —awmmT—-nnuﬂu r, . . ' o~ - ~a~¢-nT--~nwmm-—Tv~mn«- t
\ e~ : DIG. I UF. | M.A.Dlln-’ X M.S. | U.F !M.A.D!
| jcolte | M.O. o TtTt (g) !gérEB \ (kg) | 1 (kg) !
! ! ‘.--““T”"““T““*“TW“TM Mm" Vi A - .....!
INON DEPRIME | 6.7 | 60.6 ! 0.54 | 64 | 100 15.700 ! 3.080 ! 365 |
! ! | s 1 ! | ! D
DEPRIMAGE

f - Pré co ce ; l ! | i 1 ! ! !
! ! | ! !
1 (03.5) 1 6.7 | 61.4 110,62 1 78 1 120 150(+250.(+225) 3m0-430 |
! ! l ! ! ! ! ! ! !
| = Moyen ! ! ! ! ! ! !
] ! !

1 (10,5) ! 6.7 1 63.7 1 0.60 ! 75 | 117 15,10 (+630)b3%),000 ! 380 |
| » Tardif { ! | ! ! ! ! ! !
I (17.5) ' 6,7 | 68,1t 0.68 | 97 + 153 13,800 1 2.580 | 370 !
] ! ! ] 1 | F(+14001 (+1120) | !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Les chiffres ( ) indiquent la quantité récoltée lors du
déprimage.
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365 w» Les marcs_de raisin

Les marcs de raisin sont constitufs de pudpes et peaux
de raisin, avec une proportion plus ou moins iImportante de rafles
et de pépins. Ils contiennent entre 70 et 35 % de M,S., laquelle
comprend 8 & 10 % de cendres, 12 & 14 % de M.,A,, 20 & 30 % de C,B.,
5 3 10 % de M.G. s Suivant la proportion de rafles et de pé pins,
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3 CHAPITRE IV g - % RAPPEL SUR CERTAINS ASPECTS DE LA DIGESTION%
Y CHEZ LES RUMINANTS Y

La digestion commence par une mastication initiale qui
est somm ai re . Les aliments sont rapidement déglutis aprés avoir
supporté une insalivation qui contribue & les humidifier, lls
arrivent dans le rumen et le réseau, et sont ensuite ramenés dans
la cavité buccale (régurgitation) pour y @tre soumis 3 une nouvelle
mastication et insalivation. Cette opération s'appelle la rumina~
tion et permet un ensemencement complet des aliments.

41 « Trangit des aliments

Tous les produits qui résultent de la premiers mastication
ou la rumination tombent dans le réseau et le rumen. Les chances de
passage des particules alimentaires dans le feuillet augmentent
avec la réduction de la taille de ces particules.

) C’est une des raisons pour lesquelles les faurrages gros-
siers ont généralement un temps de transit important avant darriver

dans le tube digestif, dtau I'importance des traitements de ces
aliments qui ont un effet positif sur leur vitesse de passage et
leur digestibilité.

42 - L'activité microbienne dans le rumen

Le rumen et le resau forment une vaste cuve 4 fermenta-
tion ou les aliments finement divises par la mastication mérycique
sont imprégnés d'une grande quantité de salive et se trouvent pene
dant un temps assez long dans des conditions propices & la crois-
sance et & la multiplication des bactéries.

La population microbienne joue un =r3le trés important,
Elle utilise certains matériaux pour 1'€¢laboration de sa propre
substance. Les microarganismes subissent une degradation constante,
dant les produits sont & leur tour utilises par 1'hfte,

L’'existence de cette population exige :

) - des quantitées minimum de matieres azotées, de glu-
cides et d'éléments minéraux ;

» Un équilibre entre :

les substances azotées et énergétiques
les formes azotées (solubles et non solubles,
N?rotéiques et non protéicues)
. les glucidee enluhl an -5 les matidres
cellulosiques.
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43 w Prpduits terminaux. de la digestion

Les principaux produits terminaux de la digestion des
glucides sont les acides gras volatiles

- acide acétique
= acide propionique
~ acide butyrique.

IIs sont aux ruminants ce que le glucose est aux ponge
gastriques 3 ils constituent la principale source d'tensrgis. La
composition de ce mélange d'A.G,V. varie beaucoup avec le régime
alimentaire.

Ils tiennent leur origine de la fermentation par la
flore du rumen (bactéries et protozoaires) des glucides fournis par
la ration (sucres simples, amidon et surtout cellulose),

L' acide acétique représente 50 & 7.5 % des A.G,V. totaux ;
des plus fortes proportions apparaissent avec une alimentation
comportant des fourrages peu digestibles (foins récoltés tardive-
ment). Bien que prodult en quantités moindres, |'acide propionique
est intéressant & considérer parce qut'il est le seul A,.G.V. pouvant
conduire a la synthese de glucose par lt'animal, Sa production aug-
mente chaque fois qu'il existe des sucres rapidement fermentescibles
dans la ration (concentré, herbe jeune) ou que le traitement tech-
nologique de la ration (broyage poussé) élave la vitesse des fer-
mentations bactériennes ; cependant ce traitement accélére le tran-
sit digestif aux dépens de la digestibilite.

Les capacités d’'utilisation dans le rumen pour la synth&se
des protéines microbiennes (compte tenu de le transformation de
40 8 80 pour cent de l'azote ingéré) sont limitées. Ltexces des
protéines par rapport a |'énergie conduit a une forte production
d’ammoniaque. La détoxification de |’ammoniaque par le foie conduit
& un travail métabolique superflu et un gaspillage d’azote ; ce
probléme est devenu crucial lors de I'administration d’'urée dans
la ration,

44 « Les besoins en alucose

sont
Chez le ruminant les sucres/dégradés presque totalement
dans le rumen, La presque totalité de glucose nécessaire & 1'orgaw
nisme doit étre synthétisée par le foie & partir d’ autres composés
tels que |’acide propionique ou les acides aminés, Le glucose est
indispensable pour de nombreuses fonctions de |’organisme

- fonctionnement du systéme nerveux,
- Synthése des réserves graisseuses,
- nutrition du foetus,
production du lait.

Les composés formateurs.de glucose sont avant tout
ltacide propionique et les acides aminés provenant des protéines

corporellss ou de 1l'alimentation,
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45 & Le r8le des matieres grasses

Les graisses constituent une réserve dténergie dont la
synthese utilise principalement l*acide acétique produit dans le
rumen, & condition toutefois qutun minimum de glucose soit dispo-
nible.

Ces réserves sont susceptibles d'a&tre mobilisées lorsque
I'organisme a des besains en énergie que ne peut assurer la ration :
cecl se produit par exemple en fin de gestation lorsqutil faut
beaucoup d’énergie pour fabriquer le glucose nécessaire 3 la pape
et au foetus.

46 - La synthdse et la dégradation des protéines

Daniel SAUVANT (INA-PG) écrivait en 1979 : "Un miczo~-
ozgg%'gge satisfait en azpte est un rupinant content”, en effet
les bacteries peuvent utiliser des formes azotées simples comme
l'ammoniadque qui peut provepnis de différentes ssurces ¢ acides
aninés, amides, urée... les bactéries transforment les formes

azotées simples, inutiles pour l'animal en protéines bactériennes
ayant une valeur nutritive tres €levée,

La synthese des protéines corporelles s’effectue a partir
des acides aminés absorbes dans l'intestin gréle ; elle est tres
active dans certaines circonstances (fin de gestation, premier mois
de lactation). Cette synthese nécessite un apport équilibré d'acides
aninés indispbnsables et d'é¢nergie et est stimulée par la présence
de glurose, Ce glucose provient surtout de 1lt'acide propionique
des fermentations, d'ol 1l'efficacité des concentrés lorsque de
fortes synthéses protéiques sont nécessaires,

Dans certaines circonstances, une partie des protéines
corporelles peut étre mobilisée et dégradée an acides aminés pour
les syntheses protéiques du fletus, ou pour fournir au foie des
composes formateurs de glucose,
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| CHAPITRE vi - § VALEUR ALIMENTAIRE g

(222222222222 222 25

51 = DEfinition

La valeur alimentaire d'un fourrage est le produit de
deux facteurs

] - d'une part, sa valeur nutritive, plus spé cialement
sa valeur €nergétique qui dépend avant tout du coefficient de ¢im
gestibilité ;

- d'autre part, son acceptabilité ou quantité de
:gatiélere seche ingérée par des animaux auxgquels on offre ce fourrage
volonté.

) La valeur d'un fourrage se caractérise par sa concentra-
tion en é€éléments nutritifs g

-~ énergie
« azote
» minéraux et vitamines.

D’'aprés DEMARQUILLY, la concentration en énergie est le
facteur essentiel de la valeur nutritive dans la plupart des cas.
La valeur énergétique est estimée & partir de la digestibilité de
la matiere organique mesurée sur moutons par la formule de BRETREM 1

_ 2,36 M,0.,0, = 1,20 M,0,I, (avec M,0.D. et M.0.I.
UF /kg M,S, = 1650 ex g/kg de M.S.).

M.0.D. = Matigre organique digestible

M.0,I, = Matiere organique ingérée,
52 = Rgppels
~ Pour digestibilité M.O. = 70 %, forage & 0.70 UF/kg M,S,
avec variation de 5 points de digestibilité = 0,10 UF/kg M.S.
Pour D,M,0, = 75 % === fourrage & 0,80 UF/kg M. S.
pour D,M,0, = 65 % === fourrage & 0,60 UF/kg M.S.

Pratiguement on observe de grosses variations de la D,,
des fourrages de 55 % (0,40 UF/kg) & 85 % (1 UF/kg/M.S,).

Valeur nutritive potentielle des fourrages

La valeur nutritive potentielle dtun fourrage peut 8tre
déterminée & partir des quantités de M.O.D. et d'¢nergie digesti-
ble (ED) ou d'énergie nette (EN) que 1 'animal consomme volontaire-
ment quand le fourrage est offert & velonté comme unique aliment,
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CRAMPTON et al, (1968) ont propose un index ds la valeur nutritive
(I,V,N,) qui tiendrait conpte de 1'ingestibilité et de | a diges=
tibilité.

DEMARQUI LLY et WEISS (1970) ont utilise un Index de la
Veleur Alimentaire (I+V.A,) oui conbine |'ingestion et |la val eur de
l1'énergie nette exprimée en Unités Alinentaires a partir de la
M.0.D, et Indigestible avec |'aide d*un facteur de correction du
bal | ast (BREIREM, 1954). |l est éyalué comme suit

VA = 100_x_Consommation unité§ alimentaires kag/P 0,75
H

Pour évaluer la valeur alinentaire d*un aliment on peut
procédaer dedeux facons :

1/ « Mesure directe avec des animaux (moutons |e plus souvent)
2/ = Calcul avec des équations de prévision.
La conposition chinmique permet de se faire une bonne idée

de la valeur d'un alinment ; c'est pourquoi nous allons d' abord
présenter cette conpcisition :

Exenple : paille de blé (d'aprés JARRIGE « Alinentation
des Rumi nants, 1978)

Contenu cellulaire glucidique § 2 ¢
Constituants nenbranaires i

. hémicelluloses : 26
cel I ul ose © 40
. lignine S I
cel lul ose WEENDE 45
pent osanes 1 23

53 w Différentes Methodes dg prévision de la valeur alimentaire

La digestion celulasique de A, JARRIGE et P. THI VEND, 1969
offre un noyen sinple et facile a adopter & la seérie pour estinmer
la valeur nutritive des fourrages,

Elle est nettenent noins satisfaisante pour prévoir
"ltaceeptabilité®™ du fourrage, tout en |'étant plus que les trois
autres méthodes : la cellulose brute de WEENDE, la |igno-cellulose
et la digestibilité in vitro en présence de liquide du runen,

531 = Prévision de la teneur en M,A.D,

La teneur en matieres azotées digestibles est riggureysew
ment liée & la teneur en matidres azotéeg totales, M,A,T, %N X 6425)
de |"alinment, DEMARQUILLY et JARRIGE (18) ont choisi d'exprimer [a
teneur en M,A.D. par |la différence entre la teneur en M,A, T, et la
teneur en M,A, apparemment non digestibles, laquelle est trés peu
variabl e.

-~ fourrages verts

. granmnees 4,48 (n = 693
, légumineuses 4,56 (n = 127
ensenbl e 4,50 (n = 80



/33

= foins 4,81 (n = 85) T

- fourrages ensilés 5,03 (n = 49)
« fourrages deshydratés 5,46 (n.=_ 117).

_Ainsi pour la majeure partie des cas on peut donc retenir
les rwlations simplifiées suivantes

Pour les fourrages verts . . . . . . .. M.A.D.

532 ~ Prévision de la,_valeur €énergétique

La V.E., d*un fourrage dépend avant tout de la teneur en
M.0.D, et par la du coefficient de digestibilité de la Matiére
0 rg aniq ue .

On peut distinguer schématiquement trois catégories de
constituants dans la plante :

= les constituants du contenu cellulaire ¢ sucres
et fructosanes (amidon des grains), acides organiques, constituants
azotés, lipides.. , , on peut considérer qu'ils sont réellement di-
gestibles en totalité (glucides) ou en quasi totalite ;

- les polysaccharides des membranes : celluloses,
hémicelluloses et substances pectiques ; leur digestibilité peut
varier dans des limites trés larges : de + 90 % dans les jeunes
graminées feuillues & 40 % dans les pailles ;

-« la lignine : c'est un glucide déposé dans la trame
cellul_ogique des membranes ; il est en moyenne, pratiqguement indi-
estible.
J Le coefficient de digestibilité du fourrage dépend donc
de la proportion et de la digestibilité des membranes, Celle-ci
diminue quand augmente la proportion des membranes dans la plante
ainsi que leur lignification (R. JARRIGE et MINSON, 1964).

533 -« Prévisign de la gquantité ingérée

5331 « Mé thodes chimiques

La quantité ingér€e est estimée avec la meilleure préci=
sion a partir des critéres caractérisant la proportion des membra-
nes ou du contenu cellulaire ou celle des constituants solubles
constituants solubles dans 1'uau ou dans une salive artificielle
(JARRIGE et THIVEND, 1969) ou, mieux encore, dans une solution
acide diluée.

(DEHORITY et JOHNSON,1 964 ) , ou dans une solution de pepsine
Hcl 0,075 n.

(DONEFER et al, 1963), cites par JARRIGE,
5332 » Méthodes biologiques

La digestibilité in vitro et la dinestibilité en sachets
sont de bons critéres de la quantité ingérée (Q,I.) lorsqu'elles
sont conduites pendant de courtes périodes :
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- huit heures pour les fourrages verts
=« vingt quatre heures pour les foins _
~ douze heures pour fourrages verts et ensilages,

En combinant deux déterminations de D.I.V. ou en sachets
(DEMARQUILLY et CHESNOST, 1969), ltune courte (vingt quatre heures)
pour caractériser la quantité J.ngérée, et ltautre ‘plus Iongue
(quarante huit heures) pour caractériser la digestibilité,
obtient une des meilleures estimations de la valeur allmentalre

du fourrage,

5333 « Méthodes. phygigues

CHENOST © (1966) a mont& que lt'énergie nécessaire pour
broyer un fourrage variait en sens inverse de la 4 .., les limites
de variation sont considérables :

-« en valeur relative de 1 & 10 lorsquten compare
une herbe jeune & une paille ; des observations semblables ont &<g
effectuées au Canada par TROELSEN et BIGSBY (1964) cités par Ry
JARRIGE ;

en résumé : 1 “*utilisation conjuguée des “tableaux”
avec les observations gqutelle implique et "1 'analyse™ au labora-
toire doit permettre d'améliorer considérablement la prévision. dt°
la valeur nutritive des fourrages.



TABLEAU 6

PRINCIPALLS METHODES DE LABORATOIRE PROPOSEES POUR PREVO R LE COEFFI Cl ENT

/ DE DI CGESTIBILITE DES FOURRAGES

Aut eur s !

ydes chi m que-s

dosage d' un
€sidu celluloe
iique.

HENNEBERG et STDHMHW
(vers 1860) !
!

KURSCHNER et HANAK ;
(1930) !

Détermination

Cellulose brute

Cel | ul ose

GUI LLEMET et JACQUOT Insol uble form que

(1943)

VALKER et HEPBRUN
(1955)

i JARRIGE  (1961)
|
l

VAN SCEST (1963)

ol ubilisation
u contenu cele
ulaire

PALOHEIMO (1945)

VAN SCEST et MARCUS
(1964)

Fracti onnement JARRIGE  (1961)
es constituants

| uci di ques
VAN SCEST (1963)
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Li gnocel  ul ose  (nor mal
acide(fibre)

Li gnocel | ul ose

Li gnacel | ul ose au détegpw

gent (acid detergent fibre

Subst ances menbr anai r es
total es

Constituants menbranairss | Extraction par une solution de
! détergent ; 1 heure.

A uci des sol ubl es, hémi-
cel | ul oses, cel | ul ose,
l'i gni ne.

tignocel lul ose au déter=-
gent (A.D.F.), lignine
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Trai t ement

Hydr ol yse par SO 1,25 %
Hydrol yse par 43% §1:25 %;

y Hydrolyse par CH;COOH éBQ %)

NOZH 1,4).
drol yse par I acide formque a
Hy y p 0% (30 'm) q

Dégraissage ; hydrolyse %JaHz

Dégraissage ; hydrol yse par
SD[LHZ d 5 %, 3 h.

Hydrolyse par Saaig en présence de
detergent ; 1 heur

Dégraissage ; hydrolyse par HCLO
0,05 n

Extraction aqueuse ; dégralssa e ;
hydr ol yse par SD4 (3 h
hydrol yse par H% é 72

Hydrol yse pour 4H2 en présence de

détergent ; 1 h ; drotyse de
1*A,D.F, par SO 4 a 2 (3h).
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3g  bi ol ogi quesf ‘ 1
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gue (24 heures).

jestibilité in! TILLEY et TERRY IMatizre s&éche disparue Digestion in vitro du jus de rumen !
tro dans le jus (7963) | (48 heures) ; digestion par une !
rumen () ! ! solution de pepsine (48 heures). !

! ! ! r

igestibilité | DEMARQUILLY et IMatiere séche disparue ! Digestion dans |le runen (48 h) ; !
sachets dans | CHE®GST “('1969) | ! digestion per wune solution de !

runmen ! ! ! pepsine HCL o?1 n (48 heures). !

| ! ! !

dJigestion par | TILLEY et TERRY I'Matiére séche solubilisée ! Digestion par une solution de !
3 enzynes ! (1964) ! I pepsi ne 0,1 n (48 h). i
§ JARRIGE et TH VEND iMatiére séche solubilisée f Di gestion par une solution saline f

! (1969) , (pH 4.6) d'une "cellulase" fongi- |

| ! !

! 1 !

!
!
!

(») Trés nonbreuses techniques.



TABLEAU 7

T Te————__YALEUR DE L'INDICE DE FIBROSITE (1) COMME OUTIL

DE PREVISION
DE LA VALEUR, ALIMENTAIRE DES FOIN'; _ _ ________
(CHEMNOBT™, 1966).
Nombre R avec R avec
d*échantillons fibrosité cellulose  brute
Digestibilité de la M,0, 25 - 0,931 - 0,756
Matigre séche ingérée 25 - 0,896 - 0,616
M.0.D, ingérés 25 w 0,943 - 0,699.
(1) = Mesure de I<énergie électrique nécessaire pour broyer 5 g de foin.
TABLEAU 8
INTERET _DE LA COMBINAISON DE L"INDICE DE_ FIBROSITE (UF)
AVEC LA TENEUR EN CELLULOSE BRUTE (CB)
POUR PREVOIR LA VALEUR ALIMENTAIRE DES FOURRAGES
(CHE NDST °, GRENET,  1971)
Nombre Variable Digestibilité M,0. Ingestion M.S,
Fourrages dtéchantillons explicative R R
Grawinées 128 IF 0,822 4,64 0,732 8,94
12 8 CB 0,834 4,49 0,783 8,15
" 128 IF + CB 0,861 4,14 0,796 7,94
Léghjmineuses IF 0,862 3,36 0,676 10,58
I 24 CB 0,830 3,69 0,677 10,56
24 IF + CB 0,829 3,71 0,718 9,99
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CHAPITRE VI % - i DIGESTIBILITE

STLE2OTSSTLTSTLT

Les ruminants utilisent essentiellement des fourrages
pour leur alimentation, En effet la présence du rumen (préestomac)
et de sa flore microbienne, leur permettent de valoriser les mem-
branes végétales,qui ne peuvent étre degradees par les seules
enzymes digestives animales et représentent donc chez les monogas~
triques la fraction indigestible (HENRY, 1976).

La proportion de membranes végétales meprssentantf0 & 50 %
de la matiere sache du fourrage. Comme le contenu cytoplasmique
de la cellule végétale est digestible a 98 ¢ (RERT, 1977), l'uti=-
lisatian digestive de la matiére s&éche des fourrages par le rumi-
nant va donc dépendre de celle des membranes végeétales.

Les facteurs de variation de la détermination des mem-

branes du fourrage et de l'estimation de leur digestibilite sont
de deux ordres :

- les facteurs intrinseques : 4ge de la plante,
composition morphologique, espéce végé tale |

- les méthodes d’extraction chimigques des constitu-
ants membranaires,

De plus, la digestibilite de la M.S, du fourrage va
dépendre de facteurs extrinseques qui favorisent ou diminuent la
digestibilité des membranes

apport d’'azote, minéraux

fa rme physique, conditionnement du fourrage
niveau d’'ingestion

espéce animale.

f 1 1 3

La digestibilite est un parametre fondamental qui permet
de remonter & la valeur alimentaire des fourrages. Elle-eonstitus
la premiére étape de l'utilisation des ratians par les animaux do-
mestiques. L’efficacité quantitative de ces processus physiclogiques
est appréciée par le bilan entre le flux entrant et sortant du
tube digestif ; la part absorbée gllprés digestion est appelée diges-
tible, dt!ol le terme DIGESTIBILITE. C’est cette nation quantitative
qui se traduit par le coefficient d'utilisation digestive (C.U.D.)
au coefficient de digestibilite (C.D.), principal facteur de varia-
tion de l'efficacite de la transformation des aliments en produits’
animaux.

Le nutritioniste étudie généralement la D, apparente qui

P - R N
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Tandis que le physiologiste se soucie de la digestibilité
réelle
Elément inadré « (Elément fécal - Elément métabols),4qq

Mais comme l'écrivait ARMBEY, cité par RIVIERE, g§ans
beaucoup de cas | a digestibilité apparente (D. A) donne une-meil-
Jzeure )base de canparai son des alinments que | a digestibilité réelle
D.R, ).

¢1 - MBt hodes de nmesure de | a digestibilité

B Plusieurs nethodes visant & détermner la digestibilité
des Fowent 8tre mses en oeuvre o L

"‘w..._‘_‘_\
- m€thodes binsdagiques
" chimique®™~~—o ™ :
- " physiques S L
" mat hénat i ques, "~ - -

611 - _Methodes biologigues * _

Los-méthados "in vive" SUr los animaux sond directs.mals
| ongues ct relativement délicates.

Au C.R,Z.V, de Thei x, |e-nouton a été chanisi par
DEVMARQUI LLY commre princi pal matériel de™travail, pour-ses_tests,
parce qu'il présente par rapport aux bovins deux avantages. sssentisls.
d'yne part une plus grande maniabilité et une neilleure tenue dans ™~...
les cages, d' autre part |a possibilité de tester une ration avec
des quantités d'aliments 10 fois plus faibles. Ces avantages sont
d' autant plus appréciables que |es résuyltats obtenus-sur noutons
et rppportés au poi ds métabolique sont directement transposabl es
aux bovins {Métabolic body size, MBS = poids vif élevé a | a puis-
sance 0,75).

612 ~ Mt hodes chimiquss

Parm |es methodes indirectes dfappréciation de | a digeg=
tibiliteé :
-~ | a methode des rapports lignine ratio,utilisant
das marqueurs naturels tels la lignine, le »ésidu insoluble dans
| e détergent aci de (VAN SOEST), la silice, |e phosphore, |es chra=
nogénes, ou des narqueurs artificiels dont e plus fréquemrent
employé est |'oxyde de chrone.

Digestibilité de la M,5, = 100 - 100

Pour 100 de lignine dans | e fourrage
Pour 100 de l1gnine dans | es fecés

- | équation sommativo dite de VAN SOEST :

D.M.0. = 0,98 + W (1,473 = 0,789 log L) = 12

DDMQO = Digestibilité de la matiere organique
exprinee en %

S = fraction soluble dansl e conpl exe dé-

tergent neutre en %

W - FPrmamdkdam et o om =
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= | '"index fécal azoté ou -
- t'équation de LAVBOURNE et REARDON 3

YMO = 2,04 = 0:24¥_n”.+~-ﬂ',"1£36$<2n ol on passe de
ltindex fécgal azoté A la digestibilité de la M.0. par |la relation
YM?(ME T x 100 (Xn = % dN conteny dans | a

M.0., des fecas)

DM =

Parnm |es néthodes "in vitra" la plus utiliséae-est celle
de TILLEY et TERRY, en 2 étapes & - s

-

= une-digestion bactérienne conduite en anaérohiose
en présence de jus de rumen et de salige artificielle et une digss=

tion enzymatique.en présence de pepsine en mlieu acide.

JARRIGE et THI VEND (1969) a Theix ont ms au point une
autre technique de digestion "in vitro" faisant appel & une cellu-
lase d'arigine fongi que (enzyme qui ddgére certains constituants
des aliments tels la cellulose, 1thémicellulose, protéines et ami-
don et se conporte & peu prés de la méme facon que le jus de runen.
Méthodesinple, mis nettement noins satisfaisante pour prévoir
"1'acceptabilité" du fourrage.

Les méthodes chiniques (VAN SOEST et JARRIGE) avec |'in-

soluble formque, nontrent une fois de plus que les végétaux com-
prennent schématiquement trois categories de constituants :

. ceux du contenu cellulaire ¢ sucres amdon, acides
organi ques, constituants azotés, |ipides, etc... qui'sont presque
entiérement di gestibles ;

- ceux des parois cellulaires, qui sont egsentiglles
ment des pol ysaccharides s cellulose, hémicelluloses, matieres
pectiques, dont la digestibilité est trds variable (d’e 30 p. 100
dans les pailles & plus de 90 % dans les jeunes plants);

. ~ = la lignine €galement constuant des nenbranes, gst
pratiquenment indigeste.

Des tentatives ont été faites pour calculer | a digesti-
bilité dtun alinent, dtun fourrage par exenple, & partir des seuls
résultats de | ' anal yse chimique des matiéres fécales,

Les études effectuées au Laboratoire National d'Elevage
et de Recherches Vétérinaires de Dakar par Pl. PUGIESE, S, DIALLO
et H, CALMET en 1976, nmantrent que si la digestibilité ainsi déter=
minée vari e dans | e méme sens que celle qui est mesurée "in vivo",
des écarts variables selon 1taliment OoU les types de rations &tu-
di ées, étaient notés entre |es deux methodes et pourraient dans
certains cas, atteindre 20 p. 100,

Les nénes auteurs conparant 4 néthodes (lignin ratio,
équation sonmative de VAN SQEST, digestibilité en 2 tenps de TILLEY
et TERRY, index fécal azote de [ AVBOURNE et REARDON), utilisées
pour tester des fourrages secs, concluent que c'est |'application
de l'éguation de LAMBOURNE, qui sans conteste donne Far rapport &
la digestibilité in vivo, les neilleure résultats. Il n'existe pas
antre les 2 nethodes de différence significative et 1la liaison mse
en évidence est significative & meux que 1 a. 100..
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La méthode mise au point par CHENOST [ (1966) est bases
sur la détsmination de I"indice de fibrasité qui refléte non gEUw
lement 1la composition morphologique et chimique du fourra mais
également son aptitude & B8tre réduit en fines particules (travail =
Enerqie électrique). L indice de fibrogité permet de prévoir la
digestibilité, 1a quantité de matiére sd&che ingérée (Q,M.S5.I,) et
la quantité de matidre organique digérée ingérée (Q,M,0.D.I.) de

facon plus précise que les critéres usuels tels que la tensur
en cellulose brute (C.B.,) et la teneur en matiéres azotées (M,A,).
Cette précisian est cependant inférieure 3 celle permise par la die
gestion par la cellulose, la digestibilité en sachets ou la diges~
tibilité "in vitro".

614 =~ Me thodes mathématiques

Méthodesg Taisant appel 3 des tables de digestibilité
telles que celles de KELLNER, MORRISON, WOODMAN, DEMARQUILLY,

SCHNEIDER, BUTTERWORTH,
Il suffit d'appliquer aux nutriments de [I"aliment dont
on connatt la composition, les cocfficiants de digestibilité

donnés par les tables.

62 w Facteuyrs de variation de la digestibilite

» lies au fourrage : f8ge, stade de développement,
numéro du cycle, Tfamille, espéce, variété, milieu, déprimage ;

» liés & ITanimal : espdce ;
» li€s 3 la méthode de détermination.
De plus, la digestibilité de 1la matiere organique va

dépendre de facteurs extrinsdgues qui Tfavorisent au diminuent la
digestibilité des membranes ¢

= apport dtazote, minéraux
- Torme physique, conditionnement du fourrage
-~ niveau d'ingestion.

62 1 = Lignification et digestibilité

La composition chimique de la plante varie avec ]1'%ge de
celle-ci. Cette variation se traduit par une augmentation avec 1t'8ge
de la teneur en lignine 4qui s incruste dans les glucides membra~
naires (JARRIGE, MINSON; 1964 ;TOMLIN et al., 1965 ; VAN SOEST,

1969 ; HARTLEY et al ; 1974) cites par HARAS,

De méme, HEAD, 1961, TARKOW et al ; 1969, HARKIN, 1973,
DYER et al 1975, observent Que 1la lignine assure une protection
physique des membranes qui a pour conséquence une diminution de la
digestion de la cellulose et das hémicelluloses.

622 « Sorgho et mals

La tige ( avec ses Teuilles) de sorgho étant plus riche
en constituants mcmbranaires que celle du mais, il apparatt de suite
que le sorgho sera beaucoup moins digestible que le mafsg : 11 1 lgat
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En effet, un peu inférieure 2 75 % & | a nontai son
(DEMARQUILLY),la digestibilité de | a plante de sorgho diminus.. ...~~~
réguligrement d' environ 0,35 points/jour jusqu'a |a floraison ol
ell e ntest plus que de 58 %. El | e reste alors-constante tout au
noins jusqu'au stade laiteux. En revenche, |a digestibilité des
repousses de sorgho est assez éipovée (70 % soit 0,68 UF environ)
et pratiquement constante entre six et neuf semines dtage.

Si lors du premer cyclede végétation, | e sorgho est
nettement noins digestible que |e mafs et un peu moins que e b1é
ou l'orge, i¥ est, en revanche, ingéré en plus grande quantité

surtout & un stade jeune puisque les quantités ingérées restent

supérieures & 2,15 kg de matiere seche pour 100 kg de poids vif
au premer cycle et & 2,40 kg avec |les repousses.

Lors des repousses, la dimnution de |a digestibilité est
plus lente au cours du vieillissement que lors de la premiare
pousse, aussi |'exploitation est-elle plus sinple.

623 = Fourrages consepvés:

a/ » Foins

Pratiquement, on observe de grosses variations de |la di-
gest%bilité des fourrages : de 55 % (0,40 UF/kg) & 85 % (1 UF/kg de
MeSa )

La digestibilité de la matiére organique de 250 foins €tum
diés depuis 1960 par DEMARQUILLY a varie de 49,9 & 77,5 %, ce qui
correspond & une variation de |a val eur énergétique de 0,32 &4 0,84
UF/kg de matiére sache et la quantité de M.S, ingérée par |es nou-
tons a varie de 1,17 a 2,89 kg pour 100 kg de P.V.

b/ - Ensilages

On sait que la conposition et la valeur nutritive des
fourrages anaonservés dépendent en premer lieu, de celles des
fourrages verts de départ ; |e stade de dével oppenent, ou 1tégs,
et le numéro de cycle au nonent de |a récalte, en sont donc |es
Prmm paux facteurs. Cependant, les nodifications subies par le
ourrage lors des opérations de récolte et de conservation entrate
nent une dimnution de digestibilité trés variable et d'ingestibi=
lité qui 1'sst souvent encore plus.

Les auteurs (DEMARQUI LLY, 1970 ; DEMARQUI LLY et ANDRIEU,
1970 ; DEMARQUILLY et VEISS, 7970 ; DEMARQUILLY et JARRIGE, 1970)
ayant étudié les nodifications de digestibilité entratnées par

l'ensilage, arrivent & des résultats différents.,

Certains, travaillaht en petits silos expérinentaux, cons-
tatent que la digestibilité des ensilages est identique, ou presque
a4 celle du fourrage vert de départ, et cela, quelle que soit la
techni que enployée (avec ou sans conservateur, aveCc OU SansS préfaw
nage) (HARRIS et RAYMOND, 7963 ; Mc DONALD et al ; 1965-1966, cites
par DEMARQUXLLY et DULPHY).

D autres auteurs en revanche, trouvent que la digestibie
lite de l'ensilage dépend dans une | arge nmesure du tassenent |ors

du renplissage du silo (LANCASTER et Mc NAUGHTON, 1961), du type

o D L RN
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et de 1'emploi ou non de-conservateur-efficace (DIIKSTRA, 1975).

Quant aux é?ninutions do digestibilité entratrées par 1'emailagse,
beaucoup moins étudiées, il est néanmoins adm s par tous que l'ine—
gestibilité des ensil ages est en général de beaucoup inférisure 3 )
celle des fourrages verts et des foins correspondants et qutelle

est augmentée par |le préfanage.

624 - Fertilisation azotée

La fertilisation azotée ne nodifie pas en noyenne |a
digestibilité de la m,0, des gramnées 3 mais dans certains cas
ell'e peut nodifier la digestibilité des ?ourrages . ainsi elle
peut, en augmentant |a teneur en azote, augnenter la D.M,0. de
certaines graminées tropical es, généralement pauvres an azote, et
dont la teneur en azpote & des stades tardifs de végétation est
souvent insuffisante pour assurer une activité normale des micro-
organi smes du rumen (SMTH, 1962 ; CHENOST ', résultats non publies)*

625 = Traitement & | a soude

~ L'effet du traitement a la soude sur |a digestibilite
de la paille dépend tout d abord du type de traitenent,

Ctest ainsi que | es pailles broyées n'entratnent pas
d'amélioration des quantités ingérées ; par contre | ' anmelioration
pour les pailles sinplenent h&chées est nette pour le traitement
semi~humide.

CCEFFI Cl ENTS DE DIGESTIBILITE QUD'UTILISATION DI GESTI VE

I
Gaz
C —
(CHy) I = Principe ingéré
F = Principe fécal provenant
2 directenent des alinments
Fm = Principe fécal d'origine
métabolique
Ft = Pringipe fécal total.
Absorption cip

Fm \“:;w»-/
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e finition du coefficient de igestibilité/dVutilisation digestive

On appolle coefficient de digestibilité d'un principe
alimentaire la fraction des ingesta~- qui ne se retrouve pas dans
les fécés.

Megure du coefficient de digestiblité

La détermination expérimentale du coefficient de digeski~
bilité consiste & doser le principe alimentaire dans l&s-ingesta
(1) et dans les fécas (FT). h

Comme une partie (Fm) du principe dosé dans les fécas
(FT) 3 une origine métabalique, ozpagtd.® pratiquement dans le cas
des glucides , la digestibilité peut s_’appréc:ier soit par le coefw
ficient de digostibilité apparente (da) qui néglige la fraction
fécale d'origine mé&tabolique, soit par le coefficient de digesti=
bilité réelle (dr) qui en tient compte. On a ¢

a I

I ~ (Ft = Fm)
1

it

dr

i

626 = Complémentation azotée

Des essais réalisés par A. HODEN et M. JOURNET (1977)

montrent que lI"apport azpté en stimulant l'activité de la florg_mim.

crobienne, permet dtaccroftre les gQuantités de_paille ingfrée, sa
digestibilité et donc les apports €énergétiques.

,,,,,
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FIGURE 7 - FACTEURS DE VARI ATION DE LA DIGESTIBILITE
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Digestibilité de la matitre organigue

FIGURE 8

DIGESTIBILITE DE LA MATIERE QORGANIQUE_EN FONCTION

DU_TAUX_ DE CELLULOSE DE L'ALIMENT POUR DIVERSES
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TABLEAU 9. COVPOSI TION CHIM QUE ET DI GESTIBI LI TE DE' LA MATI ERE ORGANIQUE DE QUELQUES . -

. ! ! ! !
TTTTEYTTTTTTTTTTITTTTTTTTT

CV N A S R YN A WD A Y S R TR TR RPN e e I AN e A -qhw--—"’ L1 ] ““””T—*'-- "T"-—---T~-~-~‘ (X 2 X X ¥ ¥ ¥ 3
.

Jr@ches de brasserie

...... RESSOURCES ALIMENTAIRES

' . ! L . -
! f ig%%gs-! % de la M.0. ! M néraux par kg de matigre seche i
+ tTeneur !. :,L L’J,:- ! "-m'"‘"!""""""“"'!“""""""‘"'T"""'""""T“-ﬂ-u-f--u--.--f--.......r......._ .o o e 0 9 oo \
Al'i ments IM.S. % 13%0° g M. ALT, !%Eié”“ JCendred _Ca _N, t P ,t K I Na I Mg ! Zn i Mh 1§
! (heSe oy lhrute ! ! ! ! ! ! ! ! !

Jailles ; Bl é oo T T g 1T T sy 5T o 710 o Vg g T
* ! i ! . 2 ! . 1 . 1 008 ' 10 , * 1 v r 50 ) 5 1
Orge ¢ 90, 44 3.5 43 0 6.0, 4.0 [ 0.7 115 1.0 0.8, 56 112
: Avol ne y 90y 49 | 3.5 | 43 | 7.0, 3.8 .. 20 2.5, 1.2 130 Y5 !
i Seigle ¢ %0, 45 4 3.0, 49 ¢ 50, 2,5 [ 1.0, 10 . 1.0-°08 725 !5 !
) Graminees ) 85 " 52 i 5.0 41 , 5.5 ' - - : |- - x L
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‘terrave : pul pe séchs 93 ! ® 10 !20,22 ) 5.5 0.3 P10t e7 s baa )l a7 tsy
! Pul pe humide ! ! ! ! ! ! ! ! s AT
i : . ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
) enSllé e 9-1 1 8.2 12 20-22 4-5 - - -~ M - - M
! Pul pe suz:px*es---I 5 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
. sée ensi. 17,20 1@ p 11 12022 1 4s boo O et N
: Ml asse 80 . 90 13 o ! 9,5 0.5 , 0.1, 40 , 10 ; 0.01, 26 , 5
“ Feuilles et ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
collets ensilé : L i : ! ! ! ! Lo !
: propres.....!18-20 ¢ 195  15-16 ! 15.0 " 20- 25 22 ; 2.5 " 60 10 i 4.2 | - f1gg :
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T T
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TABLEAU 10

DIMINUTION AVEC. L"AGE DE [ A DIGESTIBILITE (POINTS/JOUR)
DES FEUILLES ET DES TIGES MESUREE PAR LA TECHNIQUE DES SACHETS

DE NYLON ET DE LA DIMINUTION DE LA DIGESTIBILITE DE LA PLANTE ENTIERE
MESUREE SUR LE MOUTON

!

; i ler cycle Zime cycle §
! R e R ST L T e e - .
: cspaces ;~~fi§;f§§~fe tIn uiVDg Sag?fég de iIn vivoi
; iFeuille Tiggs lPlap?es‘Feuille Tiges gPlapFes!
, inbos loafmms 1Y 000 1afnn, 15
N | ! jgaines !
i Luzerne ;0 { n 3 n s o { a { o “}
| Treéfle violet t 0,07 1 0,57t 0,351 ! ! 0,211
§ Sainfoin i } f 0,43 : ; i }
! Dactyle I 0,30 1 0,75 | 0,45 | ! 1 0,16 1
; Fétuque des prés § ; i a,55 ; l i 0,15 i
I Fétuque élevée 0,20 0,47 | 0,27 1 0,351 0,09 | 0,25 |
: Ray-grass anglais ! : 0,45 : !! I 0,12 :
! Ray-grass italien !!! 0,17 0,34 | 0,37 1 l 0,37 f
RCENE boo,09 ) 0,32 0 0,51 ! 0,07 ! 0,64 ) 0,3 |
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TABLEAU 12

CUD DE LA CELLULOSE EN FONCTION DE L'AGE
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a/ = Parc. en croissance ! ! I
. 30 kgomcoooouut010100000 i 30 i {

80 .kowa ... ceserese | 45 ! !

1 I Henry et Etienne(14)1
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13

VALEUR NUTRITIVE ET QUANTITE

INGEREE DES PRINCIPAUX

FOURRAGES VERTS A QUELQUES STADES DE VEGE:TATION

— ]

g
3
a

! !
! !
!
!

!
Valeur nutritivel]

Quantité de mafié

jséche ingérée (kg)!

S S Bema 4ot e

i
! Stade de S .
; Espdce Ne du!développement ou !UF iMAD par ‘¥parlz%Par lef
i végétale !cycle!ége (en semainesxDig jpar (1) ile vachelboeuf i
! | (pour les repous~!M a. !kg MSsq par,bélie de ,de '
| ! ,  S8s ! ! ko Vs de ziggkgxs%g)kg;
! | | ! ! | ! 9y 1 -
{, 71 L Epi & 10 e LTy a8 170 1 1,90, 14,7, 12,6 §
| astol | } | ??but €pialisaon " 4 0,77, 110 | 1,60; 14‘3% 1144 -
, Dactyle " i oraison 58 1 0,48, 60 [ 1,15; 11,3 9,6
: b2 e | 72 40,73 140 | 1,750 16,70 20 ]
2 R 6 |74 0,76) T45 | 1,75 14,7, 12,0
o bl 1 1 . ]‘ Skl st d ‘ - d
— } 1 ) BEL.2 20.aison | 8 , 0,71 115 | 1,60, 14,5, 11,4 '{
1 Fet 1 1 ', Ve UUL 9L ad é - : 8.22, gg i ::,?2! 13,3! 1099 i
: uque 1 : Floraison , 0,44 60 ° 11, 9,7
I é1evée by 5 , 72, 0,70) 115 1,650 14,61 41)5 !
PR T AT \ o o~ v e
§ b1 | Epi 210 em 77 10,85, 90 1,60, 14,31 11,4 §
| g by Debut épiaison ’ 67 | 0,66, 50 | 1,20! 11,8, 9.8,
e ] nemen T e e )
L3 7 76 , 0,80, 115 , 1,40, 13,1, 10,6
! ! ! ! ] 1 | "7 ! 1z 0
!nnm - T Ao g --t--—n-r Wy - ]
| f y Cpl @ Ju Ul = Tno,EZE 123 1:623 14,5, 11,4 ;
! i 1 Début €épiaison , (> | Ustsy LM 1,40l 1341, 10,6 !
, Ray-grass , | Floraison 63 - 40 1,25, 11.9. 9.9
* anglais Y ﬁ 6 .. 78 i‘0,87i 149 | 1:65§ 4.7: 11,6 !
! R é {75 0,00) 130 | 1,45, 13,5| 10,8 |
! Y T e -.n----in—n——--‘-nu- " o o e I P g0 e e SO e e o B 0 Son e - —vuumuwiwnnnn - m—u-—l!p-umtnn
| | 1, Début epianon | 7 | 0,75 60 ; 1,55 13,9} 11,1 !
y Ray-grass | 1 %, Floraison L 0,60, 35 | 1,25.! 12 ,25 10,1 ;
y italien 2 5 (70 0,70, 135 1,70, 14,7, 11,7
: A 6 L 7 0,797 1167 1,75] 14,71 120 ;
- - —r-nm-—-—nnunnnm S - o g W G- W . L ¥ 1
: { 1 | Boutons floraux{ 67 | D,6a{ 160 § 1,75} 12,77 11,9 }
. ) S ?ébut floraison, 63 ! D,57i 158 ! 1560 12,U§ 11,9 |
Ze e - /l - > - * #
uessre 1y R ) Betl i s i 1
bos 5 e8 | 0,66) 195 ! 4j7al 125! 44,7 |
1 ! ! ! | P2y ey g
O S e T-'n - - v - [ [N - o S : -
; , 1 | Boutons “Floraux] 72 | 0,78) 135 | 1,801 14,7, 12,8 |
L , 1 | Début floraison: 70 ; 0,69, 123 1,65} 14,7, 11,5
| Trefle { 1 | Floraiison B8 [ 0,661 445 | 1,701 14,71 11,5 5
| violet D2 5 | 76 Q290195 | 2,05 14,7, 13,1
(

{2 Lal

vant

) -

_1) = Valeur moyenne paur les graminées
ler cycle et 40 & 50 unités avant
sera ingéré en

iment concentré
1Toae hoami me

recevant 60 unités d"azote avant 18
les 2e et 3e cycles.
supplément s'il est distribué syjiw

OO s - ..



; TABLEAU 74 ¢ EVOLUTION DE_VEGETATION COMPOS D .
/f VALEUR NUTRITIVE ET DE LA QUANTITE _INGEREE Df 20 MATS SUR PIED -

Stades de végétation

!
} " W- - Moo 1' = 5 O - G D b ek B A i e AR W T - W . o B Yo
!
I

Formation de ' Début |aiteux Debut pateux & TDébut Vi treux

T e e e

grain ; début pateux ; début vitreux & vitreux dur
! ----- M‘—“““OT----~~-----”~—nT- —vTvv o
"Nonbre  d' echantillons ! 21 | gg o ! %3 3 ! 325 )
Teneur en matiere seche de la plante :(13,9 1753,2) § (20,6 = 24,9) i (25,3 Z’jg,g) } (30,8 = 3‘3,0)
COVWPOSI TI ON MORPHOLOG QUE (p.100 MS) | ! ! I
Li ! 16,4 ! 12,5 ! 11,0 ! 10,0
| Mhes 1(10,0 » 20,8) : (10,0 o :174,4) !z (8,8 = 13,2) i ( 9,0 = 11,7)
. . ! 44,0 ’ 25,5 22,4
. Tiges + Gaines 5(35,0 -~ 59,6) , (24,2 = 43,4) § (1449 = 31,1) ; (16,4 = 25,0)
: ! 39,6 ! 63,5 | 67,6
Epi s + Spathes 1(15,1 = 53,5) 1 (46,0 5663,2) 1 (58,0 ~’76,1) | (63,5 = 74,7)
! ! ' ! !
COMPOSITION CHIMIQUE (P.100 MS) ; ! ! !
! 6,6 ! 242 | 5,2 ] 4,7
, . Cendres !!( 4,2 = 7,9) \! (4,0 - 7,4) § (3,8 = 6,3) ! ( 4,3 = 5,2)
‘ . 9,9 8,9 8,1 : 7,8
, Matieres azotées i( 8,3 __15’4) i ( 7,6 = 10,2) ; ( 7,1 = 9,1) 5 ( 6,2 = 8,6)
2 ! 18 ! 17
Cellulose brute (19,1 23%,0) ! (7,2 2%23,5) | (15,0 2i21,7) | (14,3 2 2d,3)
: ! ! 17,9 ! 14,1 ! 9,5
G ucides sol ubl es ¥ to(14,7 - "18,8) 1 (10,4 = 18,3) § (7,0 -« 11,8)
: . ! - ! 15,7 ! 19,6 25,4
. Anidon ; § (10,3 = 20,1) ; (12,2 = 31,5) ; (20,9 - 32 ,6)
' | ! ! !
VALEUR NUTRI TI VE :. \ ‘ ] 0.7 ! 71,7 I 71,8 l 72,9
CUD de la matiére organique(p.100}.5 o . 73,5) | (68,3 = 76,4) | (67,7 = 79,5) | (70,1 - 79,3)
! 0,77 | 0,78 | 0,81

—ay -

0,75
. UF. kg de M.S. ' 0,70 2 d,81) ! (0,69 - 0,88) ' ( 0,70 - 0,95)! ( 0,75 = 0,95)



Yals

) ' ! r 1
« MA.D. (en P 100 de la #.5.) ( 5:0&'\5’3'(58.) ; ( 3,5-~i‘4‘.oa»§}-f :"( 3,3'”.4."2;3) Lo 3,51?.'2,4)
!}QUANTITE DE %mnsnt SECME INGEREE 1 5\3\.\{7: ) § 59,9 } 52,5 ! 51,6
en g/kg P0,75) i (46,0 -\i':,s) : \,(31,0 - 65,2) § (38,5 = 66,6) § (19,8 = 54,1)
N 1 3 ! H
J
:
gi
B
i :



v

i e
P

CHAPITRE VII g’“w”‘ % INGESTIBILITE g

La quantité de fourrage que la ruminant consommera,
quand le fourrage est distribue & volonté comme unique alinent, va
?épendre de sa "capacité d'ingestion" et de l“ingestibilité"du

ourrage.

La "capacité d'ingestion" dépsnd de |'espéce, du sexe,
de 1'état physiologique, des besoins nutritifs, de |a santé et
du conportement alinentaire de |'animal (3J0URNET, JARRIGE, 1970,
FORBES, 1971) .

Lt"ingestibilite" dépend des caractéristiques biochimi=
ques et physiques du fourrage. Elle peut &tre mesurée sur des ani-
maux ayant |a méme capacité d'ingestion, dans des conditions stan-
dardisees, si les canparaisons doivent &tre faites entre fourrages,

71 « Facteurs de variation

La guantité de mati ere fratche consonmeée dépend essentielw
lement de la teneur en M.S, du fourrage, Au contraire, il ne senble
exi ster aucune liaison ou des liaisons tr2s léches entre la QMS
consommée et la teneur en MS. du fourrage (DEMARQUILLY, 1965).

La cellulose brute est un bon critere, de la proportion
de menbrane (JARRIGE) et ces nenbranes sont essentiellement dégrae
dées et digérées dans le runen par les mcro-organisnes (la diges-
tion dans l'e rumen représente 90 & 95 % de la digestion des mem '
branes des fourrages verts dans la totalité du tube digestif g
JOURNET, résultats non publies) ;la quantité de matidre sdche con-
sommee par |le mouton recevant des graminées serait donc linitée
par la quantité de menbranes digestibles que peuvent dégrader |es
mcro-organismes du rumen et non par la quantité du ballast cone
sommée per sé, Contrairenent aux gramnées la quantité de cellul ose
brute digestible ingérée pour les |uzernes est variable,

Ce sont, selon DEMARQUILLY, quatre groupes de caractéris-
tiques du fourrage, et non |la seule digestibilité qui peuvent agir
sur la quantité de fourrage consommée. La teneur en ballast ou en
constituants nembranaires indigestibles, la teneur en constituants
nmenbranaires digestibles, la structure des tissus et des nenbranes
et la teneur en constituants cytoplasm ques (azote non protéique
glucides solubles..,), ces trois derniers facteurs agissant sur la
durée de la digestion dans |le runen.

_ L' hypot hése est actuellement adnmise de considérer comme
évident que la consommation volontaire des fourrages est déteminée
par la vitesse de degradation de leur barriere cellulosique, (cellw
wall nass) tout comme s'en doutai ent CRAMPTON et al (1970) citée
par JARRI GE, DEMARQUILLY et DULPHY,
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711 - ¢ n:omma.ion volontaire de fourrage vert

) e Llestimatiomprécise de-la-tonsommation dtherbe (au
" ‘p#turese’ par | es animaux, reste difficile, La i
ont éte mesurées avec du fourrage recolte, distribué aux moutons ™~y
aprés conservation & froid (MNSON et al. 1964) ou directenent
apres récolte (DEMARQUILLY, 1965 ; DEMARQUILLY et WEISS, 1970),

, Ces expérinentations nontrent une baisse de |a consomma=
tion et de la digestibilité de |la matidre organique avec |a nmatu-

rité pendant le premer cycle. La relation entre consomation et
digestibilité peut étre considérée comme lindaire pour chague espéce
fourragére, mais la pente et la position de la ligne variant ayec
l'espace,

La variation de consonmmation par point de digestibilité
pendant |e premer cycle est moindre pour leslégumineuses (0,85
g/kg p 0,75) que pour |es graninées (entre 1,05 et 2,23 g soit
1,6 g/kg p 0,75) et pour |es fourragesde prairies naturelles
(1,75 g/kg P 0,75) {DEMARQUILLY et JARRIGE, 1971).

712 w Consonmation volontaire des foins

Lt'ingestion volontaire des foins depend de celle du
fourrage sur pied, mais elle est généralement inférieure en moyenne
18,5 % (+ 1124 0,33) pour 108 foins étudids en 1970 par DEMARQUXLLY
et JARRIGE,

713 «~ Consomation volontaired!ensilage

L"ingestion valontaire de 1l'engilage est genéralement
inférieure & celle du fourrage vert(HARRI S etREMOND, 1963 ;
DEMARQUI LLY et JARRIGE, 1970). Ltampleur de la dimnution €tait
tr2és variable (de 1 a 64 %, avec une noyenne de 30 %) dans 86 com~
parai sons sur noutons faites par DEMARQU LLY (1973),

En accord avec les résultats de MURDOCH (1955), sur
bovins ; DEMARQUILLY et DULPHY (1973) ont, de facon concluante,
ontré que |'ingestion d'ensilage par | es noutons pouvait @8tre aug-
mentée en rédui sant |a | ongueur de l'snsilage.

714 « Régulation_de l‘'ingestion volontaire

La consommation vol ontaire des fourrages est détemminée
principal ement par la vitesse de disparition de leur digesta dans
| e réticulo rumen, qui est Ponction ds leur vitesse de dégradation
(BALCH et CAMPLING, 1961 ; CAMPLING, 1964 ; WESTON, 1967).

Elle est améliorée en broyant et en condensant |es foins
ou les fourrages séchés artificiellenent. Elle est étroitenent
correlée & la vitesse de digestion dans lerumen,mesuréea lade
dl’un sac)het de nylon (DEMARQUILLY et CHESNDST, 1969 ; CHESNDST et
al, 1970).

715 - | nteraction fpurrage-concentre

L' apport de concentre & un rumnant recevant un fgurrage
4 volonté, nodifie non seul sment |a quantité de fourrage ingérée
mai s aussi la digestihilité du fourrage.
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La digestihilité du fourrage—diminue quand la quantité
o mtré _ingirée—aygmente et cela-dtaytamtenlus-gque | e
’ fourrage distribué seul est peu digestihle, sauf dans le cae dee .
fourrages trés pauvres en azote (pailles, mauvais foins de gramiw—"
nées) si l'aliment concentré apporte |’azote qui est un des fac-
teurs limitants de la digestion microbienne de ces fourrages dans
le rumen.

~Quant a la quantité de fourrage ingérée, elle diminue
elle aussi et cela d autant plus que le fourrage distribué seul
est ingéré en grande quantité et que la quantité dt*aliment conw
cent& est importante.

Sur cette base J.P. DULPHY appelle taux de substitution,
le rapport :

Diminution _de 1a quantité de. fourrage ingérée
augmentation de la quantité de concentrd distribuée

EXEMPLE ILLUSTRANT LES PHENOMENES DE SUBSTITUTION AVEC UN ENSILAGE
DE MAIS {D'APRES VERITE ET JOURNET).

; Production de lait ‘11\\\
l supposée couverte par |la ration de base (kg) 23 18 13 ] ~
'--- ™ OSSR U SN0 A AR W 0 0 T % o WA g p W i - Ny iy iy S-S0 e e 0

| Apport d'aliment concentré (kg MS/100 kg PU) 0,18 0,45 0,80 1

i Quantité de M,5,1. (kg M.S/100 kg PV) : l

! w w enslage raion totde 2,52 2,42 "“""22,,13 |
! 2,70 193 +93

| Taux de substitution | o i

! kg M.S. de fourrage en moins 0.15 1 !

! “ kg M.S. de concentré en plus ’ d }

!

I UFL suppléme_ntaire/kg M. S. concentré !

| supplémentaire (1) 0,97 0,27 %

!

| Production de lait 2 4 ¢ M.G. 22 ,2 25,9 25,9 |

| Taux butyreux g p, 100. 39,1 38,9 37,9 !

| !

| Taux azoté g p. 100 31,7 32,7 32,7

!
i

(1) . Calcul thégrigue effectué en supposant que la valeur UFL des ali-
ments n’est pas modifiées.

——
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On peut retenir, selon le type do fourrteie. Le taux de
substitution suivant

en (kg M.S./100 kg P.V.).

L]

Niveau d"ingestion Taux de substie- !
kg M.S./'IDU kg P.V. tution Nature du Tfourrage 1
1,5 0,2 g mauvais foins et mauvais,.. |
1,8 0,3 ensilages, {
2,1 0,4 % bons foins et ensilages |
2,3 0,5 moyens.
2,5 0,6 % bons ensilage d'herbe et de
2,7 0,7 ma¥s
0,8 i fourrages deshydratés
fourrages verts tres digese
2,8 a tibles
0.9 Ensilage de mals au stade
! avancé des maturits,

. ¥
b g Gt e S . hewp Bin Bea
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CHAPITRE VIII gr\ - § TRAITEMENTS DES FOURRAGES

e

SSeTSSEESe L

_ Il est bien connu que la paille brute a une valeur alimene
taire limitée, restreignant son utilisation dans les rations pour
ruminants.

Or, il est possible, et de nombreux travaux a se sujet
le démontrent, de tirer un meilleur parti de I'énergie contenus
dans les pailles par différents types de traitements,

Ces procédés ont des degrés de complexité variables et
comprennent entre autres : la mouture fine, la transformation en.
boulettes, l'irradiation par des électrons & hautes--Elnergies et
la dégradation chimique.

o C'est la dégradation chimique qui paraft offrir le pro-
duit final de la meilleure qualité et au meilleur prix.

81 = Paramdtres de traitement

Pour MELCION, il stagit a priori

) - d’assurer un_contact, le meilleu= possible entre
un solide grossier et un liquide, Ce contac. ... . avorisé par le
broyage du substrat et la pulvérisation et/ou le mélange du réactif
liquide.

- d'achever de rompre, partiellement du moins, les
structures cellulosiques par action de la pression, soit mécanique
(agglomération) soit purement physique (injection de vapeur haute
pression), La pression a 8galement un r4le de répartition complé-
mentaire du reactif entre les particules solides.

= de favoriser la réaction chimique d'hydrolyse
par le choix et la quantité des réactifs, leur concentration en
milieuequoux et l'apport de calories. Cet apport de calarics n‘aest
pas absolument nécessaire dans certains procédés mais le plus sou-
vent il peut &tre réalisé lors de l'action de la pression fluyi s!'@fw
fectue toujours avec dégagement de chaleur.

g2 = Traitements physiques (mécaniques)

Ils consistert & réduire la dimension des particules par
h&chage, dilacé ration, broyage, afin d'augmenter la surface de
contact du mur cellulaire avec les enzymes et bactéries digestives,

Influence du broyage, du hfchage et du mode d*incorporation

821 - Broyage
J.P. DULPHY rapporte que l'effet du broyage est trés ime

onrtant air 1Himnecekihili+s doe madtl1t1ma 70 e
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Indépendamment de tout traitement par les :lcalis, un
trroyage plus ou moins poussé de paille de blé incorporée jusqu'a
45 % dans une ration, n'entraine pas de modification significative
des performances selon HOLZER et al,, 1976, quelle que soit 1'humie
dite de cette ration.

Or aprés traitement par la sonde, si l'on note "ip vitro"
une digestibilité accrue de la paille la plus finement broyée par
rapport & la méme paille seulement hachée (CHANDRA et JACKKQM,
1971, cites par MELCION), cette différence s'attenye "in vive"
pour devenir non significative (CARMONA et GREENHALGH, 1972), du
moins en dessous dun certain seuil (brins de 3 em environ) dans
les conditions expérimentales pratiquées.

MELCIDN fait remarquer que des opérations physico=mécani=
ques, comme 1 *action de la vapeur et l'agglomération, ont une
action de dilacération des structures fibreuses qui n'est pas né-
glfgeable et peut masquer 1l!influence du broyage proprement dit.

822 . HAchage

La réduction de la taille des particules des fourragas
pourra étre faite & différents degrés,

Un simple hachage donnera des brins denviron 10 cm de
longueur, tandis que le broyage pourra conduire 3 des brindilles
de 0,8 cm de long. En-dessous de cette dernieére valeur, on risque
de provoquer des troubles digestifs graves chez I'animal, notamment
chez la vache laitidre ol le broyage trés fin des a1inentg de la
ration entraine une chute du taux butyreux du lait. Entre les deux

valeurs précédents (0,8 cm « 10 cm), toutes lasfinessesde broyage

seront possibles. L'agglomération des particules pourra étre réa=
lis€ée suivant trois méthodes :

» directement dans une presse & filieres : fourrages
compactes ou "cobs"

_ - directement dans une presse & piston : fourrages
comprimes ou "W afers",

- apres broyage ou passage dans la presse & filidres:
fourrages condengés ou "pellsts",

Il résulte de ces traitements des modifications
= de la composition chimique du fourrage,

La principale cause de ces modifications est 1*élevation
de température au cours de ces traitements, laquelle est plus imw
portante avec les fourrages pauvres qu’avec les autres aliments
(MELCION et D, LAVAL, 1972).

Selon MARCHANT, 1972, cite par DARWICHE, la température
atteinte au cours du broyage est de l'ordre de 65°C tandis qutelle
s'éldve &4 140°C au cours de l'agglomération & Sec.

- des quantités ingérées,

- ——— V.

-

.

-



JOURNET et JARRIGE (1967) ont nont: & Que les traltements
mécanigues augnentent | es quantités ingérées de 1,73 fois dans 1le
cas d'un foin de bonne qualité et de 4 fois dans _le_cas_ gdiumrmaun
vais foin par rapport au méme foin |ong. e

« de Dutilisation digestive des fourrages pauvres.

JOURNET a aussi montrée Que | es trajitementsmécaniques
réduigent | e tenps de s€ jour des particul e3 dans le rumen, ce qui
se traduit par un accroi ssenent des quantités ingérées et une die- -
mnution de la digestibilité apparente, de méme Que l'sffet du
traitement sur la digestibilité de la ration est dtautant plus
faible Que la qualité desfourrages est mauvai se,

83 « Mode d'incorporation

On peut se denander si |e trenpage n'assure pas un contact
plus conplet entre le substrat et le réactif que la pulvérisation,
dont | a réalisation pratique est parfois aléatoire, DYautre part,
| a réaction cellulose 4+ alcali senble B8tre 1iée & 1l'activité de °
l1'sau dan3 le produit, donc favorisée par uns certaine humidité.

Au-dela d'un certain seuil, environ 30 % d'sau ajoutée, "~
| "accroi ssement de | a digestibilité (LEVY et al., 1977) de la W,S.
in viva et in vitro est acquis plutst par la quantité de réactif’
ajoutée Que par |la gquantité d'eau, ce qui |aisserait penser Que
la moindre efficacité du traitement par pulvérisation est fort
probabl ement due aux difficultés du mélange de la paille avec la
solution, et de grandes quantités dteau sont un facteur de bonne
homogénéisation,

83 = Traitenents physico-chi mques

Le principe est de faire recours & de3 alcalis ou oxy-
dants pour ronmpre la barriere ligne-cellulosique du nur cellulaire.

La "délignification" entrafne une meillaure.digesstion
de la cellulose (SINGH et al. 1974) (waras). En effet |e traitement .
de la paille & la sonde solubilise la silice et la lignine~et* dé- S
truit les liaisons esters, entre |les acides moniques de |la lignine
et la cellulose et |es hémicelluloses (SAXENA et el. 1971, CINITE
et al 1976). A la suite de ce traitenent, |a nenbrane se gaonfle
et peut etre attaquée plus facilement par | es bactéries cellulo-
lytigues ; ceci entraine une augnentation de la digestibilité de
la paille (ARKOW et FEI ST, 1969 ; JACKSON, 1977), auteurs cités
par HARAS, 1979,

831 « Nature des substrats en présence

Il est certains que les pailles des différentes espaces
de greminées, les résidus de cultures industrielles (COXWORTH,
1977, communi cation personnelle, cite par MELCION) au les sous~
produi t3 de décorticage (LEVY et al, 1977) ne réagissent pas.de
la m@me maniere aux traitenments physico-chim ques, T

Ainsi la paille de blé est meux valorisée paz : addition
de soude que d autres pailles de céréales (PIATOWSKI et al, 1974),
ainsi que les rafles de mars (CHANDRA et JACKSON, 1971) peut &tre
en |iaison inverse de la teneur sn lignine selon FEIST et al.,
1970 qui ont travaille sur divers types de sciures de bois,



o /61

Le choix d'un réactif, NAOH, NH4OH, eau oxygéméa w-Fay ~- -
peut-se-poser-dans les mBmes termes,
ot

B32-=--Mpde d'action de la sgude

Une des méthodes les plus efficemes.sst le traitement
par la soude, qui, en attaquant la lignine, pemmet drauomenter | a
digestibilité des membranes. (JOUANY, 19755. Les. doeasg-d? ‘
sont le -plus souvent comprises entre 40 et 63 g de soude Sg?étu\
(en paillettes) par kg de paille, |I'attaque se faisant par voie
“seche” ou "humide",

8321 - Procédé tgec®

Afin de limiter les pertes par lessivage, WILSON et
PIGDEN (cites par MBGDJ) ont précanisé en 1954 un procédé "gemi
sec”. Dans la voie "gache" une petite quantité de solution concen=
trée de soude (300 ml d'une solution & 15-20 % de soude par kg
de paille) est pulvérisée sur la paille h#chée ou broyée en pélan-
geant avec soin pour obtenir une répartition homogine, La paille
traitée est alors agglomérée, L'augmentation trés importante de
la pression et de la température lors du passage dans la presse
permet a la soude dtagir efficacement en quelques secondes sur la
paille,

8322 w Procédé "humide"

Dans la voie "humide” on emploie 40 3 60 g de soude
pure diluée dans 2 & 3 litres d'eau par kg de paille, La paille
est arrosée de facon homogéne & cette solution de soude diluée
Qu'on laisse agir au maximum pendant 24 heures, en remuant 2 ou
3 fois, avant la distribution de paille aux animaux

= discontinu : le plus ancien des procédés mis au
point &1’'origine en Allemagne durant la premigdre guerre mondiale
par BECKMANN, 1919, consiste en un trempage de la paille, hachée
ou en balles, dans une solution a4 1,5 p, 100 NaOH & température
durant 4 a 24h. Le liquide est ensuite drainé et la paille rincée
pour éliminer lL'excés d'alcali, Mais & 1 'heure actuelle ce procédé
connaft certains inconvénients qui en limitent |'utilisation,

- discontinu ¢ procédé développé & partir du premier
par HART et al., 1975 ainsi que REXEN et al. 1976.

832 3 « Autoclave :

LR L B R 2 % "1 33

La vapeur & haiite pression peut 8tre appliguée au subse
trat cellulosique avec ou sans intervention de soude ou d'emmonia-
que. L’efficacité du traitement est cependant bien supérieure en
présence d'alcalis, en particulier de soude selon HART et al. 1975,

832 4 = Ammoniation_en_placs

v ok inlonier Wk ool e ine Sap a3 ng) Whin ipb o

Une variante du procédé “humide” consiste & ajouter & la
paille une solution d’ammoniaque 15N & réison de 4 a 7 p.100 NH3
par rapport au substrat par une simple aspersion sur les balles
regroupées en silo. Uns lessive de soude peut &tre ajoutée éventuel-
lement dans les mémes conditions. L’ensemble est ensuite recouvert
d ' une enveloppe ¢ tanche.
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Les auteurs-Norvégiens (HOMB et al ., 19' 76) et Canadiens
(KERNAN et al., 1977) ont BUX -préfaye. yne. injectiordirects ds gaz
. emmoniac -anhydre dans | a masse du silo au noyen de ranpes d'injsow - .
tion disposées 2 2 mles unes des autres. La répartition du gaz )
et sa fixation sur les brins de paille, gr&ce a leur hum'ditg

initiale (15 p.100), s'effectue assez rapidement ; |a durée de |a
réaction est en proportion inverse de la température-ambiantgx:
60 jours & o0°C ) ~—

30 jours a 10°C
15 jours a 20°C,

Ltamélioration de la digestibilite obtenue par ¢g procédé

est relativenent faible, de 3 % pour la paille d avoine & 9 % pour
la paille de blé in vitro (I\/ELC8\I) mai s gon intérdt pourrait rési-
der en |'apport sinmultané d*azote non protéique,

833 « Concl usion

Qu'elle soit traitée par voie "seche" ou par voie
"humide" | a paille peut étre distribuée telle gutells aux ani maux
sans lavage ni neutralisation, le sodiumétant facilenment éliminé
par les reins dans la mesure ol les animux ont suffisament d'eau
a leur disposition,

Le traitement & la soude augmente la digestibilité de
la paille de 12~13 points avec 4-6 % de soude (environ 0,16 UFL) ;
pour | es procédés par voie "sache" et sem s-humde, |adigestibi-
lité des pailles traitées est donc égale 3 environ 60, DULPHY
dans ses essais trouve une amélioration de 9 points (0,12 UFL)
avec 5 % de soude . Salon lui, un autre facteur joue un rfle trés
i mportant au niveau du rationnement, c'est la limtation de |'apport
de paille, le conplément étant égalenent |imté. Les résultats
obtenus a ce sujet sont nets : dans 11 conparaisons effectuées
| orsque | es gquantités de la ration totale ont été diminuées de
357 g de M,S./jour (=25 %), | a digestibilité de la paille traitée
est passée de 48,9 a 55,5 (1,8 point/100 g), ce qui est considée
rable et beaucoup plus élevé que pour les pailles non traitées,

84 = Traitenments biologiques

Le principe est de conserver les fourrages verts ou d'au-
tres alinents & 1'¢tat humde avec |le mninmum de pertes de matidgre
séche et de valeur nutritive, sans formation de produits de fermsn-
tation dangereux pour la santé des animaux, en mlieu anaérobie
soit tels quels, soit en y ajoutant des additions chim ques,

Appliquant les resultats des travaux de WAISS et colla-
borateurs, DON A, TOENJES cite par Modj, a réussi & conserver des
pailles de blé, de sorgho et de mais pendant 2 ans dans des ffits
hermétiques. La technique actuelle utilisée consisterait & pulvéri=-
ser l'ammoniaque sur les pailles au nonent de la mise en bottes,
ce qui permet de conserver des produits & l*etat humde sans le
devel oppement de noisissures avec un niveau azoté amélioré.

Un h&chage en brin courts (0,5 cm ensileuse & tambour)
par conparaison & un h#chage en brins noyens (5 & 15 cm ensileuse
a pl at eau h&cheur) et surtout par conparai son & un h&chage en
brins longs (10 & 25 cm ensileuso & fléaux) pernmet dtapéliger de
facon inportante la qualité de conservation comme le nontrent |es
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e s g A 1y,

) i Fourregs st ongile—fecilanent-dane-la-mesure ol :

- il contient- syffisemment de glucidag solubles
(teneur // 10-12 % de M.S,), substrat récessaire a a . -
tion lactique ;

« il a un pouvoir tanpon faible, clestet-dire gquril.
faut moins d'aci de fomé natugaellement (aci de | actique) ou ajouts \
artificisllement {acide form que par-exsmple) pour-abaisesT-son .
pH en dessous de | a valeur i nhi bant | a fexmemtation butyri que.
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TABLEAU 15 ¢ INFLUENCE DU BROYAGE SUR LA VALEUR ALJi:.

NTAIRL i@

PA;ELES (Mouton de 60 kg).

(d"aprés A, XANDE),~I.lN.R.A.
"-\

- SR RGeSl SRR Sme Pees S e ek b

;Paille d'orge
(+ 280 g Ms
| concentre)

! 118 Ao h1g
Pajl2%075 M5

»  concentré)

] ! ! !

! Forme longue ! Pellets distrie- | Eiéée:ﬁ gzzﬁii% +.
i (h&chée) ! buds & volontd 1 7; -yae 2
nggestl-iauantit Digestie Quantlté DlQBBtlw*@HaDtl— ;
Ibllité llngéréeslblllté !1ngérees}blllté tés inm I
(de la I(MS) de ;de la !(MS) de matidre | érées !
matizre paille matidre paille lorgan1~ %MS) de. 3

organiv | organi~ que pallle. -
!q ue l !q e ! 1 I I
| S ! 1 ! ! | !
} 1 | T 1 ~ 0 H
boar2 e b oung : 1607 | 40,7 ' es3 |
) | ! !
"“M-*-”“““””?“”“”“*”"1“.*“‘-“”1‘- ““““““ T“uﬁ“‘lﬂ--T~~--_"-“T~~_“_Q--!
I a1,8 | oo7 f 38,5 | 1445 f 3943 l 860 i
| !

TABLEAU 16

INGESTTBILITE DES PAILLES ETUDIE:ES A THEIX (I.N.R.A.)

(avec 280 g de MS de concentré Par jour) (DULPHY,
DEMARQUILLY, XANDE).

Quantités de MS

: Digestibilite de,

! ! l !
1

! L n } de paille ingé~ Indice de : la matisre crga~;

f i | rées ;  DEMARQUILLY nigue :

‘ ‘ -~ _I AV N el - Tn”ﬁnn“nnuuunnwuﬁ . Y BB S Sew WG DI WD AN AR S P '

' . : 712 42 41, 3

i B1e i ? ; (428 =~ 1142) | (18 = 76) i (3645 w 43 5) ;

! 0 I 9 ! 688 ! 46 ! 44,8 !

! rge ! | (553 =~ 933) ! (37 = 62) ! (39 8 - 51 ,0) !

| } 1 ! ! !

- i 716 47 44,8

: Avoine f 5 2 (654 w 788) § (43 = 52) } (47,9 < 50,6) i

! ! ! ! | !

!

N.B. Indice de DEMARQUILLY = 100 pour 41 = 1512 q;/jOtJr.

(moyenne de tous les fourrages verts étudies).

/

i
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TABLEAU 17

ESSATI DE Bl LAN COVPARATI F
DES PROCEDES DE TRAITEMENT DE LA PAILLE PAR LA SOUDE

1 . ! . [ {
5““”33’"3},25;““ zd’fgggggg‘:m“x Rendement  IDigestibilité{ Pgllutic
(% de la pailldspécifique | @ M-S. 1 in vivo apportée
A O A - L' --- =W, e ! PR T - M -
! T ) 1
Procédé "humide" : ! ! ! !
discontinu (BECKMANN)........ ! 7 - 8 § - { 80 i 60-- 70 § | npor t ar
| ! ! ! r
Procedé "humide" ! I ! I :
di scontinu ou semi sec,...,., 5 5-8 ; i ; 90 » 95 : 80 § Fai bl e
£ 12 - \
Procédé & fa vapewr..veeesess : 4 : ot ' 85 . 95 y 70 = 90 Not abl e
} ! | 50- 67 §§ 1!
| ! | |
Procédé "sec" par ! : "
pul Verisati ONsssssssssssssssss i 4 = 6 : ++ | 100 " 67 Nul | e
§ : CUDin vitro

88 . si neutralisation et 1
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* TB&LEAQ 18 ¢ COMPARAISON ENTRE L*UTILISATION DE PAILLES TRA TEE.ES]U{ N A LA SOJDE « RESULTATS DES_ESS
' SUR GENI SSE:§ (DULPHY J.P, et col. Bull, Tech. CRZV df Theix - 4 30 - 1977).
!
L .
! Tvoo | ] Quantités ingérées/j ! Poid e
! yType de  nsmaux vantités ing es/ jour y Poids 1Ga
y Essai (paill (1ieu) REQime s kg M.3. p.100 kg P.V.) jvif moyen;po
' jutilisée gim e o e e —gm—=-mmemy  (kg) (g
i Paille Llfomplém . !Tourteau! Total " ‘}
f Paille ordinaire ad libitu 1419 1 0,46 ’!f 0421 -f 1,86 " 297
Gén| sSSses - o o G RS Be SN SIS D e WS BN NI WD D S RN I 4 e e A T T S - s S T Ve - Ve B ] - PR .
1 Paille I‘SA’i an Paille traitée ad |ibitum 1,68*’;l 0,44”{ 0,20 i 2,32 }' 312 T
- o A "“'""""""""""‘--"""--‘"‘""‘—-"-""""’- ""““‘"""‘"a("_)‘e_'? -------- Y e e 0 S iy S 20 - A . e — o
: piraitg, {Meroenat X Faille traitée on aiinicdd  1,14°] 0,48 T T e 1 2o ]
fmm=mTt sdehe dngnisses | Paille ordinaire ad libit 0,91 0,77 1 0,20 1,88 | 434
i Ix 'FF 2 ANS ] o e oo s i s s s it s waro snring suree ook o - € - ‘.W'm_ | L-- ’%-‘- ~~~l - “’!"‘-"-’--“T'_
i (Drcival)] Paille traitée ad libitum 1,00 0,74 " 0,20 " 1594 . 451
> > .mm”h-’ﬂ“u——n CO4as Fut Dup SEn SR SRR WY P TRF T U S-S W L—-“— - T S5 MR VT el ol D ol S SR N WS e el LXK 1
!‘ i I Paille prdinaire,0rge 125 i o,so-‘f 0,17 ;1,91 .,I 315
? . ‘ ) . !“'.:--m'?‘w““m“*]‘--u-”‘---r—m-““I”--_-..-'Tm---n—--ynn
' ad libitum Mais engil
! : begni sses (1ErS NPT 0,84 0,76 1 0,19 1 1,79 1 332 |
i i Il an paille ensilee ‘{Drge '{ 1,27 0,49 .f 0417 4 1,92 " 321
. Drci\jal “ﬂﬂn“ﬂ“--* A S o e e s 2 S 30 o WIS S s S hntedh ad o dechndadad A 0 . O e M hadenl
Py Ieaille ( ) ad |ibitum iMais ens.; 1,03 : 0,75 'f 0,19 '{ 1,96 | 334
; ;par voi e Paille ensilee ,0rge B 1,00 } 0,50 }- 0,17 1,66 .{ 315
en quantité [ e e o e e e 0 0 S o S S L S P e e
: ,humide limtes iMai's ens. 0,75 0,75 ; 0,19 T 1,69 l 333
O i e 20 g oy W (s g Ay nnnnw—uw—ﬂﬂuwmwm———lﬂ-ﬂ- o M 0u e ewme ot AN BN S buh S S Soll it ﬂﬂ"mw—T"--—m-—m‘-m S vy g o ok s b S S
: ; e nisses IPaiIIe ordin. ad libitum 1415 U,24 _} 0;13 i “7,53_{’ 4:5"5_‘”"{‘__
; IV : (S@aicsgzt);» Paille ensilee ad libitum y =~ 1,47 0,24 0,13 § 1,84 , 471
e L ; o.—..:...nn....n-—--:—..unn--n-unm—‘- 0 o o 4 o g S S S vy S S S O S S AP P Y S T 0D TP U IR W e IS S g AR G S S e W B ""T —
' ! ! Paille ensilés en G.linitéd 1,16 T oes 1 0,13 ) 1,5 I

¥ Les résultats suivis dtune m8me |ettre Ne sont pas significativenment différents au seuil de 5 %.

+x dint 0,06 kg M.5. de paille longue/100 kg P.V.

NB - Seules les pailles traitées et ensiléss sont conparables.
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@] CHAPITRE IX | = & CONDITIONNEMENT
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SR CLROBELLTIOTCS

A condition d'etre effectuée dans des appareils bien
réglés (tenperature des gaz de sortie inférieure a 120°C), La
deshydratation ne nodifie pas | a digestibilité et 1t'ingestibilité
des gram nées. En revanche, elle dimnue un peu | a digestibilité
(de 3 points environ) et l'ingestibilité (do 10 % environ) des
| égumi neuses par suite de la vitesse de dessication traés différents
de leurs feuilles et de leurs tiges, Par contre les |égum neuses
supportent beaucoup meux la conditionnement (broyage et agglaomé=
ration) qui suit l'a deshydratation (DEMARQUILLY, 1976).

Differentes techniques utilisées par le |aboratoire de
fabriques des mélanges al i mentaires expérimentaux du CNRZ, ont
perm s de juger |a qualité physique des aggl onerés

~ la friabilité (% de fines}
- | a granulométrie,

Les essais nontrent que |la friabilité des fourrages com
primes est inportante (en moyenne 54,5 % de fines contre 21,9
pour les nbmes fourrages conpactes) ; les gram nées sont plus
friables (60 ¢ do fines) que les luzernes (38 % de fines). Pour la
granulométrie, exprimée en pourcentage de particules supérieures
51,25 nm les fourrages conpri més en aonticnnest €n ND enne 52,2 %;
il n'y a aucune différence entre | es graminées (52,3 % et les lu=
zernes (51,8 %).

Cassification des fourrages agglomérés

f ll Usage ou fTeminologieiTerm nol ogi % Forme du }\
| Nat ur e de presse; Nnon du !f‘ram;aise j anglo- produit " ~
! 1 brnveur ! | saxonne | agglomé ré "
om - - ey -1 , -1 T 1
| Presse & matrice | . jProduit | yBouchons ou l
[ couronne : oui jcondense | Pellets !granulés g3 mm g
! ou ! ! ! 1 |
P matrice pl at eau ' non *produit ; cobs lﬁ 8 &4 16 mm |
{ { :compacté !! f }
! ) | | | |
; Presse 3 -piston | non  Prodt compri; fgalettas de {
& 60 mm
! ! | n ! | - n
: Pr-esse @ compres-lr iBriquettea !f W{Ract_angles te i
| sion variabre ‘ non | (hachés) ! Wafers | section |
M \ ' | ;50 mMm x 40 mm |
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Le traitenent technologidus des pailles peyt en acesaltye
l'intérét, nuis | e premier progreés & réaliser est celui du condi=
tionnement au chanmp pour faciliter les nmanutentions et réduire |es
pertes lors du ranassage

_ - |a deshydratation effectuee dans des appareils
bien réglés ne nodifie pas ou trés peu l'acceptabilité et |a
valesyr Saergéitigue du foyTTegs meie-peavoqus. gémdralement une
diminution de la valeur azotée ; '

. - par contre | e conditionnement a.une influence
i nportante sur |a valeur alinentaire des-fourrages dashydratés ;

- sur le plan nutritionnel, |e compactage des foyse-
rages senble le plus intéressant : en effet, tout en pernettant
une ingestion maxi mum d'€¢léments nutritifs, il senble nettre

|"animal & |"abri des ennuis digestifs si on se refare au tenps
de rumination.



TABLEAU 19

INFLUENCE DPY MQDE DF CONDITIONNEMENT
SUR LA VALEUR ALIMENTAIRE DES FOURRAGES DESHYDRATES

T ] R

IDininution de la digesnz Quantité de matizre

!

™.
% Modu de !Niueau stibilité de la matidre y sdche ingérée en % {
i conditionnement ld'ingestian! organique | de la matisgre SéChe!
| | : , , ingérée sous forms i

e . . e - . .m#ég_..‘.,..‘.
l i : | { !
i | {Eraminéas {Luzernes fgraminéeslrl.uzernes :
§Comprimé iad libitum §~1,D(n='2) .f- 1,0(n=4) | 109 !f 109 }
 Compacté {ad libitum ¥-6,D(n=7) f«- 2 ,54m6) i 129 }r 126 g
f[)ondensé aprés ad 1ibitum ;r~6,5(n=3) -.{- 2 ,5(n=4) : 133 } 130 ;
!féoézgezg is 9TilTyimits i 0 (e=2) : i § :
1
' L L X 2 ] T T
% 10 mm tad 1ibitum i-9,52n:5g J HEEETR o
b jLimi t8 =40 (n=2 ! P
3 a :L:Lumn,én.. 1 =450 (n=

ﬁ, mm e 4,0(n=2) 10" (n=4) ! ‘ i
1 !

1 ! Al I

!
! ! ! 1
'.

f
)

/

TABLEAU 20.

INFLUENCE_Du_STADE DE RECOLTE_ET DU MODE_DE CONDITIONNEMENT
SUR LA QUANTITE DE_MATIERE_seche DE FETUQUE ELEVEE_ DESHYDRATEE,
INGEREE PAR LE MOUTON DE 60 KG

Matifre seche ingérée (g/j)
q-ﬂ”*“"“T“”“ﬂ"““n“Tu“m’n““ b Ty G SNl o A A Dol e BID Sue RN St

haché  Comprimé !Compacté Conden.10mm,Condensd 3 mm

n-ﬂ”ﬁhﬂ]inuumnun n-ortm A T "T“w““ - .T“nﬂnnnﬁn“uw

1575 1650 I 1735 1705 1730

1110 I 1270 | 1600 l 1775 } 1695
1 ] l i

iy S S S

Début Qpiaison
Pleine épiaison
¥ -

— o P peup o St
e G s e Sk P Smal Ve e

L
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TABLEAU 21

UTILISATION DIGESTIVE ET METABOLIQUE, ENERGIE "NETTE SUIVANT LE
mopE_DE CONDITIONNEMENT (VERMOREL et al,, 1.973)

!
Fourrage ]
Mode de condltlonnEmentlhaché

!
!

1 mpac CondenséT haché Compac Condensé
T T T ] T
! !
1 !

FétuQUe Luzarne

Matigre sdéche ingérée

gt BT S A B R BE Dol

]
(kg/ jour) : 1,49 1 1,42 ; 1,78 § 1,51 1 1,99 : 2,08
Digestibilité de l ! ! ] ! !
I 1'é nergie 1 73,3 1 71,7 } 64,9 1 54,6 | 53,7 | 52,8
: E métabolisable % ; } ; ; ‘; :
| E brute 63,4 | 60,4 | 56,3 | o4s,e 462 45,7
I Energie nette (entre, | ! ! ! ! !
! tien t production) ! ! ! ! ! !
| kcal/q de M.S. L oer ) o e : 1,11 ; 1,17 , ' 1,23
!, en valeur relative 1100 1102 1 97 1 100 1106, 1 110
] ! ! l

!

G Sump Moy T e SV PN Bungg T Gewn et G0N WO G G Gonn  foanay
N
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TABLEAU 22

NIVEAU D"INGESTION ET GRANULOMETRIE ¢
EFFET SUR L"UTILISATION DIGESTIVE DE. LA CELLULDSE

ET LE TRANSIT- ALIMENTAIRE DE L"HERBE DESHYDRATEE
CHEZ LE MOUTON

—t Shay B Svmy T SOND  MEE oS Sk Sy Samh Swwd TN B povs Skt Saem

! ! I

_ M.S, 1ngérée C U D MS* VYiteses de
Foin ; g. : % :tran81t (h) ;
= T T T 1
Lon * k * E ! ! !
g - - - - - - - - - - l 0 ! 80 ! 103 l
! { l H
| 1500 : 79 | 68 I
Compacté A A A : 600 ll 77 ; 74 i
| ! 1 !
| 1500 ! 70 I 47 "
CONAENSE ve vanveses i 600 i 76 i 53 ;
! ! ! 1
| 1500 i 65 1 34 |
! ' t -

Blaxter et al

TABLEAU 23

EFFET Di{ TAUX DE CELLULOSE SUR LA DISPONIBILITE
DES MINERAUX DE TOURTEAUX D'CLEAGINEUX

l

| ]
! Taux de s S o o o S e p“nn““»umwl
idispanibilitezﬂc phytzng Cellulose brute }
fnnnmnnun-m-u«Y o fu - u —nmnhum!
Pz...z £ LEEEELLLLEE l 74 L 89 l L 0,93 l L od 0’91 !
CaA-sesveoose----s ; 65 - 86 § -0,93 ; '-'D 73 ;
MOusnasanasosenss ! 56 = 77 | = 0,61 ! - 0,81 ]
Mn 46 - 76 | = 3,51 | - 0, 78 |
IFYEEEENENERE NN ! !
!

!r ) i
Eosrsasassnacesar 1 % 2 88 1 28,33 ! =6,89 |
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E COMPLEMENTATION ET UTILISATION DES FOURRAGES - j ‘
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La paille peut. sQrement permettre de subvenir aux besoins
cellulosiqgues et & une partie des besoins énergétiques des ruminants,
mais elle nécessite ltemploi de céréales et dl'azpte complémentaires
en quantité importante, '

i

101 - [es céréales

Les céréales ont une digestibilité et une valeur énergé-
tique Elevées, de l'ordre de 1UF par kg de M,5, Capendant elles
sont pauvres an matiéres azptées (70 g MAD/kg de M.S,). On peut
utiliser les céréales dans une ration & basa de ‘fourrages pauvres
(paille par exemple) dans I'alimentation des vaches laitisrss.
Sa proportion dépendra de la paille utilisée, du traitement éven-
tuel, de la Production laitisre et du paids de la vache, Ainsi,
pour une vache laitiere de 600 kg produisant 20 kg de lait par
jour, si an utilise de la Paille traitée (broyée grossiérement,
puis traitée & la soude et agglomérée) (0,60 UF), la proportion de
céréaleg est de |'ordre de 20 % de la ration. En utilisant de la
pailla normale (non traitée), la proportion de céréales est de
1 'ordre de 40 = 50 % de la ration,

102 ~ L'urée et les tourteaux . -~

Un apport dlazote sous forme non protéique améliore la
valeur alimentaire de tous les fourrages pauvres et en particulier
des pailles qui ont des teneurs an matizres azotées (N X 6,25) de
2,5a5 % dans la matiére séche,

La quantité de la paille influe sur le niveau d'inges-
tion des sources d'azote non protéiques offertes en libre service.
Avec la paille &2 plus de 6 % de M,A, ingérée en plus grands quantité
la consommation d'urée n*a été qua de 17 g/100 kg de P.V., contre
33 g avec de la paille a 2,6 %4 de M,A,

Plusieurs essais (HODEN et al,, 1975), réalisés avec des
génisses en lots, ont montré que la complémentation azotée pouvait

8tre effeatuée a partir de mélanges & base dlurée offerte an libre
service sous différentes formas (pulvérulente, blocs aleéecher,
liqguide, agglomérée) ; et 1 *¢tude du comportement alimentaire des



. . anipaux p pemmis—de-montrer que ces madas do-

/73

-

présentationpeme
taient de repartir l'ingestion-d*urée au cours de | a journée, ce
qui réduit les risques de toxicité et offre des conditions Pavorew -
bles & une bonne utilisation de |'azote non protéique.

o Les neilleurs résultats seraient obtenus avec la forne
liquide, principalement avec la paille pauvre en azote, c¢e qui peut
@tre attribué en partie & une ingestion supérieure d' énergi e proves——

-.nant--de—1*NH3 par | es bact éri es, /

103 = L'ensilage de mals plante entidre——-"

L'intéret de l'ensilage de mais pour alimenter lss vaches
laitigres tient principalenent & trois causes :

-« | e niveau des apports énergéetiques qu'il permet
lorsqu'on le distribue ad |ibitum est €lsvé grfce & sa concentra-
tion énergétique (0,75 UF/kg M.S.), supérieure d' environ 65 p,100
&4 celle des Foins de qualité courante et & son niveau d'ingestion
égal & celui des foins de tr&s bonne qualité lorsque le mais., bien
conserve, est récolté entre 25 et 35 p,.100 de M.S.

= le niveau €énergétique des rations de base est
beaucoup noins variable que celui des rations de foins et d'ensila=
ge d' herbe.

» i | est possible de sinplifier les rations 2 1'ex=
tréme en supprimant le foin et 1'ensilage d' herbe sans nuire, ni
a lasanté, Ni au niveau de production laitiére pernms, 2 condiw
tion toutefois de veiller & 1'équilibre azotée et minéral des
rations (DEMARQUILLY, HAUREZ, JOURNET, LELONG, MALTERRE),

104 - Les sous-produits de betterave sucriére

1041 - Les pul pes

On peut les utiliser a une proportion denviron 40 % de
la MS. de la ration. Ces pulpes peuvent complémenter |es fourra-
ges pauvres en energie, maie elles apportent peu d"azote.

L'urée convient trds bien pour complémenter, en azote,
| es pulpes et les fourrages pauvres.

1042 = La mélasse

Elle contient essentiellement des glucides solubles
Iéde 60 & 65 % de la M.5.) qui fermentent rapidement dans |e rumen,
|le a une val eur énergetique de 0,85 UF et &5 g M,A.D. parkgde
M.S,y mais contient un excés de potassium qui la rend |axative.
Incorporée & la paille a raison de 10 3 20 %, elle en améliore
l'appétibilité et représente un bon support pourlturéegrfced
| "apport d'énergie par ses glucides.

105 « Les driéches de brasserie

Elles sont riches en azote (30 % de 1 M.S.) d*une faible
solubilité et ont une val eur_ énergétique de 0,80 UF par qu de M, 8,
et 200 g de M.A.D,/kg M.S, Elles ont une digestibilité relativenent
faible (60 - 65 %). !
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On peut/utiliser, pour complémenter des fourrageo.pauvres .- .
en M,A, & raison de 25 g par jour chez la vache,

106 = Les sous-produits laiti@rs

1061 « Le lactosérum

Il contient enviran 7 % de M,S5, composée de 70 % de
lactose, 12 % de M.A,, 18 % de sels et d'acides, Aprés avoir
enlevé les protéines du lactoserum, on obtient 1tultrafiltrat,

Le lactosérum peut étre utilise, sgus forme liquide
{on augmente progressivement les quantités de 30 & 90 litres par
jour chez la vache) ou sous forme séchée (65 % de M.S. sous forme
de mélasse), incorporée & un taux de 6 3 8 % dans la ration.

En revanche, l'ultrafiltrat de lactes® rum peut &tre con-
centre Plus facilement (jusgu'a 75«80 % de M.S.) et incorpore &
des taux €levés dans les aliments ; il peut &tre €également utilise
séorzs forme liquide, sous forme séchée, ou sous forme de blocs &
1€ cher.

Dans le cas des fourrages pauvres, Bn préfére utiliser
l'ultrafiltrat du lactoserum (0,95 UF pour 1 kg de M,S.), car on
peut l'utiliser & un taux €levé dans la ration des vaches, pour 1la
complémentation énergétique. Dans ce cas on utilise la forme séchée
mais on peut faire consommer du lactosérim liquide jusqu’a
100 litres par jour, avec une ration & base de paille, ce qui
correspond & une complémentation riche en énergie (1,05 UF) et
Pauvre en matiedres azotées (85 ¢ M.F\.D.'). On considere donc le
actoserum comme une complémentation €nergétique pour les Fourrages
pauvres, ’

107 - PAturane et affouragement en vert

Ltintér8t zootechnique de I|’'association graminées~tra&fle
blanc est bien montre dans les essais présentés au tableau 25
emprunte & THOMSON e RAYMOND (1970) par DEMARQUILLY,

108 ~ Fourrages secs

JOURNET (résultats non publi®s) a montré du'une ration
composée de foins de luzerne et d'ensilage d’herbe, tous deux
offerts a volonté et de 20 & 25 kg de betterave (4 kg de m,s,)
permettait de couvrir les besoins d"entretien et de production de
11,0 2 18,0 kg de lait pour |I'énergie et de 11 & 25 kg de lait pour
l'azote suivant la qualité; c'estw-d~dire suivant le stade de
récolte du foin de luzerne.

109 « L’utilisation des pailles dans les systemes de production
animale._intensifs, pourrait se résumer comme suit ¢

- les pailles, notamment si elles sont broyées et
dans ce cas, la finesse de broyage optimum semble &tre obtenue
avec des grilles de 5 & 7 mm, peuvent é€tre incorporees dans les
régimes dlengraissement des jeunes bovins a base d'alimont concen-
tre. Leur incorporation au taux de 10 & 20 p,100 dans les régimes
d'orge + tourteaux et de 30 & 40 p. cent dans les régimes de mafs
+ tourteaux n'entraine aucune diminution de gain de poids vif et
uniquement une légere diminution du rendement 3 |'abattage. En
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revanche, des tuwdtincorporation plus €lesvés s'ils dimnuent le
pl us souvent |a quantité de concentré-nécessaize.par kg de car-

casse produit, diminusnt les gains de poids vif et-allangant ot -,
. sidéprablement | @ péricde dlemgraissement, m~

~ les paill es peuvent se substituer auxfoinset
aux ensi | ages dans | es régimes de vaches laitizres a base d*eli-
ment concentré, Leur incorporation au taux de 10 & 20 p. 100 dans
| es régimes dlorge + tourteaux et de 30 a 40 p. cent dans les
régimes de mais + tourteaux n'entraine aucune dimnution du gain
de poids vif et uniquement une légére dimnution du rendenment a
| "abattage. En revanche, des taux d'incorporation plus élesvés
stils dimnuent le plus souvent |a quantité de concentré nécessaire
par kg de carcasse produit, dimnuent les gains de poids vif gt -
al | ongent considérablement | a période d' engrai ssenent,

- | es pailles peuvent se substituer aux foins et aux
ensilages dans les regines de vaches laitizres & base d'alinent
concentré. Dans ce cas elles doivent &tre obligatoirenent broyées
et mélangdes a |"aliment concentré pour que leuri ngestion soit
suffisante pour nepas entrafnerdtennuis digestifs et une déviation
du nmétabolisme lipidique (chute du taux butyreux), Le taux d'in-
corporation optimum pour que la production et la conposition du
lait restent nornales se situe vers 30 p.100 dans le cas d'un
broyage grossier (grille de 10 mm) et de 40 & 50 p. cent dans le
cas d'un broyage plus fin (grille de 3 a 5 nm,

- les pailles offertes a volonté peuvent constituer
le seul fourrage des ani maux & besoins faibles (femelles allaitan-
tes, @énisses d' élevage, beeufs destines & &tre engrai ssés au
p&turage) & conditi on qu'elles soi ent correctement complémentées
en azote minéraux, vitamnes et aussi en énergie et que |les ani-
maux soient en bon état,

» | a complémentation m ni mum en concentres sera de
2 & 3 kg/j/vache, de 0,4 & 0,6 kg/j/brebis et de 0,5 a 1,0 p.100
du poids vif pour |les bovins d!¢lsvage sslon qulon désire des crois- .
sances de 250 ou 500 g/j. L' azote de la ration (1,3 22,0 p,100
de 1'N selon |"inportance de | a conplenentatian énergétique) peut
#tre apporte par l'urée dans la masure ou les apports sont frac-
tionnés dans la journée (mnimum 2 distributions au meux, dispo-
sitif pernettant la libre service). Il senble cependant souhaita-
ble de naintenir un mninum d*apport azoté sous forme protéique,
notanment pour les fenelles allaitantes,

- les pailles traittesz |a soude (4 & 6 p,100) et
complémentées en azote et mnéraux ont les mémes digestibilité et
ingestibilité que | es bons foins. Elles peuvent donc se substituer
4 eux dans la ration dos animaux & besoins €lsvés ou faibles,

-~ les cannes de maIs (ou do sorgho) ont une valeur
azotee et surtout énergétique plus élevée que les pailles. Les
quantités conpl énentaires de céréales et tourteaux peuvent donc
8tre plus faibles que celles prévues dans lesrations 3 base de
pailles : 7 & 2 kg/j sont suffisants pour obtenir des performnces
satisfaisantes chez les vaches allaitantes et 0,5 p,100, du poids
vif pour obtenir des croissances de 500 & 600 g/j chez l'es bovins
d'élevage ; la forme la plus sinple d exploitation est le p&turage
(100 & 120 jours/vaches & 1'ha) laorggque | €s conditions climtiques
et la portance des sols le pernettent.
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Dans le cas contraire, | serg nécessaire de les i
) se § S, ensiler
e 8u grain, £? gaspillage sera

le plus td8t possible apres la récolt
Blors réduit et on peut profiter de. lsur mise en silo pour les en-

richir en azote (urée) et minfraux et méme pour les traiter 2 la

soude , ce qui am®liore leur valeur et permet de
complémentaticn au peu de tourteaux nécessaire pour amener 1o taux
de matiéres azotées de la ration a 12 %,

-~ Les spatheg et les rafles de mais ont une valeur
€nergétique supérieure & celle des cannes et peuvent donc #trs
utilisées sous forme sé&che apres broyage et complémentation,

limiter la seyle--. ...



TABLEAU 24 ¢ UTILISATION DE PAILLE TR

ST

AITEE PAR LA SOUDE E! TIGES
DE_MAIS (par des Broutards Charclais (l.l.GeF. 1976)

| ) ! ! ! ! i
L Réglme'— " I L II | III,. ' I\L X
1 ! T ! B N B
! Paille broyés + soude ! | ! ! !
: - agglomérée ;é volonté§ | s ; §
! - ensilée ! 1a  volonté! ! !
! ! ! ! ! l
I' Tiges et feuilles de mars ! ! ! | |
i = déshydrate aggloméré : i ié volontéi §
| = ensilées ! ! ] ta valonté!
! ! ot ! } !
| Aliment concentré ! 2,5kg ! 3 k g | 2,5 kg ! 3 kg |
1
[! = dont mals grain ,l 70 %! 75 %: 85 %3 87 %:
| luzerne ! 5 ! 4 | 5 | 4 |
! tourteau de soja 50 ! 12 ] 10 - ] -
! urée ! 6 ! 5 | 3 1 3 |
! C.M,V, ! 7 1 6 1 7 1 6 |
i Paille longue ié volonte i i a volonte i ;
[ T | A 1 MTe———"
! PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES ! ! 1 I !
| |
: = Poids initial (kg) | 444 { 446 | 454 i 445 :
! = Poids final (kg) ! 527 ! 509 I 517 | 505 !
i i . . ! ! I !
'! » Gain de poids vif/jour (g :785 1595 1600 1560 |
i 122 jours) | I ! { !
| « Consommation MS/jour (kg) ! ! ! ! |
! dont Produit Fibreux ! 8,2 ! 8,5 ! 8,7 ! 7y3 !
]
i ~ Consommation M.S. (kg) ! 10,6 § 14,2 s 14,5 i 13,3 :
par kg de gain de poids vif, ' ' I 1 !
!Iu»uuun-ru-u-nm " n—-w~»-i-~-«u~~~n—i-mmnwrn -i- S B oy " !
1 GAIN DE POIDS VIF AU PATURAGE ] ! ! ! ]
| (deux premiers cycles) ! ! ! ! !
1
: - gain de poids vif/jour !!840 l §9DD :
{ ] !

111 jours)

1960
|

1340
!
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TABLEAU 25 3 GAIN DE POIDS VI F (a/jour) DE MOUTONS RECEVANT A

CYAUGE OU PATURANT DU TREFLE BLANC., DES GRAMINEES,
OU L"ASSOCTATTON DES DEUX

(d'aprds Thomson et Raymond 1970).

!

Gain de poids vif (g) jour)

| T S W S ol AN B i hadad LR Y T )

Graminées |
bl pr=y

‘Trafle blan%

!

T e oms bl SR RN W

! !

| !

! | !

! ! Pt o o

’ Aut eur s lType dtanimal Trafle
! W e ik e ol BAh e Sl !"ﬂﬂn ! s

| "1 Nt

! RAE et al (1963) ! Brebis ! -
i RAE et al (1963) | brevis -
! RAE et al (1964) 1 moutons -

'
!

H

!
l

GALAGHER et

1 GRIMES et al (1967)1 moutons
''HI GHJ et SINCLAIR !

(1967)

al(19#6 moutons

| moutans
}

o e v e bumm Mg ammn Aoy S

138
177

184

!
{
!
!
!
|
!
!
!
I
§

70

90
111
103
154

114

R b bt dee e s St S Sy St S

SR i s o

50
70
61
69
145

62

1
!
!

Graminées !

bt o o A vy s S e ne e o
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TABLEAU 26 ;¢ VALEUR NUTRI Tl VE PAR ks DE NVATI ERE SECHE, QUANTITE | NGEREE ET LIM TES
D UTTLISATTON DE QUELQUES RESSOURCES ALTIVENTAIRES

Uiltrafiltrat

t le taurillon & lt'engrais. !

¥ I 1 '
A Ur M.A.D, P . . e . !
; ALI MENTS : M. s. kg M.S. g/kg M.Sf Quantité ingérée et limtes dlutilisation :
&--n--r-u--—nn-—nr-n--”uuum-uup-m T-' Y - T " o O o O e - v -nﬂu“unvﬂ-w”*m“—”-mmnﬂqm--m--vn.- W o W
; Pailles : = blé | 90 D.?S ( 5 | Distribution & volonté avec complémentation !
+ ~ prge 1 70 0.28 ) 5 1 azotée minérale, vitaminique et énergétique. i
: - avoine 1 90 0.36 ( 5 ! Quantité ingérée : .43 & 1,5 kg de M5/100 kg p/1
$ - seigle ! gn n 34 y g [l poids vif pour le plé et |''orge, nettenment plus!
L5 ey i AR d | faible pour le seigle et plus éievée pour : y
f - gram nées ; 85 0.43 10-15 : |*avoine, les pailles de gramnées et surtout |
. ~ OIS {8 0.39 40-60 | les pailles de [|égum neuses. i
f—--n—---nn._ ——om = = - = = ilﬂu“uh“hhhuh““-’n”unm“! iy T o Sy W ot e M Sy S ' AN il Yo iy el oo gy i
; cannes de mals : = seches 82 5.48 10=20 r'stlgi'buti'o,n lé volonté avec compg-géjmen_tai,:ion ;
» - ‘16 35- 40 5w a?otae m nel‘q e et vitaminique, antite ingé- ’
5 ensilees ? G50 ! 0 ; ree : 1,3 kg & 1,9 kg de M5/100 kg P. V. suivant;
» ! qualité,
&—ua—-u-““ ’ - oy el and iy Jmpanp S ol ST Sk A A T - BTl e Dy e Al S G S b w Wk B T- hanteaheetadad e ad e B stmandiad bl o R R R R T R R g VR -v-o---!
; Sous-produits de la betterave sz, ! !1
% = pul pe s&che 1 93 0. 96 58 I Jusqu'a 80 % de la matiére siche de la ration
ro . R ! ) ! pour les animaux & |'engrais, distribution ma- |
h pul pe hum de ensilé o911 0.95 6 | Ximum de 7 2 8 kg de maiiere sdche chez la j
* - pulpe surpressée ensilée I 17-20 0.95 65 | vache 1laitisgre, !
Y. nélasse ; 80 0.85 85 ; Maxi mum 2 kg/ jour pour |a vache et 4-5 kg pour
-« feuilles et collets ensilést ! e boeuf ‘
propres 1 1822 0.65 110 1 Maxi mum 5 kg par jour pour le nouton et 50 kg |
sal es ] 18«22 0.45 85 I par jour pour |le bovin adulte. i
¥ ! ! {
. Dr@ches de brasserie ensilées 1 23 0.75 250§ Maximum 20-25 kg/jour pour le bovin adulte. i
: Marc de raisin ensilé j 30-35 025 20 Distri but_i on & volonté ¥ azote, énergie,nm'-ﬁé:.-:
. i ! raux et vitam nes. |
+ Lactosérum | i quide 17 105 85 | Distribution maximumde 30 & 90 litres par jourl
t ! | pour la vache laititdre, de 10 a 15 litres pour |
4 ! 5 0.95 0 1 le veau apres sevrage et de 20 & 40 litres pour!
!
!

4

! - i
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| CHAPITRE XI § - i PLANS DE RATIONNEMENT
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111 - Quantité d'aliment concentré (ceréales + tgurtsaux) 3 dige
tribuer en %nction de 1a Juali u fourrage (offert 2 A

volonté ) et du niveau de production des vaches, o ~.

Quand le fourrage est offert a volonté et 1ltaliment con-
centre en quantité limitéee mais suffisante Pour satisfaire les be-
soins des animaux, la quantité de fourrage ingérée est d’autant plus
faible que la qualité du fourrage est plus médiocre, Avec les maum
vais fourrages la proportion de concentré dans la ration devient
nécessairement trés élevée dés que la production laitiére des vaches
est importante, Ainsi avec des pailles, la proportion d'aliment
concentre dépasse 50 p.100 (6 kg) dae que la Production atteint
10 kg de lait et atteint ‘70 % pour 20 kg de lait. La consommation
de paille variera de 6 kg de M,S. pour les faibles 3 4«5 kg de M,S,
pour les fortes productrices, L*'éleveur{dans la mesure du possible)
devra donc diviser son troupeau et distribuer les mauvais fourrages
éla paille) aux faibles productrices, réservant les bons fourrages
au minimum de 5 kg de M.5. de foin ou d'ensilage) pour les fortes
productrices.

“““““

442 .= Complémentation minérale , azotée et vitaminique pour
régimes a base de fourrases pauvres

1121 = Complémentation azotée

Les céréales sont pauvres en azote soluble an particulier
De ce fait les compléments azptés de ration & forte proportion de
céréales peuvent &tre constitués en partie par des sources d'azote
soluble (1 kg de tourteau d'arachide eu 750 & 200 kg dt!urée), per-
mettant de satisfaire les besoins azotéds d’une production de 15 kg
de lait dans la mesure gt les besoins gnergé tiques sont couverts.

Pour effectuer |’apport indispensable des matieres azotées
on peut utiliser 3 solutions, qui sont également efficaces pour les
animaux & faible besoin

- une source protéique s par exemple 120 g de tour-
teau & 44 % de M.A.T., nu 300 g de luzerne deshydratée, par kg de
paille consommée ;

= une source “mMixte” contenant de 1'agzote protéique
et de l'urée en utilisant un mélangs du type suivant (0,8 UF =
450 g de M,A.T./kg): mals - grain § 28 p, 100 Lizerpe deshydratée
10 p. 100 ; tourteaux 44 340 p,100 ; urée alimentairo 3 10 p.100
mireraux P Ui s oligo-‘l"»~' +12p,100. C e nmélange paut romplacar
i¢s tourteaux araison de 1,£ kg de tourteauv,: il faudra |’apporter
en deux distributions au moins par jour, en méme temps que les
cérféales ;



- une source d'azote non proteigue dont |la forme — - -
| a plus répandue est 1'urée.alimentaire (environ 45 p,100 d' azote),
Pour @tre bien utilisée 1'yrée doit étre apportée—de—fagon fraction=
née au cours de | a journée et en association avec un alimemt—ziche,
en énergie (céréales, pulpes, mélasse...) et en mnéraux, Le but  ~"—-
est de faire ingérer aux bovins de 2¢ & 30 g d'urés par 100 kg de
P.V.

1122 = Complémentation nminérale et vitam ni que

Il est indispensabledtapporter un complément mnéral de
type 10-18 (P » Ca) conportant des oligo-éléments, & raison de 80
a 150 q/jour selon le type de bovins. La ration totale (fourrages
¥ compléments) doit contenir obligatoirenment par kg de M.S., au noi ns
3 gde P, 5 gde Ca 1,5q¢de My, 1,5 g de S (GUEGUEN, 1972 ),
120 ng de Mn, 75 ng de Zn,” 14 mg de Quet 0,1 ny de CO (LAMANDy-1974).

I1 est nécessaire de vérifier que cet apport de m néraux
est effectivenment réalisé dans | es produits complémentaires,

Dans les .autres cas, il faut apporter ces mnéraux soit
en mélange avec | es céréales (5 p.100). soit par pulvérisation sur
la paille (1,2 3 1,5 p.100), soit séparément., De plus, dans tous
les cas les animaux doivent avoir & leur disposition des pierres &
sel (contenant de préférence ~~- ~ligo~éléments) dont ils consomrent
au moins 40 g/ jour.

Il est enfin nécessaire de veiller a la conplénmentation
vitaminique (A, D, E), en particulier & 1'apport de vitamne A
Celui-di_pourraswx faire sous forne de vitam ne hvydro-soluble a rai-
son de 20,000 & 50.000 U.l. par jour dans la ration des bovins, soit
par doses choc en injectign I ntramusculaire (par exenple de 1 &

2 mllions d*UI tous les mois),

1123 - Conpl énent ati onénergétigue

La ration de paille seule, méme enrichie en azote dans
les oonditions précédentes n'est pas suffisante pour couvrir les
besoi ns énergétiques et azotés des animaux & faibles besoins. Il
est indispensable de-distribuer par ailleurs de 1 & 2 kg, dtaliments
riches en énergie.

.

11231 = (_Zanne de ma;l‘._g

El l es ont une val eur énergétique et azotée plus €levée
que les pailles. Ensilées dans de bonnes conditions (hachage fin,
tassement inportant et absence de terre) et correctement complémen=
tées (azote, mindraux et vitanines), |es cannes de mals sont ingé-
rées & raison de 1,5 kg de M.S, environ par 100 kg de P. V., lors-
qu' el l es sont distribuées comms..seuls fourrages & des bovins.

Les quantités conpl énentaires de céréales peuvent donc
8tre plus faihles que celles prévues dans les rations a base de pail-
les (T.7) & condition de ne pas nodifier |’'apport azoté total ;
pratiquement

=~ pour génisses, la quantité de céréales peut 8tre
réduite de 1 kg, et celle de tourteaux -accrue de 200 gj



- pour les vaches, cela revient a supprimer 1tappor*
de cérfales et & accroftre celui des tourteaux de 0,5 kg, y cor is
pour celles recevant une complémentation & base d'urée ;

La complémentatign minérale est elle aussi a modifier par
rapport aux rations de paille compte tenu de la réduction de
I'apport de cé€réales, qui sont riches en phosphore. Avec les “cannes”
de mafis, il est nécessaire d'utiliser un compose miréral de type
14«14 avec gligo=-€léments, 1 ‘indispensable apport vitaminigue
étant identique a celui effectue avec les pailles.

La fomme de récolte la plus simple des “cannes” de mais
reste €videmment le p@2turage lorsque les conditions climatiques
et la portance des sols s’y prétent. Cependant, la valeur de ca
paturage diminue dans le temps, a mesure que les animaux consomment
les épis perdus lors de la récolte, les feuilles et les spathes, La
m@me complémentation qulavec les “cannes” ensilées reste indispen-
sable.

113 ~ Rations a base de pailles de céréales pour bovins
dielevage et vaches allaitantes

Des rations 3 base de paille, seule ou en association
avec de petites quantités de foin et d'ensilages, doivent atre
considérées comme un apport alimentaire minimum et incompressible,
En effet elles ne co gyront que 80 % desbossing €nergétiques et
azotes des vaches allaitantes et supposent que celles-ci ont assez
de réserves corporelles & mobiliser au proffit de la croissance de
leur foetus, puis de leur production laitiere pendant un maximum
de 2 mois de lactation hivernale,

Une réduction plus importante des apports alimentaires
compromettrait la campagne de saillies et de vélages suivante. De
méme les rations proposées permettent aux animaux dtélevagse d'ef-
fectuer une croissance d’environ 300 g/j, qui apparait comme stric-
tement minimum si on veut leur conserver leur chance de "r€cupéra-.
tio n" ul te rie ure,

114 - Brebis

Si les brebis ont ¢té bien alimentées (FLUSHING) au
cours de la lutte, elles peuvent étre ensuite restreintes et per-
dre du poids jusqu'au 90e -~ 100e jour de gestation. En revanche,
elles doivent &tre correctement alimentées au cours des 6-8 der-
nieres semaines de gestation, pour subvenir aux besoins de leurs
foetus ; cela dautant qu’elles portent deux ou plusieurs foetus
et qu’'elles sont en moins bon €tgt au début de cette période,

Le gain de poids au cours des 6-8 dernieres semaines est
un bon critere de 1l'*état nutritionnel. Pour les brebis en bon état,
il doit 8tre au minimum de 2«3 kg si elles portent un seul foetus
et au moins éhal au poids de la portée (5-6 kg) pour les besson«
nizres, Ces valeurs doivent 8tre accrues a 4=-5 kg et 7«8 Kg regw
pectivement pour les brebis qui sont maigres & la mi-gestation. Si
ces gains ne sont pas atteints, divers troubles apparaissent dans
le troupeau : toxemie de gestation, agneaux morts-nés, agneaux
trop légers qui seront plus fragiles et exigeront un apport d'ali-
ment supplémentaire pendant la phase dengraissement.
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Les gains de poids précédents peuvent 2tre atteints avec
des régimes 2 base de paille de céréales (orge ; avoine) en res~
pectant les conditions de complementation azotée, minérale et vi=
taminigue exposées précédemment pour les bovins.

Des brebis d'un poids de 50 kg peuvent consommer de 800 &
900 g par jour de paille d’orge ou d’avoine, Elles doivent rece=
voir en plus 300 g par jour d'un aliment concentré, contenant au
moins 170 g de M.A.T. (environ 25 p.,100 de tourteaux).

On peut aussi effectuer |'apport azoté par ltintermédiaire
de lturée : 300 g d'un aliment constitue de céréales, additionné
de 3 p,.100 dturée ou bien 150 g de ce méme aliment et 200 g de
Luzerne deshydratée, On peut enfin utiliser 1les compléments liqui-
des & base d'urée, l'appart concentré étant alors pour les mélanges
a2 12 p.100 d'uree,

Si la prolificité du troupeau est élevée, ces apports
risquent fort d'@tre insuffisants : il conviendra de les augmenter
de 10 p.100 si la prolificite cscomptée est voisine de 1,7 agneau
par brebis et de 2.0 p.100 au-dela,

Aprés la mise bas, les guantités de paille ingérée vont
augmenter et atteindre environ 1 kg par jour. La complémentation
devra alors 8tre portée au moins & 450 g d’ aliment concentre ou
500 & 550 g d’'un mélange luzerne deshydratée - aliment concentré,
Un tel régime permettra & la brebis une production laitiére suffi-
sante pour gue les agneaux aient des gains de poids de |'ordre de
200 3 250 g/j. Pour les simples et 150 g/j pour les doubles (300 g
pour I'ensemble de la portée). Mais la mere fait alors appel &
ses réserves corporelles, ce gui ne saurait 8tye poursuivi au-dela
de 6 a2 8 semaines et implique donc un sevrage assez précoce des
agneaux .

Afin dtaméliorer ces performances et d obtenir des sgnonux
plus lourds au sevrage, et donc plus faciles 3 élever ensuite, le
foin disponible devra &tre réservé en priorité aux brebis en lacta-
tion, plus particulidrement aux bsssonnigres.
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CHAPI TRE XI | i

P I

NOUVEAU SYSTEME D APPRECI ATION DE LA

« VALEUR AZOTEE
VALEUR ENERGETI QUE

DES ALIMENTS ET DES BESO NS DES RUM NANTS, PROPCSE PAR L'I.N,.R.A,

e 121 - Valeur azptée

1211 - Pourfupgi un nouveau systéme

L' estimation actuellement admise, exprimée en matizres
azotées digestibles apparentes (M,£,D, a) ne permet pas de connaiw
tre avec précision la valeur azotée des aliments, En effet, elle
corresponJ)é la sonme de ltazote qui passe dans |e sang au niveau
du rumen sous forme d' ammoniac (NH3Z) et & |'azote qui est absorbe
dans |'intestin sous forme d acides amnes, Seule cette derniere
fraction sst susceptible de conpenser réellenent de facon certaine
| es dépenses azotees de |'animal, Les possibilités de retour dans
le tube digestif de |'azote absorbe sous forme d'NH3 sont assez
mal connues et, sans doute, tres variahlas-avec.la physiologie de

- 1l'animal, .

RO

\nu

.. Chez le rumnant, la digestion des constituants azoteés
des aliments_comprend deux phases principal es :
- Une_digestion m crobienne qui s'effectue au debut
du processus digestiFf dans |e runmen principal ement

~ = une digestion enzymatique gui se produit ensuite
dans la caillette et |'intestin gréle.

1212 « D'ol proviennent les P.D.I.

Las matieéres azotées absorbees par le rumnant sont cong-
tituées dbzote non protéique soluble et de protéines vraies,
| "azote soluble représentant 20 3 35 % de l'zzote total des four-
rages verts de graminées OU de légumineuses mais de 50 & 80 % de
|"azote total des ensilages suivant |a réussite de ces derniers.
Dés leur arrivée dans le rumen les matiéres eszotées sont soum ses
a une attaque nicrobienne. La totalité de 1l'szote non protéique
soluble et une fraction plus ou noins inportante, des protéines
suivant | eur "fermentesc{bilits® vont @&tre dégradées en acides
amnes puis en NH3 et en acide gras volatils. Seule une petite
fraction (25 & 35 % environ pour |les fourrages verts selon certains
auteurs) des prote.nes vraies digestibles peut echapper a cette
degradation parce gutelles sont |entenent ou tr&és peu fernente+
cibles ;elles arrivent inchangées dans l'intestin gr8le nf e11re
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Ce Lee mBmes microbos slattz, o auesi aUX glUCide sy Mmw—""T.C
tammont aux gl uci des nenbranaires, pour les transformer surtout

en acides gras volatils (A GV.). Ceux-ci passent dans |e sang

et constituent la principale source d'énergie des rum nants.
Cependant, les mcrobes ont besoin, pour se nultiplier et se

dével opper, d'énergie et dfazote et ils vont notamment utiliser

| "azote de |'anmoniac (et de certains acides amnes) et 1l'énergie
des A,G.V, pour synthétiser |leurs propres protéines, Ces protéines.
m crobi ennes seront & | eur tour digérées dans |'intestin gréle et
donneront des acides aminés absorbe$ par 1l'animal.

En définitive on a donc :

Proteines Digestives dans 1'Intestin (P.D.I.) ou Acides Am nés
Absorbés (R.A.A.) = proteines digestibles alimentaires non dégraw
dées dans |le rumen t Protéines mi crobi ennes digestibles j; M,A.D. =
P.D.I. ou A.A.A, + NH3 en excés dans |'urine sous forme dt'urée,

122 - Val eur éneraétigue

1221 - Pourquoi _un nouvea svstéme

Le systéme des Unités Fourragéres (UF), ms au point il
y a une trentaine d'années par |e Prnfesseur A.M. LEROY, a perms
de rationaliser |"alinentation des uiimaux domestiques, ce qui a
fortement contribue au dével oppement d'un:$levage noderne en France.

A 1tépoque il s'appuyait sur |es connaissances |es plus
récentes ¢n matiere de physiologie - " . Lcrition, O ces données
ont évolué, en particulier chez lus rumnants a la suite des tra-
vaux de BLAXTER et ARMSTRONG au Royaunme-Uni, FLATT, MXE et TYRREL
aux U S A, VAN.ESaux Pays-Bas et SCAIEMANN et al en All enagne de
1'Est notamment.

A titre d exenple, le calcul de lt*énergie nette des ali-
ments proposes par |le Pr LEROY & partir de l'énergie métabolisa~
ble, en tenant conpte de l'extra-chaleur évaluée & 1 kilogcalorie
par granme de matiere seche ingérée, quels que soient 1'espdce et
le type de production, apparaft aujourd hui trop approximtif,

Il est difficile d attribuer une méme val eur énergétique
& un alinment lorsqu'il est introduit dans |'alinentation d"une

vache laitiére ou dans celle dtun taurillon, On sait que les cé=
réales n'ont pas, dans ces deux cas, l|a néne efficacité pour la
production,

De plus, les val eurs calculées dans | e gysteme des Uf
LERQOY ne correspondent pas a une d¢nergie nette bien définie (lac-
tation, croissance.,,) et ne sont pas directenent transfornables
dans les autres systenes utilises a 1l'é¢tranger, €t en particulier
en Europe.

Pour toutes ces raisons et malgré les difficultés qui ris-
quai ent de se présenter lors de la mse en pratique du nouveau
systene, une equipe de chercheurs de 1'1,N,R,A, de THEIX, aminde
par R. JARRIGE, a juge que le noment é€tait venu de proposer une
nouvel le meéthode d' estimation de la valeur énergétique des alinents



-~ —pour les différentes productions e t d'expression des besoins des

runiante-Qui pemMmettra-une mailleaurc .anineideres des g ndz s et
des dépenses au niveau du rationnement, Cela se juatif,ia.i%{é autant

plus rgu'il convenait de prendre position sur le plan international
en préconisant un systeme susceptible de recevoir une certaine
audience auprés des zootechnicieng étrangers. .

o

‘\':"

Comme dans la plupart des pays étrangers (& 1fexception
~en particulier, du Royaume-Uni) dans le cas des ruminants et e
comme. précédemment en France, le nouveau systame sera base sur ™~
1 *énergie nette. La valeur éncrgétique sera exprimée en Unités
fourrageres (U.F\), clest-a-dire en valeur relative par rapport
a1l 'grge de ré férence. Cependant le calcul de la valeur énergétique
des aliments sera diffé rt et aboutira & deux évaluationss

I upe, Unité Fourragére “Lactation” (U,F,L.), valable
pour la production lalt.dre et la croissance faible j

w U N e Unité Fourragdre "Cngraissement” (U.F.E, ),
valable pour la production de viande dan. le cas d 'une croissance
intensive (animaux & 1 'ennqrais) , N

1222 w bases scientifigues du notysou oystdlilk

L'utilisation de l'énsrgie des climents dépend de leur
composition (Energie BrQte) et de leur utilisation digestive et
métabolique. Elle correspond au schéma suivant :

Energie brute, E.B.

~ Energie fecds,

Energie digestible, E.D.

. E.F.
Energie mé tabolisable, E.U. Energie
E.M. (1) gaz,E.G.
E.N. Extra
Energie nette}jchaleur, E.C.

(1) Energie des urines.

g E.B. % - L’apport d’énergie brute dtun aliment dépend d’abord
_ de sa teneur en matiéres glucidiques (3,9 a 4,2 Keal/
), en matieres azotées (5,7 Kcal/g) et en matiéres grasses

%9,5 Kcal/q), (VERMOREL, 1975).

g CUDe

E.D. i had EB b4 ',T-O—ﬁ—-

]
EM. y% EQ = EU = EG
S



ik

] E.N. % - L'utilisation delt*s nergi e nétabnlisabla _nour cotm
o vrir les divepses-dépenmsag de-Ytorganisme ‘cohstitue ~ ™
| e principal problBme posé au niveau de ['estimation de la valeur
ener geti que des “calories,

Les bilans énergétiques effectues par BLAXTER |lui per-
mettent de cal cul er la. valeur du rendenent de ltutilisation de
|' énergie métabolisable (K).

g K = —%—%—gﬁ en fonction de la concentration en énergie

métabolisable : (g = 100 E:s\é:imaa;gg des rel ations différentes

pour l'entretien et |'engraissenment

S

0,287 g + 55,4 (m = 0ai nterence) .
Kf = 0,78 q + 0,6 (f = Fattening)

» Entretien = Km
- Engrai ssenent

Energi e corporells épargnée
Km = E'N entretien

1]

it

= t ation en fonction de la concentration

KL= 60t 0,24 (q = 57) g] Variations du rendement KL pour la lace
en EN de la ration (q),.

ce qui peut encore s'écrire : g Lactation KL = 0,24 gt 46, 3 §

Le rendenent de 1‘'£,m, destine & couvrir globalement |es
dépenses d'entretien et d' engraissenent varie avec le niveau de
production de |'animal, clest-a~-dire |e rapport entre l'énergise
utilisée pour couvrir les besoins d entretien et celle correspon-
dant & la synthése des tissus corporels.

Le Knf, introduit par #c HARDY (

1966), HARKINS (1974),
ALDERVAN et BAKER (1974) correspond a la fornule :

mul

E.N, entretien + E,N. production

Knf =

E.N, total e
si N.p. = EN entretien + EN production, nous avons la formile
e E.N, entretien
suivante
Km xKf _x NP £.M.
Kfo a Kf » (NP' 1) Km avec K = E. N. y q = “E"‘"""B““'

NP = Niveau de production,

1223 « Le principe du nouveau systéme

L' expression énergétique des apports alinentaires et des
besoins des animaux s'effectue en énergie nette avec come uniteé,
| a val eur énergétique d'un kil ogramre d'orge de référence, définie
par SAUVANT et FEHR (1977). Cette valeur est différente pour 1a
production du lait (U,F,L.) et pour l'engraissement (U.F.E.).



Le calcul de la valeur €nergétique de 1l'orge stétahlit
ainsi aprés choix d'une orge de référence (moyenne frangaise entre

1970 et 1975) - _ PP
E.B. par kg & 86 % de M.S. 3600 Kecal

E.D, (C.U.Due = 84,7) 3220 M

E.M, (E.N./E.D)= 0,845) 2721 ®

U.F.L. (KL = 63,6 %) 1730 "

U.F,E. (KmF = 6841 paur un NP.1,5) 1855 "

Cette unité est utilisée dans deux\'x“syagérﬁe‘smdi‘flfémrente :

S,

e

- le systéme U.F.L. pour les femelles laitidres
allaitantes et les femelles d'€levage, ainsi que pour les m&les
4 Taible vitesse de croissance ( 700 g/ J pour les bovins.) ;

=~ le systéeme U.F.E. pour les sujets destinés 3 la
production de viande 2 vitesse de croissance 8levée (plus de
700 g/j pour les bovins) et a I"engraissement.;

L"estimation de [la valeur énergétique des aliments est
donnée par VERMOREL, Elle correspond

EM_x (0,463 + 0,002499) ﬂ
dans le systéme U.F.l., 8 : g VeFulo = 1730 _I

V.F.E _ EM x Kmf_ 1,5
dans la systéme U,F,E., & : shebe = 1855
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TABLEAU?27 : VALEUR NUTRITIVE DES PAILLES (INRA - Laboratoire des Alinents)

iDgggstilblll-%" L "\I/,al elIJI‘ éner géti que UF/kg de MB 3 Val eur azotée (g/kg de MS)
t e a ,) il A it SEA T W e ing W e sy B Wk e W TS o Bk e e ek e g R Y A e e e B A e S b B gt S
§rrat|ere (U Fo LEROY "! U.F. Lait yUsFe Vi ande T M.A.D. (P.DJIE.* : P.D.
{ O gani que i " : ; X
o Gt e s SIS 1 Y W o N I 0 B U R Ao g OL A N e i A bt DN SR R AN AT e T e D AN SR S ul-rnT"- D G v 400 U A S i SO SO g G -———-u—-f—-u---pnyu- [ T YT
‘i Céréales .{ ‘-g 'g | .f ” T
! Ble I 41 - 44 1 0,20 =» 0,301 0,39 » O, 4:1 0,28 - 0,341 U0=20 36 -471 16
! 0 rge L a3 - 46 | 0,25 - D,34§ 0,41 - 0,48 0,30 - 0,36] 020 | 37-- 50 ! 1¢
| AVOi ne { 48 = 50 1 0,31 - 0,401 0,46 = 0,521 0,36 = 0,42 0-20 ! 38 - 511 12 .
Sei gl e } 41 - 44 ; 0,20 = o,so§ 0,39 = 0,453 0,28 = 0,34] 010 ! 35 - 46 | 12
f ’ | 1 3
Graminées ] 47 « 55 1 0,35 « 0,501 0,45 « 0, 65’ 0,35 = 0, 55' 0O 30 1 45 - 62 | 22
uuu&ﬁuuddhnuu.nu.nwhnw--l‘---uma—----T--——-‘-'---'-- --.-“-.----_—-".T_--- - T-— nu---—cn-rn--»n—--u L Y
Légumineuses } 48 - 52 | 0,35 - 0, 45! 0,47 - 0O, 59' 0,37 = 0,491 090 | 46 -861 25 .
! ! !
‘ Cannes de mais I 55 - 57 1 0,48 -~ 0, 52! G, 58-062' C,48 - 0, 5'21 10«35 ! 53 - 64 1 28 .
! W o AR G0 PR BE OW R AN " T T T- T T T—- - —-uc--i-u«-u-u.
! Col za ! 32 ! 0,07 ! 0,30 ! 0,19 ! O15 ! 36 - 40t 25.
! ! ! ! ! ! ] '
* P.D.I.E. : Protéines digestibles dans |'intestin permses par |'énergie de la paille

*% P,D.ILN. ¢ Protéines digestibles dans |'intestin perm ses par |'azote de la paille.
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22 3 26 mllions de tonnes

\

~ TABLEAU 28 . .
- 5 Producti on de aille 5

X . . .
] Paille ramassée Paille |aissée
3 14 3 48 mllions de tonnes sur | e champ
: a 7 312 mllions de tonnes
] titidres bovins . . . . i

. Commercialiaation g g Paille brQlés g
3 et autres apimaux N h : . . /
1 12 & 16 millions de tonnes E 2 a3 mllions de tonnes 3 46 mllions de tonnes /émgg
4 &

§ mllions de to

3 Chevaux ! Champignon_s”' | ndustries Exportation
1,3 2 2 mllions de tonnes g 300 a 400 000 tonmnes di ver ses 2 4 300 000
- nmoi ns de 100 000 t onnes
/ t onnes

A : < .
i ; i p X Drains enrcbage Val ori sation ,
¢ Transformation pour Papeteris annsau g \ sat D
{ l'alimbntatioﬁ/ » 30 000 tonnes 2 & 10 000 tonnesy §6 & 8000 tonnes §nergs tigue iver
. animale ! négli geabl e

Source APRIA-1977
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Pendant tr&s longtemps, les ruminants ont €%té nourris -
presqutexclugsivement de fourrages et de certains sous-produits
agricoles. Puis leur 6levage s"est progressivement intensifié notame
ment grfce & I1"amélioration du potentiel génétique des animaux et
3 I"utilisation croissante d'aliments concentrés,

L augmentation du prix des aliments concentres CONSECcU=
tive 3 une demande accrue a récemment suscité un renouveau d’in-
téret pour mieux ultliser tout d’abord les Tourrages classiques
pui S les sous-produits de grandes cultures pour l'alimentation
des ruminants surtout dans les pays en développement,

Par comparaison aux monogastriques (porcs, chevaux, etc.,)
les ruminants sont moins bans transformateurs des aliments con-

centrés alors qu'en revanche, eux S8uls sont capables de tirer
partie des produits cellulosiques, notamment 1les pailles.

Les pailles sont disponibles en Qquantités importantes
mais sont peu digestibles et consommées en quantités Taibles.

Quand elles sont distribuees seules, la digestion des
pailles et aussi leur ingestion sont limitées par le Tait quTelles
ntapportent pas assez d"azote et aussi de certains minéraux pour
assurer une croissance et une activité normales des microorganige
mes du rumen.

I1 ressort des données ci-dessus Gue les fourrages
représentent une source é€nergétique.non négligeable pour 1'alimene
tation des ruminants,

On doit toutefois noter Que sauf en cas de pénurie fourw
ragére entrafnée par la sécheresse, 1 ‘'utilisation rationnelle des
fourrages pauvres reste limitée, 1l peut y avoir a cela de nom-
breuses raisons. En particulier la manipulation et 1le stockage de
ces aliments volumineux & faible concentration nutritive, limi-
tent leur utilisation aux Zones d'¢levage proches des régions de
grandes cultures.

Par ailleurs pour assurer un niveau d'alimentation suf-
fisant les fourrages pauvres doivent et peuvent #8tré traités et
complémentés, ce qui diminue leur intérft €conomique.

D*autre part, on manque de données sur lt'utilisation
des fourrages traités aux alcalis.
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« Quelles performances zootechnifues-pormeitente °
ils d'obtenir réellement dans les conditions de la pratique 2

« Leur distribution en quantités €levydes ne risques
t-elle pas d'entrafner & long terme des ennuis sanitaires ou de
diminuer la longévité et les capacités de reproduction des animaux,

Dans l'avenir, il sera intéressant de suivre le déygwm
loppement des traitements destinés & améliorer la valeur alimenw-
taire des fourrages et des sous-produits et ré€sidus cellulosigues,

-
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