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Variations de I’ingestion volontaire des

lignocelluloses chez les ruminants
(cas des pailles de céréales)

A. CHERMITI*, A. NEFZAOUI*, E. TELLER™,

M. VANBELLE™

* LABORATOIRE DE NUTRITION ANIMALE, INRA-TUNISIE
** | ABORATOIRE DE BIOCHIMIE DE LA NUTRITION,
UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUVAIN,

LOUVAIN-LA NEUVE, BELGIQUE

RESUME - La quantité de matidre organique digestible ingérée dépend de plusieurs facteurs liés 4 1’animal et 2 1’aliment d’une
part, et au milieu d’autre part. En général, I’ingestion volontaire d’un fourrage dont la teneur en paroi est €levée, se trouve limitée
par la faible digestiblité de cette fraction et la température élevée. Toutefois, dans les conditions sud méditerranéennes, ce concept
n’est pas toujours valable. Le hichage augmente les quantités volontairement ingérées de paille. Cette augmentation est d’autant
plus importante que la paille est traitée. Un apport relativement élevé en aliments concentrés augmente notamment les quantités
ingérées de pailles non traitées et non celles des pailles traitées. La complémentation en urée des pailles relativement digestibles
peut avoir un effet sur les quantités ingérées, comme elle peut ne pas en avoir lorsque les pailles sont moins digestibles. L effet
de la complémentation sur les quantités ingérées de pailles traitées est le plus souvent masqué par 1’effet du traitement.

SUMMARY - “Lignocellulosic ingestion variations in rumiants”. Intake of digestible organic matter depends on many factors
related to animal, feeds and environment. Straw voluntary intake is limited by cell wall low digestibility and high temperature.
But this concept is not always valid in south mediterranean areas. Chopping increases straw voluntary intake especially with
ammonia treated straw. With high concentrate ratio, untreated straw intake may be higher than treated straw. Straw intake
increases with urea supplementation when straw is more digestible, but is not affected when straw is less digestible. Supplementation
effect on the ammonia treated straw intake is often masqued by treatment effect.

ont été récemment mises en évidence (Baile et Mc Laugh-
lin, 1987).

Introduction

La valeur alimentaire d’un aliment est représentée par
la quantité de matiére organique digestible- ingérée. Elle
est donc le produit de la valeur nutritive par la quantité

Chez le ruminant, ['ingestion volontaire de fourrages
grossiers est principalement limitée physiquement par le
volume du réticulo-rumen. La régulation de 1’ingestion

de matiere seéche volontairement ingérée. Cette derniére
est dépendante de plusieurs facteurs liés & la fois a I’ani-
mal et & 'aliment d’une part, et au milieu d’autre part.

Les facteurs liés a4 1’animal sont d’ordre physiolo-
gique. En effet, outre les différents stades par lesquels
passe 1’animal au cours de I’année, la prise d’aliments est
contr6lée par le systéme nerveux. Ce contrdle a été loca-
lisé dans les zones latérales et ventromédianes de 1’hypo-
thalamus ot résident respectivement un centre de la faim
et un autre de la satiété. D autres zones du cerveau influen-
cant 1'ingestion (paraventricular nucleus et rostal areas)

sera tant6t de type physique, tantt de type métabolique
(Forbes, 1980). L’état énergétique de 1’animal est véhicu-
1é dans le sang. Ainsi, le role de certains métabolites et
hormones devient principal. Parmi ces derniers, nous
citons le glucose, les acides gras volatils, les acides gras
libres, I’hormone de croissance, les glucocorticoides et
les hormones sexuelles. La revue récemment présentée
par Forbes (1988) montre bien le rdle que peuvent jouer
ces facteurs sur 1’ingestion volontaire des aliments. Dans
le présent travail, seuls les facteurs liés au milieu et a
I’aliment seront pris en compte.

Options Méditerranéennes - Série Séminaires - n.° 16 - 1991: 61-65



Effet du milieu sur I'ingestion

La température est un facteur essentiel affectant 1’inges-
tion d’un fourrage. En effet, lorsque 1’animal se trouve
dans la zone de neutralité thermique, 1’ingestion volon-
taire est peu affectée. Par contre, au dela de cette zone,
I’ingestion peut &tre trés variable (Chai et al., 1985). Dans
des conditions de basses températures, 1’animal est sou-
mis 2 une production importante de chaleur pour mainte-
nir constante la température du corps, ce qui se traduit
par une dépense énergétique supplémentaire et de ce fait
les quantités ingérées seront augmentées. Dans le cas de
fortes températures, telles que les conditions des pays sud
méditerranéens, ’effet est tout & fait contraire. L’inges-
tion d’un fourrage dont la teneur en paroi relativement
indigestible est élevée se trouve donc limitée a la fois par
la faible digestibilité de cette fraction et la température
élevée. Ce concept n’est pas toujours valable dans les
conditions sud méditerranéennes.

Autres facteurs de variations

La vitesse de passage des particules, la complémenta-
tion et la quantité de protéines digestibles dans I’intestin
sont les principaux facteurs de variations de 1’ingestion
volontaire des fourrages grossiers.

Ingestion-vitesse de passage des parti-
cules

Le volume du rumen et la vitesse de transit des ali-
ments conditionnent le niveau d’ingestion des fourrages
riches en paroi (Campling, 1970). Cette vitesse de transit
dépend de la vitesse de digestion et donc de la composi-
tion physico-chimique de I’aliment. Ainsi, il y a une rela-
tion entre la digestibilité et la vitesse de digestion qui
entraine une relation entre la digestibilité et les quantités
ingérées. Plus 1’aliment est digestible, plus rapidement il
quitte le rumen et la quantité ingérée sera élevée (Blaxter
et al., 1961). Ce concept, trés général, ne semble pas &étre
applicable & certains sous-produits méditerranéens tels que
les grignons d’olives. En effet, bien que la proportion de
fibres dans les grignons soit importante, 1’ingestion volon-
taire chez les ovins peut dépasser 100 g de matiére séche
par kilogramme de poids métabolique (Chermiti et al.,
1987). La régulation physique de I'ingestion intervient
peu dans ce cas di a la fine taille des particules. Cette
derniére entraine un transit rapide de 1’aliment et donc
une faible digestibilité (Nefzaoui, 1985 ; Nefzaoui et Van-
belle, 1986). Il s’agit donc d’un aliment dont 1’ingestion
est régulée par des facteurs métaboliques (Nefzaoui, 1985).
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Le contrdle principal de passage des particules est
exercé par ’orifice réticulo-omasal ayant la fonction de
limiter le passage de ces derniéres au dela d’une certaine
taille. la taille critique des particules n’est pas encore
bien définie. Elle est variable en fonction de plusieurs
facteurs entre autres 1’espéce végétale. Les 1égumineuses,
par exemple, a digestibilit¢ comparable ont une vitesse
de passage plus rapide que les graminées (Nicholson,
1984). La mise sous forme de “pellets” des fourrages de
mauvaise qualité augmente les quantités ingérées de 44
% chez les ovins et de 13 % chez les bovins (tableau 1).
L’augmentation des quantités ingérées de fourrages condi-
tionnés en “pellets” est plus importante chez des ovins
de 6 mois que chez ceux de 18 mois (tableau 1). Ceci
étaye 1’idée selon laquelle la taille des particules quittant
le rumen est plus réduite chez les ovins que les bovins.
Elie est d’autant plus petite que les animaux sont jeunes
(tableau 1).

L’action mécanique sur les fourrages pauvres aug-
mente certes les quantités volontairement ingérées mais
réduit d’une fagon générale leur digestilibité. Cette réduc-
tion est de 15 % avec des foins de bonne qualité et de
12 % avec ceux de mauvaise qualité. L’effet est plus
important pour la fraction lignocellulosique (22 %) et
moins pour ['azote (12 %). La réduction de la digestibi-
lité est fonction de la diminution de la taille des parti-
cules.

Effet de la complementation sur 'inges-
tion volontaire des fourrages pauvres

L’effet du conditionnement des fourrages pauvres en
“pellets” sur les quantités volontairement ingérées n’est
pas uniquement expliqué par la taille des particules. En

Tableau 1. Effet du broyage et du conditionnement
en pellets sur les quantités ingérées de four-
rage pauvre chez les ovins et les bovins en
fonction de leur dge. (GREENHALGH et
REID, 1973).

espéce  Age  poids moyen ingestion en g. MS/kg P. 0,75
(mois) (ke

forme longue en pellets
6 49 47 83
ovine 18 72 44 71
36 83 54 87
6 272 80 104
bovine 18 464 74 84
36 614 68 . 88
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effet, ce type d’aliment est caractérisé essentiellement par
une teneur limitée en azote. Un apport supplémentaire en
cet élément augmente I’ingestion. Les résultats de Egan
(1965) montrent que ’infusion de caséine dans le duodé-
num de moutons alimentés avec un fourrage a faible
teneur en azote augmente les quantités volontairement
ingérées.

Plus tard, le méme auteur conclut que ’infusion de
caséine est sans effet lorsque 13 % de 1’énergie digestible
sont permis par les protéines digestibles. Ceci traduit le
fait que la quantité d’acides aminés absorbés est un fac-
teur limitant pour ce fourrage et non la distension du
rumen (Kempton et Leng, 1979 ; Kempton et al., 1979).
Les quantités ingérées peuvent &tre maximales si, avec
I’apport adéquat d’azote, une quantité limitée de carbohy-
drates est apportée (Anderson, 1978 ; Barry et Johnstone,
1976). L’apport de pulpes de betteraves augmente les
quantités ingérées de paille non traitée chez les ovins et
les bovins (Ayona et al., 1989) du fait de I’augmentation
de la vitesse de dégradation de la paille dans le rumen
(Silva et Orskov, 1988). Toutefois, une teneur élevée en
amidon réduit la digestibilité de la paroi (Smith et al.,
1980).

Un apport relativement élevé en concentré augmente
les quantités ingérées de paille non traitée et non celles
de paille traitée. Ces derniéres ont plut6t tendance & dimi-
nuer dans de telles conditions (figures 1 et 2). Dans le
cas oll les besoins des microorganismes ne sont pas satis-
faits en azote dégradable, I’ingestion n’est pas stimulée
avec un apport de concentré (Sriskandarajah et al., 1982).

ENS/j
o LOT A(PTA)
~+ LOT B(PNT)
-+ LOTC(PTU)
500 -
400
300 T T T — T — 1 tré (l)
200 300 400 500 600

PTA : paille traitée a I'ammoniac
PNT : paille non traitée
PTU : paille traitée a ['urée

Fig. 1. Effet du traitement & "ammoniac et & 'urée et de la
complémentation sur les quantités volontairement
ingérées de paille. (CHERMITI et NEFZAOUI, 1990).
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La qualité du concentré a apporter est d’importance consi-
dérable. L’apport en minéraux et en vitamines est le plus
souvent recommandé, L effet de Ia complémentation miné-
rale et vitaminique sur 1’ingestibilité des pailles n’a pas
fait ["objet de travaux spécifiques. Il apparait dans des
essais menés sur ovins pendant plusieurs cycles que la
déficience en éléments minéraux n’affecte pas les quanti-
tés ingérées de pailles traitées mais, en particulier, les
performances de reproduction obtenues sont médiocres
(Chermiti et Nefzaoui, non publiés). Les résultats de
Doyle et Panday (1990) ont bien montré qu’en plus de
I’absence d’effet sur I’ingestion et la digestion de la
paille, la complémentation minérale est aussi sans effet
sur le flux d’azote qui passe a travers le duodénum et la
quantité de protéines digestibles dans I’intestin. La com-
plémentation en urée des pailles relativement digestibles
peut avoir un effet sur les quantités ingérées comme elle
peut ne pas en avoir lorsqu’elles sont moins digestibles
(Doyle et Panday, 1990). Ceci est en parfait accord avec
les résultats que nous avons obtenus sur des ovins en
croissance recevant une paille d’orge non traitée et com-
plémentée en urée comparée i la méme paille traitée 2
I’ammoniac et au foin de vesce-avoine. Les ingestions
volontaires moyennes étaient respectivement de 650 ; 628
et 597 g de MS/jour (tableau 2). La différence de niveau
d’ingestion n’a pas été accompagnée par des différences
au niveau de 1’évolution du poids des animaux. Ceci ne
pourrait &tre dii qu’a la quantité d’énergie etfou d’azote
disponible et utilisable par I’animal. Il est important de
rappeler que les pailles des régions sud méditerranéennes
sont le plus souvent moins riches en paroi et contiennent

Qi paille, g MS/j

700 ¥
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600 - ¢
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| »
o
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300 [ ]
200 n
1
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T T 1
200 300 400 500 600 700
0i concentré, g MS/j
Qi : quantité ingérée
PNT : paille non traitée
PTA : paille traitée a 'ammoniac
PTU : paille traitée a l'urée
Fig. 2. Effet de la complémentation sur les quantités volon-~
tairement ingérées de paille non traitée ou traitée a

I’ammoniac et i ’urée. (CHERMITI et NEFZAOUI,
1990).
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Tableau 2. Quantité de matiére seche volontairement
ingérée de foin et de paille. (CHERMITI
et NEFZAOUI, 1990).

ingestion foin de vesce-avoine paille traitée apaille non traitée
’ammoniac

g MSfjour 597 + 146b 628 +8a 650 + 70 a

g MS/P. 0,75 44,7 48,0 50,9

orge ‘en % ration 41 46 45

totale

* 2% d’urée sont incorporés avec de 1’orge.
Les valeurs accompagnées de lettre différente sont significativement
différentes au seuil 0,05.

g MS/jour
800 7
8 DiPTy
e (iFTA
n QiPNT/U

toof— ———— e ——
0 20 40 60 80
jours
Qi © guantité ingérée .
PNT/U : paille non traitée,complémenté avec de 'urée
PTA : paille traitée a 'ammoniac
PTU . paille traitée a i'urée

Fig.3. Variations de 1’ingéré volontaire par des ovins en crois-
sance en fonction du type paille et du traitement appliqué.
(CHERMITI et NEFZAOUI, 1990).

plus d’azote que celles des mémes pailles des régions
nord méditerranéennes.

Cette différence n’est principalement due qu’a la pré-
sence d’adventices et de graines présentes dans ces
pailles (Chermiti et al., 1989). Une telle différence au
niveau de la composition chimique entraine évidemment
des ingestions meilleures.
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Dans une autre étude, au contraire en utilisant le méme
type d’animaux et la méme quantité de complément (600
g d’orge concassée) enrichi en CMV, 'ingestion volon-
taire moyenne d’une paille de blé traitée a 1’urée n’a été
que de 345 g de MS/jour (figure 3) (Chermiti et Nef-
zaoui, 1990).

L’effet de la complémentation des pailles traitées est
souvent masqué par l'effet du traitement (Ayona et al.,
1989 ; Chermiti et Nefzaoui, 1990). En effet, le traite-
ment de la paille 2 ’ammoniac peut augmenter les quan-
titds ingérées de 86 % et celui a 'urée de 42 % par
rapport & la paille non traitée (Nefzaoui et al., 1990). -

En définitive, les conditions de détermination de 1’inges-
tion influencent largement les résultats obtenus. La
nature et la quantité de la complémentation, sa fréquence
de distribution au cours de la journée ainsi que le type
de paille ntilisée constituent autant de facteurs de varia-
tion de 1’ingéré.
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