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NOTE TECHNIQUE
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RÉSUMÉ

Aucun dispositif simple ne permet à l’heure actuelle un examen précis de l’emploi du temps,
en particulier de l’activité alimentaire (prise de nourriture et rumination) des bovins au pâtu-
rage : l’enregistrement par télémétrie du mouvement des mâchoires s’avère onéreux et limité à
200 ou 300 mètres de terrain plat ; la mesure du déplacement des animaux à l’aide de procédés
actographiques fournit des données d’interprétation délicate ; enfin, l’observation directe est

difficile durant la phase nocturne du nycthémère.
Le procédé imaginé fait appel à des enregistreurs portatifs d’oscillations sur disque de papier

de 1 2, cm de diamètre, animé d’un mouvement de rotation horaire de I 20 degrés gr!ce à un méca-
nisme d’horlogerie. L’inscription s’effectue en 24 h sur 8 tours de spires concentriques (Vibrographe
Kienzle, type TFW 3!8). La transformation effectuée consiste à supprimer la masse d’inertie
constituant le balancier et à le mobiliser par le piston d’une seringue à partir des variations de
pression produites dans un ballonnet placé en région sous-mandibulaire.

Les périodes de prise de nourriture et de rumination sont enregistrées de 24 en 2.). h avec préci-
sion et la vitesse de rotation du disque permet de compter le nombre de cycles méryciques. Le
mécanogramme présente les accidents relatifs aux périodes d’appui de la tête sur le sol pendant
les phases de sommeil paradoxal (KUCKEBUSCH et BCEKO, L9!z). L’emploi d’un second enregis-
treur, dont le balancier est mobilisé par un électro-aimant relié au précédent par un diviseur de
fréquence, permet de connaître le nombre de coups de mâchoires.

Les résultats obtenus concernent les modifications de l’activité alimentaire provoquées par la
mise à l’herbe.

- --

INTRODUCTION

L’observation visuelle du comportement alimentaire des animaux en liberté reste le procédé
le plus utilisé (TRIEE, Iy_50) , malgré la nécessité d’employer la nuit un équipement infrarouge
(Bus!stcx, 1960) ou bien de suivre le troupeau à moins de 100 mètres (GARY et al., t9!o).



La télémesure n’offre qu’une solution théorique à ce problème car l’enregistrement à distance
de l’électroencéphalogramme (EEG), de l’électromyogramme des muscles masticateurs (EWG),
des variations de pression dues aux mouvements des mâchoires (TouTm.v et Rucxu.suscx,
1973) ou aux contractions du réseau (SMITH et al., i9!o ; JoawNSEN et BoLDT, i97o ; RILEY,
1971) est limité dans les conditions les plus favorables à 200 ou 300 mètres de terrain sans

obstacles.

La fixation sur le dos de l’animal d’un enregistreur autonome a été la voie la plus largement
suivie pour pallier les inconvénients de l’observation directe et les difficultés de la télémesure. En
I955! Cwvwwwy et al. décrivent un appareil portatif (!,5 kg) capable d’enregistrer de façon précise
les mouvements de locomotion de l’animal et ceux de l’abaissement de la tête lors de la prise de
nourriture. Les auteurs regrettent l’impossibilité de maintenir fonctionnel en région sous-mandi-
bulaire un micro-contact qui aurait permis d’enregistrer les mouvements de mâchoires et de préci-
ser la nature des relations existant entre la durée de pâturage (grazing) et celle du déplacement
des animaux (walking). ALLDEN (1062), puis Pow!LL (1968) mesurent les déplacements de moutons
à l’aide d’un enregistreur d’oscillations (Vibracorder Iiienzle) normalement destiné à être fixé sur
des véhicules et engins de toutes natures (machines de chantier, moissonneuses-batteuses, etc...). ).
Plus récemment, FAVRE (1972), qui a utilisé le même dispositif chez les vaches en alpage conjoin-
tement à l’observation visuelle directe, fait état des difficultés rencontrées pour différencier les

périodes de déplacement avec pâturage effectif de celles où les animaux, partiellement repus,
flânent sans prise de nourriture (loafing).

Des informations analogues à celles obtenues en stabulation à partir de l’enregistrement du
mouvement des mâchoires sur noir de fumée grâce à un ballonnet fixé sur le chanfrein (DucKs-
woaTH et SHiatww, i955) ou sur l’alliance d’un licol (hucxLSUSCx, i963 ; RUCKEBUSCH et Bu!vo,

1972) restent donc indispensables pour l’étude de l’activité alimentaire. La robustesse, l’étan-
chéité, la légèreté du vibrographe KlENZLE ainsi que la vitesse de rotation élevée du disque muni
d’une autonomie de z:l h font de cet appareil un enregistreur idéal du mouvement des mâchoires
sous réserve do pouvoir en adapter la partie mécanique (1W cxFnusca et al., i<3!3). La présente
note a pour objet : a) la description détaillée des modifications du vibrographe nécessaires à
l’obtention d’un dispositif autonome d’enregistrement de l’activité alimentaire dos bovins au pâtu-
rage 24 h/24 ; b) l’emploi du vibrographe pour la mesure de la vitesse de mastication et pour celle
des périodes d’activité ou de repos de l’animal.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le principe de fonctionnement du vibrographe Kienzie est celui d’un stylet solidaire d’un
balancier avec ressort de rappel assurant son maintien en position de repos. La moindre oscillation
subie par l’appareil entraîne un déplacement du balancier et de son stylet de 2 mm. Dans le type
TFW 3/8, un mécanisme d’horlogerie assure à la fois la rotation horaire de 120 degrés d’un disque
en papier (diam. = i2,5 cm) sur lequel appuie le stylet et la rotation d’un pignon de guidage du
stylet. Ce pignon possède un sillon excentrique qui amené le stylet à décrire 8 tours de spires
concentriques en 2+ h. Les vibrations d’une machine sur laquelle est fixé un tel enregistreur
déplacent le balancier de sa position d’appui et s’inscrivent sous la forme de traits verticaux de
2 mm de hauteur le long de la spire ; lorsquc la fréquence d’oscillations est supérieure à 20 par mn,
la juxtaposition des traits verticaux entraînc la formation d’une bande continue de 2 mm de large.

1. - Enregistrement de l’activité alimentaire

La suppression do la masse d’inertie du balancier et son allégement par des perforations ainsi
que l’étirement du ressort de rappel sont nécessaires pour faciliter le déplacement du levier de
sa position d’appui. Lo déplacement est obtenu par le piston d’une seringue en verre de 5 ml
rendue solidaire du boîtier de l’enregistreur à l’aide de silastic et protégée pour sa partie extérieure



par une plaque métallique. De légères variations du volume d’air au niveau de l’embase de la
seringue déplacent le piston qui vient alors buter contre le levier. Une lame est fixée perpendi-
culairement à l’extrémité du levier de manière que la butée persiste, quel que soit le nombre de
tours de spires effectués (fig. i).



Un ballonnet, type poire à lavements de i25 ml, assoupli par suppression de deux à trois
éléments en relief, est nécessaire en raison du retour à sa forme originale lorsqu’il cesse d’être
comprimé. Cet élément, fixé sur l’alliance d’un licol de manière à être légèrement écrasé à chaque
abaissement de la mandibule, est relié par 1,5 m de tuyau de caoutchouc à vide à l’embout de la
seringue. A chaque mouvement de mastication, l’échange de volume d’air au niveau du corps de
la seringue déplace le piston, puis le levier porteur du stylet. Les propriétés élastiques de la poire
assurent le retour à la position de repos du stylet dès que cesse la pression de la mandibule.

L’appareillage (900 g) repose par l’intermédiaire d’une lame do caoutchouc sur le dos de l’ani-
mal en arrière du garrot ; il est maintenu a ce niveau par une sangle thoracique avec bretelle au
niveau de l’ars. Une meilleure stabilité est obtenue en fixant l’enregistreur ainsi modifié en contre-
poids d’un deuxième enregistreur. Lorsque les deux enregistreurs s’équilibrent de part et d’autre
du rachis, les risques de glissement sont limités (fig. 2).

L’examen des mécanogrammes man<li1>ulairos à l’aide d’un rapporteur montre des phases
d’activité continue correspondant aux périodes de prise de nourriture et des phases analogues
avec solution de continuité toutes les 0,7 à 0,9 mn. Ces dernières correspondent aux périodes de
rumination dont les cycles méryciques sont séparés par l’intervalle de temps (4 à 5 s) nécessaire
à la déglutition du bol alimentaire et à la régurgitation. Durant les périodes de repos alimentaire,
la ligne de base s’inscrit en position basse. Elle apparaît en position haute lors de l’appui de la
tête sur le sol en raison de la pression continue exercée alors sur le ballonnet.

2. - Envegistyement de la vitesse de mastication

Un second enregistreur peut servir de compteur de mouvements de mastication. Dans ce
cas, le balancier est modifié de la même manière que précédemment puis actionné non par le
piston d’une seringue mais par un électro-aimant. Celui-ci est relié à un diviseur de fréquence à
bascule bistable mis en jeu par chacun des coups de mâchoires recueillis sur le premier enregistreur.
La division par 16 est retenue en raison de la vitesse de rotation du disque. Le nombre total des
impulsions, égal au y6 des coups de mâchoires donnés par l’animal, est examiné de i5 en zg mn

en vue de suivre le décours temporel de la vitesse de mastication au fur et à mesure que se pro-
longe une période de pâturage.

3. - Enregistrement des périodes d’activité ou de repos

Fixé au cou, un vibrographe non modifié permet de connaître les périodes d’activité et de
repos de l’animal (FAVRE, z9!z).

L’analyse du tracé actographique est effectué en distinguant (a) les périodes d’intense activité
où le nombre d’oscillations est égal ou supérieur à 2o/mn ; elles sont prolongées lors du pâturage
et courtes lors du toilettage, de l’abrcuvement, etc..., (b) les périodes pour lesquelles le nombre
d’oscillations est voisin de 4-s/mn et correspondant à la flânerie ainsi que le repos en position
debout, (c) les périodes d’inactivité ou le nombre d’oscillations est nul ou inférieur à o,5!mn et
correspondant le plus souvent au décubitus de l’animal.

4. - Corzditions exPérimentales

Les mesures ont été effectuées pendant une période de pâturage de 3 mois chez 3 vaches
taries pesant ç5o à 600 kg, l’une de race Aubvac 5 5 ans), l’autre do race Française Frisonne
Pie Noiv (C... ans) et la dernière de race Brune des Alpes (Cl... 15 ans).

Les sujets mis à l’herbe à la fin de la période de stabulation hivernale (régime : foin de gra-
minées ad lib.), après habituation d’une semaine au port du harnais, disposaient d’une prairie
naturelle de 2 ha déjà occupée par; autres sujets.

L’activité alimentaire est enregistrée tous les jours, colle de la vitesse de mastication une fois
par semaine. Les données actographiques ont été vérifiées deux fois par mois pour des périodes
de 72 h.

Aucune protection supplémentaire des appareils vis-à-vis de la pluie etc... n’a été prise ; en
revanche, des écarts importants de la température au cours du nycthémère sont suffisants pour
entraîner une condensation de la vapeur d’eau dans le système de transmission pneumatique.
Cet inconvénient a été évité par 10 à 20 g de gel de silice placés dans le ballonnet et renouvelés
deux fois par mois. Une alliance large (7-<Scm), fixée à la muserolle et à la têtière, facilite le main-
tien du ballonnet en région sous-mandibulaire durant S à 10 jours.



RÉSULTATS

I. - Relations entre l’activité alimentaire et les données actogyaphiques

L’examen du mécanogramme fourni par un vibrographe fixé au cou de l’animal permet de

distinguer des périodes d’intense activité de déplacement (fréquence des oscillations égale ou
supérieure à 20jmn) et des périodes de repos du sujet (fréquence des ocsillations nulle ou infé-
rieure à o>5/mn). Les périodes restantes pour lesquelles les fréquences d’oscillations sont hétéro-
gènes ne correspondent pas à une activité caractéristique de l’animal. L’analyse comparée chez
les 3 sujets d’expérience montre que la durée quotidienne d’intense activité de déplacement est
légèrement supérieure à celle de pâturage. La différence entre le pourcentage d’activité et celui
du pâturage est liée à des périodes de déplacement non accompagnées de prise de nourriture.
En outre, chez un même sujet, l’augmentation de la durée de pâturage s’accompagne d’un accrois-
sement du même ordre de la durée d’activité. Inversement, l’immobilité, associée dans la plupart
des cas au décubitus, est inférieure à celle du repos alimentaire (tabl. i). Quant à l’activité mo-
dérée qui totalise environ 25 p. 100 du nycthémère, elle s’accompagne de toilettage, parfois de
prise de nourriture durant quelques minutes voire de rumination et suppose l’absence de décu-
bitus.

La durée d’immobilité se révèle voisine de celle du repos alimentaire malgré l’absence de
relation entre elles; en effet, de nombreuses périodes de rumination surviennent durant les phases
d’immobilité. Quant à celles observées chez le sujet debout, les mouvements de la tête sont suffi-
samment fréquents pour modifier l’équilibre du pendule et de ce fait s’inscrire dans les périodes
d’activité dites o modérées n.

2. - Répartition nycthémévale des phases d’activité alimentaire (1)

La mise à l’herbe sur prairie naturelle avant épiaison augmente de 47 :J: 10 p. 100 la durée

de prise de nourriture calculée sur une période de contrôle de 3 jours chez les sujets recevant

(1) Un des facteurs dont nous ne faisons pas état dans ce paragraphe a trait à l’interférence des condi-
tions atmosphériques, les éléments dont nous disposons à l’heure actuelle ne permettant pas d’évaluer
le phénomène.





préalablement du foin ad libitum.. Parallèlement, la durée totale de rumination par 24 h est réduite

de 37 ! m p. 100 (RUCKEBUSCH et al., 1973). La réduction porte à la fois sur la durée individuelle
des cycles méryciques et sur la durée des périodes de rumination, en particulier pendant la phase
nocturne du mycthémère (tabl. 2). La figure 3 montre la diminution de la durée des cycles dès la
mise à l’herbe chez le sujet CI...

3. - Relations entre l’activité alimentaire et la vitesse de mastication

La fréquence des mouvements de mastication au pâturage est supérieure à celle observée
pour l’ingestion de foin chez les trois sujets et persiste plus d’un mois après la mise à l’herbe. Par
ailleurs, cette fréquence diminue de 7 à 12 p. 100 au-delà des 15 à 20 premières minutes d’inges-
tion. Enfin, la vitesse moyenne de mastication la plus élevée s’observe lors du pâturage matinal.
La vitesse de mastication mérycique est également accrue à la mise à l’herbe.

4. - Ré!avtition nycthémérale des phases d’alSpui de la tête suv le sol

Les phases de sommeil paradoxal (6 -L 3 par zq h) identifiées antérieurement par électro-
polygraphie chez les sujets G... et C... comme étant accompagnées de l’appui de la tête sur le sol
(TOUTAIN et RUCKEBUSCH, 1973) se trouvent réparties différemment dès la mise à l’herbe et leur
durée totale (40 :L 7 mn) est réduite d’environ 30 p. 100. De telles phases, observées pour plus
de So p. ioo durant la nuit en stabulation, s’observent pendant la totalité du nycthémère lorsque
le sujet se trouve à l’extérieur. L’interférence des conditions atmosphériques est alors très grande
puisque par temps pluvieux et froid les phases d’appui peuvent disparaître totalement ou se trou-
ver réduites. Le coefficient de variation de la durée de sommeil paradoxal, égal pour une durée
de contrôle de jours à 17 p. 100 chez G... et à z3 p. 100 chez C... en stabulation, atteint respec-
tivement 39 p. 100 et 64 p. 100 au pâturage.

DISCUSSION

L’activité alimentaire des bovins au pâturage se ramène essentiellement à l’ingestion d’herbe
et à la rumination, phénomènes pour lesquels les mouvements des mâchoires sont caractéristiques
et représentent un paramètre précis. Chaque abaissement de la mandibule peut être repéré par
la fermeture ou l’ouverture d’un circuit électrique ou identifié par les variations de la pression
exercée sur un ballonnet. L’utilisation de micro-contacts, dont la réponse est du type « tout ou
rien o, exige des ajustements peu compatibles avec des enregistrements continus (CANAWAY et al.,

1955). La souplesse et la surface présentées par un ballonnet de fort volume, sa solidarité avec
l’alliance qui relie les deux éléments les moins mobiles du licol (muserolle et têtière) assurent au
contraire des variations de pression marquées dans le seul cas où les mouvements mandibulaires
sont importants ; la transmission pneumatique des variations de pression n’exige qu’une étan-
chéité parfaite capable de résister à l’augmentation de la pression provoquée par l’appui de la
tête sur le sol au cours des phases de sommeil paradoxal ; le choix d’une seringue en verre de 5 ml

en position horizontale fournit les mouvements linéaires nécessaires et suffisants pour la mise
en jeu du balancier avec le rapport pression/volume le plus avantageux. Enfin, le port d’un enre-

gistreur de 900 g, a fortiori celui de deux appareils s’équilibrant de part et d’autre du rachis, ne
semble pas capable de modifier la latéralité de décubitus des animaux qui, selon WAGNO.N et

ROLLINS (1972), paraît aléatoire.
La comparaison des données relatives à l’activité alimentaire et des tracés actographiques

montre à la fois (i) l’existence d’une liaison entre le temps do pâturage et celui de l’activité de



déplacement, (ii) la surestimation systématique du temps de pâturage à partir des données
actographiques. L’examen détaillé des diagrammes révèle que l’animal se déplace pendant des
périodes de repos alimentaire et que l’ingestion d’herbe est compatible avec l’activité dite « mo-
dérée u. L’approche la plus satisfaisante fournie par l’actographie semble donc être la durée et
la répartition chronologique des phases d’« immobilité » durant lesquelles le sujet est le plus sou-
vent couché. Au demeurant, l’importance attachée à l’étude de l’alternance des phases d’activité
et de repos (CrOUDSLEY-THompsoN, 1970) ne semble pas avoir reçu de solution plus satisfaisante
par les autres méthodes préconisées jusqu’à présent (HUGHES et REID, 1951 ; C7AI<O et al., I96g ;
MAY et KENNEDY, 1971).

Les diagrammes obtenus à l’aide de l’appareillage proposé à partir des mouvements des mâ-
choires peuvent être analysés de manière comparable à ceux obtenus classiquement en stabu-
lation à l’exception du rythme de mastication (RUCKEBUSCH et BUENO, 1972). L’emploi d’un
diviseur de fréquence également autonome (alimenté par piles) offre d’autant moins de difficultés
que les mouvements du balancier du premier enregistreur sont limités et que de ce fait ils four-
nissent des impulsions franches.

Les variations de la vitesse de mastication et le nombre total de coups de mâchoires ainsi

que la répartition de l’activité alimentaire (HAFEZ et SCHEIN, 1962) présentent un intérêt
considérable au pâturage au regard (i) de la possibilité de déterminer le rendement

d’ingestion par pesée de l’animal ’avant et après une heure de pâturage (la quantité d’herbe
ingérée peut être connue en l’absence de défécation et/ou de miction de l’animal pendant
ce laps de temps), (ii) do la valeuv alimentaire d’un pâturage, fonction elle-même de la

quantité d’herbe disponible et de sa digestibilité.

ReÇu pouv publication en juillet 19i3.

SUMMARY

AUTOMATIC RECORDING OF INGESTIVE BEHAVIOUR OF CATTLE IN THE FIELD

No simple device permits a precise examination of the time spent by cattle in the field,
particularly with regard to their ingestive behaviour (food intake and rumination). Recording
of jaw movements by telemetry is very expensive, limited to a distance of 200-300 metres and
restricted to flat terrain. Measurement of walking or loafing time using vibracorders gives
results which are difficult to interpret and direct observations are inacurrate during night-
time.

The method deviced makes use of a portable vibracorder which records oscillations on a
paper disc 12.5 cm in diameter driven by a clock mechanism at a rotation speed of 120 degrees
per hour. Registration over 24 hours is recorded as 8 concentric spiral traces (vibracorder KmNZLE
type TFW 3/8). The apparatus was modified by removing the counter-weight of the pendulum
and inserting a reversed glass syringe through the casing so that the plunger of the syringe abutted
on a fine sheet of metal soldered on to the shortened pendulum. The syringe was connected by
rubber tubing to a thick rubber bulb situated in the submandibular space.

The use of a second recorder in which the pendulum is electromagnetically activated and
linked to the preceding device by a bistable rhythm divider permitted recording of the frequency
of jaw movements.

I’eriods of food intake and rumination were thus registered for uninterrupted periods of
24 hours. The speed of rotation of the disc also permitted analysis of the number and length of
individual rumination cycles. In addition, the traces showed brief plateous relating to periods
when the head of the animal rested with its full weight on the ground during phases of paradoxical
sleep (RucKEBuscH and BuErro, 1972). The results obtained showed the modifications of inges-
tive behaviour provoked by turning the animals out to pasture.
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