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| NTERACTI ONS  DIGESTIVES ENTRE LES FOURRAGES
ET LES ALIMENTS CONCENTRES

CONSEQUENCES POUR LA PREVI SION DE LA VALEUR
ALIMENTAIRE DES RATIONS DESTINEES AUX RUM NANTS

| NTRCDUCTI ON &

La complémentation deg fourrages par las aliments concentrés sntratne habituelle-

ment une dimnution de leur valeur alimentare par rapport a celle wmesurée lorsquils
sont consormés seuls. || se produit, en effet, des phénomeénes associatifs entre |les
deux types d' al i ments qui influencent les phases mécanique; M cr obi enne et enzymatiqu
de la digestion des rations mixtes, en particulier, de leurs constituants pari étaux
et de l'azote.

Les conséguences pratiques sont une bai sse de l'ingestibilité du fourrage et donc
une diminution de la valeur de la ration par rapport & celle prévue (additivenent)
par le calcul.

Ces interactions, qui affectent principalenent |'activité cellulolytique de la
flore microbienne du rumsn, sontcaracteéri sée par | e taux de substitution et 1'affet

associatif sur la digeatibilité définie ci-dessous

~» taux de substitution (S) du fourrage par le concentre :

diminution de la quantité de mati ere seche de fourrage
vol ontairement  ingérée

augmentation de la quantité de nmti ére séche daliment
concentré distribuée et ingérée.

« effet associatif sur la digestibilité de la raon :Ad R( 1)

A d RMdigestibilité mesurée" de | a rationﬁ'digestibilité calculge® de la ration ou

| a "digestibilité calculée® est obtenue par cal cul additif enprdnant pour | a
digestibilité du fourrage, celle mesurée lorsqu il est consonmé seul, et pour la
digestibilité du concentré celle extraite des tables de val eur alimentaire.

.lI/Il.

(1) on peut également estimez Ad F, effet associatif sur la digestibilité du
fourrage, en supposant que seule celle-ci est affecté0 par | as interactions, la

digeastibilité du concentré ne variant pas(?)
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Ad R caractérise donc | a surestimation deladigestibilitk des r ati ons mixtes 1ide
a l'absence de prise en compte de [Iinteraction entre le fourrage et I'aliment
concentré.
Les rations mixtes peuvent 8tre car act éri sées par
= les pourcentages de fourrage et de concentré dans la ration
- la nature du fourrage i espéce végétale, St ade de récolte, mode de
conservation,  composition chimaque......
= |la nature du concentré : simple ou de mélange, Céréale, tourteau, pulpe
de betterave, son, mélasse, protéines animales, azote non protéique....
= |le mode de distribution des aliments ¢+ & volont¢ OU rationné, en mélangee

OU séparés, brut s ou conditionnés.

Ladi versité des mécanismes et les variations de 1'intensité des i nteracti ons

sont en rapport avec le nombre de combinaisons possibles de C€S caractéristiques.

Ain d"éviter une trop grande dispersion, seules |es ration8 & base de fourrage8

conservés par Vvoie seche distribuées & des moutons ont été envi sagées.

INTERPRETATION DES RESULTATS DE LA BI BLI OGRAPHI E

Une étude bi bliographi que quantitative (1) a perm s do préci ser comment variaient
les interacti ons "foins/concentrés" en fonction des caractéristiques du régime,

Trois types de ration8 ont été distingués

a) lesrations a base defoins traditionnels (séchés au sol en brins longs) de
qualité moyenne ou bomne (teneur en natibrea azotées totale8 supérieure a
6 p 100 de la matidre séche) complémentés avec NDIi NS de 70 p 100 d'aliments
concentree. Elles sont les plus représentées dans-|1es essafs et ont fourni
les données nécessaisres au Cl assenent des facteurs de vari ati on des intear=
actions décrits dans la bibliographie, et a 1'établissement d'équations de
préyision de S et Ad R

-~ le taux de substitution = S « (moyenne 0,45 } écart type 0,2) augmente avec,
par ordre d'importance, |e pourcentage de concentré (% C qui explique 15 a 20 %

de la variation de S) (2), la valeur alimentaire du fourrage caractérisée

(1) a partir de 40 articles ou résultats d'expérience.regroupant Un total de 349
régi mes

(2) ces pourcentages correspondent eux valeurs extremes de la part de variation de
S expliquée par chacune des variebles des modeles de régression donnant S ou
Ad Ren fonction des caractéristiques del a ration.
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par sa conposition chimque (10 A 30 p 100), son ingestibilité (10 A 20 p 100) ou
sa digestibilité (10 A 15 p 100) et diminue avec la tepeur en matidres azotées de

I’aliment concentré ou de la ration (4 A 7 p 100). Par exemple i

S=1,03%C + 3,49 MAF w 1,66 CBF w 2,59 MAR + 0,64
R= 0,665 et sxy = 0,16

$ »0,72% C = 2,05 CBF + 9,75 MSVIFS + 0,32
R = 0,725 et Sxy = 0,147/

$ = 0,65 % C + 1,16 dMO (F) + 7,15 MSVIFS = 0,91
R w 0,673 et Sxy = 0,2
ou les variables ont la signification suivante s

% C = pourcentage de concentré dans la ration « CONPri s entre 0,1 et 0,7
CBF = teneur en cellulose brute du fourrage = en kg/kg MS
MAF = teneur en matieéres azotées (Nx6,25) du fourrage en kg/kg MS
MAR g " n n delaration enkg/kgMS
MSVIFS = i ngestibilité dufourrage consommé seul en kg MS/kg pour 0,75
dMO (F)w digestibilité de | a matiére organi que du fourrage conmpri se entre
0,55 et 0,75,
= | es effets associatifs sur | a ddgestibilité (Ad R) sont généralement négatifs
(moyenne : = 2,5 points de digestibilité, écart type : 2 points de di gestibilité)
et la différence €ntre | as digestibilités mesurés et calculée augmente avec 14
p

fewnelgAae tonceentrd (30A 40 p 100del a variation deAdR)etdiminusavec| a
ORI eur en matigres ato ées de |I'" alinent concentré (3 A 7p 100) ; par exemple 3

AdMO (R) =24,8% C = 37,4 % C% 6,3
r = 0,63 Sxy = 1,1
pdM0 (R) =~7,3 % C2 + 6,8 MAC « 3,0
r = 0,564 Sxy = 1,1
otAdMO(R) est reffet associatif sur la digestibilité de la natiére organique ds
la ration, et MAC est la teneur en matiéres azotéeg de |'alinent concentré.

L'effet de la valeur alimentaire des foins Sur les phénoménes de di gestibilité
associative n’a pas été nettement mis en évidence, cependant pour un foi n dorigine
donnée (ssp2ce, prairie naturelle) 18s effets associatifs tendant A augmenter avec
|"&ge de la plante ou se teneur en cellulose brute, comme 1' indique 1' équation de
Demarquilly et al.s

.O/lll



= 1,527 (F. verts) - 1,054 (orge)
:+ 0,236 (F. deskuy)

dMD(R) = 6,29 + | + 0143 (foins) +
!
|

- 16,5CBF m 9,8 % C
+ 0,148 (ensilages) + 1,054 (orge + tourteau)

1‘=?

b) les rations & base de foins pauvres (teneur en matiéres azotées i nférieure
4 6 p 100 de 1a nmatiere seéche) peuvent 8tre Iobjet d'interactions positives. La
complémentation, mBme par des céréales, entrafne une 6lévation du taux azoté des
rations qui cesse ainsi d'8tre limtant & leur utilisation digestive. oOn observe
dans ce cas, pour des niveaux de complémentation modérés, (moins de 30 p 100 d' al i ment
concentré) des substitutions négatives (= augmentation des quantités ingérées de
fourrage) et des effets associatifs positifs sur |a digestibilité (= digestibilit¢ de
le ration supérieurs aux prévisions calculées additivement). Ces interactions favo-
rables 3 lutilisation digestive-des fourrages sont dautant plus intenses que le
fourrage est pauvre, que laliment concentré est riche en azote et cessent au-dela
d’un certain taux de concentré (entre 10et 30 p 100) qui varie en sans | nverse de

la qualité du f ourrage.

c) les rations & base de foins conditionnés (br oyés, aggl omérés, condensés) pour
| esquel | es | es interactions sont du m8Bme type qu'avec les foins traditionnels mais

plus accentuées.

En résune, les principaux facteurs de variation des interactions "fourrages
concentrés" sont le niveau de complémentation, caractérisé par |e pourcentage de
concentré dans la ration, la valeur alimentaire du fourrage (surtout pour le tax de
substitution) et & un degré noindre la teneur en natiéres azotées totales de laliment
concentrée La plupart des aliments utilisés dans les essais de la bibliographie étant

a4 base de tourteaux et de cérfales riches en amidon, il n'a pas été possible de nontrer
I'effet de la nature du concentré glucidique sur |'intensité des effets associatifs j

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

-oo/ooo



Tableau-( : Descriptions des régimes

N° Régine Conposition en pourcentage de la matiére seche

Regines a bas niveaux d'azote : 120 a 130 g MAT/kg M5

e e e e

Bo 97 % foin ad libitum+ "3 7% tourteau de soja "50"
B, 707 " " + 30 % mais + 0,4 % urée

B, " " " + 30 %pulpe + 0,5 %"

B, " " " + 30 % nélasse

Régimes a haut niveau dazote : 160 a 170 g MAT/kg M

| i —" -

H 90 % foin ad libitum + 10 % T. soja + 0,5 % urée
Hy 70 % " " + 20 7 mais + 10 % T, soja + 0,4 % urée
H» 70% " " + 20 % pulpe + 10 % T, soja + 0,5 % uree

Hj 70z " " + 20 % nélasse + 10 % T. soja
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ETUDE EXPERIMENTALE ¢ COMPARAISON DES INTERACTIONS DI GESTI VES ENTREUN FO N ET
TROIS CONCENTRES GLUCIDIQUES : MAIS (AMIDON), PULPE DE BETTERAVE (GLUCIDES PARIETAUX)

MELASSE DE BETTERAVE (GLUCIDES SOLUBLES) = EFFET DU TAUX AZOTE DE LA RATI ON.

REGIMES

Un Seul fourrage constituait 1*é&lément principal (70 a3 95 p100 de la matiére
séche « Cf tableau 1) de toutes | es rations. |l s'agissait dun foin haché (3 a 5 cm)
récolté tardivenent (15 juillet) endem montagne(900-1000m).I1 provenait d’une
ancienne culture de fléole ayant gvolué en prairie naturelle. LesS quantitss offertes
3 volonté, étaient ajustées d' apr €S la consommationde | @ veille pour obtenir
10 p 100 de ref us environ.

Lesal i ments concentrés étaient composés de MAT S- grai N broyé, de pulpe de
betterave déshydratée et broyée, ou de nelasse ; ces concentreés glucidiques étaient
soit purs (régimes a bas niveau dazote) SOit associés a du tourteau de soja (régime
& haut niveau d'azote). Certains régimes conportai ent del'urée destinée 3 aj uster
leurs niveaw azotés. LeS aliments concentrés étaient distribués en deux repas (& 8 h
et a 16 h), les quantités €taient calculées d'aprés la consommation de foins de la
veille afin d' obtenir | e taux deconcentré choisipourlaration (cftableau 1).

MESURES

Ltingestibilité, la digestibilité et le bilan azoté ont &té mesurés poOUr chacun
des I Kgi MesS sur huit moutons castrés derace Texelenfinde Croi ssance (11313 mois
en début d'essai 3 gai N quotidien moyen : 60 grammes par jour) au cours de huit
périodes de trOi S semaines suivant un plan eXpéri mental en carreé Iatin.

Chaque péricde conprenait une phase d'adaptation au r €gi me de deux semaines, et
une semaine de MESUrI €S. Pendant les TESUI €S, les moutons étaient maintenus dans des
cages A métabolisme pernettant | e contr8le des quantités de fourrages distribues et
refusés, ansi que la collecte totale des fécgs et des urines. Le conportenent alimen-
taire deces moutons a bté enregistré suivant la méthode de RUCKHBUSCH (1963).

De plus,tous | €s régi nes ontété di stribués adeux moutons fistulésdu r UNEN =
on a pu ainsi MESUr €r les variations des caract éri sti ques physicochimiques du jus de
rumen en fonction de'heurede pr él évenent et du régime, ainsi que le cinétique de

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

l!l/'l.



Tabl eau 2

Conposi tion

chi m que des

rations

en pourcentage de la matiére séche
P No Matiere constituants pari ét aux gl uci des' cyt opl as Znsg
Yegime organi- M?Et’élagé Nt otoal
que CB NDF ADF |Lign.Cor.,| Gl.sol. Amdon
By 93,4 31,9 63,1 | 35,7 5,0 8,8 - 12,5 31,6
By 94,9 23,8 48,7 26,7 3,8 6,6 19,6 11,9 35,3
B, 93,2 29,2 59,8 33,6 4,4 6,9 - 11,8 36,1
Bj 92,0 23,4 46,2 25,9 3,6 21,0 - 12,9 50,5
o 93,4 30,5 60,4 | 33,4 4,8 9,0 - 16,0 38,5
Hy 94,4 24,1 49,3 27,1 3,9 7,6 13,6 16,0 37,1
H, 93,2 27,8 56,1 31,6 4,2 7,9 - 16,1 37,5
Hj 92,4 23,9 46,6 26,1 3,7 17,1 - 17,1 41,2




ANALYSES

Sur des Echantillons représentatifs du foin et des aliments concentrés offerts,
du foin refusé et des féces (1), les dosages suivants ont été faits
« matibres minérales
- cellulose brute par la méthode de WEENDE
« matidres azotées totales par la méthode de KJELDAHL
et pour les aliments seulement :
- constituants pariétaux par le méthode de GOERING et VAN SOEST (1970)
et son adaptation aux aliments concentrés (ROBERTSON et VAN SOEST, 1977)
~ sur I'extrait acqueux obtenu par Ila méthode de JARRIGE (1961) : glucides
solubles et matiéres azotées solubles.
enfin pour les aliments concentrés a base de mals

= amidon.

Les urines ont été pesées chaque jour et | eur teneur en azote a ensuite 6té
déternm née sur les échantillons individuels (mélange‘de plusieurs jours) collectés
34 chaque période.

Le PH des jus de rumen a été déterminé immédiatement apr2s | € prél2vement.
Leurs teneurs en NH3 et en acides gras volatils ont été mesuréws ultérieurement sur
des échantillons conservés au froid. Les sachets de nylon étaient congelés 3 | eur
sorti e du rumen puis lavés et soumis & une attaque par la pepsine en milisu acide
identigque a celle dela méthodede di gestibilité in vitro deTILLEY et TERRY(1963),

puis les sachets étaient de nouveau lavés, séchés et peséa.

RESULTATSET DI SCUSSI ON

¢y, _Conoosi tion chimigue des alimenta €t des rations

La composition chi m que du foin i ngér é différe légerement de celle du foin

offert en raison de la plus grande proportion de tiges dans les refus @

En g/kg ds matiére séche

Matieres azotées totaled cellulose brute

!
!
!
!
1
!
!
!

et to com vem gy T e ey

i
Foin offert ! 103 t 333
{
Foin refusé (10 %) ! 73 : 360
Foin inqéré i 109 ! 331

(1) La teneur en matidres azotées des fécas a &té déterminée pour chaque animal, 2
chaque périocde afin de pernettre le calcul des bilans azotés. Pour les autres
dosages, les échantillons ont £t& regroupés et on a procédS & une analyse par régim




Tabl eau

- quantité de mati ere seche vol ontairenent

3 = Valeur alinentaire des rations et

intensité des interactions

"foih - alinment concentré"

ingérée (MBVI) et taux de substitution (S)

- digestibilité de la matiere organi que (dM0) et effet associatif sur |la digest. (AdMOR)
-~ quantité de mati ere organi que digestible ingérée (MXD)
- bilan azoté,
0,75 ) . . )
MSVI en g/kg P dM0 "mesur ée Bi | an azot é
Ef f et
N° ' Concen- Rat i on Foi n asspcia- MCDI . N excrété
. Foi n . S . tif g/kg PO/ | N ingéré N retenu —
Régi ne tré total Rat I i
g otale Hon seu AdMO (R) en g/an/] feces| Ut
(n nes
en p.100 de N ingéré
B 48,4 1,9 (50,3 +5,3(% 64,6 + 1,9 & | 63,6 0,0 @ 30,4 (18,6 £ 2,7 2 [17,5 £ 4,0 P¢| 34,5/47,9
B, 4,4 | 17,3 |57,7 t a0 | 0,52 |67,3+0,7° | 57,0 |-4,5F 36,9 [20,1 £ 1,0 2[18,5 + 2,1°°%| 40,2|41,3
B, 41,3 | 17,7 59,0 £ 7,4 | 0,45 |e5,6 £ 1,5 % | 58,6 |=3,7% | 360 20,7+ 2,7 17,2 + 3,5 | 40,0[42,8
B, 39,5 | 16,8 |56,3 + 7,7 @ 0,60 |68,8 + 1,3 ¢ | 60,6 |~2,1 ¢4 35,6 21,1 £ 3,4 ° 12,4 + 4,4 2 | 35,3|52,2
B(2) 40,4 | 17,3 57,6 0,52 67,2 58,7 |= 3,4 36,2 20,6
H, 47,0 5,1  [52,1+ 6,4 C 0,44 64,9+ 1,4 2| 62,2 |=1,3P 31,6 (24,3 + 2,9 ¢ [14,3 £ 5,1 2| 28,1[57,5
", 41,9 | 17,6  |59,5 + 5,4 ° 0,41 68,5 + 1,3 °°| 59,2 |- 3,29€ 38,5 |28:3 % 3,74 |yy 845,09 | 20 0]48,2
H, 42,7 18,0 60,7 + 4,7 D 0,36 67,2+ 1,32 | 59,8 |- 2,70de 38,0 29,0 + 2,5 ¢ [21,2 1 5,1 9] 28,3 50,4
b
H, 41,7 | 17,3 59,0 £ 6,7 0,43 69,3+ 1,3 S| 61,2 |[=1,7°¢ 37,8 30,2+ 50 ¢ |20,6 + 5,4°% | 26,3(53,2
H(z) 42,1 17,6 59,7 0,40 68,3 60,0 |= 2,5 38,1 29,1
(1) La digestibilité de la natiére organique du foin est calcul ée par différence a partir de la dMO (ration) "nmesurée"

et de la dMO de |'"alinent concentré extrait

des

t abl es.

(2) B et H sont les valeurs noyennes pour |es régines By, Bz, B3d une part et H;, H2, Hy d autre part.

(3) Dans une col onne,

(P £ 0,05).

e}

les valeurs suivies de la néne lettre ne sont pas significativenent différentes entre elles



La conposition chimque des régimes est calculée (tableau 2) a partir de celles
du foin ingéxé et des aliments concentrés. Chaque raton est caractérisée par son niveau
azoté (haut oubas)et sa composition en gl uci des. on remarque que les régimes Bi, B2, B3
se distinguent des régimes H, H2, H3 non seulement par leurs taux azoté, nais aussi par
les teneurs en gl uci des les caractérisant ; il sera donc difficile dans 1'interprétation

des résultats de distinguer les effets respectifs de ces deux praramétres.

g DIGESTIBILITE DES RATIONS ET DIGESTIAN DANS LE RUMEN

Lesg effet3 négatifs des concentrés glucidiques sur |la digestibilité de |a matiare
organique sont significatifs pour tous les régines ; ils peuvent Btre classés par ordre
décroissant de | eur intensité : mals, pul pe, mélasse. Ces effet5 associatifs di mnuent
significativement lorsque | € taux azoté dela rati on augmente (ou quand Sa taneur en
glucides diminue.. . ) conforma3ment aux résultats de |a bibliographie.

Leffet associatif sur |a digestibilité de la cellulose brute est également signifi-
catift (48 6 points de digestibilité) mais l'absence de différences entre les sources de
glucides est SUr prenante s on considérs en effet que I'essentiel des interactions g'expli-
que par une dimnution de |'activité cellulolytique. Cela pourrait signifier que les
différences entred dMO(R) estimées pour les régime3 complémentéssont | i €es nonpas a
des effet3 associatifs di ff €rent's mais 3 une estimation imprécise de |l a digestibilité des

aliment3 concentr és.

Cependant, | ' étude de la cinétique de digestion et des condition3 physicechimiques

dans le runen pernet d expliquer, en partie, ces différences ¢

a) Conparaison de la pulpe de betterave et du mais

= la vitesse de digestion dans | € runen, exprimée en pourcentages de nati ére séche
di sparue des sachets aprés 12, 24, 48 et 72 heures (figure 1) (1) a été conparée
pour chague régime complémenté & celle nesurée lorsque le foin gtait distribué seul;
| es résultats observés avec le mais et la pulpe sont em accord avec les
effets associatifs calculés pour la digestibilité "in viwe"de | a matidre organique
la diminution de la digestibilité du foin est plus i nportante avec | e mais, quavec

la pulpe en particulier & 48 heures

(1) Les écarts a l'intérieur des séries de 3 sachets et entre les noutons d' une méme
paire éant inportants, les résultats ont du étre regroupés par concentré gl ucidique
pour nettre en évidence les principales tendances.
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:Tempadeséjuur en heures P booa b ogg 122 "
; dMS (B1,H1) = dMS (Bo,Ho) 1,6 2,7 1608 13,2
: dMS (B2,H2) = dMS (Ba,Ho) 0,8 2,5 ays e 0,4 |

w La dimnution du PH aprés 1le repas (figure 2) défavorable & 1'actiwvité cellulolytiqu
est également pl u8 rapi de et plug8 intense avec le mais qu'avec la pulpe. Le PH
moysn au cours de la journéde est d'ailleurs plus élevé avec la pulpe (régime B2 et
H2) qu'avec le foin meul ou complémenté avec dutourteau.

= La conposition du nelange d'scides gras volails du jus de runen donne également
une indication sur |'orientation des fernentations at 8ur 1'intensité de |'activité
cellulolytique : |les régimes contenant de la pulpe favorisent |a production dacide
acétique (C2) et avec ceux contmnant du mais, | @ concentration en AGV totaux et les

proportion8 d' acide propionique (C3) et butyrique (C4) sont plus élevées.

b) Cas de lg mélasse

Avec | @ mélasse, | €S résultats sontpl US difficiles? interpréter cCar, misa partle
PH qui chutebrutal snent apr2s le repas (tout en ayant une val eur moyenne au cours de la
journée supérisure A celle calculée pour le mais), |e8 réponses des mouton8 3 un mBme
traitenent sont parfois contradictoires ¢ soit la digestion dans le rumen est plus rapide
quavec tous | €s autres r égi NMes et la production d'acides gras volatils (caract risée
par e proportion inportante d acides propionique et butyrique) est plus élevée Soit
ON observe rigoureusement 1'inverse. || n'est pas impossible que ce8 deux types de
réponss correspondent & des facids microbiens différsnts conme cel a est parfois observé
avec des régimggri che8 en concentres ne per mett ant pas uns grande stabilité de8
condition8 physicochimiques du jus de rumsn (GRUBB et DEHCRITY, 1975 ; BARRY et al 1977).

c) Effet du niveau azoté

Avec les régimss 2 haut niveau d' azote le PH moyen est un peu plus faible (0,1 unité)
et la concentration en aci des gras volatils, en acide propionique sn particulier, est un
peu supérieur¢dacel | e nesurée avec 1les régimes abas niveau d'azote.

Congernant la vitesse de digestion dan8 |e rumen, la seule différence gat
un écart de deux point8 de digestibilité, aprée 72 heures, entre | es niveaux azotés haut
st bas avec le mals et avec la pulpe (Figure 1)e

l‘./.l.
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Figure &: Influence d U reqgime surla concentration en azote
ammon iacal (N-NH , en mg/ 100 ml) du -jus de rumen.
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Seule 1'ammoniogéndae (figure 4) est I'objet de différencesi Mportantes entra | as
deux types de régimes : 1ss concentrationaen NH3 trés vari abl es aucoursdela journée,
minimales avant les repas de concentré, naxinales une heure aprds, sont treés supérieures
pour | as régi mes a haut niveau d’azote. 11 n’est pas POSSi bl e de comparer les effets des
concentras glucidiquas sur la concentration an ammwniac du jus de rumen car certains

r égi mes contiennent de 1'urée.

Tableau 4 3 PARAMETRE DU COMPORTEMENT ALI MENTAI RE ET MERYCIQUE

' Durée unitai- |Temps dcoulé
N2 ,  Nombre Duras (Minutes/jour) ré de masti- fentre e repas
soime | Z2Pa® ’y cation en de concentra et

£eg /jour Inges= | Rumi~| Masti-] mn/gde foin/ Ja 1tare phase

tion foin | natiodcation [ kg p 0#79 de rum nation
BO 6;1 245 619 864 17,9 166
B{ 5,7 209 635 845 20,9 150
B2 6,2 223 636 859 20,86 174
B3 1,4 247 563 810 20,4 209
B 6,4 226 611 838 20,7 177
HO 6,1 265 616 881 18,7 173
H1 4,9 217 658 876 20,9 158
H2 5.7 223 610 834 19,4 182
H3 by1 231 592 823 19,7 208
H 5,6 223 620 844 20,0 182

D'autres facteurs que la digestion dans e rumen agissent sur la digestibilité et
peuvent Se conpenser entre eux, en particulier ceux liés au transit et & la digestion dans
les intestins, oque nous n‘avons pas étudias, Oou au comportement alimentaire et mérycique
(tableau 4) g par exenple, avec |es régimes mélassés |eS repas sont plus nonbreux et plus
longs, et | @ durée total e de rumination est plus brave qu’avec les autres régines § inver-
aement le mais semble plus stimuler 1a rum nation, qui commence20 3 50 m nutes plus t8t
(aprés le premier grand repas) quavec |es autres régimes, ca qui pourrait compenser en
partie ses effets négatifs sur | a di gesti on microbienne comme 1'ont déja remarqué
DULPHY et al (1979). Toutefois | €S durées unitaires de mastication (an minutes/gramme de
foin/kg p0'75/§our) qui caractérisent plus nettement les alimenta Sont tr&és proches pour

toua | es xégimes.

A



0 Quantitésde natiére seche volontairement ingéxées (tableau 3)

La conpl énentation du. fain avec 30 p 100 d‘aliment concentré a entralné une augmen-
tati on moyenne des quantités ingérées de 13 p 100.

Les quantités de matidre seéche volontairement ingérées ne sont pas significativenent
différentes ot las régimes, sauf avec la ration conportant 30 p 100 de nélasse (H)

3 | aquel | e | es moutons se sont mal adaptés.

Bien que le mode de calcul des taux de substitution ne permette pas de les conparer

statistiquement, les régimes peuvent 8tre cl assés d'apr2s ce criteére.

Le taux de substitution yarie en foncti on delasource de glucides. La nmél asse a des
effets d' enconbrenent plus inportants que le mais § cette différence apparait également
dans les résultats de HADJIPANA YIOTOU (1975) qui a conparé de |a mé&lasse 3 de |'orge,
mie ne peut &tre expliqués par les effets associatifs sur la digestibilits puisqu'ils
sont plus faibles avec la mélasse. La nélasse et les produits termnaux de sa digestion

agissent sans douta différemment du mais sur les mécani smes physiol ogi ques régulateurs de
1'appétit.

La pulpe senble avoir un effet d' enconbrenment pius faible que le mais, ce qui peut
8tre expliqué par une vitesse de digestion dans la rumen beaucoup plus rapide (3,3 points
de digestibilité apres 48 heures ; 2,9 points aprds 72 heures). Cependant dans un autre
essai ot la concentré ({3/4 concentré glucidique - 1/4 tourteau de soja) représentait
40 p 100 de la ration, ctest |'inverse qui a Bt¢ observé, en conformté avec |es résultats
de e bibliographie concernant |es conparaisons céréalas~-pulpes (CASTLE 1971 ; Mac CULLOUGI

1969 3 MULLER et al, 1979 ; FAURE, 1980).

La taux de substitution dimnue quand la teneur en azote de la ration ou du concentré
augmente. Ce résultat, en accord avec les conclusions de |'étude bibliographique, est a
rapprocher de 1'allongement de la durée noyenne des repas (niveau azoté bas ¢ 35 mnutas ;
niveau azoté haut ¢ 43 minutes) qui est lié & I'état. de Réplétion du rumen donc aux

vitesses de digestion et de transit.

En conclusion, I'effet d'encombrement de la M@l asse est supérieurs 3 ceuxdumais et d
la pulpe ; habituellement |a taux de substitution est plus 6levé avec la pulpe qu avec
le mais, mais ca classement peut S' i nverser | orsqu' on fait varier leniveau de complémen—

tation et le taux azaté des rations.



U Matidre_orqaniquedigsstible volontairenent ingérée

Les effets associatifs sur la digestibilité et 1'ingestibilité des rati ons peuvent
8tre examinés globalement au niveau de la quantité de matibre organique digestible
ingérée (MODI). Les différences entre concentres glucidigues ®e compensent alors entra
elles (par ordre décroissant des interactions négativea = SUr |es digestibilités : nais,
pulpe, mélasse = SUI les quamtitéds ingérées : NBl asse, mais, pulpe ou mklasae, pulpe, maie
et celles qui subsistent sont pour une grande part Jliées & la conposition chimaque des
aliments, vraissemblablement & leur teneur en natiéres minérales en particulier pour la
mélasse. Dans la pratique on peut donc admettre que |es xégimes associant le foin aux
trois types de concentrés glucidiques apportent sensiblement la m8me quantité d’énergie
digestible.

O utilisation de I’azote

Leg effets associatifs gur la digestibilité des MAti €res azotées sont i denti ques 2
ceux affectant la digestibilité de la matidre organique, par contre [I'étude des bilans

azotés conduit & des conclusions différentes

- la complémentation énergétique des r €gi MBS & bas niveau d’azote (comparaison des
régimes B1,B2,B3 au régime témoin BO n'entraine pas une amélioration de la réten-
tion de |'azote comme cela est déexrit dans |a bibliographie (Du PLESSIS et al, 1969
GRENETetal , 1977). Ce résultat inhabituel peut 8tre attribué 3 | a présencede
tourteau de soja, riche en azote protéique, dans | € régi me témoin et & celle
dazote non protéique (urée ou azote soluble de la mélasse) dans les reégines
complémentés. Par contre, opour les régines & haut niveau dazote, dont la conplé-
mentation azotée est de m8me nature, la rétention de |'azote est plus élevée et
|"excrétion wurinaire plus faible lorsque les animaux regoivent un concentré gluci-

dique.

- les effets du mais et de la pulpe sont trés proches aussi bien pour |'azote retenu
que celui excrété dans les fécds et les urines. Mais avec la nélasse, la rétention
de 1'azote est plus faible nmalgré une neilleure digestibilité des natiéres azotées
en effet I'action di urétique de cet aliment entratne une inportante excrétion
d’azote urinaire.
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