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Article de synthèse
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d’herbivores domestiques à ingérer

et digérer des fourrages distribués à l’auge *

JP Dulphy, JP Jouany, W Martin-Rosset, M Thériez

INRA, centre de recherches de Clermont-Ferrand Theix,
F-63122 Saint-Genès-Champanelle, France

(Reçu le 2 avril 1992; accepté le 19 octobre 1993)

Résumé &mdash; À partir des données de la bibliographie, nous avons comparé la capacité de différents
herbivores domestiques à ingérer et à digérer les fourrages. Le mouton a été choisi comme animal
témoin. Chez des ovins et des caprins n’ayant à couvrir que des besoins d’entretien, les quantités
de matière sèche ingérées sont identiques, sauf pour les fourrages pauvres (foins tardifs, pailles...)
que les caprins ont tendance à ingérer en quantités un peu plus élevées que les ovins (+ 21%). Par
kilogramme de poids vif, des bovins, n’ayant aussi à couvrir que des besoins d’entretien, ont ten-
dance à moins ingérer que les ovins en jours longs mais en quantités comparables en jours courts.
En revanche, les bovins ingèrent toujours plus que les ovins quand les quantités ingérées sont ex-
primées par kg de pO.7S. Chez ces 3 espèces, les quantités ingérées varient avec la race, l’âge et les
besoins. Ovins et cerfs ingèrent en quantités comparables les fourrages de bonne qualité, mais les
cerfs ont tendance à mieux ingérer les fourrages de mauvaise qualité. Par kilogramme de poids vif,
dromadaires et bovins ingéreraient des quantités comparables. Les lamas semblent moins ingérer
que les ovins. Enfin, toujours par kilogramme de poids vif, chevaux et bovins ingèrent en moyenne
des quantités comparables mais qui, pour les chevaux, ne sont pas reliées aux teneurs en consti-
tuants pariétaux des fourrages, contrairement à ce qui est observé chez les ruminants. Les caprins,
peut-être parce qu’ils trient plus le fourrage qui leur est offert, digèrent un peu mieux les parois végé-
tales que les ovins (+1,3 point), en particulier s’il s’agit de fourrages pauvres (+2,7 points). Globale-
ment, la supériorité des caprins est cependant minime pour la matière organique. Les bovins en re-
vanche digèrent en moyenne mieux que les ovins les parois végétales (+3 points). Ils digèrent mieux
les fourrages pauvres, mais non les fourrages de bonne qualité. À l’exception de la bruyère, les
cerfs digèrent moins bien la matière organique des fourrages que les ovins (-3,5 points). Les Camé-
lidés, à l’inverse, la digèrent nettement mieux que les ovins (+3 à +4 points en moyenne). Enfin les
Équidés digèrent moins bien les fourrages que les ovins (-2 à -3 points pour les Légumineuses, -4
points pour les foins de Graminées et jusqu’à -8 points pour les pailles). Deux points importants
sont en outre soulignés : les différences de digestibilité entre espèces sont plus nettes pour les four-
rages pauvres, car elles ne concernent pratiquement que les parois végétales ; les herbivores tirent
d’autant mieux partie des fourrages qu’ils sont d’un format élevé, car les capacités digestives évo-
luent en moyenne comme le poids vif des animaux, alors que les besoins ne sont proportionnels,
grosso modo, qu’au poids métabolique (P!.!s).

ingestion 1 digestibilité 1 ovins 1 caprins 1 bovins 1 Cervidés 1 Camélidés 1 Équidés

* Communication faite à la 7e Conférence sur la nutrition et l’alimentation des herbivores, Paris, 25-
26 mars 1992. Voir Ann Zootech 42, 116.



Summary &mdash; A comparative study of intake and digestibility of forages in herbivores: a review.
Using literature data, we compared the ability of different domestic herbivores to ingest and digest for-
ages. Sheep were used as reference animals. In sheep and goats on maintenance diets, dry matter
intake (DMI) was similar, except for low quality roughages (eg, late hay and straw), of which DMI was
higher in goats (+2191o). After live-weight (LW) correction, DMI in bovines on maintenance diets was
lower than in sheep, especially during long days (summer). During short days (winter) DMI in bovines
was comparable to that in sheep. Nevertheless, the DMI expressed per kg LIN!!!S was always higher
in bovines. In the herbivore species above, DMI varies with age, breed and nutritional requirements.
Sheep and deer ingested high quality forages at the same level, but deer appeared to ingest better
low quality forages. The DMI per kg L W was similar for dromedaries and bovines, but with a tendency
of being lower in dromedaries. Llamas seemed to have lower DMI than sheep. Finally, DMI per kg LW
in horses was generally comparable with that in bovines. Unlike bovines, DMI in horses is unrelated
to the forage cell-wall content. Cell-wall digestibility in goats in slightly higher (1.3 units) than in
sheep. For low quality forages, however, this digestibility is markedly higher (+2.7 units) in goats, pos-
sibly due to a better selection of the ingested material. Organic matter (OM) digestibility, however,
was similar in sheep and goats. The superiority of bovines over sheep to digest cell walls (+3 units)
was clear. Thus, digestion of especially low quality roughage was more efficient in bovines than in
sheep. Forage OM digestibility, except that of heather, was lower in deer (-3.5 units) than in sheep.
In contrast, digestibility in camelids was higher (3-4 units). Finally, the digestibility of different forages
in horses was markedly lower than in sheep (-2-3 units for legumes, -4 units for grass hays and -8
units for straw). In conclusion to this review, 2 important findings can be underlined: (i) the digestibility
differences between herbivores are more evident for low quality forages with high cell-wall contents;
and (ii) the total OM digestion is generally related to live-weight and nutritional requirements are pro-
portional to LIN!.!S , and so herbivores can more easily adjust their requirements when their body
weight is increased.

intake / digestibility l ovines / goats / bovines / deers / camelids / horses

INTRODUCTION

Les herbivores domestiques, capables de
digérer les parois végétales, sont les pre-
miers utilisateurs des espaces naturels ou
semi-naturels, très diversifiés. Il est justifié
alors de rechercher les espèces les mieux
adaptées aux espaces à utiliser.

L’aptitude des herbivores à vivre et à
produire est, pour une large part, liée à

leurs capacités à ingérer et à digérer la vé-
gétation. Celles-ci sont difficiles à mesurer
à l’extérieur, et restent très dépendantes
du milieu. L’objectif de cette revue sera
donc de comparer les comportements des
différentes espèces dans des conditions
expérimentales contrôlées, face aux diffé-
rents types de fourrages.

Dans la littérature, la plupart des herbi-
vores ont été comparés au mouton, es-

pèce domestique probablement la mieux

connue maintenant. Elle servira donc de
référence. Dans l’ordre, seront traités
d’abord les ruminants domestiques (ovins,
caprins, bovins), puis les Cervidés, les Ca-
mélidés (Tylopodes) et, enfin, les Équidés,
qui sont des herbivores non ruminants.

La comparaison portera sur l’utilisation
des fourrages verts fauchés et distribués à
l’auge, des foins, des pailles et parfois des
ensilages.

QUANTITÉS INGÉRÉES
PAR LES DIFFÉRENTES ESPÈCES

Mode d’expression

La comparaison d’espèces très différentes
par la taille nécessite la prise en compte



de leur poids vif. Une correction est sou-
vent faite par rapport au poids métabolique
(PB/û,75)_ pour tenir compte du fait que les
besoins énergétiques sont proportionnels
à cette expression du poids vif. Elle peut
être faite également par rapport au poids
vif (PV). Ces 2 modes d’expression sont in-
téressants. En effet, le premier permet
d’estimer le degré de satisfaction des be-
soins, le second permet de comparer les
espèces en considérant que les quantités
ingérées dépendent en grande partie des
capacités digestives, elles-mêmes dépen-
dant du poids de l’animal. Compte tenu de
cette remarque les deux modes d’expres-
sion seront utilisés.

Ovins

Chez le mouton «standard&dquo; (bélier adulte
castré de race Texel pesant 60 kg), les

quantités de matière sèche (MS) de four-
rages verts volontairement ingérées va-

rient entre 14 (fourrages très tardifs conte-
nant plus de 350 g de cellulose brute - CB
- par kg de MS) et 32 (fourrages précoces
ayant moins de 200 g de CB par kg de
MS) g/kg PV par jour, soit de 40 à 90 g/kg
pVC),75 (Demarquilly et al, 1981). Ces
quantités diminuent avec le vieillissement
de la plante, qui se traduit par l’augmenta-
tion de sa teneur en cellulose brute : on

observe une baisse moyenne de 0,189 g/
kg pO,75 par g de CB. À même teneur en
cellulose brute, les quantités ingérées sont
plus élevées pour les Légumineuses que
les Graminées.

Les quantités de foin volontairement in-
gérées varient de 12 à 27 g/kg de PV, soit
de 33 à 75 g/kg PO,75. Ces quantités dimi-
nuent aussi lorsque la teneur en cellulose
brute augmente : la baisse observée est,
en moyenne de 0,166 g/kg pO,75 par g de
CB. Les quantités ingérées sont plus éle-
vées également pour les Légumineuses

que pour les Graminées (Demarquilly et al,
1981), mais elles sont comparables à

même teneur en parois (NDF) de ces 2
types de fourrages (Dulphy et al, 1990b).
De plus, ces quantités diminuent avec la

dégradation des conditions de la fenaison
(Demarquilly et al, 1981). Il est très pro-
bable cependant que la diminution obser-
vée entre fourrages verts et foins préparés
dans de bonnes conditions soit due avant

tout à un effet de la saison d’étude, les

fourrages verts étant distribués en jours
longs et les foins en jours courts. En effet,
Michalet-Doreau et Gatel (1988) ont obser-
vé, chez le mouton, un niveau d’ingestion
bien plus élevé en été qu’en hiver indépen-
damment de la nature du fourrage. La vali-
dité des mesures pour les comparaisons
d’espèces animales n’est pas remise en

cause par cette remarque car, en général,
les fourrages verts sont consommés en

jours longs et les fourrages conservés en
jours courts. Quelle que soit leur origine,
les écarts observés (effet conservation ou
effet photopériode) se retrouvent donc

dans la pratique. Enfin, les quantités de
MS de paille ingérées sont faibles, de
l’ordre en moyenne de 11 g/kg de PV
(avec 5 g de concentré), soit 31 g/kg pO.75,
mais très variables d’une paille à l’autre

(Andrieu et Demarquilly, 1987).
Les brebis taries ont une capacité d’in-

gestion comparable à celle du mouton

standard (tableau 1). Cette capacité est

multipliée par 1,75 et 1,40 respectivement
pour des brebis en début de lactation pro-
duisant 2;75 kg de lait et en fin de lactation
produisant 0,5 kg de lait (Bocquier et al,
1988).

Caprins

Les quantités ingérées de 113 fourrages
par des caprins et des ovins n’ayant la plu-
part du temps que des dépenses d’entre-



tien (tableau 11) ont été comparées par dif-
férents auteurs. Les résultats montrent que
les 2 espèces ingèrent presque les mêmes
quantités de MS par rapport à leur poids vif.
On note toutefois une ingestion supérieure
de +5% chez les caprins, pour l’ensemble
des comparaisons, l’augmentation chez les
caprins devenant plus importante (+21%)
avec les fourrages pauvres. Cette ten-

dance, relativement nette, avait déjà été
notée par Brown et Johnson (1984). Les

écarts de quantités ingérées rapportées au
poids métabolique sont plus faibles (respec-
tivement 0 et +13% pour les caprins).

Les chèvres à l’entretien ont donc une

capacité d’ingestion comparable à celle
des brebis (Morand-Fehr et Sauvant,
1988 ; tableau 1). Les boucs sont compa-
rables aux béliers castrés standards.
Comme pour tous les animaux en lactation
les capacités d’ingestion des chèvres aug-
mentent nettement avec leurs besoins.



Bovins

En prenant comme exemple une gé-
nisse Holstein de 400 kg (Dulphy et al,
1987), on observe que l’écart relatif entre
les quantités ingérées des fourrages ex-
trêmes est plus faible chez ces animaux
que chez le mouton. En effet, les quantités

de MS ingérées par des génisses varient
respectivement de 24 g/kg PV pour des re-
pousses de luzerne en vert à 12 g pour
une paille d’orge (distribuée avec un peu
de tourteau de soja et de céréales), contre
32 à 11 pour les moutons (tableau III). En
outre, les génisses ingèrent moins en g/kg
de PV de fourrages verts que les mou-



tons. On peut rappeler que les mesures
étaient faites en jours longs, alors que la
capacité d’ingestion des moutons est éle-
vée (Michalet-Doreau et Gatel, 1988).
Les fourrages secs sont ingérés par rap-
port au PV de façon comparable entre les
2 types d’animaux, avec une tendance

plus favorable aux génisses pour les

pailles, les mesures étant faites en jours
courts.

Globalement, les résultats de l’INRA

(1988), présentés plus haut, confirment
ceux de la littérature (1965 à 1985), qui
sont très nombreux. Quelques comparai-
sons (n = 87) sont données dans le ta-
bleau IV. Dans les essais présentés, les
bovins (surtout des bouvillons et des
vaches allaitantes) ont ingéré 19,5 de MS/
kg de PV, contre 21,2 g pour les ovins,
soit 85,6 et 61,1 g de MS/kg pO,75 respecti-
vement. Exprimés en g/kg de PV, les ré-
sultats sont en effet souvent supérieurs
pour les ovins, peut-être à cause d’un effet
saison.

Au-delà des effets de la nature des four-

rages, 3 facteurs jouent un rôle important
sur la capacité d’ingestion des bovins : leur
race, leur âge et leurs besoins. Ainsi, à
même poids vif, les génisses de race Fri-
sonne ingèrent de 15 à 20% de plus que
celles de race Salers (Agabriel et al,
1987). Les génisses de 2 ans ingèrent
moins que celles de 1 an par kg de PV,
qu’elles soient de race Frisonne (20,1 à 1

an contre 18,6 g/kg PV à 2 ans) ou Salers
(17 et 16,2 g/kg PV). L’ingestion des
vaches laitières est plus élevée que celle
des génisses et augmente avec leur ni-

veau de production de lait (Faverdin et al,
1987). Les capacités d’ingestion de diffé-
rents types de bovins sont données dans
le tableau 1.

Les bovins sont peu affectés par la pho-
topériode. En règle générale, pour des ani-
maux de stade physiologique proche, ils
ont donc un niveau d’ingestion exprimé en
g/kg PV qui est plutôt inférieur à celui des
ovins, en été. En hiver, les résultats sont



relativement comparables. Cependant, par
rapport à leur poids métabolique, gé-
nisses, bouvillons et taurillons ingèrent tou-
jours plus que les moutons, couvrant ainsi
nettement mieux leurs besoins (cf Van
Soest, 1982), et montrant une aptitude glo-
bale à tirer partie de la végétation, qui est
supérieure aux ovins auxquels les éle-
veurs devront distribuer des fourrages plus
digestibles ou en quantité suffisante pour
permettre aux animaux de trier plus.

Cervidés

Les quantités ingérées par les cerfs va-
rient, comme pour les autres ruminants,
avec les caractéristiques des animaux et
celles des fourrages, mais aussi, et de

façon importante, avec la saison, en parti-
culier à cause des modifications de la pho-
topériode auxquelles les Cervidés sont

particulièrement sensibles (Kay, 1985).
Cette variation de la capacité d’ingestion
est bien illustrée par le travail de Suttie et
ai (1983 et 1984). Elle rappelle celle obser-
vée chez les moutons. Ce phénomène doit
donc être pris en compte pour comparer
les espèces (Milne et al, 1978).

Par comparaison aux moutons, les cerfs
ingèrent les fourrages de bonne qualité (di-

gestibilité de la MO > 60%) en quantité
moindre (Milne et al, 1978) ou plus élevée
(Kay et Goodall, 1976), mais en moyenne
identique (tableau V). Pour ce qui
concerne les fourrages de mauvaise quali-
té (digestibilité < 50%), les cerfs ingèrent
nettement plus (tableau V) que les mou-
tons (Milne et al, 1978). Il est vrai cepen-
dant que la valeur trouvée pour ces mou-
tons était anormalement basse, plus faible
que pour des pailles (Andrieu et Demar-

quilly, 1987).

Camélidés

Richard (1989) a synthétisé toutes les ob-
servations accessibles dans la littérature
concernant les dromadaires étudiés dans

leur milieu. Il cite des valeurs de 14-15 g g
de MS/kg PV pour la paille et 23 à 34 g
pour les rations de bonne qualité. Il note

que, avec la paille, les valeurs observées
sont comparables à celles trouvées pour
les bovins en zone tropicale et légèrement
supérieures à celles des animaux euro-
péens (12 g/kg PV pour les génisses).
Kayouli et al (1992) trouvent, en moyenne,
pour 3 rations différentes, 12 g/kg de PV
pour les dromadaires et 25 g pour les mou-
tons. De même, Gihad et ai (1989) trou-



vent 11,4 g/kg pour 3 régimes distribués à
des dromadaires et 17,9 g pour les mou-
tons. Pour des rations pauvres en azote,
Richard (1989) indique des valeurs

proches de 10 g/kg de PV pour les droma-
daires. Ces valeurs, qui sont considérées
comme plutôt faibles, seraient peut-être
dues à une mauvaise adaptation aux

contraintes expérimentales. Bien que cela
mérite confirmation, on pourrait donc rete-
nir qu’exprimées en g/kg PV les quantités
ingérées par les dromadaires sont plus
faibles que celles des moutons.

Les données concernant les lamas sont
très peu nombreuses. Pour une paille,
Warmington et ai (1989) ont montré que
ceux-ci avaient un niveau d’ingestion
moyen de 12 g/kg PV, contre 12,5 pour
des moutons. Selon Cordesse et al (1992)
l’ingestion moyenne de 2 fourrages (1 foin

de luzerne et une paille traitée par NH3) a
été de 18,2 g/kg PV pour les lamas et de
26,7 g pour les moutons. Des mesures
faites par ailleurs sur un foin ordinaire

(Jouany et Dulphy, données non publiées)
donnent les valeurs respectives de 15,5 g/
kg PV pour les lamas et 18,7 g pour les
moutons. Au total, pour les 4 comparai-
sons citées, les valeurs moyennes sont
donc de 16 g/kg de PV pour les lamas et
21 g pour les moutons, soit 49 et 59 g/kg
po,7s.

Équidés

Dans une étude concernant 10 fourrages
verts de bonne qualité, des chevaux à
l’entretien (n = 5, PV = 500 kg) ont ingéré
19,8 g/kg PV contre 26,4 pour les moutons
(PV = 55 kg), à l’entretien également, soit
93,7 et 73,6 g/kg pO,75 respectivement
(Chenost et Martin-Rosset, 1985). Les
mêmes chevaux ont en revanche ingéré
les mêmes quantités que des bovins

(PV = 500 kg). Par ailleurs Cymbaluk
(1990), pour 8 fourrages secs, trouve

aussi en moyenne le même niveau d’in-

gestion (22,4 g/kg PV) pour des chevaux
que des bovins. Toutefois, les quantités in-
gérées (QI) des chevaux étaient très peu
liées aux teneurs en lignocellulose (ADF),
contrairement à ce qui est observé pour
les bovins :

- chevaux : QI = 153 - 1,46 ADF
(r= 0,52);

- bovins : QI = 184 - 2,35 ADF (r= 0,81 );

(QI exprimées en g de MS/kg po.75 et ADF

exprimé en % de la MS).
Pour des fourrages de qualité médiocre

(ADF = 35%), ces corrélations montrent
que les chevaux ingèrent la même quantité
que les bovins (102 g/kg PVO,75).

Conclusion

Avant de considérer les aptitudes d’une es-
pèce à ingérer des fourrages, il est néces-
saire de prendre en compte son poids vif
et ses besoins. L’effet du poids vif est rela-
tivement faible sur les niveaux d’ingestion
exprimés en g/kg de PV, mais il joue un
rôle important par rapport à la couverture
des besoins qui sont davantage corrélés
au poids métabolique. Ainsi, les espèces
animales les plus lourdes sont avantagées
face à un fourrage offert à volonté, quelle
que soit sa digestibilité. Les espèces lé-

gères seront alors obligées de choisir des
fourrages plus digestibles pour couvrir
leurs besoins.

La régulation de l’appétit des ruminants
recevant des fourrages est de type
«physique&dquo; avant tout (Balch et Campling,
1962), ce qui doit expliquer le faible effet
du format, le volume maximal du rumen
étant approximativement proportionnel au
poids vif. Il semble cependant que des mé-
canismes particuliers soient mis en jeu
pour permettre aux caprins et aux Cervi-
dés d’ingérer plus de fourrages pauvres
que les ovins, pour des poids vifs proches.



Ces facteurs pourraient être, respective-
ment, un meilleur recyclage de l’azote (Tis-
serand et al, 1991) et peut-être un déve-
loppement plus important du tube digestif
pour les caprins et une durée de séjour
plus réduite des aliments dans le tube di-
gestif pour les Cervidés (Milne et al, 1978).
La tendance pour les lamas à ingérer
moins de fourrages que les ovins, en dépit
de leur aptitude plus grande à recycler
l’azote, pourrait être due à une meilleure
utilisation de l’énergie (digestibilité supé-
rieure, pertes en méthane plus faibles) ou
à des besoins plus faibles.

Les quantités ingérées par les gros her-
bivores (bovins, dromadaires et chevaux)
semblent tout à fait comparables. Le fait

que les dromadaires recyclent mieux
l’azote que les bovins devrait être un avan-

tage à vérifier. Les chevaux étant moins
sensibles à la teneur en parois des four-
rages, ils ont probablement une capacité
d’ingestion des fourrages peu digestibles
supérieure à celle des bovins.

L’effet des besoins est très important.
Lorsque ces besoins augmentent, avec la
lactation par exemple, les quantités ingé-
rées deviennent plus importantes chez

toutes les espèces. On peut noter cepen-
dant que, souvent, ces augmentations d’in-
gestion ne suffisent pas à couvrir les be-
soins. Les animaux doivent alors en même

temps recevoir des aliments plus diges-
tibles pour être nourris correctement.

DIGESTIBILITÉ DES FOURRAGES
PAR LES DIFFÉRENTES ESPÈCES

On dispose, dans la littérature, d’un

nombre considérable de données sur la

digestibilité des fourrages, car c’est le prin-
cipal facteur d’estimation de leur valeur

énergétique. Très souvent ces données
ont été obtenues sur des moutons stan-

dard, en particulier lorsque l’objectif était

de proposer aux éleveurs des Tables de la
valeur nutritive des fourrages (cf INRA,
1988). Cependant le problème de l’extra-
polation aux autres catégories de rumi-
nants des données ainsi obtenues est

posé depuis longtemps. Les résultats des
travaux effectués pour répondre à ce pro-
blème permettent d’avoir une idée des va-
riations de la digestibilité entre espèces.

Ovins

La digestibilité de la matière organique
(dMO) des fourrages verts chez le mouton
alimenté à volonté varie entre 55 et 85%

(Demarquilly et Jarrige, 1981 Cette diges-
tibilité diminue lorsque la teneur en cellu-
lose brute augmente. La dMO des foins
est plus faible que celle des fourrages
verts initiaux et varie entre 50 et 80%

(Andrieu et al, 1981). La digestibilité des
pailles varie entre 40 et 50% selon l’es-

pèce végétale, en fonction de la teneur en
parois et de la lignification de ces parois.

Les variations de la teneur en parois et
de leur digestibilité expliquent la majorité
des variations de la digestibilité de la dMO.
En effet, les glucides cytoplasmiques hy-
drosolubles des fourrages sont entière-
ment digestibles. La quantité de consti-
tuants non pariétaux apparemment non
digestibles excrétée dans les fèces est peu
variable : de l’ordre de 130 g/kg de MS de
fourrage ingéré (Jarrige, 1980). De même,
la quantité de matières azotées excrétées
dans les fèces (matières azotées non di-
gestibles : MAND) par kg de MS ingérée
est relativement constante (Demarquilly et
al, 1978), autour de 40 à 50 g/kg de MS.

Pratiquement toutes les mesures effec-
tuées en France l’ont été avec des ani-
maux nourris à volonté, pour obtenir en
même temps l’ingestibilité des fourrages.
Si les moutons sont nourris à l’entretien, la
digestibilité augmente en moyenne de 1,6
point (n = 17) avec les fourrages verts (De-



marquilly et Andrieu, 1987) et de 3,1
points (n = 13) avec les foins (Berge et
Dulphy, 1991; Carle et Demarquilly, don-
nées non publiées). Ces différences s’ex-
pliquent en effet par un léger ralentisse-
ment de la vitesse de transit des digesta
lorsque l’ingestion diminue.

Lorsqu’on apporte un aliment concen-
tré, la digestibilité des parois du fourrage
qui lui est associée est, en général, dimi-
nuée. On parle alors d’interactions diges-
tives, dont les grands facteurs de variation
ont été donnés par Berge et Dulphy (1991 ).

Caprins

D’après Devendra (1978), les premières
études importantes sur les capacités di-

gestives des caprins ont été faites en Inde
(Mia et al, 1960), au Pakistan (Hossain,
1960) et au Canada (Byer et al, 1961).
Ces études comparaient des chèvres à de
jeunes bovins et montraient, sauf celles de
Byer et ai (1961), que les chèvres digé-
raient mieux la matière organique et sur-
tout la cellulose brute des aliments étu-
diés. Devendra (1978) en concluait une

supériorité digestive des caprins par rap-
port aux ovins et aux bovins, surtout pour
les fourrages grossiers.

Une seconde synthèse concernant seu-
lement les comparaisons caprins-ovins a
donné des résultats beaucoup plus nuan-
cés (Brown et Johnson, 1984). Sur 50

comparaisons, ces auteurs ne notent pas
de différences significatives entre les 2 es-
pèces animales et relèvent de nombreux
problèmes de méthodologie expérimentale
qui empêchent souvent les comparaisons
d’être parfaitement rigoureuses.

En moyenne, la dMO est supérieure de
seulement 1,1 point chez les caprins, ce
qui est faible. Nous avons rassemblé les
résultats de 23 publications par type d’ali-
ments dans le tableau VI, ce qui repré-

sente au total 128 comparaisons. En fait,
les valeurs se dispersent de telle façon
qu’on ne note pas d’avantage net avec les
caprins, sauf pour 2 fourrages carencés en
azote et non complémentés (Masson et al,
1986; Alam et al, 1985). Pour les pailles et
les feuilles d’arbre, fourrages peu diges-
tibles, la dMO est supérieure de seulement
2,1 points pour les caprins. Les caprins ne
montreraient donc pas de supériorité sur
les ovins, sauf peut-être avec les fourrages
riches en parois (Tisserand et al, 1991 ce
qui rejoint les conclusions de Morand-Fehr
et Sauvant (1978).

Pour l’ensemble des résultats examinés

(cf tableau VI), les relations entre les di-

gestibilités chez les caprins et celles chez
les ovins sont les suivantes :

D’après ces relations, pour une digesti-
bilité égale à 40 chez les ovins, les valeurs
dMO, dMA et dCB sont supérieures res-
pectivement de 3,1, 2,1 et 4,4 chez les ca-
prins. Il y a égalité des valeurs chez les 2
espèces pour dMO = 72 dMA = 67 et

dCB = 69.

Finalement, le très léger avantage des
caprins provient donc du fait qu’ils digèrent
un peu mieux les parois, représentées ici

par la cellulose brute (+1,3 point, diffé-
rence non significative). Cet avantage est
net pour une majorité d’aliments, sauf pour
les ensilages de maïs et les fourrages
verts. Parmi les causes qui pourraient ex-
pliquer ce très léger avantage des caprins,
une tendance à trier davantage à l’auge
que les ovins est souvent citée (Morand-
Fehr et al, 1980; Giger et al, 1987). Ce
phénomène n’est peut-être pas né-

gligeable, bien que les auteurs aient en gé-
néral tenté de le limiter en ne tolérant

qu’un pourcentage de refus restreint.



Bovins

Les premières comparaisons entre ovins
et bovins sont relativement anciennes

puisque Cipolloni et ai (1951) citent déjà
des résultats pour 27 aliments avec de
nombreuses répétitions, certaines publica-
tions remontant à 1904. Parmi les travaux

anciens, on peut citer aussi ceux de
Forbes et Garrigus (1950), Swift et Bratzler
(1959), Alexander et ai (1962), Van Dyne
et Lofgreen (1964). Des synthèses ont été
ensuite publiées par Playne (1978), Van

Soest (1980), Chenost et Martin-Rosset

(1985). Par ailleurs, certains auteurs ont

publié chacun un nombre considérable de
comparaisons (31 par Engels et al, 1978 ;
28 par Vona et al, 1984 ; 82 par Aerts et
al, 1984 ; 153 par Reid et al, 1990).

Selon les cas, les auteurs ont utilisé des

jeunes bovins (surtout des bouvillons de
300 kg environ, parfois des taurillons ou
des génisses) ou des vaches adultes dans
différentes situations physiologiques. Il

semble que l’état des moutons témoins ait
été moins variable, mais leurs races

étaient différentes.



Bien que les animaux adultes digèrent
légèrement mieux que les jeunes (0 à 3
points selon les auteurs ; McArthur, 1957 ;
Buchman et Hemken, 1964 ; Jentsch et al,
1988 ; Dulphy et al, 1990a), les résultats

récapitulés dans le tableau VII n’ont pas
été triés pour tenir compte de l’âge des
animaux. Ces résultats ne sont pas ex-

haustifs ; ils concernent 205 comparai-
sons, dans lesquelles les aliments étaient
répartis en 6 classes. D’après ces résul-
tats, les bovins ont une digestibilité légère-
ment supérieure à celle des ovins (+2,4

points pour la MO), avec des écarts va-
riables selon les classes d’aliments.

Les fourrages riches en parois sont net-
tement mieux digérés par les bovins

(Playne, 1978 ; Van Soest, 1980). L’écart
entre espèces animales atteint 5 points
pour les fourrages pauvres. À l’inverse, les
écarts deviennent nuls lorsque la digestibi-
lité de ces fourrages est proche de 70%
(cas des ensilages). Ils sont également
plus faibles pour les Légumineuses que
les Graminées. En revanche, les bovins di-
gèrent souvent moins bien les aliments



concentrés. Les ensilages de maïs, com-
posés en fait de près de 50% de grains,
sont digérés un peu moins bien par les bo-
vins.

Les différences observées au niveau de
la dMO s’expliquent d’abord par une diges-
tibilité supérieure des parois végétales par
les bovins : +3 points en moyenne pour la
cellulose brute, cet écart étant indépen-
dant du fourrage. Les conséquences sur la
dMO sont donc plus importantes pour les
fourrages riches en parois, ce qui va sou-
vent de pair avec une faible digestibilité de
ces fourrages. En revanche, la quantité de
matière organique fécale d’origine métabo-
lique (débris microbiens, endogène) est

plus élevée chez les bovins (Van Soest,
1980), ce qui peut contribuer à réduire les
écarts pour les fourrages très digestibles.
De plus, l’amidon, en particulier celui des
ensilages de maïs, est moins digestible

chez les bovins (Carle et Dulphy, données
non publiées).

Les digestibilités sont souvent mesu-

rées avec des animaux alimentés au ni-

veau de l’entretien. Lorsque ces animaux
sont alimentés à volonté, les écarts de di-

gestibilité observés peuvent se modifier.

En effet, la sensibilité au niveau d’alimen-
tation semble être plus élevée chez les

ovins (tableau VIII). Le phénomène est

même accentué en présence d’aliment

concentré. Les écarts de digestibilité entre
ovins et bovins peuvent donc varier avec
la nature et le niveau d’alimentation du ré-

gime distribué. Ainsi, entre une distribution
d’aliment au niveau de l’entretien et à vo-

lonté, la supériorité de la digestibilité chez
les vaches, par rapport aux moutons,
passe de 3,4 points à 5,2 points. Prigge et
ai (1984) trouvent des résultats compa-
rables : +1 point en quantité limitée, mais



+6 points, à volonté, en faveur des bou-
villons.

Pour les matières azotées, il y a une

tendance, dans les résultats examinés (ta-
bleau VII), à ce que la digestibilité soit infé-
rieure chez les bovins (-1 point). Cela est
plus net pour les aliments riches en MAT
ou lorsque la digestibilité de ces MAT dé-
passe 55%. La cause pourrait être recher-
chée dans les pertes fécales plus élevées
signalées plus haut et/ou à un rôle digestif
plus important du gros intestin chez les bo-
vins. Schiemann et al (1968) avaient déjà
noté une digestibilité apparente des MAT
supérieure de 4 points chez les ovins.

Prigge et ai (1984) ont aussi noté cette
tendance. À l’inverse, ces auteurs consta-
tent plus de pertes urinaires chez les
ovins.

Cervidés

D’après les résultats de Maloiy et ai

(1968), Kay et Goodall (1976), Milne et al
(1978) et Huston et al (1986), la digestibili-
té d’une même ration est, à l’exception de
la bruyère, toujours plus faible chez le cerf
que le mouton : baisse moyenne de

3,5 points pour 26 comparaisons, l’écart
trouvé étant indépendant de la digestibili-
té. Bien qu’il y ait peu de résultats dispo-
nibles, il semble que la situation soit plus
contrastée avec les fourrages peu diges-
tibles. L’écart en faveur des ovins est plus
élevé pour 3 d’entre eux, mais la supériori-
té des cerfs apparaît nettement avec la

bruyère. Il est probable que cette plante
contienne des composés que les ovins ne
peuvent pas digérer. Malgré les travaux

effectués, des comparaisons restent

cependant à faire pour situer plus précisé-
ment les 2 espèces l’une par rapport à
l’autre dans des conditions comparables.
Cela est d’autant plus nécessaire que,
avec de jeunes animaux, Fennessy et al

(1980) trouvent une supériorité des cerfs à
digérer à la fois des pellets très digestibles
et un mauvais foin de Graminées.

Camélidés

Il y a eu très peu de mesures faites que ce
soit sur les gros Camélidés (dromadaires)
ou sur les petits (lamas).

Si on regroupe les mesures de Gihad et

al (1989), Farid et al (1979) et Kayouli et al
(1992), on trouve, pour 5 régimes diffé-

rents, une dMO moyenne de 56,2% chez
les dromadaires et 52,4 chez les ovins. De
la même façon, le regroupement des résul-
tats de Hintz et al (1973), Warmington et al
(1989) et de Cordesse et ai (1992) donne,
pour 5 régimes également, une dMO

moyenne de 64,3% chez les lamas contre
61,0 chez les moutons.

Pour les matières azotées, la différence
de digestibilité entre les Camélidés et les
ruminants serait négligeable d’après Ma-
loiy (1972), Farid et ai (1985), Gihad et ai
(1989), Cordesse et al (1992), Kayouli et al
(1993). En revanche, Hintz et al (1973) ont
trouvé que la digestibilité de l’azote était lé-
gèrement plus élevée de 5-6 points chez
les lamas que chez les ovins.

Les écarts observés au niveau de la MS
et de la MO proviennent surtout d’une
meilleure digestibilité des parois végé-
tales : +8,7 points en moyenne en faveur
des dromadaires (5 comparaisons) et +7,4
points en faveur des lamas (3 comparai-
sons). Si ces écarts se confirmaient, les
Camélidés digéreraient donc mieux les pa-
rois végétales que les bovins.

Équidés

Martin-Rosset et ai (1984) ont comparé la
digestibilité de 33 fourrages chez le cheval
et le mouton. Dans ces comparaisons, la



dMO chez le cheval a été, en moyenne, in-
férieure de 4 points à celle mesurée chez
le mouton. Les écarts sont plus importants
pour les Graminées et les pailles (5,1
points) que pour les Légumineuses (2,4
points) qui se digèrent rapidement. Par

ailleurs, les écarts entre le cheval et le
mouton sont d’autant plus importants que
les fourrages ont une digestibilité faible. Ils
atteignent 8 points pour les pailles.

Plus récemment, Cymbaluk (1990) a

trouvé, pour 6 foins de Graminées, des
écarts de 12,6 points chez des chevaux
par rapport à des bovins (dMS respective-
ment égales à 44,6 et 57,2% pour les che-
vaux et les bovins ; dNDF égales à 44,0 et
60,5%). Enfin, Smolders et ai (1990) ont
mesuré des dMO inférieures de 8 points
chez les chevaux par rapport à des mou-
tons avec des fourrages verts ou secs de
Graminées, mais les moutons étaient ali-

mentés au niveau de l’entretien, ce qui
augmente les écarts par rapport à ceux ali-
mentés à volonté.

Le niveau d’alimentation ne modifierait

pas, contrairement à ce qui se passe chez
les ruminants (Berge et Dulphy, 1991), la
digestibilité chez le cheval (Martin-Rosset
et al, 1990), probablement parce que la vi-
tesse de transit des digesta n’est pas mo-
difiée (Miraglia et al, 1994). À l’entretien,
les écarts de digestibilité entre chevaux et
ruminants s’accentuent donc (Martin-
Rosset et Dulphy, 1987). Par ailleurs, lors-
qu’on ajoute au fourrage un aliment

concentré riche en amidon, ce concentré
ne modifie pas la digestibilité du fourrage
par les chevaux (Martin-Rosset et Dulphy,
1987). En effet, l’amidon et les glucides so-
lubles sont essentiellement digérés dans
l’intestin grêle (70 à 95% ; Hintz et al,
1971 ; Wolter et Chaabouni, 1979 ; Martin-
Rosset ef al, 1987).

Il est donc clair que la digestibilité des
fourrages est plus faible chez les Équidés
que chez les ruminants (cf Van Soest,

1982). Cependant, il peut exister des diffé-
rences entre les espèces d’Equidés, la di-
gestibilité chez les ânes par exemple étant
un peu plus élevée que celle des poneys
(Tisserand, données non publiées). En re-
vanche, les différences mesurées entre

chevaux et poneys semblent faibles (Slade
et Hintz, 1969 ; Foose, 1982 ; Uden et Van
Soest, 1982 ; Hoffman et al, 1987 ; Cym-
baluk ef al, 1989; Martin-Rosset et Vermo-
rel, résultats non publiés). Elles ne sont

pas significatives non plus entre chevaux
de race lourde et légère (Martin-Rosset et
al, 1990). Le nombre de comparaisons
entre chevaux et moutons demeure cepen-
dant un peu faible, et mériterait d’être aug-
menté. ’

La digestibilité plus faible des fourrages
chez le cheval résulte essentiellement
d’une moins bonne digestion des parois
végétales : la digestibilité de la cellulose
brute est inférieure de 9,9 points pour les
Graminées et de 5,5 points pour les Légu-
mineuses dans les essais de Martin-
Rosset et ai (1984). La digestibilité des pa-
rois (NDF) est inférieure de 16,5 points
pour les 6 foins de Graminées étudiés par
Cymbaluk (1990), et de 5 à 15 points selon
Van Der Noot et Gilbreath (1970), les com-
paraisons dans les 2 cas étaient effec-
tuées avec des bovins.

La digestibilité des MAT semble en re-
vanche tout à fait comparable entre les
chevaux et les bovins (Hintz, 1969 ; Van
der Noot et Gilbreath, 1970 ; Cymbaluk,
1990). De la même façon, Martin-Rosset
et ai (1984) ont trouvé des teneurs en ma-
tières azotées non digestibles (MAND) tout
à fait identiques pour les chevaux et les
moutons (40 à 50 g/kg MS). Enfin, Slade
et Robinson (1970) considèrent que les
MAND chez le cheval sont égales à 33 +
0,2 MAT (MAND et MAT en g/kg de MS),
valeur qui est proche de celle trouvée par
Demarquilly et ai (1978) pour des foins de
Graminées distribués à des moutons (36 +
0,11 MAT).



Discussion des résultats
de digestibilité

Malgré des résultats souvent compa-
rables, en particulier pour les fourrages
dont la dMO est supérieure à 60%, il

existe, entre les 6 espèces d’herbivores
étudiées, quelques différences intéres-

santes à relever.

Les caprins présentent, par rapport aux
ovins, un certain avantage pour les four-
rages pauvres. D’après Tisserand et al

(1991), il y aurait à cela 3 causes princi-
pales : un temps de séjour plus long dans
le tube digestif, une concentration en mi-
crobes cellulolytiques plus élevée dans le
rumen et un meilleur recyclage de l’azote.

Les bovins, malgré une réduction des
aliments ingérés en particules plus gros-
sières que celles observées chez les ovins

(Grenet, 1966 et 1970), digèrent mieux les
parois végétales grâce à un temps de sé-
jour plus long des digesta dans leur tube
digestif (Carle et Dulphy, 1980). Cela est
d’autant plus net que les fourrages concer-
nés sont riches en parois.

Les Cervidés, à cause probablement
d’un transit des digesta plus rapide que
celui des ovins, ont tendance à digérer
moins bien les fourrages, à l’exception sur-
prenante de la bruyère. Une hypothèse
avancée pour expliquer cette observation
serait la capacité de ces animaux à inhiber
l’action des tannins, ou d’autres composés
antinutritionnels, dont sont riches ces

plantes.
Les Camélidés sont des animaux adap-

tés à des conditions difficiles. On observe
en effet qu’ils digèrent mieux les fourrages
que les ovins. Leurs aptitudes seraient
donc proches de celles des bovins, à la
fois à cause d’un recyclage très efficace
de l’azote et des minéraux (Engelhardt et
al, 1986) et d’un temps de séjour des ali-
ments plus long dans le tube digestif
(Kayouli et al, 1993). Ces mécanismes

permettent une meilleure activité des bac-
téries cellulolytiques (Kayouli et al, 1991 et
1993). Les conditions régnant dans le

compartiment 1 sont plus favorables chez
les Camélidés, puisque l’absorption des
AGV serait plus rapide que chez les ovins
(Engelhardt et Hôller, 1982) et le milieu ru-
minal est mieux tamponné (Kayouli et al,
1992).

Les Équidés enfin, en particulier les

chevaux, digèrent moins bien les parois
végétales et donc les fourrages, que les
ruminants. Cependant, si l’on compare
l’énergie nette qu’ils retirent de ces ali-

ments, on constate qu’ils sont plus effi-

caces pour les fourrages peu ou moyenne-
ment riches en parois, à cause de pertes
en méthane 2 à 3 fois plus faibles lors de
la digestion (Vermorel et al, 1984). En re-
vanche, cet avantage ne compense pas la
très faible digestibilité des pailles. Ainsi,
les valeurs énergétiques nettes de l’orge,
d’un bon foin et d’une paille sont respecti-
vement de 2 200 kcal/kg MS, 1 342 et 572

chez les chevaux contre 1 700, 1 207 et
714 chez les ovins.

CONCLUSION

À l’auge, dans des conditions identiques, il

y a donc des différences entre les espèces
d’herbivores quant à leurs aptitudes à ingé-
rer et à digérer des fourrages. Ces diffé-
rences sont d’autant plus nettes que les
fourrages sont riches en parois végétales
et pauvres en azote. Dans ce dernier cas,
les bovins sont les plus avantagés et, à un
degré moindre, les caprins et les Caméli-
dés. Les chevaux, dans la mesure où ils

peuvent maintenir un niveau d’ingestion
élevé lié à l’absence de dispositif anatomi-
que efficace retenant longtemps les ali-
ments au niveau du gros intestin, pour-
raient compenser une faible digestibilité
par un niveau d’ingestion supérieur.



Dans des conditions «naturelles», ces
différences peuvent être en partie compen-
sées par les possibilités d’adaptation de
l’animal à son milieu. Ainsi, des animaux
tels que les caprins, les Cervidés et, dans
une certaine mesure, les Camélidés, sont
des animaux beaucoup plus aptes à choi-
sir des aliments digestibles grâce à leur

comportement de sélectivité ou à leur agi-
leté. À l’inverse, les chevaux et surtout les
bovins sont peu sélectifs à l’extérieur.

Enfin, quelques adaptations physiologi-
ques sont intéressantes à souligner : un
transit lent des digesta pour les bovins,
une taille maximale du rumen élevée pour
les ovins et les bovins, un recyclage effi-
cace des minéraux et de l’azote pour les

caprins et les Camélidés, peu de pertes de
méthane lors de la digestion des parois
pour les Équidés. Ces adaptations n’ont

pas été développées ici, mais leur connais-
sance est fondamentale.
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