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Quelles spécifications pour les rations
completes des ruminants laitiers ? .

D. SAUVANT, 8. GIGER

INA PG, Laboratoire de Recherches de la Chaire de Zootechnie

16, rue Claude Bernard, 75231 Paris Cedex 05

Les principes et méthodes ctassiquement utilisés pour déter-
miner qu corriger les régimes alimentaires des ruminants ne
s'appliquent pas directement dans le cadre de {'emploi des rations
compiétes. Dans ce contexte, ia démarche 3 suivre s'apparente a
celle qui est couramment appliquée pour les monogastriques, a
savoir

- d'une part, une caractérisation du kg de matiére séche
de la ration i |'aide des composantes de sa valeur nutritive ou de
certaines specifications de composition cu d'incorporation des
aliments & respecter ;

- d’autre par, Pemploi d’un modéle de prédiction de la
quantité |a plus probable de matiére seche totale ingérée.

Cette communication est consacrée a |indication d’un cer-
tain nombre d'éiéments de choix d'un modéle moven d'investiga-
ton de matitre séche et a passer en revue les différentes spécifi-
cations proposées. en France ou 2 |'étranger, 4 propos des rations
waiupaties desuindes A des vacies laliieres,

I. Les modéles et systemes d’ingestion a appli-
quer

Pour les monogastriques, les spécifications de la ration
s'appuient sur des lois qui décrivent |2 niveau d'ingestion le plus
probabie de {a matiére séche par les animaux. Différentes lois
sont utilisées afin d'intégrer les principales causes de varjation
{densité ¢nergérique. génotype. tempérarure, rationnement...),

{1} Texte présenté au C.A.A.A. {Cycle Approfondi d'Alimentation
Animale : « Pour ou contre les rations complétes » du 19 avril 1984

{2} Ce critére de maxinnsation des fourrages produits n'est. par exem-
ple. pas évident dans un comtexte d'emploi de sous-produits locaux.

une fois que les etfets liés au poids ou au niveau de production
ont €t¢ prs en compre.

Dans le cas des ruminants. le probléme est plus complexe
dans la mesure ott ['ingestion dépend de deux modes de régula-
tion de I"appétit et ot il y a existence de phénoménes de substitu-
tion entre les aiiments concentrés et grossiers.

Le systeme des unités d’encombrement (U.E.) représente un
potentie! de progrés important pour le rationnement des rumi-
nants puisqu’il permet en particulier d'intégrer :

. les différences d'ingestibilité des alimenis.

. les substitutions entre aliments concentrés et grossiers.

Le sysiéme des U.E. ne semble cependant pas éus totale-
ment adapté au contexte des rations complétes dans la mesure
ou les proportons des fourrages et des aliments concentrés ne
sont classiquement pas dérerminées dans ces rations en intégrant
des phénoménes de substitution. Cependant, dans [a mesure o
le systéme des U.E. maximise la proportion des fourrages dans la
ration, il peut étre utilisé si ie critére essentiei de décision corres-
pond 4 ce choix (2). Dans le cas ou il y a plusieurs fourrages. ils
se substituent selon le rapport de leurs valeurs d’encombrement -
en outre. dans cette situation. la détermination de la valeur des
U.E. des alimenis concentrss n'est pas évidente,

Compte tenu de ces limites, il peut étre utile. dans un pre-
mier temps. de s'appuver sur des lois movennes d’ingestion de
mariére séche observées pour des vaches ingérant des rations
mixtes. De nombreuses observations expérimentales ¢t modéles
de prévision ont eté décrits par différents auteurs. En pravique.
deux situations deivent dtre distinguées pour ['appiication de ces
modéles.

38.
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. La pleine lactation et la phase de tarissement

La figure 1 traduit Papplication de différents modéles
d’ingestion proposés pour des vaches de 600 kg de poids vif en
milieu de lactation. Ces lois approximativement linéaires sont
assez variables d'une référence a I'autre puisque plus de 3 kg de
MSI/j peuvent les séparer pour un niveau de production donn¢.

: en m1lizu de lactatizn
‘ wema~en débit do lactatacn

-1+

BeRid ]

22 lactacion en
L LT

FIG. | : Relation entre la producrion laiti¢re er la quantité
de matiére séche ingérée par la vache lairiére

. Le début de la lactation

A cette période, il est connu que la capacité d'ingestion est
limitée par rapport aux besocins (INRA, 1978), ce qui a pour
conséquence d'induire une sous-alimentation et des bilans nutri-
tifs négatifs (fig. 2). A ce moment, les lois précédemment évo-
quées ne s'appliquent pas et une infinité d’abaques peut étre pro-
posée {INRA. ARC...) en fonction du stade de lacration et du
niveau de production (fig. 1}.

L'approche de la détermination ou de I'estimation de t'inges-
tion & partir de V'emploi d’abaques nous semble étre plus précise
que les propositions movennes effectuées comme, par exemple,
en Grande-Bretagne (tabl. 1) et en [sraél {tabl. Z) pour tes rations
completes, Cependane, la précision demeure trés limitée et ces
modéles supposent que, mis 4 part le début de la lactation, les
concentrations énergétiques et azotées sont suffisantes pour cou-
vrir les besoins des animaux (entretien, production, gain de poids
de «récupération»).

On peut penser utiliser des modéles de prévision plus sophis-
tiqués intégrant & la fois des paramétres liés 4 I'animal (capacité
d’ingestion) et a (a ration (ingestibilité). Ainsi. BROWN et
CHANDLER (1976} ont proposé une équation de prévision de
la matiére séche ingérée (MSI) intégrant non seulement le poids
vif, la production et {a composition du lait mais également la
teneur en celfulose brute de 1a ration : dans ce modéle. les teneurs
en protéines brutes et concentré n'ont pas été prises en compte.
L'intérét pratique d'un tel modéle dépend essenticllement de la
représentativité des données expérimentales utilisées pour ['éta-
blir.

BILANS

¢ FDI

4

BRCDLUCTION
DE LAIT 4 &
9 1kg/3)
A !

0 |

MS1

[L3- PN

10 L. 20 ‘=
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FIG.2 : Evolution de la production, de l'ingestion et des bilans
nutritifs chez des fortes producirices en début de lactation
(JOURNET, DEMARQUILLY, 1979}

TABLEAU 1

Spécifications moyennes recommandées en Grande-Bretagne
pour les rations complétes de vaches laitiéres

STADE DE LACTATION

| ol
TARISSEMENT SEBUT ¥ILIEU FIN
SOUES I-100 190-200 200-3C3
K EAE SECHE
IMGEREE (Xg/31 ot 'y 18,8 1.3
PRCOUCTION MCYENNE
T A G b lReiT) z 0 12 0
SXTREMES) (23-35) 115=25) 17151
CONCENTRATION 2
I DE LA FATICN
“§) 1) .73 135 B 1 7.41
TAUX AZOTE SE La
RATION % x $.25 1 #8171 2 16 T4 12
PROPCRTICY
AGES - A 33-30 3345 35-43 T0-d%

iy '.‘aleur.s calcilées sur la base des zeneurs 2n éneryie mdtapolisable
ingerees

(2} Minimunm reconmandé en guantité : § xg MSI/j

TABLEAU 2

Spécifications appliquées en Israél pour des rations
complétes de vaches laitieres (AMIR, 1979)

NIVEAL CE PROSUSTICY (x3/3H

3 <23 2003 10 a4
[ 13,3 8.5 21.2
230 B 5.3 6.5
.34 31 1092 i
TT A NS, -13 1- et
1.8 1 4. 3.3
s o7 kg A3} il 1.3 i.3 3.3

Jas rCaTifhs CJOTEIenfdnT W Toing 3 Y de nacidre secne 3e fourrages
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H . Les principales spécifications des rations
complétes

A. de valeur nutritive

1. L'énergie

En France, I'alimentation énergétique des animaux rumi-
nants se raisonne en UFL et UFV (INRA, 1978). Sur la base des
niveaux moyens d'ingestion de matidre séche proposée par
VERITE er al. (1978), la concentration recommandée en énergie
de la ration des vaches laitidres varie en fonction du niveau de
production de lait selon les modalités suivantes (fig. 3) :

-de 0,52 20,58 UFL / kg MS jusqu'a § kg de lait,

- selon le modele suivant fonction de 1a production de lait &
4 p.100 (PL 4)
%L—= 0,522 + 0,016 PL4 entre 5 et 25 kg de lait

-0.93 UFL/MS au-dessus de 28 kg de lait.

2 owIvEN IF D
LS b
LEWT LAT 4 1
FIG.3: {Qecommandarions moyennes de concentration en
e{tergie (UFL) et protéines (PDI) de la matiére
séche des rations des vaches laitiéres (INRA, 1978)

Ces recommandations semblent intégrer de fagon satisfai-
sante l'existence du déficit énergétique du démarrage de la lacta-
tion et de la phase ultérieure de reconstitution des réserves corpo-
relles. Ainsi, pour les 21 vaches hautes productrices citées par
JOURNET et DEMARQUILLY {1979} (fig. 2) la concentration
énergétique théorigue de la ration varie largement au démarrage
de la lactation (fig. 4), Par contre, si le déficit énergétique le plus
probable est pris en compte (fig. 2) la concentration énergétique
pratique devient constante, de 'ordre de 0,91 UFL / MS {fig. 4).

2. Les protéines
a) Le systéme PDI

En France I'alimentation azotée des animaux ruminants se
raisorime 4 I’aide des PDI (INRA, 1978). Sur la base des niveaux
moyens d'ingestion de matiére séche, la concentration en PDI de
la matiére séche de la ration des vaches laitiéres (fig. 3) varie
entre 5 et 30-35 kg de lait 4 4 p.100 (PL4) selon le modéle
(VERITE etal., 1978) :

PDI = 49,3 + 1,65 PL4.

PDI ta/KG MBI}

UFL/RG M5I

L "PRATICUE L

cETM

.33 1 1 1 n L i L 2 20
3EMAINES APRES LE VELAGE

111 données zcotschnigues : =3, la figurs 2

FIG. 4 : Evolusion de la concentration « théorique » et « pratique »
en UFL et PDI de la raiion de vache laiiére (JOURNET,
DEMARQUILLY, 1979)

Au démarrage de [a lactation, il convient de ne pas excéder
un déficit PDI cumulé supérieur a 10 kg/animal (250 g/j en
6 semaines) sous peine de casser les courbes de production
(VERITE et al., 1983). A cette période le besoin PDI théori-
que / kg M8 est plus élevé que celui indiqué par I'équation ci-des-
sus (fig. 4). Si on intégre un déficit PDI proche de ia limite précé-
dente {fig. 2) la teneur en PDI de la ration demeure constante,
de P'ordre de 109 g PDI/ kg MSI, valeur correspandant 3 une
production d’environ 36 kg de lait par I'équation ci-dessus.

Qutre fe respect des concentrations minimales en PDI évo-
quées ci-dessus, il convient également de tenir compte de la
valeur du rappert PDIE - PDIN de la ration, ce rapport devant

UFL

avoir une valeur inférieure a 12 g et si possible étre nulle au
dérairage et en nudice de lu lactation (VERITLE, 1983). Cette
recommandation est spécifique du systéme PDI et permet d’assu-
rer un apport suffisant d'N fermentescible dans le régime. Dans
certains pays étrangers, la solubilité de I'azote de la ration est par-
fois utilisée pour évaluer les parts respectives des grandes voies
de la digestion de I'azote. Cette contrainte isolée est insuffisante
dans la mesure ou elle n'est pas associée i la valeur énergétique
de ta ration considérée.

b} La signification du taux de mailéres azotées

La valeur azotée de la ration est encore parfois appréciée
uniquement par sa teneur en matiéres azotées (N x 6.25). Le
tableau 3 indique, 2 titre d’exemple, les taux azotés recommandés
pour différentes catégories de bovins aux Etats-Unis. Pour les
vachies laititres, le taux azoté proposé varie entre 11 et 16 p.100
selon le niveau de production et est inférieur aux recommanda-
tions de ta Grande-Bretagne (tabl. 1).
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TABLEAU 3

Recommandations proposées aux Etats-Unis
pour différentes catégories de bovins

Y% 6.28 Za ] #g
" Y NSI o iz.xg ¢S] (askg “SP g ke NS}
VACHE TARIE T2 s 1.t 1 1.6
VACHE [PL214) e 1 1.3 1 1.9
YACHE (114pL<2 1) EOEF) 4.3 i3 14 2,2
VACHE (21¢PL€29) BN "33 5.4 3.8 2.3
—_

VACHE (»29) .33 -1 ) 4.3 2.2
BOVINS IN CROISSANCT ) 2. P 2.5 5
BOVINS N ENGRALSSEMENT 3 2.3 2.4 1.3 1.6

i1} Les vaches 355RT supcosess saser 537 kg

t2) Yaleurs ézergeérigues iU systeme Lo
directamanc.

TABLEAU 4

Comparaison de différentes recommandations d'apport
azoté chez des vaches laitiéres g fort potentiel (1)

- tcité par JOURNET et coll.. 1983)
SYSTEME £3 IE PROTEINES PROTEINES 3RCTEIS
BAUTES/ICUR 1Y M.5.1.)

MAD INRAC - ZTATS-UNIE) 3.33 ‘5.9
MAD {EUROPE] 1032 4 3.5 5.1 2 17,3
ARC i TRANDE-BRETASNI) 330, S *1,6
3URRCUGH et Toll., 17373 g t0.0
POI {INRA 1373 1,12 3.7
SATTER-RGFFLER §1373) 3.07 4.8
SANEMARK (2) 1050 17,2
ALLEMAGNE (2] 1.29 15.3
PENNSYLVANIE (24 k] 1.6
SUTISSE 12} 3,008 14,2

() Vaches e 525 k3 de 2.7.,
21 g MS

(2} Systémes récenes, zomparaiscn de WALDO =2+ CLENN, 1382

De nombreux travaux ont tenté d'évaluer le taux azoté
recommandé optimal des vaches laitizres. CLARK et DAVIS
(1980) ont réalisé une synthése démontrant I'intérét d'atteindre
un taux azoté de 13 p. 100 au démarrage de la lactation. D'autre
part, récemment. JOURNET er al. {1983) ont réalisé une syn-
thése de la bibliographie ¢t de leurs travaux ; leurs conclusions
vont dans le méme sens que celles des auteurs précédents (fig. 5).
JOURNET er al. (1983) ont également montré que les différents
systemes proposés actuellement pouvaient aboutir i des recom-
mandations trés différentes de taux azoté pour un méme type
d"animal (tabl. 4) : le raisonnement de I'apport azoté cantonné 2
la connaissance du taux azoté de la ration manque de précision
par rapport aux possibilités actuellement permises par le systéme
PCI.

sreduisant 13 kg de lait § § er iagérant

3. Les lipides

Cette contrainte a été assez rarement proposée dans la
biblicgraphie. La teneur recommandée en extrait éthéré varie
entre 0,5 et 1 p. 100 de la MS de la ration.

4. Les minéraux er les vitamines

Pour ces éléments, les recommandations classigues s'appli-
quent sans probléme puisqu’elles sont habitueilement exprimées
par kilogramme de matiére séche de la ration. Les différentes
teneurs proposées sont indiquées et justifiées dans « L'Alimenta-
tion des Ruminanis » (INRA, 1978) et dans I'article de BOU-
CHET et GUEGUEN (1983).

5. La teneur en matiére séche

D’aprés RICKABY (1979), la teneur en matiére séche des
rations complétes doit étre supérieure i 40 p.100 sous peine de
madifier les fermentations ruminales et de diminuer l'ingestion
de matiére séche.

B. De composition glucidique

1. Les constituants pariéraux
a) Valeurs proposées

La présence d’une spécification relative 3 la teneur en consti-
tuants pariétaux est assez systématique dans la définition et
I'ernploi des rations complétes. La caractéristique la plus fré-
quemment évoquée est [a teneur en cellulose brute de la ration,
Différents minima ont été proposés, par exemple :

. 13- 14 p.100 par KESSLER et SPAHR (1964)

. 14 p.100 par AMIR (1979) dans le contexte israélien
. 16 p.100 par 'ADAS-ARC (Grande-Bretagne)

. 17 p.100 pour le NRC (U .S.A.).

Des informations plus précises sont partois fournies sur les
teneurs minimales recommandées en cellulose brute. Ainsi, des
variations de quelques points sont parfois proposées en fonction
du niveau de production des animaux (tabi. 2) ou selon la qualité
du fourrage. Par exemple, lorsque la proportion de fourrages de
bonne qualité est importante la proportion de cellulose brute
peut atteindre 18 p.100 de 1a MS (AMIR., 1979). Cependant. cet
auteur indique qu’en pareille situation, il convient de maintenir
au moins 8 49 p. 100 MS de cellulose brute de fourrage sous peine
de faire chuter le taux butyreux (résultats d’'une enquéte réalisée
sur des animaux produisant 36,9 kg lait, jour au moment de la
saisie des informations).

Dans la mesure ol la teneur en constituants pariétaux est
corrélée a des valeurs d’ingestion et de teneur en énergie de
ration, il est judicieux de chercher a associer ces trois paramétres
au sein d'un méme modéle. Dans ce but. CHANDLER et
WALKER (1972) ont proposé trois ensembles de valeur de
teneur en cellulose brute dans la ration de vaches laitiéres dans
leur modéle de formulation entre 14 et 24 p.100. Ces valeurs sont
déterminées en relation avec l'ingestion de matiére séche et la
satisfaction des besoins énergétiques.
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] lait (kg) ‘/‘\‘/
40

Tensaur en matiéres azotées totales (p. 100 MS)

BARNEY ot al.. 1981 : CLAY eor af, 1978 ; CLAY and SATTER 1979 : CLAYPQQL st al.. 1980 : COWAN &t
al., 1981 ; FOLDAGER and HUBER 1979 : FOLMAN et al, 1981 : GRIEVE ef a/. 1974  HOLTER et al.
1982 : KWAN af ai., 1977 . LUNDQUIST ot ai. 1981 . MURDOCK and HCRESON 197§ - PCOS et ar.
1879 ; AOFFLER et ai., 1978 ; ROFFLER and THACKER 1983 : STOKES et al. 1981 : VAN HORN er at.

1976 : VERITE st al. 1982 : WCOHLT et al.. 1978.

1 Influence du taux azoté de la ration sur les quantités de mariére séche ingérée et de iait

produit chez la vache igitiére en début de laciation (Synthése de JOURNET et al.,
1983y

+ N.D.F. (%MO)

. A.D.F. (%MO0)

1

c.B. (%MO0)

1

10

o

7

16

u

Relations entre les leneurs en N.D.F.. A.D.F. et cellulose

brute de 216 rations mixtes offertes & des chévres laitiéres
(GIGER, SAUVANT, DORLEANS, n.p.)

fibre insoluble au détergent neutre qui correspond ap-

proximativement 2 la paroi végétale

ADF = fibre insoiuble au détergent acide qui correspond ap-
proximativement 3 la lignocellulose.

Les spécifications de teneur en fibre sont parfois indiquées
par les teneurs en résidus NDF ¢t ADF de VAN SOEST (1).
Ainsi, ' ARC recommande de respecter un minimum de 17 p.100
de cellulose brute ou bien 21 p.100 d’ADF dans la ration, ces
deux valeurs sont équivalentes d’aprés nos observations {fig. 6).
Par ailleurs. pour MERTENS (1980), le NDF pourrait étre un
bon indice d'évaination de la « fibrosité » ; 'optimum semblant
se situer vers 38 p.100 MS pour les vaches laitiéres. Par contre,
LOFGREEN et WARNER (1970} ont estimé que les teneurs en
cellulose brute ou ADF des rations constituaient un meilleur
indice que le NDF pour éviter les chutes de taux butyreux.
D'autre part, sur la base des rations mixtes étudiées au Labora-
toire, la relation entre les teneurs en cellulose brute et ADF est
étroite alors que la relation entre celiulose brute et NDF est beau-
coup plus « lache » {fig. 6).

b) Signification

Considérées i travers différents résuitats expénmentaux,
dont les ndtres, ces valeurs limites minimales sembtent étre diffi-
ciles 4 définir et justifier d’'une fagon précise bien que différentes
« vertus » soient attribuées i ce minimum de teneur en fibre. Le
tableau 5 indique, & titre d’exemple, les plages de variation des
teneurs en constituants pariétaux mesurées dans des rations mix-
tes de qualité adaptée aux besoins des animaux. [l parait utile de
rappeler les « vertus » des parois et d’en apprécier les limites
lorsqu'on cherche 4 les prédire a partir d’une teneur donnée :

. assurer un apport suffisant d'indigestible, ¢'est-3-dire de
volume de bol indispensable 4 une bonne motricité du tube diges-
tif. [l o’y a cependant pas une relation étroite entre, par exemple,
la teneur en paroi et paroi indigestible des aliments (cf. ci-aprés) ;
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. assurer un appori suffisant de paroi végérale digestible de
maniére 4 garantir un faciés correct des fermentations ruminales.
Il o'y a cependant pas de relation étroite entre les teneurs en
paroi et paroi digestible des alimems/.

. limiter, dans certaines situations, la valeur énergétique de
la ration pour éviter une surconsommation d'énergie. La figure 7
montre, 4 partir d'un ensemble assez diversifié de rations mixtes,
que la digestibilité mesurée in vivo de ces rations était susceptible
de varier largement pour une méme teneur en celtulose brute (S.
GIGER, D. SAUVANT, M. DORLEANS, non publi€). Des
observations comparables peuvent étre faites pour les teneurs en
résidus ADF et NDF ;

ADigestibillte de fa MO
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FIG. 7: Reladon entre la teneur en cellulose brute et la digestibilité
de la matiére organique de 216 rations mixtes offertes a des
chévres laitiéres {(GIGER, SAUVANT, DORLEANS,)
n.p.)

. eviter un e¢xcés de glucides facilement fermentescibles
(cf. plus loin),

- assurer indirectement un apport minimal de fourrages
(cf. plus loin).

Ces différentes incertitudes montrent qu'il est nécessaire de
chercher a préciser le mode d'expression et la signification des
spécifications de minimum de teneurs en constituants pariétaux
des rations mixtes et compltes. Dans un premier temps, une par-
tition entre les teneurs en fibre potentiellement digestible et indi-
gestibie. détermination par la méthode des sachets de nylon
{SAUVANT er al. 1983) permettrait vraisemblablement de rai-
sonner de fagon pius précise et objective.

2. Les glucides facilement dégradables

Une proportion trop importante de glucides trés facilement
degradables (sucres solubles. certains amidons) dans fa panse est
susceptible d'induire différents problemes d’ordre zootechnique
(interaction digestive, modifications des fermentations ruminales
en faveur de l'acide propionique. chute de taux butyreux...) ou
pathologique (acidose latente vu aigue. ruminite...). II est done

logique de chercher & éviter l'excés de ce type de composés.
Ainsi, DE VISSER (1981) 2 montré, en faisant varier fa teneur
en amidon + sucre d'un aliment complémentaire apporté en
quantité importante (2223 de la MSI) que des probie¢mes appa-
raissaient lorsque la teneur en amidon + sucre de la ration excé-
dait environ 20 p.100 de la MS.

Il serait judicieux de poursuivre les études dans cette voie car
ce critére est potentiellernent un prédictenr intéressant de risques
non négligeables en pratique. En raison du colit élevé de ces
dosages, il serait pensable d'utiliser la valeur NDS-MAT qui est.
dans 'ensemble, trés corrélée 4 la teneur en amidon + sucre des
aliments. Pour les 216 rations mixtes que nous avons étudiées, la
teneur moyenne en NDS-MAT a été d’environ 45 p.100 pour des
rations foin de luzerne + aliment concentré riche en paroi végé-
tale digestible et 55 p.100 pour des rations ensilage de mais + ali-
ment concentré riche en céréales.

C. De taille de particules

De nombreux travaux ont démontré les inconvénients asso-
ciés 4 I'ingestion d’une ration de texture insuffisante chez le rurni-
nant. Citons en particulier :

. I'absence d’insalivation et de rumination suffisante,
. I'engraissement excessif ¢t la chute de taux butyreux,
. acidose et ruminite. '

. abees hépatiques,

. elc..,

Pour ces raisons, il est important d'assurer un minimum de
fibrosité & des rations complétes. Les teneurs en constituants
pariétaux sont parfois proposées pour apprécier la proportion de
fourrage. En fait, il serait facile de montrer la faible relation asso-
ciant les teneurs en cellulose brute et particules de grande taille
des différentes rations complétes (fig. 8).

indice de fibrosite
‘ (min./Kg MS)

.
100p
. .
o FLrDetl—s
..
50F o Tluzerne ,
i ‘ compactée
L ]
.
N . . e
10 20 30 c.8. (%)

*durée de mastication d'ingestion + rumination

FIG. 8 Relaiion entre la teneur en cellulose brute de fourrages ou de
rations et U'indice de fibrosité * chez la vache lairiére
(REMOND, 1978)



QUELLES SPECIFICATIONS POUR RATIONS COMPLETES ?

Le plus simple est d'inclure un minimurn de fourrages dans
une ration complete. En Grande-Bretagne (ADAS-ARC), un
minimum de 35 p. 100 de fa MS doit étre apportée par le fourrage.
la proportion recommandée variant en fait selon le stade de pro-
duction (tabl. 1). Ce type de contrainte est systématiquement
rencontré pour les rations complétes. En outre, ce probiéme
prend deux dimensions et se complique lorsque 'on cherche 3
tenir compte de la proportion de concentré et de la taille des par-
ticules. Ainsi, LIEBENBERG (1979) a montré I'interaction
entre ces deux paramétres : plus la ration est riche en concentré

et moins il est intéressant d'accroitre la finesse du broyage d'une
ration compléte,

Les approches les plus courantes qui intégrent les propor-
tions minimales de fourrages ne font pas de distinction entre dif-
férents types de fourrages et méme selon a teneur en fibre de
I'aliment concentré. Pour progresser par rapport & cette situation,
AMIR (1979) a attribué des coefficients (1pour des fourrages a
part entiére, 0.5 pour des pulpes de betteraves...) permettant de
tenir approximativement compte des textures différentes des aki-
menits.

Ce sont peut-étre les études de comportement alimentaire
qui permettront de réaliser le plus de progrés dans le domaine de
I"évaluation de la fibrosité. Ainsi, BALCH (1971) a observé que
la durée de mastication reflétait des propriétés de texture physi-
que du régime. [l a proposé en conséquence un index de fourrage
comme attribut d’un aliment en calcul de ration. Cet index est
exprimé en minutes de mastication (ingestion et de rumination)
par kg de MS de l'aliment. Récemment, SUDWEEKS et al.
{1981) ont proposé. sur la base de ce principe et de résultats expé-
rimentaux obtenus sur des beeufs de race laitiere proche de
'entretien. un « indice de fibrosité » (Roughage value index)
exprimé en minutes de mastication + rumination/kg MS. La
figure 9 indique des valeurs de cet indice pour différents ali-
ments courants. A partir des résultats rassemblés, ces auteurs ont
cherché a expliquer les variations de cet indice de fibrosité (IF) :

IF = 10,86+21.59 TP - 1,91 MSI+0,541 NDF
avec: TP : taille moyenne des particules (mm)
MSI : matigre séche ingérée (kg /j)

NDF : NDFenp.100 MS.

La valeur de l'indice peur étre calculée pour des niveaux
d’ingestions (MSI} différentes de I'entretien :

130 + 47,22 MSI

MST

Pour pouveir utiliser ce concept comme unité dans fa formu-
lation des régimes alimentaires. il convient de définir les besoins
correspondants.  Sur la base de quelques observations,
SUDWEEKS er al. (1981) preposent un [F minimum d’environ
31 pour ne pas faire chuter le TB en-dessous de 3.5 p.100 et
d'environ 30 pour assurer un TB maximum (fig. 9).

L utilisation des résultats obtenus sur un type d'animal pour
d’autre doit cependant étre effectuée avec beaucoup de précau-
~tion. En effet. les interactions entre les types d’animal et de
ration semblent étre non négligeables comme Uillusirent les don-
nées de DULPHY, REMOND., THERIEZ (1979, au tabl. 6).
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FIG. 9 : Echelle d'indice de fibrosité de SUDWEEKS et coll. (1981)

TABLEAU 3

Variations des caractéristigues de 216 rations
mixtes ayant fait Uobjet d’une mesure de
digestibilité chez la chévre
{GIGER, SAUVANT, 1985)

MOYEYNT ss:gg- MINIMLM MaIngM
NIVEAU 3'INGESTION (7 NST,2°° 11 3a.° PR 1400 1530
JIGESTIBILITE ZE LA SO (%) Te,3 16,9 §3.2 3.5
TENEUR IN CB (3 ¥O) 22.3 1.2 2.2 1
TEXEUR EN ¥OF (4 40) 3.3 .1 21,2 3.4
TENEUR IN ADF (3 4O 25.4 a7 1.3 33.9
TAUX AZOTE (% MOl 9.2 s 3.4 9.8

TABLEAUS

Interactions entre le régime alimentaire
et le type d’animal vis-a-vis de l'indice
de fibrosité de SUDWEEKS et coll. (1981) (1)

ENSTLACI CE MAIS

- UAZE

I04INS EN CROISSANCE (21 - LD |

YACHES LAITITRES 13) 3.8 T

PoI1E8% kg de poids il

reduzt

{ERIET 17173}
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D. D’incorporation des matiéres premiéres

Comme dans le cas des animaux monogastriques, différentes

raisons (1) peuvent justifier 'emploi de limitation d'incorporation.

de certaines matidres premiéres (en laissant de ¢6té la proportion
fourrage-concentré évoquée plus haut).

De telles spécifications sont parfois proposées. Le tableau 7
en cite quelques unes appiiquées dans le contexte de ['élevage lai-
tier israélien. ’

TABLEAU 7

Exemples de spécifications d'incorporation
de maciéres premiéres (AMIR. 1979)

SHSILAGE CE CULALITE MEDIZCRE 20 v £

ENSILAGE T2 3 25=30 %

ALIMENTS 1IN

N SLUCISES TFAES CIGESTEZS -

AETTERAVES, D'AGRUMES, LI 15 % €

PAILLE, LITIZAZS 3E volaliiis(zarTass erostorrrces) L oxg/s
[2mopuCTRICES MoYENNES] 15 xq/3

AINIMUM 3E FOURRAGE 32 LISUMINIUSE 5410 %

IVALZIURS DMPRIMEES N 4 DE LA MATIZRE 3ECHE)

III - Conclusion

L utilité et la justification des différentes specifications des
rations complétes varient assez largement selon le cas. Pour les
composantes de la valeur nutritive, les données utilisées présen-
tent un degré de fiabilité satisfaisant grice aux travaux de la
Recherche. Par contre, pour les autres spécifications de composi-
tion et d'incorporation. les valeurs utilisées sont moins précises

_par manque de données expérimentales. A ce niveau, il semble-
rait judicieux de chercher :

. & créer des critéres plus représenuatifs de ce que I'on
cherche a apprécier (exemple : fibres digestibles ou non, taille des
particules...),

. 4 établir un modéle synthétique associant les niveaux
d'ingestion de matiere seche et.”ou de production en fonction du
maximum de paramétres explicatifs significatifs liés 4 I’animal ou
a la ration.

La fiabilité d'un tel modéle constitue un enjeu important. 1|
est. en effet. inutiie de chercher i cerner avec une grande préci-
sion certaines specifications des rations complétes si les quantités
effectivement ingérées de matiéres séches sont trés mal connues.
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