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Résumé — Un essai de digestibilité a été réalisé en continu pendant 53 jours avec six taurillons
créoles a l'auge, afin d'établir pour Dichanthium sp des équations de prédiction de la digestibilité de la
matiere organique (dMO) et des quantités de matiére organique ingérées (MOI), a partir de la composition
chimique des féces. Les constituants qui ont permis de prédire la dMO avec la plus grande précision
sont les matiéres azotées totales (MAT{, % MQ) que ce soit avec une équation de type linéaire, qua-
dratique ou hyperbolique (dMO = 0,983 - 4,002/MAT{, ETR = 0,023). Les constituants pariétaux des
féces ont été des covariables moins précises que MAT(. La quantité de MAT (en g) excrétée dans les
féces a été l'indicateur le plus précis pour prédire MOI (ETR = 240 g de MO). Les équations établies
ont ensuite été utilisées pour estimer la digestibilité et les quantités ingérées par des génisses créoles
au paturage sur des prairies & Dichanthium sp au cours de trois essais caractérisés par des croissances
journaliéres des animaux trés différentes (740, 430 et 140 g). C'est I'équation hyperbolique qui a
conduit a des estimations de la digestibilité et des quantités de MOI les plus cohérentes avec la crois-
sance et les besoins en énergie calculés des animaux dans les trois situations alors que les modéles
linéaires et quadratiques ont conduit a des biais non négligeables.
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Summary — Evaluation of faecal indicators to predict digestibility and voluntary intake of
Dichanthium sp by cattle. /n vivo digestibility trials involving creole bull calves were carried out in order
to evaluate the potential of faecal indicators for assessing organic matter digestibility (dMO) and
organic matter intake (MOI). The evaluated faecal indicators were crude protein (MATY), neutral deter-
gent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), residual nitrogen in ADF (NADR) and in vitro dry mat-
ter digestibility (DIV). A continuous digestibility trial lasting 53 days was conducted with Dichanthium
sp harvested from 20 to 73 days of regrowth. Six creole bull calves (256 + 32 kg) housed in metabolism

* Correspondance et tirés a part
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cages were fed ad libitum twice daily. Refusals and faeces were collected and weighed every day for
each animal. Dry matter (MS), MAT, NDF, ADF, NADF content and DIV were defermined by stan-
dard procedures from forage and faeces dried samples. Mean values were calculated per week (5 days)
period for each animal. MOl was 4.88 kg/day and dMO ranged from 0.68 to 0.56. In our conditions, the
best predictor of dMO was MATT content. Linear, quadratic and hyperbolic functions were of similar accu-
racy (rsd = 0.025). NDR, ADF and NADFY were less accurate. Faecal MAT output (g/day) was the best
predictor of MOI (rsd = 240 g). The best accurate regressions predicting dMO or MOI were used to esti-
mate digestibility and intake of tethered creole heifers grazing Dichanthium sp pastures during three
trials where daily body live-weight gain were different (740, 430 and 140 g). Only the hyperbolic model
predicting dMO (dMO = 0.983 — 4.002/MATI, ETR = 0.023) allowed estimates of MOl and energy
intake consistent with the average daily gain and energy requirements of the grazing heifers in all tri-

als. This model should be preferred.

faecal indicators / digestibility / intake /Dichanthium sp

INTRODUCTION

La quantité de fourrage ingérée est le prin-
cipal facteur qui régit la production des
ruminants au paturage. La méthode la plus
utilisée pour estimer les quantités ingérées
au paturage nécessite I'estimation de la
quantité de féces émise et de la digestibi-
lité du fourrage ingéré (Streeter, 1969 ;
Greenhalgh, 1982). L’excrétion fécale est
estimée au péaturage soit par la récolte
totale des féces émises (Cordova et al,
1978) ou, plus souvent, par l'utilisation d’un
marqueur indigestible (Le Du et Penning,
1982).

Plusieurs méthodes indirectes permet-
tent d’apprécier la digestibilité du fourrage
ingéré au paturage (Streeter, 1969 ; Scales
et al, 1974 ; Cordova et al, 1978 ; Holechek
et al, 1982 ; Judkins et al, 1989 ; Doves et
Mayes, 1991). Parmi elles, celle des «indi-
cateurs fécaux» consiste a établir avec des
animaux maintenus a 'auge des équations
de régression entre la composition chimique
des féces et la digestibilité du fourrage
ingéré. Lancaster (1949a, cité par Stree-
ter, 1969) a été le premier a prédire la
digestibilité au paturage a partir de la
concentration en azote des féces. Depuis,
de nombreuses équations de prédiction de
la digestibilite a partir de I'azote fécal ont
été publiées aussi bien pour des fourrages

tempérés que tropicaux (Streeter, 1969 ;
Cordova et al, 1978 ; Holechek et al, 1982 ;
Barthiau-Thill et Oger, 1986). Les consti-
tuants pariétaux des féces ont aussi été
utilisés comme des indicateurs de la diges-
tibilité du fourrage ingéré (Raymond et al,
1954 ; Jarrige, 1965 ; Vera, 1973 ; Holloway
et al, 1981 ; Guerin et al, 1988). Certains
auteurs ont aussi publié des équations de
prédiction directe des quantités ingérées
en fonction des quantités de feces excré-
tées ou de la quantité totale d’azote excre-
tée (Hutton et Jury, 1964 ; Cordova et al,
1978 ; Holloway et al, 1981 ; Leite et Stuth,
1990).

Les équations établies par les différents
auteurs sont cependant trés variables et
celles établies par espéece végétale et dans
les conditions dans lesquelles elles doivent
s'appliquer sont les plus fiables (Greenhalgh
et Corbett, 1960b ; Milford et Minson, 1965 ;
Chenost, 1985). L'objectif de cet essai a été
de rechercher pour Dichanthium sp, grami-
née prédominante dans les savanes seches
guadeloupéennes, les constituants fécaux
qui permettent d’établir, d’une part, des
eéquations de prédiction de la digestibilité
de la matiére organique (dMO) et, d’autre
part, des équations de prédiction directe
des quantités de matiére organique ingeé-
rées (MOI) par des taurillons créoles, afin
de pouvoir les utiliser ultérieurement au
péaturage.
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MATERIEL ET METHODES

Principe du dispositif expérimental

Six taurillons créoles ont été alimentés avec du
Dichanthium sp proposé vert pendant 53 jours
consecutifs. Le fourrage distribué aux taurillons a
évolué en continu passant de 20 a 73 jours d'age
de repousse. Les quantités ingérées et excré-
tées ont été mesurées pendant 5 jours consécu-
tifs par semaine, durant 8 semaines. Chaque
période de mesure de 5 jours a été séparée de la
suivante par 2 jours.

Conduite des parcelles et des animaux

Une parcelle mécanisable de Dichanthium sp de
1,5 ha a été fauchée et fertilisée (90 kg N/ha en un
apport) 3 semaines avant le début des mesures.
Une irrigation a été effectuée en fonction de la
pluviométrie et a4 100 % de I'évapo-transpiration
maximale, pour éviter tout déficit hydrique.

Six taurillons créoles agés de 18 mois et
pesant 256 kg en moyenne ont été placés dans
des cages individuelles, a I'abri du soleil. Les ani-
maux ont disposé d’eau a volonté dans des
abreuvoirs automatiques et de sels minéraux
{manganese : 0,75 % ; cuivre : 0,15 % ; zinc :
0,9 % ; chlorure de sodium : 98,2 %) sous forme
de pierre a lécher. Les animaux ont été vermifu-
gés (avec de l'ivermectine) au début de I'essai,
traités contre les tiques (au deltaméthrine) tous les
15 jours. Ils ont été pesés chaque semaine.

Mesure des quantités proposées,
ingérées et excrétées

Les mesures ont débuté aprés 3 semaines
d’'adaptation des animaux aux cages. Le four-
rage a été fauché et récolté quotidiennement a
partir de 6 h 30. Il a ensuite été haché, brassé
et distribué aux taurilions en deux repas, a 8 h 00
et 13 h 00. Les quantités proposées ont été cal-
culées pour permettre un refus de 20 %. Le four-
rage refusé et les feces ont été récoltés en tota-
lité et pesés individuellement a 7 h 30. Des
échantillons de 300 g représentatifs du fourrage
proposeé, refusé et des feces ont été prélevés
quotidiennement afin de constituer des échan-

tilons moyens par taurillon et par période de
mesure.

Analyses chimiques

Tous les échantillons de fourrage et de féces ont
été séchés a 80 °C pendant 48 heures et broyés
a travers une grille a mailles de 0,75 mm. lIs ont
été analysés pour déterminer leur teneur en
matiere organique (MO), matieres azotées totales
(MAT), parois totales (NDF) et lignocellulose
(ADF). L'azote contenu dans FADF (NADF) a été
dosé pour les échantillons de féces uniquement.
La digestibilité in vitro de la matiere séche (DIV)
des échantillons de fourrage a aussi été déter-
mineée.

La teneur en cendres a été déterminée par
calcination des échantillons a 550 °C pendant
8 heures. Les teneurs en MAT et NADF ont été
déterminées par la méthode de Kjeldahl. Aprés
minéralisation de 'azote, la distillation de 'ammo-
niaque a été réalisée a l'aide d'un générateur de
vapeur (Vapodest 4) couplé a un titrimétre auto-
matique. Les teneurs en NDF et ADF ont été
déterminées selon la méthode de van Soest
(1963) automatisée a l'aide du Fiberteck M6
(Técator). La DIV a été déterminée par la
méthode de Tilley et Terry (1963).

Analyses statistiques

Un taurillon a d{l étre éliminé pour des raisons
de comportement dés la seconde semaine de
mesure, et n'a pas été remplacé. Les analyses
statistiques ont été réalisées avec les données
collectées pour cing taurillons au cours des huit
periodes de mesure (soit 40 points). La distribu-
tion des variables, leur variance liée a I'age de
repousse du fourrage ou aux taurillons, les cor-
rélations entre variables et les équations de pré-
diction de la digestibilité de la MO (dMO) et de
fa quantité de MO ingérée (MOI) ont été analy-
sées avec le logiciel Sas (1988).

Pour la prédiction de la dMO, les covariables
considérées ont été d’'une part les teneurs en
MAT, NDF, ADF et NADF des féces (MAT, NDFf,
ADFf et NADF/) et d’autre part les teneurs en
MAT, NDF, ADF et la DIV du fourrage proposé
(MATp, NDFp, ADFp, DIVp). Pour la prédiction de
MO, la covariable prise en compte a été la quan-
tité de MAT des féces (QMAT{).
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Pour chacun des modeles calculés, les effets
taurillons et les interactions entre les taurillons
et les covariables ont été testés. Deux observa-
tions pour lesquelles les résidus étaient signifi-
cativement différents de 0 ont été éliminées. Les
modeiles ont également été calculés en considé-
rant les digestibilités et les compositions chi-
miques moyennes des féces des cing taurillons a
chaque période (soit huit points).

Validation des équations
de prédiction au paturage

Les équations de prédiction les plus précises éta-
blies a 'auge ont été utilisées au cours de trois
essais au paturage avec des fourrages de com-
position et de digestibilité plus variables qu'a fauge,
afin de tester la cohérence des estimations obte-
nues. Pour cela les quantités ingérées d’énergie
nette estimées par ces équations ont été compa-
rées aux besoins moyens en énergie des animaux
pour réaliser les croissances pondérales mesu-
rées, trés différentes d’'un essai a l'autre.

Ces essais visaient a tester 'effet de diffé-
rents modes de conduite au paturage sur 'inges-
tion. Au cours de chaque essai, trois lots de deux
génisses créoles ont été conduits au paturage a
I'attache sur une savane a Dichanthium sp (a 14
jours d'age de repousse) selon un dispositif en
carré latin 3 x 3. Les quantités journaliéres de
MO émises dans les feces ont été estimées par
récolte totale et individuelle au sol, pendant 4 jours
consécutifs a chaque période de mesure. Ces
échantillons moyens par génisse ont été séchés
(48 h a 80 °C), broyés (grille de 0,75 mm) et ana-
lysés pour déterminer les teneurs en cendres,
MAT, NDF, ADF et NADF. La digestibilité et les
quantités ingérées ont été estimées en utilisant les
équations de prédiction ayant les ETR les plus
faibles.

Les apports en énergie nette ont été calculés
en multipliant les quantités ingérées de MO par la
valeur énergétique de Dichanthium sp. Celle-ci
a été estimée a partir d’'une relation établie pour
quatre fourrages tropicaux (Peyraud, non publié)
(Dichanthium sp, Digitaria decumbens, Digitaria
swazilendensis, Panicum maximum) a différents
ages de repousse a partir de leur valeur alimen-
taire données par Aumont et al (1991) :

UFL (/kg MOI) = 1,55 x dMO — 0,255

(R2=0,98; ETR = 0,009).

Les besoins en énergie nette des génisses
(UFL/kg P0.75) au paturage ont été estimés selon
I’équation de Troccon (1987) a partir du gain
moyen quotidien (GMQ en kg) réalisé au cours de
chacun des essais. lls ont été majorés de 20 %
pour les dépenses liées a la thermorégulation et
a l'activité de paturage (Berbigier, 1988) :

UFL (kg PO.75) = (0,044 + 0,0415 x GMQ14) x 1,2.

Les GMQ ont été de 743, 436 et 139 g en
moyenne, soit des besoins en énergie de 4,1 ;
2,8 et 2,7 UFL/jour/génisse pour les essais |, Il et
Il respectivement.

RESULTATS

Composition chimique du fourrage
proposé, quantités ingérées
et excrétées, digestibilités

Le vieillissement du fourrage proposeé a sur-
tout affecté sa teneur en MAT qui a dimi-
nué en moyenne de 0,13 point par jour de
repousse (tableau I). Les taurillons ont
ingéré en moyenne 4,88 kg de MO par jour
(tableau Il). Les guantités ingérées, expri-
mées en kg MO/jour, n’ont pas diminué de
facon significative avec I'age de repousse.
Rapportées au poids métabolique, elles ont
diminué de 0,18 g par jour de repousse
(p < 0,001). Les quantités ingérées ont varié
significativement d’un taurillon a I'autre
(p < 0,001, tableau Il) de 3,9 a 5,3 kg de MO.

Les guantités journaliéres de féces
émises ont été de 1,76 kg de MO en
moyenne par taurillon (tableau I). Elles ont
augmenté avec I'dge des repousses (p <
0,001) et ont varié entre taurillons (p <
0,0001) de 1,42 a 1,95 kg MO. La digesti-
bilité de la MO a été en moyenne de 0,637
(tableau Il}. Elle a diminué de 0,0027 unité
par jour de repousse. La DIV du proposé
(tableau ) a été inférieure de 0,08 unité par
rapport ala dMO (p < 0,05) et a diminué de
0,0017 unité de digestibilité par jour de
repousse.
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Tableau |. Composition chimigue moyenne et digestibilité in vitro du Dichanthium distribué aux
taurillons.

Variables Moyennes cv Effet Pente 2
(%) age de age de
repousse repousse
MSp (%) 20,62 7,23 NS 0,009
MOp (% MS) 88,21 0,96 - 0,038
MATp (% MO) 10,97 19,97 * -0,127
NDFp (% MO) 78,76 1,99 i 0,074
ADFp (% MO) 42,21 3,84 b 0,086
DivVp 0,55 6,66 e —0,00174

MSp, MOp, MATp, NDFp, ADFp : teneurs respectives en matiére séche, matiére organique, matiéres azotées
totales, parois totales et lignocellulose du fourrage proposé ; DIVp : digestibilité in vitro du fourrage proposé ; CV :
coefficient de variation ; 2 evolution de la variable par jour de repousse; ** : p < 0,001 ; NS : non significatif.

Equations de prédiction de la dMO tableau Ill. Parmi les covariables testées,

MATf a été le prédicteur le plus précis de
Les équations significatives de prédiction la dMQ. La précision de la prédiction a été
de la dMO obtenues sont rapportées dans le semblable avec I'équation linéaire (équa-

Tableau Il. Quantités ingérées, excrétées, composition chimique des feces et digestibilité de la MO
mesurées sur les taurillons a l'auge.

Variables Moyennes cv Effet Pente 2 Effet
(%) age de age de taurillon
repousse repousse

Ingéré (kg MO/jour) 4,88 11,54 NS —0,001 *
Ingéré (g MO/kg P9.75/jour) 79,56 8,59 i -0,176 h
Feéces (kg MO/jour) 1,76 16,78 - 0,013 -
Feéces (g MO/kg PY75/jour) 28,55 11,22 o 0,153 b
MSf (%) 16,63 5,98 * 0,023 *
MOf (% MO} 79,23 2,61 b 0,114 NS
MAT{ (% MO) 11,74 13,06 > -0,090 *
NDFf (% MO) 77,02 2,79 e 0,094 *
ADFf (% MO) 42,52 4,21 e 0,080 NS
NADF{ (% MO} 2,87 11,54 e -0,014 NS
dMO 0,637 7,80 - —0,0027 NS

MSf, MOf, MAT{, NDFf, ADFf, NADFf : teneurs respectives en matiére seche, matiére organique, matiéres
azotées totales, parois totales, lignocellulose et azote contenu dans 'ADF des féces ; dMO : digestibilité de la
matiére organique ; CV : coefficient de variation ; @ évolution de la variable par jour de repousse ; * p < 0,01,
** p< 0,001 ; NS : non significatif.
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Tableau lll. Equations de prédiction de la digestibilité de la matiére organique (dMO) a partir de la

teneur en constituants fécaux (% MO).

Modéles ETR

(x 102)
1A) 0,292 + 0,029 MAT{ 2,43
1B) 0,282 + 0,030 MATf 1,49
2A) -0,212 + 0,116 MATf— 0,0066 MATf2 253
2B) -0,459 + 0,158 MATf- 0,0054 MATf2 1,19
3A) 0,983 — 4,002/MATf 2,30
3B) 0,996 — 4,139/MATf 1,20
4A) 2,540 — 0,024 NDFf 2,68
4B) 2,748 — 0,027 NDFf 1,36
5A) 1,730 — 0,025 ADFf 3,43
5B) 1,826 — 0,027 ADFf 2,67

cv R2 dall
(%)

Effet taurillon
(P>T)
int Var1 Var2

3,8 0,83 37 0,71 0,79

2,3 0,92 7

3,9 0,84 37 0,98 099 099
1,9 0,94 7

3,6 0,84 37 0,54 043

1,9 0,94 7

4,2 0,79 37 0,256 0,27

2,1 0,92 7

54 0,65 37 0,53 0,51

4,2 0,71 7

MAT/, NDFf, ADFf: teneurs (% MO) respectives en matieres azotées totales, parois totales et lignocellulose dans les
feces. Equations A : calculées a partir des données individuelles. Equations B : calculées a partir des valeurs
moyennes calculées par semaine pour 5 taurillons. CV : coefficient de variation. Int : seuil de signification de l'effet
individu sur l'ordonnée a l'origine. Var 1 et Var 2 : seuils de signification de 'effet taurillon sur la pente du 1¢r paramétre

et du 2e paramétre de la régression.

tion 1A), quadratique (équation 2A) et
hyperbolique (éguation 3A). Les teneurs en
constituants pariétaux des féces ont été des
covariables moins précises que MAT{. NDFf
a néanmoins permis une précision plus
grande qu'ADFf (équations 4A et 5A). L uti-
lisation simultanée des constituants parié-
taux ou de NADFfen plus de MATfn'a pas
permis d’'améliorer la précision par rapport
a MATfseul.

L’effet taurillon et les interactions tau-
rillons x covariables n’ont pas été significa-
tifs (p > 0,05) sur les paramétres d'aucune
équation de prédiction de la dMO (tableau
II). Aussi les paramétres des régressions
calculées a partir des données moyennes
pour les cing taurillons (équations B, tableau
11} sont trés semblables a ceux des modéles

intégrant toutes les données individuelles
(équations A, tableau llI).

La corrélation entre dMO et DIVp a été
significative et la pente de I'équation n'est
pas significativement différente de 1 (dMO =
0,022 + 1,099 xDIVp; n=8; R2=0,72;
ETR = 0,026). L'utilisation de MATp amé-
liore sensiblement la précision (dMO = 0,250
+ 0,420 DIVp + 0,014 MATp ; R2 = 0,85 ;
ETR = 0,019). Celle-ci reste cependant
moins bonne que celle obtenue avec MATf
dans le cas des équations ayant le méme
nombre de ddl (équations 1B, 2B et 3B).
L’utilisation d’équations mixtes utilisant
simultanément MATfet DIVp (ETR = 0,013)
n'améliore pas la précision par rapport a
MATfseul (ETR = 0,012 pour les équations
2B ou 3B du tableau llI).
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Equations de prédiction des quantités
de MO ingérées (MOI)

La quantité de MAT excrétée dans les féces
a permis de prédire avec une bonne préci-
sion les quantités individuelles de MOI
(n=38; ETR = 240 g, équation 6A, tableau
IV). La précision a été la méme avec une
équation du type a — b/qMATf (équation 7A).
Cependant, contrairement aux équations
de prédiction de la dMO, l'effet taurillon a
été significatif (p < 0,05) sur les paramétres
de ces deux équations. Les équations cal-
culées a partir des données moyennes des
cinqg taurillons (équations B, tableau 1V) ont
ainsi conduit & des parametres sensible-
ment différents de ceux des équations éta-
blies a partir de I'ensemble des données
(équations A, tableau IV).

Validation des équations de prédiction
de dMO et de MOI au paturage

L’analyse a été effectuée a partir des équa-
tions intéegrant MATf ou qMATf (équations
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1A, 2A, 3A, 6A et 7A). Les teneurs en MAT{
de l'essai lll (12,7% MO en moyenne) ont
été comprises dans la gamme de variation
ayant servi a établir les équations, mais
MAT fa été plus élevée pour les essais | et
Il (respectivement 16,5 et 15,5 % MO).

Ces équations ont conduit a des esti-
mations de la digestibilité et des quantités de
MO et d’énergie ingérées au paturage signi-
ficativement différentes pour un méme essai
(tableau V). Néanmoins, quelle que soit
I'équation de prédiction utilisée, les traite-
ments expérimentaux ont toujours été clas-
sés dans le méme ordre (les interactions
entre les méthodes de calcul et les traite-
ments ont été non significatives dans tous
les essais). Par rapport aux besoins éner-
geétiques calculés des animaux, I'équation
1A a fortement surestimé les apports dans
les essais | et Il (fig 1). De méme, les équa-
tions 6A et 7A ont surestimé les apports
énergétiques dans les essais |l et lll. L'équa-
tion 2A a sous-estimé les apports dans
essai l. L’équation 3A a conduit a des esti-
mations cohérentes bien que toujours tres
légérement supérieures aux besoins des
animaux.

Tableau IV. Equations de prédiction des quantités de matiére organique ingérées (MOI, kg MO/jour)
a partir de la quantité de matiéres azotées totales excrétée dans les féces (QMATY, kg MO).

Modeéles ETR cv
(%)
6A) 2,327 + 12,590 qMATf 0,240 49
6B) 0,667 + 20,63 gMATf 0,148 3,0
7A) 7,410 — 0,519/gMATf 0,239 48
7B) 7,603 — 0,542/qMATf 0,170 3,4

R2 dd! Effet taurillon
(P>T)
Int Var
0,86 37 0,03 0,03
NS 7
0,86 37 0,02 0,02
NS 7

gMAT/: quantité (kg MO) de matiéres azotées totales dans les féces. Equations A : calculées a partir des données
individuelles ; Equations B : calculées a partir des valeurs moyennes caiculées par semaine pour cing taurillons; CV
: coefficient de variation; Int : seuil de signification de I'effet individu sur I'ordonnée a I'origine; Var : seuil de signification
de l'effet taurillon sur la pente du 1¢ parametre de la régression; NS : non significatif.
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Tableau V. Digestibilités (dMO}) et quantités ingérées (MOI, kg MO/jour) estimées par les équations
1A, 2A, 3A, 6A et 7A des tableaux Il et IV pour des génisses créoles au paturage.

Essail
Moy ETR * Moy
(x102)

dMO; 4 0,77 1,3 a 0,74
dMO,4 0,70 0,6 c 0,69
dMO3, 0,74 0,7 b 0,72
dMOga 0,74 0,7 b 0,76
dMO,4 0,73 0,7 b 0,75
MOl 4 6,3 0,6 a 4,3
MOl 4 4,6 0,2 c 35
MOlza 53 0,3 b 3,9
MOlga 52 0,1 b 4,4
MOl 4 5.1 0.1 b 4,2

Essai ll Essai lll

ETR > Moy ETR >

(x102) (x102)
1,0 ab 0,66 1,2 b
0,4 c 0,67 0,7 b
0,6 b 0,66 0,9 b
1,2 a 0,71 1,0 a
,0 ab 0,69 0,7 a
0,4 ab 3,7 0.4 [
0,3 c 3.8 0,3 bc
0,3 bc 3,8 04 c
0,9 a 4,3 0,2 a
0,3 ab 41 0,3 ab

** Effet du modeéle utilisé sur l'estimation de la dMO, des MOl et des UFV ingérés. Les valeurs d'une méme colonne
suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a p < 0,05, par le test de Scheffe. Les différentes
équations utilisées pour estimer dMO et MOl sont : dMOy 5 = 0,292 + 0,029 MATf; dMO,p = 0,212 + 0,116 MATf
-0,0036 MAT{2 ; dMOg, = 0,983 — 4,002/MATF; dMOgp = (MOlga — MOF)MOlgp ; dMO7p = (MOl75 — MOF)Y/MOl ;
MOl 5 = MOF/(1-dMO 4) ; MOlos = MOF/(1-dMO5,4) ;: MOIga = MOF/(1-dMO3p) ; MOlga = 2,327 + 12,59 gMATY;

MOIl;5 =7,410 - 0,519/gMAT(.

DISCUSSION

Valeur alimentaire du Dichanthium sp

La composition chimique du Dichanthium
sp est comparable a celle d’autres fourrages
tropicaux (Vera et al, 1973 ; Mackenzie et al,
1982 ; Tudor et Minson, 1982 ; Minson,
1984 ; Aumont et al, 1995). La teneur en
matiéres azotées ne dépasse pas 9%. Les
teneurs en parois sont élevées et la diges-
tibilité de la matiére organique est, au mieux,
égale a 0,68 pour des repousses de 20
jours. L'ingestibilité de Dichanthium sp dimi-
nue peu avec I'dge des repousses (-0,18
g/kg PO.75/jour, soit 0,2 %), comme cela a
déja été montré pour d'autres espéces tro-
picales (Milford et Minson, 1965 ; Jeffery,
1971 ; Minson, 1972). Des diminutions plus

rapides ont été mesurées en zone tempéree
(0,41 a4 0,65 g/kg PO.75/jour) pour la majorité
des prairies naturelles a base de graminées
(Demarquilly et al, 1981a).

La digestibilité du Dichanthium sp dimi-
nue de 0,0027 unité/jour de repousse,
comme celle d’autres fourrages tropicaux
(Milford et Minson, 1965 ; Olubajo et Oye-
nuga, 1970 ; Vera et al, 1973 ; Chenost,
1975). Cette diminution est plus faible que
celle observée pour des graminées au pre-
mier cycle ou pour des repousses a tige en
zone tempérée, pour lesquelles la digesti-
bilité diminue de 0,0035 a 0,0047 unité/jour
de repousse (Demarquilly et Jarrige, 1981).
Selon Chenost (1975), cette évolution modé-
rée de la digestibilité avec 'dge s'explique
par le fait que la teneur en parois des four-
rages tropicaux est déja élevée chez les
repousses jeunes et que ces parois se ligni-
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fient tres tot. Par la suite, la teneur en paroi
et leur lignification n‘augmentent que len-
tement avec le vieillissement du fourrage.
En revanche, la teneur en MAT diminue net-
tement avec I'age de repousse (Chenost,
1975 ; Aumont et al, 1995), parallélement
a la diminution du rapport feuille/tige.

Equations de prédiction
de la digestibilite

La précision de la prédiction de dMO a par-
tir de la digestibilité in vitro du fourrage pro-
posé a été supérieure a celle obtenue par
d’autres auteurs (Mc Leod et Minson, 1969,
1974) mais est restée inférieure a celle obte-
nue par les index fécaux et MATf en parti-
culier (équations B du tableau HI). Ceci peut
s’expliquer en partie par un tri effectué a
auge par les animaux qui étaient alimentés
a volonté bien que le fourrage ait été préa-
lablement haché. Il ne semble donc pas
souhaitable de proposer cette méthode
d’estimation de la digestibilité dans les
essais conduits au paturage ou I'applica-
tion d'une telle équation nécessite en plus le
prélevement d’échantillons représentatifs
du fourrage réeliement ingéré par I'animal
(Holechek et al, 1982), ce qui la rend encore
plus difficile d’emploi. Ce probléeme d'échan-
tillonnage de 'herbe n'existe plus dans le
cas des équations basées sur les indica-
teurs fécaux.

Les équations de prédiction de la dMO a
partir de la teneur en MAT( ont des préci-
sions satisfaisantes quand elles sont com-
parées aux équations du méme type éta-
blies en zone tropicale avec des fourrages
verts. Olubajo et Oyenuga (1970) ont
obtenu des ETR faibles (0,005 & 0,0219
unité) pour des équations établies a diffé-
rentes périodes de I'année. Jeffery (1971)
et Vera (1973) ont etabli des régressions
simples ou quadratiques avec des ETR
supérieurs a ceux de nos équations (0,038
a 0,046 unité). Comparativement aux équa-

tions établies en zone tempérée, la préci-
sion de nos équations est également satis-
faisante. Greenhalgh et Corbett (1960a) et
Thomas et Campling (1976) ont établi des
régressions linéaires avec des observa-
tions moyennes et ont obtenu des ETR de
0,015 unité.

MAT fest I'indicateur fécal le plus précis.
La prédiction de la dMO a partir des consti-
tuants pariétaux des féces est moins pré-
cise qu'avec MATfcomme I'ont aussi mon-

"tré Vera (1973) et Holloway et al (1981). En

outre le dosage de ces constituants est plus
long et moins précis que celui de MATf . De
plus, 'addition d’autres consituants fécaux
ou de la DIVp a MATfn’a pas permis d'ame-
liorer la précision de la prédiction comme
cela avait déja été observé pour des équa-
tions de prédiction établies a partir d'une
population de fourrages plurispécifiques,
associant notamment des graminées et des
Iégumineuses (Holloway et al, 1981 ; Gue-
rin et al, 1988 ; Comeron, 1991).

En utilisant MATfcomme seul indicateur
fécal, Greenhalgh et Corbett (1960b) et Bar-
tiaux-Thill et Oger (1986) ont obtenu une
précision meilleure avec des modeles qua-
dratiques qu’avec des modeles linéaires.
Cela n’a pas été le cas dans notre étude,
ol seule I'équation de type hyperbolique a
conduit a une précision légérement plus éle-
vée que les deux autres équations. L'équa-
tion hyperbolique a par ailleurs permis d’esti-
mer des apports énergétiques plus
cohérents avec les besoins des animaux
lorsqu’elle a été utilisée au paturage avec
une large gamme de qualité de fourrage et
de situations nutritionnelles des génisses.
Elle apparait donc plus pertinente. En fait,
I’équation de type hyperbolique repose sur
le fait que la quantité d'azote excrétée dans
les feces est relativement constante pour
une quantité fixée de MOI. En effet, a partir
d’une population de 1 208 graminées de
prairies naturelles utilisées en vert, Demar-
quilly et al (1981b}) ont montré que la teneur
en matieres azotées digestibles de l'ingéré



Indicateurs fécaux et digestibilité 131

(MAD/, % MO) est liée de maniére étroite
et lindaire a la teneur en MAT/ (matiéres
azotées totales de l'ingéré) (% MO) :
MAD/ = 0,931 MAT/—- 3,98 (r=0,994) (éq 1)
equation qui montre que la digestibilité vraie
des protéines des fourrages verts est trés
élevée (0,93) et que les matieres azotées
fécales sont essentiellement d’origine micro-
bienne et endogéne. Ainsi, les quantités de
matieres azotées excrétées (QMATf= (MATI
— MAD)/) x MOQI)) sont peu affectées par la
teneur en MAT du fourrage et elles varient
essentiellement avec MOI

qMATf= (0,069 MAT/ + 3,98) x MOI (éq 2).

En posant gMATf= MOI x (1 — dMO) x MATf
dans I'équation 2, il vient :

dMO =1 - 0,069 MAT/MATf - 3,98/ MATf
qui peut se simplifier sous la forme

dMO =1 — b/ MATf

ou b représente essentiellement la quantité
de matiéres azotées d'origine non alimen-
taire excrétée par unité de MOI. Cette équa-
tion de type hyperbolique repose donc sur
des bases physiologiques. C’est pourquoi,
elle est apparue beaucoup plus robuste que
les modéles linéaires ou quadratiques qui
ne sont plus valables lorsque ces équations
sont utilisées en dehors de leur domaine
de définition dans les essais paturage. De

P VD VU VU SV U Vi S U S S T S

O‘..l N S 1

16 18 20 22 24 26 28 30

MATfeces (% MO)

0 dmo1 A dMo2 & dMOo3 = daMOo*

Fig 2. Evolution de la digestibilité de la matiére organique (dMO) estimée par les équations 1,, 2, ou
34 (dMO1, dMO2 et dMO3 respectivement) et par une équation établie en zone tempérée (dMO*) a par-
tir de 71 mesures provenant de trois équipes de recherches en fonction de la teneur en matiéres azo-
tées totales des féces (MAT/) (Peyraud, non publié). (dMO* = 0,33 + 0,038 MATf - 0,0006 MAT#R

(ETR=0,015;n=71).
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méme, le modéle linéaire conduirait a sur-
estimer fortement les digestibilité des four-
rages de bonne qualité des zones tempe-
rées qui sont caractérisés par des teneurs
en MATf élevées (> 20 %) tandis que le
modeéle curvilinéaire conduirait a des diges-
tibilités qui diminueraient pour MATf supé-
rieure a 17 % MO. En revanche, I'équation
hyperbolique permet de prédire sans biais
excessif la digestibilité des graminées des
zones tempérées beaucoup plus digestibles
(fig 2). Une telle équation avait déja été pro-
posée par Lancaster (1949b) mais n’avait
jamais été reprise depuis lors.

Equations de prédiction
des quantités ingérées

La guantité de MAT excrétée est un pré-
dicteur précis de MOI (240 g MO avec
n = 37, tableau V). La précision de la
régression simple entre MOl et gMAT f est
supérieure & celle des régressions établies
pour un fourrage donné pour des taurillons
(Leite et Stuth, 1990) ou des moutons (Jef-
fery, 1971 ; Aumont et al, soumis pour publi-
cation). Cependant, contrairement aux équa-
tions de prédiction de la dMO, les
paramétres de ces équations varient entre
taurillons. Cela restreint I'utilisation de tels
modeles pour estimer des variations indivi-
duelles de I'ingestion au paturage.

CONCLUSION

Pour estimer la digestibilité et les quantités
ingérées de Dichanthium sp par des bovins
créoles, la teneur en MAT des féces est
l'indicateur le plus précis. La précision des
équations de prédiction mises au point dans
nos conditions tropicales est trés satisfai-
sante par rapport a des équations établies
en zone tempérée et dans d’autres zones
tropicales. L'équation de prédiction de la
digestibilité du type hyperbolique est celle

qui conduit & des estimations les plus cohé-
rentes au paturage, y compris lorsqu’elle
est utilisée en dehors de la gamme de
digestibilité dans laquelle elle a été établie.
Cette équation est bien adaptée a I'appro-
fondissement des études des facteurs de
variation de l'ingestion au paturage en condi-
tions tropicale.
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