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La quantité d'herbe ingérée a 6té mesurée dans un essai réalisé
en Haute Belgique sur prairies permanentes paturées intensive-

ment par des vaches laitieres.
La digestibilité de I'herbe a été

déterminée au moyen de deux

index fécaux : I'azote total et la lignine selon Christian.
La quantité de féces émises a été estimée par la technigue a

I'oxyde de chrome.

Les guantités ingérées exprimées en kg de matiére organiaue

par animal et par jour sont, pour

rage en rotation et paturage
13,0 pour I'azote index fécal,
fécal.

les 2 systémes étudiés : patu-
continu, respectivement de 14,0 et
12.8 et 11,3 pour la lignine index

La valeur des 2 méthodes est discutée.

1. Introduction
{ 'agtimation de la consornrnation d’herbe
au paturage peut se faire via le végétal
ou via l'animal.
Les méthodes phytotechniques sont
basées sur la différence entre 1a quantité
d'herbe disponible lors de l'entrée du
bétail dans une parcelle et la quantité
d'harbe résiduelle & sa sortie. En fait, ces
méthodes de coupe ne sont applicables
que pour des temps d'occupation trés
courts ne dépassant pas trois jours et
posent, en pratique de gros probiémes

de méthodologie : )

— coupes & effectuer & hauteur cons-
tante e1 & un niveau inférieur & celui du
broutage par les animaux : idéalement au
niveau du sol;

— grandes exigences en main-d’ceuvre
des petites tondauses manuelies;

- risque de dégradation du gazon con-
séoutive 3 des coupes mécanigues effec
tudes trop bas;

— contamination inévitable par de la
terre ou les bousats faussant les mesuies
de production.

Au-dela d'un temps d'occupation de trois
jours, il devient indispensabie de prendre
-en considération la croissance de 'herbe
durant ie paturage, & I'aide de cages par
exemple, ce qui compligue encore le pro-
bigme : la pousse réelie de I'herbage
pendant le paturage n'est pas compara-
ble & celle de Yherbe dans une aire
protégée.

Dans le cas du paturage continu, avec
séjour permanent des animaux sur la par-

celle, aucune méthode phytotechnique

ne peut étre appliquée. C'est la raison
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pour laquelle on préfére actuailement les
méthodes zoatechniques (appelées aussi
mesures indirectes de |a consaommation).
Ces techniques, utilisées au Centre de
Recherches Agronomiques de Gembloux,
mesurent la consommation d’nerbe &
partir de deux paramétres : 1a digestibilité
de ¥herbe et la quantité de matiéres
fecales émises (Thill, 1977-1978; Bartiaux-
Thill et Frangois, 1980).

Dans l'essai présent, la digestibilité est
estimée au moyen de deux index

técaux : la lignine et 'azote total. Cet
essai a pour cadre expérimental la com-
paraison de deux types de péturage,
effectuée par le Centre de Recherches
sur I'tlevage et les Productions Fourragé-
res en Haute Belgique. .

2. Procédés expérimentaux

2 4. Mesure de la consommation et
de la digestibilité -
La mesure de la consommation {C}
nécessite la connaissance de deux para-
métres ¢ D {digestibilité de la ration) et F
{quantité de matiéres fécales émises) :
c = F 100

100 — D

2.1.1. Déterrination de la quantité de
féces émises {F)

Pour la recherche de F, on a recours a
un traceur indigestible qu’on administre
guotidiennement et en guantité connue
(Y] & I'animal.

La conceniration en traceur est détermi-
née dans un échaniillen de féces.

L 'excrétion en MS {matitre séche) ou en
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MO (matigre organique) fécale est alars
calculée au moyen de la refation
suivante : ‘

F=Y 100

Y
ol y = concentration en traceur de la
MS ou de la MO fécale.
Le marqueur le plus couramment utilisé’
et e moins onéreux est 'oxyde de .
chromae {Cr203). Des études antérieures
{Thill et al., 1978} ont confirmé ses guali-
tés et ont permis d’en préciser les condi-
tions d’utilisation (Bartiaux-Thill et
Francois, 1980).

Administration du marquetr

Sept jours avant la date de prélévement

et pendant toute fa durée de 'essai, on
administre journellement la dose de
Crs03, incorporée dans 180 g de pellets
de luzerne, dans notre cas 18,70 g. Les
heures d’administration du concentré
margqué correspondent aux heures de
traite généralement choisies par I'exploi-
tant {7 h 00 et 17 h 00},

Echantillonnage des matiéres fécales

Les matiéres fécales sont échantillonnées
47 h 00 et entre 15 h 30 et 16 h 00. les
récoltes ont lieu soit aprés défécation
soit par prélévement dans e rectum,

Préparation des échantilfons

Les échantillons de féces sont séchés & -
'étuve et broyés finement en évitant la
perte des fines particules {moulin de type
Cyclotec - tamis T mmb,

Dosage de I'oxyde de chrome

La technigue employée est celle mise au
point par Francois et al. {1978). La
matidre organique est détruite et 'oxyde
de chrome attaqué et oxydé par le
mélange nitro-perchlorique en une seule
opération. Une courte ébullition en pré-
‘sence de persulfate, qui assure I'oxyda-
tion compléte du chrome, est suivie du
titrage direct par le set de Mohr, en pré-
sence de diphénylamine sulfonée, soit
potentiométriqguement au moyen d'une
électrode en platine.

2.1.2. Détermination de la digestibiité
par la technigue des index fécaux
L'estimation de la digestibilité, & partir de
la composition des féces, repose sur
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I'existence d'une relation simnle entre la
digestibilité mesurée in wvo et la concen-
tration en un constituant de ces f{éces.
On supprime ainsi I'effet de 'hétérogé-
néité de I'herbage et des variations de la -
vateur de''herbe au cours de 'occupa-
tion des parceltes, tout en tenant compte
du broutement sélectif de 'animal.
Cependant, Futilisation de I'azote total
comme index fécal peut poser des pro-
blémes dans le cas de distributions
importantes de concentrés {Chenost et
al,, 1981). C’est pourguci nous présen-
tons également les résultats obtenus &
partir d'un autre index, & savoir, la
lignine déterminde selon la méthade de
Christian, (1971).

2.1.2.1. Azote - index fécal

Thill {1877} a obtenu la relation suivante
entre I'azote index fécal et la digestibilité
in vive : Dpig = 44,402 + 12,376 N ol
N représente ia concentration en azote
des matiéres fécales.

Avec un coefficient de corrélation de
00,936 et un écart-type résiduel de 1,88,
cette relation est trés étroite et précise,

Echantifionnage et préparation des matie-
res fécales '
Les dosages d'azote total et de lignine
ont &té effectués 3 partir des matidres
fécales prélevées en vue-de la détermina-
tion de I'oxyde de chrome. L'analyse de
la lignine (voir ci-dessous) impligue
cependant [a lyophilisation préalable
d’une fraction des échantillons.

Dosage de 'azote total

L'azote totat a éte dosé par la méthode
de Kjeldah! uniquement pour les échantil-
lons standards. Toutes les autres déter-
rminations d'azote sont réalisées par
spectrométrie dans Vinfra-rouge proche
{Néotec).

2.1.2.2. Lignine - index fécal
A titre de comparaison, la digestibilité a
été évaluée, a partir d’'une relation déve-
loppée sur moutens (Dubois et al,, 1981;
Frére et al., 1981} :

Dpmg = 83,09 — 1,64 L
ot L représente |a concentration fécale
en lignine. '
La lignine a &té déterminde dans les
gchantillons de faces suivant la méthode
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de Christian (1971}, L'action successive jours} et le paturage en continu {sur 1

de 'acide sulfurigue 2 72°% et d'un parcelle de 1,20 hectare). Les mesures
détergent acide (CTAB) a rebuliiion isole  ont £té réalisées du ler au 29 juin 1982,
une fraction alimentaire non altérée dans Les analyses effectuées & celte épogue

fe tractus digestif du ruminant {récupéra- ravelent uneg trés bonne gualité de herbe
tion fécale pratiquement quantitative, mise 3 la disposition des animaux dans
Frare et al., 1881} les deux systémes de paturage {tableau
1}

La période d'expérimentation COrrespon-

2.2, Animaux et conditions de
dait au premier tiers de 1a lactation des

paturage

Les vaches utilisées dans cet essai ont vaches; le niveau de production &tait voi-
616 choisies dans un troupeau plus sin de 20 litres de lait.

important paturant une vigille prairie per- Etant donné te chargement élevé {5
manente du Haut Plateau Ardennais, vaches/ha), une quantité moyenne de
comportant les espéces dominantes sui- 3,75 kg de complément énergétique

{mélange de pulpes séchées de bettera-.

vantes : ray-grass anglais, fléole, paturin
ves sucridres et de céréales) a été distri-

commun et tréfle blanc.,

Douze vaches, de race Pie-Noire (poids ; huée aux animaux.

vif moven : 500 kg} et de performance ' La croissance moyenne de Fherbe durant
moyenne {+ 3.500 litres/an) ont &té la période considérée, dans des enclos
réparties de manigre upiforme, suivant protégés du paturage et coupés au

age, le numéro de lactation et le poten-  méme rythme que los parcelles broutées
tiel de production, en deux groupes sou- correspondantes a été pour le parcelle-
mis & deux systemes de paturage : le ment de 87,33 kg MS/jour/ha soit une
paturage en rotation {sur 6 parcelles de disponibilité moyenne par vache de 17,47

20 ares - temps d'occupation : 5,14 kg MS et pour le paturage continu res-

“Tableau 1 Qualité de I'herbe offerte dans les deux systémes de paturage durant
fa péviode expérimentale

Constituants Paturage
£n rotation Continu
Matizre seche en % 15,95 1,77 15,88 1,43
En % de la matiére séche
_. Protéines brutes totales 21,02 1,28 24,29 2,11
— Cellulose " 23,65 0,97 21,97 0,49
— Lignine 2,21 0,50 1,88 0,22
— Cendres totales ) 10,32 0,50 10,78 0,45
Digestibilité de la matiére
arganique * 75,6 3,03 78,1 2,48
Protéines brutes digestibles gfkg MS  185,7 12,35 1973 20,39
VEM/kg MS 943 21,3 981 13,0
Eléments minéraux g/kg MS
— Ca 9,38 1,96 8,30 1,09
— Na 0,66 0,30 0,80 0,09
—K ’ 37,11 3,16 39,81 3,49
— Mg -0 2,36 0,17 2,36 0,21
- P 4,82 0,40 4,85 0,24
1,94 1,71

* Détermination effectuée par speclrométrie de raflexion dans le proche infrarouge
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Figure 1  Evolution de la concentration fécale en azote et en lignine et de la
digestibilité de fa matigre séche estimée par les deux méthodes dans le cas
du péturage en rotation { A : changement de parcelle)
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pectivemnent de 92,79 kg MS/jour/ha et
de 18,56 kg MS/vache.

3. Résultats et discussion

Avant d’analyser les résultais de digesti-
bilité et de consommation, it est intéres-
sant de donner les résdltats des tests de
calibration oblenus par spectrométrie
dans infra-rouge proche.

Pour le dosage de I'azote, l'étalonnage
de Vappareil {Neotec 6350} a été realisé 2
partir d‘échantiflons de feces représenta-
tifs, analysés en laboratoire et provenant
d'herbes complémentées avec différents
niveaux de concentré, La corrélation
observée et Verreur standard de calibra-
tion sont respectivement de 0,99 et de
0,08. L'équation de calibration appliguée
sur des séries d'échantillons indépen-
dants donne respectiverment une corréla-
tion de 0,96 et une erreur standard de
prédiction de 0,085. Son application sur
des échantillons provenant d'une alimen-
tation composée d'herbe et de concentré
ne modifie pas Verreur standard observée
(0,097). )

En ce qui concerne fa détermination de [a
lignine, dans une série d’essais préata-
bles, il a été mis en évidence par
I'analyse spectrale entre 1100 et 2500
nanométres que la lignine extraite de
divers produits (aliments - féces - refus)
par la méthode de Christian (1971} pré-
sente des bandes d‘absorption rigoureu-
sement identiques. Un premier calibrage
réalisé sur 79 échantillons de féces lyo-
philisés laisse augurer favorablement de
1a validité de la méthode. La corrélation
observée entre les déterminations chimi-
ques et les déterminations dans I'infra-
rouge est de 0,99 et l'erreur standard de

0,5. En prédiction, ces valeurs devien-
nent respectivement 0,99 et 0,67. Cette
méthode économique, simple, rapide et
non-destructive constitue ainsi un outil
précieux pour les analyses do série.

Les figures 1 et 2 donnent, pour les deux
systémes de paturage, I'évolution des
concentrations fécales moyennes en
azote et en lignine ainsi que les digestibi-
lités correspondantes pour 2 X B ani-
maux. Deux animaux ont ingéré Foxyde
de chrome de manidre irrégulidre et n'ont
pas été pris en considération dans les
calculs.

L'examen de ces figures fait apparaitre
une évolution différente des concentra-
tions fécales en azote et en lignine d'un
systéme de paturage 4 Fautre. En effet,
dans te systdéme en continu les concen-
trations en azote et en lignine restent
relativement stables; par contre, dans le
paturage en rotation, on enregistre, au
cours de I'essai, une diminution des con-
centrations en azote et une augmentation
des concentrations en lignine statistique-
ment significative. Cette évolution est a
attribuer vraisemblablement & la diminu-
tion de la qualité de Iherbe ingérée, en
relation avec le phénoméne d'épiaison
plus accentué dans le cas du parcel-
lement.

Les variations en dents de scie de la con-
centration fécale en azote traduisent le
caractére composite de ce paramétre; it
accuse les moindres variations de la
composition alimentaire. Cefa explique les
augmentations brutales de la digestibilité
estimée par cet index, lors des change-
ments de parcelle. La lignine, par contre,
se comporte pratiquement comme un
constituant de la ration non impliqué

Tableau 2 Index fécaux moyens, digestibilité et ingestion pour les deux systémes

de paturage

Paturage Index Cone, moy. (%} Dig. MS {%} .tngestion d'herbe
en kg/vache/jour

Moy. $ Moy, s MS MO

En rotation azote 2,45 0,16 74,7 1,93 15,6 14,0
lignine 8,74 0,70 72,0 1,15 14,2 12,8 |

En continu azote 2,57 0,08 76,3 1,09 14,4 12,8

iignine 5,95 0,33 73,3 3,54 12,6 11,3
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dans le métabolisme des nutriments, sa
concentration ne variant qu'avec la
digestibilité des autres constituants.

Les caefficients de digestibilité estimés a
partir de I'N index fécal se révalent dans
les deux systémes de paturage supérieurs
3 ceux obtenus & partir de la lignine
index fécal (voir tableau 2 et figures 1 et
2}. Cette observation pourrait s'expliguer,
au moins particlement, par le fait que ia
régression de base entre i'azote index
fécal et le coefficient de digestibilité, éta-
blie pour I'herbe, reste valable lors de
Vadjonction de concentrés (Chenost, et
al., 1981). L'augmentation de la concen-
tration azotée fécale corraspondrait alors
4 une augmentation du coefficient de
digestibilité gtobal. La lignine, en revan-
che, fournirait la digestibilité de {'herbe
ssule, sa coneentration dans le conceniré
étant négligeable. En conséquence, le
caleut des quantités ingérées basé dans
les deux cas sur une méme guantité de
foces émises correspond, pour le premier
3 |a ration complémentée et pour le
second & I'herbe seule.

Conclusions

Notons, cependant, gue la relation con-
centration fécale en lignine-digestibiiité a
&té atablie sur moutons afimentés &
I'herbe seule, sans addition de concentré
{Dubois et al., 1981; Frére et al., 1981).
Le cosfficient de digestibilité plus éleve
dans i cas du paturage continu résulte
de la meillsure qualité de Pherbe offerte
aux animaux a cette période de 'annge.
Cette différence ne se répercute pas sen-
siblement sur les niveaux de consomma-
tion, comparables dans les deux
systémes, de mdme gue sur les produc-
tions laitizres (19,4 kg de lait 4 3,39 %
MG pour le parcellement et 19,8 kg de
fait & 3,456 % de MG pour fe continul.

Le niveau d'ingestion de I'herbe, & pre-
midre vue assez élevé, est du méme
ordre de grandeur ainsi que le montre le
tableau 3, que les données de la fittéra-
ture pour des productions comparables
{Meijs, 1981). Par ailleurs, au moment de
Fexpérimentation, les animaux sont en
phase de reconstitution des réserves cor-
poretles. )

Dans les conditions de I'essai, les index fécaux choisis mettent
bien en évidence la qualité différente de I'herbe dans les deux
systémes de paturage et permettent d'en évaluer la digestibilité. -
Toutefois, la concentration en Cr203 présente des variations
"interjournées’’ assez importantes. Afin de mieux cerner ces

fluctuations, il serait souhaitable d’'effectuer un prélévement sup-
plémentaire de matieres técales au cours de la journée. Ce préle-
vement serait effectué sur la parcelle paturée et sappliquerait a
I'ensemble, des matiéres fécales émises au cours d'une méme
journée. o

managements studied : rotational grazing and
" continuous stocklng, 4.0 and 13,0 from nitro-
gen faecal index, 12,8 and 11.3 from lignin

faecal index respectively.
The validity of the two methods is discussed.

Summary

Hetbage intake by grazing dairy cow
determined by means of the faecal
indexes method

The experiment was carried out in the Belgian
Ardennes (ait. 500 m} on old permanent pas-
tures iptensively grazed by lactating dairy
COWS.

Herbage digestibility was measured by 2 fascal
indexes * nitrogen and lignin (Cheistian’s
method). Faecal output was estimated by the
chromium sesguioxyde method.

The daily organic matter intake

(kg OM/cow/day) is for the two pastures

Bibliographie )
BARTIAUX-THILL, N. et FRANCOIS, E. 1880,
Utitisation de I'oxyde de c¢hrome dans 1
mesure de la consommation a Fherbage. Bull.
Rech. Agron. Gembloux, 15 21, 107-120.

CHENOST, M., GRENET, E. et DEMAR- .
QUILLY, C. 1981. influence de fa complémen-
tation sur la digestibilité de I'herbe par le -

Pg 326 - Revue de I"Agriculture n® 2, Vol 38, mars-avril 1985




mouton, caractéristigues fécales dans le cas
de la complémentation.. 4éme Groupe de Tra-
vail EGropéen sur fe paturage. INRA, CRZV de
Theix, 63110 Beaumont (France), 14-18 sept.
1981,

CHRISTIAN, K.R. 1971. Detergent method for
total fignin in herbage, Fld Stn Rec. Div. PL
Ind. CSIRO (Aust.), 10, 29-34.

DUBOIS, J.P. 1981. Estimation de la digestibi-
lit¢ des fourrages grossiers selon la teneur en

lignine. These de fin d’études, 131 pages. Fac.
des Sc. Agron, de I'Etat, Gembloux, Belgique.

FRANCQIS, E., THILL, N. et THEWIS, A.
1978, Méthode rapide de dosage de I'oxyde de
chrome dans les aliments, les féces et las con-
tenus digestifs par titrage aprés oxydation
nitra-perchlorique. Ann. Zootech,, 27 (3}, ~ -
355-361. ‘

FRERE, P., DUBOQIS, J.P., FRANCOIS, E. -
and THEWIS, A. 1981, The use of lignin
determined by the method of Christian for
predicting dry matter digestibility of temperate
forages. Communication {1-24, 32nd Annuat

Revue de FAgriculiure n® 2, Vet 38, mars-avril 1985

Meeting of the Furopean Association for Ani-
mal Production - 31 august - 3 september
1981 - Zagreb (Yugoslavia).

MEIJS, J.A.C. 1981. Herbage intake by gra-
zing dairy cows. Agricultural research reports
909 pp. 204-205. Centre for Agricultural

Publishing and Documentation, Wageningen.

THILL, N. 1977, Quantit¢ d'hetbe prélevée au
patrage. International Study week - Present-
day bovine production. Gembloux, septernber
6-9th. 1977,

THILL, N. 1878, Mise au point d'une techni-
que de mesure simple et précise de la qualité
at de la quantite d'herbe consommée par le
bovin au piturage. These de doctorat - juillet
1978, Faculté des Sc. Agron. de I'Etat, Gem-
bloux, Belaique.

THILL, N., FRANCOIS, €., THEWIS, A, et
THIELEMANS, M.F. 1978, Comparaison chez
le mouton de Voxyde de chrome papier et du
radiccérium, marqueurs de la phase solide des
digesta. Ann. Zootech., 27 {3), 363-376.




