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Résumé

Deux méthodes d’estimation de la quantité de matiére séche ingérée par des chevres
au paturage sur parcours sont étudiées. Pour cela, elles sont appliquées simultanément durant
6 jours a 5 chévres laitiéres de race Alpine chamoisée paturant un taillis de chéne blanc
(Quercus pubescens).

Le suivi par observation directe des coups de dents a été réalisé a raison de 10 minutes
de relevé par demi-heure de paturage. L’estimation du « poids du coup de dents» porté
sur les espéces ligneuses (75 p. 100 en poids de la ration) a été effectuée sur les sites de
consommation, a I'aide de distribution de rameaux pesés sur balance de précision.

Le marqucur oxyde de chrome-papier, incorporé & du foin de luzerne pressé en pellets,
a été ingéré sans pertes ni refus. Le dosage de 'oxyde de chrome a été réalisé par titrage
aprés oxydation nitro-pcrchlorique. Une courbe d’excrétion fécale du Cr,O, par des caprins
sur parcours a été établie.

Les quantités ingérées (exprimées en kg MS/animal . jour) sont respectivement pour
la méthode des coups de dents et pour la méthode oxyde de chrome de 2,61 et 2,16, Ces
résultats montrent qu’unc utilisation importante du parcours (82 p. 100 des apports éner-
gétiques totaux), liée A une faible valeur alimentaire de la ration ligncuse du parcours
(0,59 UFL/kg MS) conduit & un niveau de consommation totale quotidienne assez élevé
(voisin de 2,7 kg MS/jour pour un animal de 60 kg PV),

(1) Adresse actuelle : I.N.R.A., Centre de Recherches d’Avignon, Unité d’Ecodéveloppement,
Groupe de Recherche de Provence, Domaine Saint-Paul, 84140 Montfavet (France).
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L’application des méthodes fait apparaitre des incertitudes liées a Iinsuffisance des
connaissances relatives au sujet traité (digestibilité réelle de la ration, supplément de besoin
d’entretien dit aux déplacements). La discussion des problémes rencontrés souligne la néces-
sité de poursuivre les recherches sur ce type de péturage.

Mots clés : chévre, parcours, quantité ingérée, méthode comportementale, marqueur
indigestible, oxyde de chrome, comportement alimentaire.

I. Imtroduction

Différents facteurs régissent le mode d’utilisation des parcours par les ruminants.
Parmi ceux-ci, la quantité de fourrage consommé est un élément souvent délicat a
déterminer, notamment sur les parcours forestiers ot les caprins utilisent différentes
strates de la végétation.

Aucune méthode ne donne pleinement satisfaction. Classiquement, on distingue
les méthodes directes mesurant la production primaire et les méthodes indirectes sur
I’animal (MEI1ss, 1981). Parmi ces derniéres, les plus utilisées sont les techniques uti-
lisant les marqueurs, les techniques index fécal et les techniques utilisant les fistules
cesophagiennes. Les méthodes par observation directe du comportement animal sont
encore peu utilisées au paturage a cause de leur imprécision malgré les avantages
qu'elles présentent : utilisation possible pour des estimations hors station sur des
parcours hétérogénes, mesures simples et rapidité de mise en ceuvre, analyses de
laboratoire réduites au minimum (ARNOLD et DupzINSKI, 1967 ; ALLDEN & WHITTA-
KER, 1970 ; CHAcCON et al., 1976).

Sans trop vouloir comparer des méthodes qui procédent de démarches trés
différentes, il nous a paru intéressant de tester en parallele la technique de l'obser-
vation directe des coups de dents, adaptée pour la circonstance, et la méthode du
marqueur indigestible oxyde de chrome, afin d’apprécier les avantages et les in-
convénients respectifs de ces deux approches.

L’expérience a été réalisée lors de lexploitation estivale d’un taillis de chéne
blanc (Quercus pubescens) par un troupeau de chevres laiticres.

II. Matériel et méthodes

A. Conduite du troupeau

Le troupeau suivi est composé de 30 chévres laitiéres de race Alpine chamoisée.
La production laitiere annuelle par animal est de 580 litres (260 jours de lactation).
La contribution annuelle globale des parcours aux apports énergétiques du troupeau
est supérieure a 70 p. 100 des apports totaux. Les chévres sont gardées en majeure
partie sur un parcours forestier (110 ha). Ce dernier, situé & 200 metres d’altitude
sur les plateaux calcaires en bordure de la riviere I’Ardéche, est composé exclusi-
vement de taillis de chéne blanc (Quercus pubescens) et de clairieres a brome érigé
(Bromus erectus) et psoralée bitumineuse (Psoralea bituminosa).
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Durant 1’été, I'absence de points d’eau sur les plateaux conduit & limiter trés
fortement la superficie de la zone utilisée (23 ha). L’expérience, effectuée du 25 juil-
let au 10 aolit 1983, a respecté 'horaire de sortie estivale des animaux : 7 h 30 -
11 h 30 et 18 h 00 - 21 h 30, soit 7 h 30 de sortie par jour, dont 6 h de paturage.

B. Animaux et alimentation

Dans le but d’appliquer simultanément les deux méthodes d’estimation des quan-
tités ingérées, on choisit 5 animaux témoins de plus d’un an, représentatifs de l'en-
semble du troupeau producteur. Leurs caractéristiques zootechniques principales sont
présentées au tableau 4. Ces animaux sont d’une part marqués a l'oxyde de chrome
et d’autre part suivis par la méthode d’observation directe des coups de dents. Au
moment de l’essai, les animaux regoivent un complément énergétique de 0,35 kg
MS/jour . animal, correspondant &4 20 p. 100 de leur besoin théorique moyen. L’es-
sentiel de leur alimentation est donc prélevé sur le parcours.

C. Méthode d’observation directe des coups de dents

La méthode est basée sur l'observation directe du comportement des animaux
sur parcours et le comptage des coups de dents qu’ils portent sur les différentes es-
peces végétales (bite count).

En principe, cette méthode n’est utilisée que pour l’estimation de la composition
botanique de la ration d’animaux domestiques ou sauvages (NEFF, 1974 ; GRIEGO,
1975 ; CuRRIE ef al., 1977). Plus récemment, certains auteurs se sont efforcés de
quantifier I'ingéré par la mesure du poids du coup de dents (StosBs, 1975; LE Du
& PENNING, 1979 ; BourBouzk, 1980).

Le «coup de dents » correspond, chez le caprin, & un ou plusieurs coups de
langue suivis d’un retrait de la téte sectionnant la végétation pincée entre les inci-
sives inféricures et le bourrclet gingival supérieur. L’animal doit étre observé a quel-
ques metres afin de faciliter le comptage des coups de dents; cela nécessite 1’accou-
tumance des animaux a la présence d’un observateur. Ce dernier note la fréquence
de coups de dents observée sur chacune des espéces consommées (exprimée en
CD/minute de paturage), et il évalue, par ailleurs, la quantité de MS ingérée par un
coup de dents porté sur ces espéces (exprimée en g/CD).

On a :
DP
MSI = —— 3 (CD; . PCDy)
R i
avec :
MSI = matiére séche ingérée au péturage,
DP = durée totale de paturage,

R = durée totale des périodes de comptage des coups de dents,

CD, nombre total de coups de dents portés sur I'espece i durant les périodes
de comptage,

PCD; = poids du coup de dents moyen porté sur ’espéce i.

Il



162 M. MEURET, N. BARTIAUX-THILL, A. BOURBOUZE

L’évaluation du poids unitaire d’un coup de dents porté sur une espéce donnée
est pratiquée suivant deux méthodes distinctes, selon qu’il s’agit d’une espéce arbus-
tive ou d’une espéce herbacée. Cette évaluation est réalisée a des périodes voisines
des relevés de la fréquence de coups de dents.

1. Espéces arbustives

La méthode consiste a faire donner, par des animaux choisis au hasard dans le
troupeau, un certain nombre de coups de dents sur un rameau présenté a bout de
bras par Pexpérimentateur. Cette distribution, opérée au sein méme de la végétation
arbustive, tente de reproduire des conditions de broutage aussi naturelles que pos-
sible. Le rameau est pesé une premiére fois intact, puis une seconde fois, en partie
ou presque totalement consommé. Les pesées sont réalisées a l'aide d’une balance
de précision (type Mettler —d = 0,2 g) fonctionnant sur batterie, sur le site méme
des parcours, a raison de 4 séances par jour, réparties sur ’'ensemble de la période
de sortie. Il a été comptabilisé ainsi de 200 & 2 000 coups de dents par espeéce, sur
un certain nombre de rameaux.

On a:
P; —P;
PCD =
n
avec :
PCD = poids moyen du coup de dents porté sur le rameau,
P, = poids initial du rameau,
P; = poids final du rameau,
n = nombre de coups de dents portés sur le rameau (n = 10 & 30).

2. Espeéces herbacées

Suite & une observation fine du mode de prélévement de I'espéce par les animaux
(réalisée lors des relevés de la fréquence de coups de dents), on effectue 100 a 500 pré-
lévements par pingage manuel des quantités représentatives d’un coup de dents (hand
clipping). Cette simulation est doublement facilitée par le fait que les caprins ne
prélevent en général qu’une espéce a la fois et que la densité de la strate herbacée
est faible.

Le rythme d’observation de la fréquence de coups de dents doit étre choisi en
fonction du degré d’hétérogénéité du milieu paturé. Dans le cas présent, les animaux
sont observés & raison de 10 minutes de relevé par 30 minutes de paturage.

On entend par « paturage », le « paturage vrai» (ot I'animal se déplace a trés
faible vitesse — entre 0 et 0,1 m/s — et consomme sans interruption) et le « péatu-
rage-déplacement » (ol la vitesse de déplacement — voisine de 0,3 m/s — permet
encore & l’animal de brouter significativement). C’est sur l’ensemble de ces deux
types d’activité que les relevés systématiques de la fréquence de coups de dents sont
réalisés. Seul a été exclu des relevés le troisieme type d’activité (la « marche forcée »),
olt une vitesse de déplacement trop importante (voisine de 0,8 m/s) conduit a une
consommation proche de zéro.

On estime ainsi la composition botanique de la ration (exprimée en p. 100 du
poids sec des différentes espéces consommées) calculée sur l'ensemble des séquences
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controlées. On mesute en outre la durée totale des périodes de relevés (R) et la durée
totale de paturage (DP).

D. Méthode du marqueur oxyde de chrome

L’oxyde de chrome (Cr,O,), marqueur externe de la phase solide des digesta,
est trés utilisé dans les études de digestion. THILL ef al. (1978) ont montré qu’il n’est
pas absorbé et que, administré sous une forme appropriéc (papier a I'oxyde de
chrome), son comportement au cours du transit est fort semblable a4 celui du radio-
cérium, considéré par de nombreux auteurs comme le marqueur idéal.

Dans notre essai, 'oxyde de chrome est administré quotidiennement (au moment
des complémentations en grain : 6 h et 17 h) durant les 7 jours pré-expérimentaux
nécessaires a 1'établissement d’un équilibre de transit, et durant les 6 jours de préle-
vement des matiéres fécales. Il est distribué en 2 doses de 2 g/animal, mélangées
chacune a 60 g de luzerne déshydratée présentée sous forme de pellets (2).

Les matiéres fécales sont récoltées durant la totalité de la phase diurne d’acti-
vité des animaux (5 h-22 h), a raison de 8 échantillons en moyenne par jour et
par animal, répartis de mani¢re homogéne sur l’ensemble de la journée. Cela afin
d’établir une courbe d’excrétion fécale du marqueur oxyde de chrome dans le cas
de caprins sur parcours.

La difficulté d’adapter & des caprins les sacs collecteurs de féces proposés par
TiISSIER et al. (1975) 3 nous a conduit & adopter la méthode du prélévement a 1’aide
d’un récipient tenu & bout de bras par I'expérimentateur. Cette technique, relative-
ment souple d’utilisation tant sur parcours qu’a l’étable, pratiquée simultanément
avec le relevé de la fréquence de coups de dents, a permis d’effectuer les préle-
vements fécaux sans trop perturber les animaux.

L’oxyde de chrome est dosé suivant la technique mise au point par FRANGOIS
et al. (1978). La mati¢re organique est détruite et 'oxyde de chrome attaqué et oxydé
par le mélange nitro-perchlorique en une seule opération. Une courte ébullition en
présence de persulfate, qui assure l’oxydation compléte du chrome, est suivie du
titrage direct par le sel de Mohr, en présence de diphénylamine sulfonée.

En se basant sur les deux équations :

100 i MSE
MSE = —— et MSI =
C 1 — DMS
ou :
MSE = matiére séche excrétée (kg),
MSI = matiere séche ingérée (kg),

i
C concentration fécale en Cr,QO,,
DMS = digestibilité de la maticre séche,

dose journaliere du chrome administrée (g),

Il

(2) Ce nouvel apport a nécessité un rééquilibrage de la complémentation en grain, basé sur
I’équivalence de Papport énergétique global des compléments.

(3) Grande souplesse de I’animal, postérieur pointu et organe mammaire trés développé.
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et en effectuant 1’analyse de la digestibilité de la ration, on évalue la quantité de
matiere séche totale ingérée par jour.

a) Digestibilité de la ration

L’analyse de la ration est faite par la méthode des composantes prises indivi-
duellement et non pas par celle des composantes associées. La raison en est la
nécessité d’utiliser différents types d’équations de digestibilité, suivant que la compo-
sante est considérée comme un fourrage de type ligneux ou de type herbacé.

Divers auteurs proposent des équations de régression permettant de prédire la
digestibilité in vivo de la MS analysée, la plus courante d’entre elles étant 1’équa-
tion de TILLEY & TERRY (1963); elle sera utilisée pour les complémentations en
concentrés. Seul NasTis (1977) a étudié le cas de rations a base de chéne distribué
a des caprins. Son étude est orientée vers le probleme principal posé par la consom-
mation de ce type de fourrage, & savoir, la présence et l'influence sur la digestibilité
d’un certain pourcentage de tanins (acides phénoliques). Comme une teneur de 8 a
9 p. 100 de tanins (p. 100 MS en équivalents acides tanniques) semble caractériser
le feuillage de chéne (50 p. 100 de la ration), I’équation proposée par cet auteur
pour les espéces présentant plus de 1 p. 100 de tanins sera utilisée dans le cas des
espéces ligneuses (75 p. 100 de la ration). Pour les especes herbacées, nous utiliserons
I’équation proposée pour des chévres laitieres par GIGER et al. (1979) dans le cas
de Panalyse des composantes individuelles.

TIiLLEY & TERRY (1963) : DMD = 0,99 IVD —1,01.
NasTtIs (1977) : DMD = 0,40 IVD + 29,1.
GIGER et al. (1979) : DMD = 0,72 1IVD + 16,6.

DMD = digestibilité in vivo de la MS estimée (p. 100).
IVD = digestibilité in vitro de la MS analysée (p. 100).

b) Analyses fourragéres

Seules ont été réalisées les analyses élémentaires :
— Matieres azotées totales (méthode Kjeldahl).
— Cellulose (méthode Kurschner et Hannack, modifiée THiLL, 1978).

— Digestibilité in vitro (technique Tilley et Terry réalisée avec du jus de rumen
de moutons nourris au foin de prairie).

¢) Valeur énergétique

L’énergie brute de la ration a été mesurée a la bombe calorimétrique. L’esti-
mation de la valeur énergétique nette a été effectuée en utilisant les équations pro-
posées par VAN Es (1975). Les matitres azotées digestibles ont été calculées a partir
des données de NAsTIS & MALECHEK (1981) pour le cas d’une ration distribuée en
aoit a des caprins présentant une digestibilit¢ de la MS semblable. Cette ration,
composée de 80 p. 100 de chéne, a montré une digestibilité apparente de I'azote de

48,6 p. 100.
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E. Comparaison des estimations des quantités de matiere séche ingérée

La quantité de matitre séche ingérée distribuée en complément a 1’étable est
pesée, ’absence de pertes et de refus est contrdlée. De cette maniére, on pourra égale-
ment par la méthode de 1’'oxyde de chrome, évaluer la MS ingérée uniquement sur
parcours. En effet, comme il n’est distribué que 0,35 kg MS/jour de complément
en moyenne, avec une digestibilité moyenne de 80 p. 100, on supposera satisfaisante
P’approximation suivante :

MSE, — MSE,
MSI, = ————
1—DMS,
avec :
p = parcouts,
¢ = complément,
t = total.

Un dernier terme de comparaison pourrait étre apporté par la méthode du calcul
des besoins zootechniques. Cependant, le nombre et I'importance des incertitudes qui
pésent sur le calcul des besoins ont conduit & ne pas utiliser cette méthode. Tout
d’abord, une période expérimentale relativement courte fournit des résultats qu’il est
difficile de mettre en relation avec des enregistrements zootechniques mensuels. En-
suite, la non-connaissance de l'importance que peuvent prendre les besoins supplé-
mentaires liés aux dépenses énergétiques sur parcours (20 a 80 p. 100 des besoins
d’entretien selon les cas, suivant divers auteurs) rend trés délicate I’estimation de la
couverture des besoins théoriques par l'ingéré.

III. Résultats

A. Composition de la ration estimée par la méthode des coups de dents
et calcul de sa valeur nutritive

En période estivale (juillet et aoGt), la ration des chévres sur ce type de par-
cours est essentiellement & base de chéne blanc (Quercus pubescens) et de cornouiller
sanguin (Cornus sanguinea). Vis-a-vis de ces espéces dominantes dans la ration, le
comportement alimentaire des chévres présente peu de variations individuelles im-
portantes (respectivement 27 et 43 p. 100 de C.V., voir tableau 1).

La composition chimique des espéces démontre leur forte teneur moyenne en
matieére séche et en cellulose (tabl. 2). La digestibilité du chéne blanc est beaucoup
plus médiocre que celle du cornouiller ou de la psoralée bitumineuse. En moyenne,

la qualité de la ration consommée sur parcours, recalculée a partir de ces données,
est faible tant sur le plan énergétique qu’azoté (tabl. 3).

B. Détermination des courbes d’excrétion fécale du marqueur
oxyde de chrome

C’est la détermination de la concentration moyenne quotidienne du marqueur
dans les matieres fécales prélevées qui permet lestimation de la quantité de matiére
séche ingérée. Cette concentration moyenne est établie & partir des courbes de I’ex-
crétion horaire individuelle des 5 animaux témoins (fig. 1).
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TABLEAU 3

Valeur nutritive calculée de la ration ingérée sur le parcours.

Calculated nutritional value of the diet ingested on rangeland.

MAT (g/kg MS) - CP (g/kg DM) ...................... ‘ 100,1 + 16
DMS (% MS) - DMD (% DM) ..............cc........ 45,1 = 1,0
EB (kJ/kg MS) - GE (kI/kg DM) ...................... 17240 =+ 30
EM ((ki/kg MS) - ME (ki/kg DM) .................. 7470  + 140

1 0,57
UFL/kg MS - UFL/kg DM ... ... 0,59+ 0,01

C. Performances zootechniques des animaux suivis

Les animaux ¢tant en milieu de lactation, les taux butyreux ct azoté du lait
produit sont & un niveau particulierement bas (tabl. 4).

D. Comparaison des estimations des quantités de matiére séche ingérée

La comparaison des estimations de MS ingérée sur parcours montre que la
méthode d’obsecrvation dircete des coups de dents propose une valeur supérieure en
moyenne de 21 p. 100 a celle de la méthode du marqueur oxyde de chrome : 2,61
contre 2,16 kg MSI/jour (tabl. 5). La moyenne des estimations, rapportée a un ani-
mal standard de 100 kg de poids vif, est de 4,6 kg MSI/jour. Cc résultat est en
accord avee les données de Mac KENzIE (1956) et de SAUVANT & MORAND-FEHR
(1981) obtenues pour des animaux semblables en gabarit et en production.
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Evolution chez le caprin de la concentration fécale moyvenne en Cr,0, au cours du temps
(moyenne calculée a partir des concentrations horaires pour 5 animaux considérés
pendant 6 jours).

Diurnal excretion cycle of chromic oxide by grazing goat on brushland.
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Les quantités d’énergic ingérées, exprimées en UFL et relatives & la ration totalce
(parcours ct compléments distribués & 1'étable) sont en moyenne respectivement de
1,86 et 1,59 UFL/jour pour les méthodes des coups de dents et de I'oxyde de chrome.

1V. Discussion

A. Mdthode d’observation directe des coups de dents

La précision de la méthode dépend de la fagon dont sont surmontées trois
difficultés principales :

— la définition ct la mesure du temps de péaturage,

— la mesure de la fréquence de coups de dents et la détermination de l'espéce
consommdée,

— D’évaluation de la quantité ingérée par un coup de dents porté sur une espece
végétale donnée.

La durée de péaturage ct la durée réelle des relevés sont chronométrées individuel-
lement par l'ensemble des expérimentateurs. De plus, une personne supplémentaire
est chargée de coordonner I'ensemble des activités et de tester la validité du chrono-
métrage individucl.

Le choix d’effectucr les relevés sur I’ensemble des deux types d’activité (pétu-
rage vrai et paturage-déplacement) réduit considérablement les risques d’erreur dus
a4 unc mauvaise interprétation des temps d’activité. A l'aide d’un relevé supplémen-
taire de la fréquence de coups de dents, effectué en continu sur un animal durant
les 7 h de sortie, on cstime lerreur commise par lc relevé systématique de 10 mi-
nutes toutes les 30 minutes de péturage. En comparant le résultat obtenu par le
relevé en continu avee ceux qui auraient été obtenu par des relevés systématiques,
on obtient un écart relatif de 10 p. 100. Cet écart est jugé satisfaisant.

Le risque de mauvaisc interprétation de la fréquence de coups de dents est
estimé par une séric de tests collectifs. Dans le plus mauvais des cas, on obtient
un écart & la moycnne inféricur & 5 p. 100. Cette faible valeur est justifiée par le
fait que généralement le caprin ne préléve qu'une espéce a la fois. Ainsi, on estime
a moins de 0,5 p. 100 du nombre total des coups de dents obscrvés, les cas de
bouchées composites ou de celles oli I'espece végétale n’a pu étre déterminée.

La difficulté principale de la méthode réside dans lestimation du « poids du
coup de dents». On a cssayé de réduire les risques d’erreur d’estimation en effec-
tuant la majorité des relevés a I'aide de distribution et de pesées sur balance de
terrain placée sur le site de consommation. Malgré cela, une certaine hétérogénéité
naturelle des coups de dents subsiste, et peut étre illustrée par les résultats obtenus
avee le chéne blanc (50 p. 100 de la ration).

Suite a la pesée de prés de 2 000 coups de dents sur chéne, on obtient un poids
de coup de dents moyen de 1,28 = 0,40 g MS (C.V. = 31 p. 100).

Dans un site un peu différent dans la Drome, mais dans le cas du chéne blanc
également, BouTTIER (résultats non publiés) mesure une valeur beaucoup plus faible
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du PCD (0,69 + 0,12 g MS) pour une période moyenne de mai & aolit (n = 400).
Sur chéne vert, avec des animaux beaucoup plus légers, BourBouze (1980) trouve
en mai un PCD dc 0,35 g MS (n = 200) sur des parcours semi-arides marocains.

Toujours sur chéne vert, avec le troupeau ardéchois présenté ici, MEURET (ré-
sultats non publiés) trouve en avril un PCD de 0,87 = 0,06 g MS (n = 300). La
valeur du coup de dents est donc étroitement liée & un site, & une saison et & un
type de troupeau.

Dans le cas du chéne (consommé a prés de 1,4 kg MS/jour), notons qu’une
variation du PCD de 31 p. 100 conduit & une variation de la MSI de l'ordre de
0,4 kg MS/jour.

On peut tester I'influence de quelques variables sur le poids du coup dc dents
porté sur le chéne, par exemple (dans le cas de 160 rameaux de chéne distribués) :

A
Y = poids frais du coup de dents moyen (g)
X = poids vif de I'animal le 1-8-1983 (kg) (les relevés sont nominatifs)
Y = 1,67 +0,02X
n =160; r = 0,17
B :
Y = poids frais du coup de dents moyen (g)
X = production moyenne hebdomadaire de lait brut (1/8 — 7/8) (kg)
Y =204+ 031X
n = 160; r = 0,30
C:

Y = poids frais du coup de dents moyen (g)

nombre de coups de dents portés sur le rameau
X = (g™h
poids frais initial du rameau

(tous les rameaux sont coupés a la section : diametre = 1 cm)
Y =381—7,29X
n =160; r = —0,59

Malgré le niveau non-significatif des corrélations obtenues, il semble que la
variation du PCD dans Ie cas du caprin broutant des arbustes soit plus influencée
par la morphologic de 1’arbuste a brouter (présentation du « disponible ») que par
les besoins zootechniques de 1'animal.

En ce qui concerne les poids de coup de dents estimés par la méthode du pré-
levement simulé, d’aprés les résultats obtenus par Tensemble des expérimentateurs,
I’écart maximum observé a été de prés de 20 p. 100. Comme il est impossible dans
ce cas de dégager les parts relatives & l'erreur expérimentale et a la variabilité natu-
relle du prélevement, il est conseillé de limiter autant que possible le nombre des
estimations par simulation, ct cela d’autant plus que la végétation herbacée est
dense.



CONSOMMATION DE CHEVRES SUR PARCOURS 173

B. Méthode du marqueur oxyde de chrome

1. Excrétion fécale du marqueur

La figure 1 décrit I’évolution journaliere de la moyenne générale de la concen-
tration du Cr,O4 dans les feces prélevées. Cette moyenne est pondérée suivant le
nombre des relevés effectués chaque jour. Un résultat moyen obtenu sur tous les
animaux dépend de deux facteurs : le facteur « jour » et le facteur « animal ». Cette
observation a justifié¢ le traitement statistique des résultats dans lc but de dégager
P’évolution journaliére des composantes de la variance générale. Ces composantes sont
la variance entre les jours (a’i\ et la variance entre les animaux (oi). C’est le résultat

de ce traitement qui est indiqué a la figure 2.

o? V' Milking [
wmmm Grazing period
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FiGuRre 2
Evoluiion chez le caprin des composantes de la variance de ['excrétion fécale du Cr,0;
entre les animaux (o?) et entre les jours (d%).

Evolution of the variance components of the Cr,O; faecal excretion between animals (a7)
and between days (o2).

On peut y observer que I’évolution journaliere des composantes de la variance
entre animaux est trés importante ), ce qui peut étre intéressant dans le cas d’études
ultérieures visant & mettre en évidence des différences dans le comportement alimen-
taire des animaux. Ce type de variance est particuliérement élevé en période de
sortie sur parcours, mais il tend & se stabiliser en période de repos & I’étable. On
peut également observer que 1’évolution des composantes de la variance entre jours
est faible (®, et non significativement dépendante des périodes dec sortie.

(C)) 02“ varie de 0,02 a 1
) 0?1 varie de 0,01 a 0,
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Ces observations conduisent a proposer que, dans le cas d'un travail futur, le
nombre des animaux marqués soit multiplié (par exemple par un factcur 2). 11 ne
semble, par ailleurs, pas nécessaire de multiplier le nombre des jours dc relevé, ce
dernier pouvant, au contraire, étre réduit.

L’analyse des courbes d’excrétion fécale met en évidence une certaine périodicité
de la concentration fécale en Cr,O,. Cela rend possible la proposition d’un schéma
d’échantillonnage réduit, nc nécessitant que deux prélévements par jour, effectués de
préférence durant les heures de stabulation (tabl. 6). Cette proposition n'est bien
entendu applicable qu’a un horaire estival de sortie et ol 'administration du mar-
queur s'cffectue & 6 h et 17 h.

TABLEAU 6

Processus simplifié d’échantillonnage des féces sur parcours (sorties estivales).

Twice daily sampling of faeces method on rangeland (summer grazing).

Heures Ecart moyen (1) Ecart-type (2)
Hours X.—X, Standard deviation
6 - 12 — 0,02 0,45

6 - 13 0,06 0,46

6 - 14 — 0,07 0,39

6 - 15 — 0,01 0,40

12 - 13 0,02 0,70

12 - 15 — 0,04 0,49

13 - 14 — 0,03 0,62

13 - 15 0,03 0,59

Deux échantillons par jour a I'étable :

Optimum : 6 h - 13 h 30 : Ecart-type = 0,43 - Ecart moyen — 0.
Two samplings per day at the shed : =
Better way : 6 h - 13 h 30 : Standard deviation = 043 - x,—x,— 0.

(1) Ecart moyen : (X,— X,,) = écart entre la moyenne calculée a partir de l'cnsemble des obscr-
vations pendant 16 h, et la moyenne observée. -

(Xl.—}(,):rzzean differenice berween the calculated mean (x.), from the results during a 16 h
period, and the observed mean (x,).

(2) Ecart-type = écart-type des écarts entre la moyenne calculée sur'l'ensemble des observations
pendant 16 h pour chaque animal et la moyenne générale des échantillons.

Dans le cas d’horaires significativement différents, il est probable que les cour-
bes d’excrétion fécale soient différentes.

Pour obtenir un échantillonnage adéquat, il est nécessaire quc [écart-type et
I’écart moyen (en valeur absolue) soient minimum. Cette condition est remplie si
les prélevements ont licu a 6 h et entre 13 h et 14 h, car dans ce cas I'écart moyen,
en variant de 0,06 2 — 0,07, peut s’annuler (tabl. 6).
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2. Estimation des quantités ingérées

La composition particuliere de la ration induit deux incertitudes dans I’appli-
cation de la méthode du marqueur oxyde de chrome, d’une part en ce qui concerne
le dosage du marqueur dans les matiéres fécales, et d’autre part lors de ’estimation
de la digestibilité réelle de la ration.

Si la méthode de dosage du marqueur ne pose plus de probléme, suite aux
travaux de FrANcois ef al. (1978), elle est perturbée dans ce cas-ci par la présence
au sein de la ration de certains éléments chimiques réducteurs (Mn et Fe par cxem-
ple) non habituellement signalés en des proportions semblables dans les fourrages
plus classiques. Ces éléments réducteurs provoquent une surestimation de la concen-
tration en Cr,Oy : il est donc nécessaire d’effectuer une correction moyenne par
calibrage de titration, en faisant hypothése de I’excrétion régulicre de ces éléments.

Mais lincertitude majeure provient de l'estimation de la digestibilité réclle de
la ration. WILSON et «l. (1971) ont affirmé que les techniques in vitro communément
utilisées tendent & sous-cstimer la digestibilité des rations de qualité médiocre et a
prédominance de ligneux. DEVENDRA (1978) suggére que les chévres ont une grande
capacité a digérer fles fibres brutes, particulicrement dans le cas des rations de
qualité médiocre et & haute tencur cn fibres. MorRaND-FEHR (1981), au cours d’unc
étude bibliographique, observe une meilleure digestibilité de la cellulose chez la
chévre par rapport au mouton a mesure que la teneur en cellulose brute du four-
rage augmente, et 'inverse 4 mesure que la teneur en matiéres azotées du fourrage
augmente. D’autre part, Huston & SHeLTON (1967) observent que la rétention pro-
téique augmente chez la chévre quand on inclut des feuilles de chéne dans le régime.
WILSON et al. (1975) confirment ces résultats en observant une meilleure utilisation
de T'azote chez la chévre par rapport au mouton. Tout récemment, NaSTIS (commu-
nication personnelle) étudiant la digestibilité apparente de rations & base de chénc
kermes (Quercus coccifera) distribuées & de petites chévres grecques détermine une
équation de régression (DMD = 0,69 IVD + 34,6 ; r2 = 0,76) bien plus favorable a
la digestibilit¢ in vivo que les équations généralement utilisées.

Ces quelques remarques laissent & penser qu'il est trés délicat d’appliquer a la
chévre au paturage sur parcours les différents modeles d’alimentation élaborés pour
d’autres ruminants, ct que dés lors, il est fort probable que la valeur nutritive de
la ration ingérée sur parcours soit sous-cstimée, ainsi que le niveau de consomma-
tion de la MS sur parcours dans le cas de l'utilisation de la méthode du marqueur
oxyde de chrome.

C. Méthode des besoins théoriques

Comme cela a déja été dit au paragraphe II-E, Pestimation de l’apport alimen-
taire du parcours par la méthode du calcul des besoins théoriques n’a pas été
réalisée, a cause des trop nombreuses incertitudes qui subsistent,

D’une part, les recommandations pour les besoins d’entretien s’applfquent & des
animaux élevés en chévrerie, ou ayant peu d’activité; elles doivent étre majorées
pour des cheévres conduites sur parcours d’une valeur dépendant de leur niveau d’ac-
tivité journaliere (FRENCH, 1944 ; LINDAHL, 1974). BLAXTER (1962) propose des va-
leurs de dépenses énergétiques nécessaires par km de terrain plat et par 100 m de
dénivellation. L’application de ces valeurs & un parcours relativement plat mais
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extrémement accidenté (un plateau calcaire formé en lapiaz) est trop incertaine pour
&tre jugde satisfaisante.

D’auire part, une période expérimentale relativement courte (6 jours) fournit
des résultats difficiles & mettre en relation avec les enregistrements zootechniques
portant sur une période plus longue. En effet, on peut estimer que d’assez bonnes
corrélations sont obtenues entre la moyenne des estimations de la MS ingérée totale
quotidiennc (Y : kg/jour) et les enregistrement de la production laitiere (X
kg/jour) :

X = Production de lait brut - Y=164+055 X; r = 093
n = 30

X = Production dc¢ lait & 3,5 p. 100 TB - Y =1,58 + 0,65 X; r = 0,82
n = 30

La corrélation obtenue entre la moyenne des estimations de la MS ingérée totale
quotidienne (Y : kg/jour) et le poids vif enregistré la veille du premier jour de
suivi (X : kg PV) reste juste satisfaisante, mis a part le nombre insuffisant de don-
nées :

Y=166+002 X; r = 0,67
n=35

Par contre, si ’on tente de relier le taux de couverture des besoins énergétiques
totaux (p. 100) (besoins d’entrcticn majorés arbitrairement de 30 p. 100) avec les
variations mensuelles de PV corrigé cnregistrées au cours de deux pesées a intervalle
de 28 jours, il apparait que ce sont les animaux qui ont un excédent théorique
d'énergic qui perdent du poids ou restent a poids constant, alors que les animaux
dont les besoins théoriques sont au mieux satisfaits, ou en déficit, gagnent du poids.

Malgré Pinsuffisance du nombre des pesées, il nous semble possible de confir-
mer ici le doute souvent émis quant a 'origine physiologique des variations de poids
cnregistrées dans le cas de caprins sur parcours. A ce propos, pour les cas ol des
mesures ponctuelles du niveau d’alimentation sont a mettre en rclation avec des
enregistrements mensuels des performances, les études visant a obtenir une estimation
du bilan énergétique sur des périodes expérimentales plus courtes sans avoir a esti-
mer D'évolution pondérale des animaux sont a encourager (études sur les phéno-
meénes de mobilisation des réserves corporelles chez le caprin : GIGER & SAUVANT,
1982).

Y. Conclusion

L’application des deux méthodes d’évaluation de la quantité de matiére séche
ingérée sur parcours par des chévres confirme la nécessité de poursuivre les recher-
ches sur ce type particulier de paturage. Lors de la présente étude, de nombreuses
incertitudes sont apparucs : elles sont liées au peu d’informations existantes relatives
au sujet traité.

Les estimations des quantités ingérées totales sont respectivement, pour la mé-
thode d’observation directe des coups de dents et pour la méthode oxyde de chrome,
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de 2,61 et 2,16 kg MS/animal . jour. Ces résultats montrent qu'une utilisation impor-
tante du parcours (82 p. 100 des apports énergétiques totaux) lide & une faible valeur
alimentaire de la ration (0,59 UFL/kg MS) conduit & un niveau de consommation
totale quotidienne élevée (voisine de 2,7 kg MS pour un animal de 60 kg PV).

L’estimation du taux de couverture des besoins théoriques par I'ingéré n’a pas
pu étre réalisée. En effet, trop d’incertitudes demeurent quant &, d’une part, 'origine
physiologique des variations de poids enregistrées, et d’autre part, 'importance des
besoins d’entretien supplémentaires liés aux déplacements sur parcours.

En ce qui concerne la méthode d’observation directe des coups de dents, une
étude de la fiabilité et de la reproductibilité des mesures de la fréquence de coups
de dents dans divers milieux paturés semble nécessaire. 11 serait également intéres-
sant d’étudier la variabilité naturelle des « poids du coup de dents », et d’aboutir
ainsi 4 une modélisation du prélévement suivant le type animal, 'espece végétale,
son stade phénologique et la nature du milieu paturé.

L’application de la méthode du marqueur oxyde de chrome met en évidence
la nécessité d’une analyse de la digestibilité apparente des fourrages ligneux, en rela-
tion avec la présence de certains constituants secondaires, tels que les tanins. Une
étude en ce sens pourrait &tre envisagée en conditions contrdlées, avec utilisation du
marqueur oxyde de chrome.

L’examen de Iexcrétion fécale du marqueur oxyde de chrome sur parcours doit
étre conduit attentivement. L’intérét de l'utilisation du marqueur, dans le but d’étudier
les variations individuelles d’ingestion et de comportement alimentaire, est confirmé
par I'analyse des composantes de la variance entre les animaux de Iexcrétion fécale
de ce marqueur.

Pour conclure, il nous semble important d’insister sur le fait que les deux
méthodes utilisées, bien qu’elles visent un méme objectif, ne sont pas enti¢rement
substituables. En particulier, dans le cas d’un péturage hétérogéne, la méthode d’ob-
servation directe des coups de dents fournit a4 la méthode du marqueur la donnée
indispensable relative a la composition en poids sec de la ration. De plus, relative-
ment complémentaires, ces deux méthodes permettent 1’étude de facteurs de variation
différents : 'effet du milieu, de sa composition botanique, du mode de conduite du
troupeau et du jour pour la méthode des coups de dents ; I’effet moyen de la période
et du type d’animal pour la méthode du marqueur indigestible.

Recu en septembre 1984.
Accepté en avril 1985.

Summary

Feed intake of dairy goats on rangelands
— Direct observation of biting method
— Chromic oxide method

Two methods for estimating the DM intake of goats grazing on rangeland were studied.
They were simultancously applied to 5 Alpine Chamoisée dairy goats for 6 days. The
animals grazed a white oak brushwood (Quercus pubescens) on the calcareous plateau near
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the Ardeche river (Southern France). During the study (July 25 to August 10, 1983) the
flock took 82 p. 100 of its energy requirements on the rangeland.

The first method of estimation was based on the observation of grazing behaviour and
the rate of biting. An cvaluation of the « weight of bites » and that for cach species consu-
med allowed to estimate the dry matter intake during the grazing period. In that study,
evaluation of the weight of bites on the ligneous species (75 p. 100 of the diet : see table 1)
used a particular method : distribution of branches and accurate weighing on the grazing
site.

The second method used chromic oxide (Cr.0:;) as a marker incorporated to pelleted
lucerne hay. The marker was ingested without losses or refusals. The method used to
determine the Cr,O, concentration was very rapid and precise : titration after an oxidation
with a mixture of nitric and perchloric acids. A graph of the diurnal excretion cycle of
chromic oxide by goats grazing a rangeland was established (fig. 2).

Feed intake was 2.61 and 2.16 kg DM/animal/day, respectively for the dircct biting
observation and for the chromic oxide method. The results show that a large utilization
of rangelands bound to a low nutritional value of the ligneous dict (0.59 MFU/kg DM)
leads to a high daily feed intake (ncarly 2.7 kg DM/day for an animal of 60 kg LW).

The application of these methods shows the existence of gaps related to lack a know-
ledge about the trcated topic (true digestibility of the diet, supplement of maintenance
requirements due to grazing activity). Discussion of the problems encountered emphasizes
the necessity of carrying out further research on this kind of pasture.

Key words : goat, rangeland, dry matter intake, behaviour method, indicator technique
chromic oxide, grazing behaviour.
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