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RESUME - les rdsultats des mesures de consommation obtenus dans trois essais conduit 
avec des brebis laitibres Lacaune alimentdes en lot ont dt6 utilisds pour prdire les niveaux d'in- 
gestion.Chaque essai comprenait quatre lots de 28 B 30 brebis recevant des fourrages distri- 
buds ad libitum (15%de refus) et des quantitds fixes de concentrds .Les consommations ont 
Cte mesurees quatre jours par semaine et la composition chimique des aliments a 6t6 dCterrninCe. 
Les productions laititres individuclles et la composition des laits ont dtd dkterminees au debut 
et B la fin de trois pCriodes de 21 jours . 
Ces essais avaient pour but de definir l'effet effet du niveau de production (essai A) sur la capa- 
citd d'ingestion des brebis et les facteurs de variation de la substitution fourrage/concenud : 
niveau d'apport de concentre (essai B) ou interaction enve VEF de la ration et niveau d'ap- 
port de concentre (essai C) .Les ration comprenaicnt de I'ensilage d'herbe distribuk seul ou 
une association ensilage - foin (essai C) . 
L'dquation de prevision de la capacitd d'ingestion dCtermin6e par ajustement statistiques est 
la suivante :CI(UEm) = 2,68 + 0.596 PLS(Vj).La substitution entre fourrage et concentrd depend 
de la VEF de la ration debase et du niveau d'apport de concentrC .Pour des rations dont l'en- 
combrement est compris entre 1.15 et 1.39 UEm/Kg de MS ,il est possible de prdvoir prdci- 
sCment les consommation d'aliments (CV = 5%). 
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SUMMARY - The results of three trials with controlled feed distribution were analysed in 
order to predict food intake in group-fed Lacaune dairy ewes. These trials were conducted 
annually, in the same flock, on four groups of 28 to 30 ewes, receiving forage ad libitum (i.e. 
15 % refusal) plus fixed amounts of concentrates (C1 to Cx). Daily food intake was recorded 
(4d/week) and feeds were chemically analysed. Individual milk yield (MY) and composition 
were recorded at the beginning and at the end of each of the three periods (Pl, P2 et P3) of 
21 days. 
In trial A, effect of milk yield :LowMY (PLB) or HighMY : (PLH) was investigated accor- 
ding to two levels of concentrates . In trial B, ewes of same initial MY received one of four 
levels of concentrates. In the last trial (C), in order to investigate the effect of forage fill value 
on voluntary intake, ewes of same MY received either silage alone (ENS) or mixed with hay 
(MEL). 
We tried to fit thc results to general concepts of Fill Value System (INRA, 1988). Intake capa- 
city (CI) is increased by MY (PLS) :CI (UEM)= 2,68+ 0,596 MY. Substitution rates depen- 
ded on fill value of the diet (VEF)and the level of concentrate (CC). Although the prediction 
of food intake is precise (CV= 5 %), these relationships should be compared to available 
data before being used on-farm situations. 
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INTRODUCTION 

L'estimation des consommations volontaires de fourrages 
par les brcbis laitikres conduites en lots est encore imprk- 
cise. La complCmentation des rations de base par dcs ali- 
ments conccntrCs, provoque des baisses de consommations 
de fourrages, estimtes par le taux de substitution (S). Pour 
prCvoir lis consommations de fourrages et l'effet do l'ap- 
Dort de concentrCs, 1'INRA (1978) a proposC le systkme des 
;nit& d'encombriment (UE) dans lequel la capacid d'in- 
gestion (CI) d'un ruminant ne ddpend que de ses perfor- 
mances. Ad libitum, cette capacite d'ingestion est saturee 
par des fourrages (F) et des concentrbs (CC) qui ont res- 
pectivement des valeurs d'encombrement VEF et VEC 
(VEC=S*VEF). Les equations utilisdes actuellement 
(Bocquier et al., 1987) ,obtenues Zi partir d'un nombre 
limit6 d'exphimentations, ne permettent pas toujours de pre- 
voir avec prCcision les quantites d'aliments ingCr6es. Nous 
rapportons ici la synthbse de trois campagnes d'essais qui 
avaient pour objectifs successifs d'Ctudier I'influence res- 
pective, sur la CI et (ou) sur les taux de substitution du 
niveau de production laitikre (essai A - 1992)' du nivcau 
d'apport dc concentr6 (essai B - 1993) et de l'encombrement 
de la ration de base (essai C - 1994). 

1.1 TRAlTEWEXTS EXP~RIMESTAUX (CF TABLEAU 1) 

Chaque essai conduit au LPA de St Affrique comportait 
quatre lots dc 28 21 30 brebis qui recevaient un fourrage 2I 
volontC et une quantitt fixCe de concentrb. Dans l'essai A 
les brebis ont CtC rdparties selon lcur niveau de produc- 
tion laitiEre (PL) :2 lots PL-Basses et 2 lots PL-Hautes . 
Elles recevaient un des trois niveaux d'apports de concen- 
trk repartis comme suit :PLB-CC1, PLB-CC2, PLH-CC2 
et PLH-CC3,Lors des essais B et C, les brebis des 4 lots 
avaient la mEme PL moyenne :en B elles ont requ un des 
4 niveaux d'apport de concentrd (CC1, CC2, CC3 ou CC4) 
et en C elles recevaient un des deux niveaux d'apport en 
concentrd (CCl ou CC2) croises, avec soit l'ensilage d'her- 
be seul (ENS), soit avec I'ensilage associe au foin (MEL). 
Pour la mise en lot des brebis on a tenu compte de la PL, 
du stade de lactation, de l'ilge, du poids vif (PV) et de 
1'Ctat corporel. 
Ces essais ont kt6 prec6dks de 2 semaines d'adaptation aux 
regimes. Ils dtaient constituks de 2 ou 3 periodes (PI, P2, 
et P3) de 3 semaines, bornCes par des contrbles laitiers 
individuels (soir et matin) quantitatifs ct qualitatifs (TB,TP), 
Les brebis ont Ct6 pesks et une note d7Ctat corporel leur a 
CtC attribuCe Zi 3 ou 4 reprises pendant les essais. Les pro- 
ductions IaitiEres individuelles ont 6tC standardisCes sur la 
base de 1'6nergie (Bocquier et al., 1993). Les taux (%) de 
couverture des besoins moyens ont Ctd calculCs pour les 
UFL et les PDI (INRA, 1988). 

1.2 ALIMENTATION 

Les ensilages (A et B) ont 6tC distribuCs h volont6 (15 % 
de refus). Dans I'essai C, le lot MEL recevait 1.5 kg MS 
d'ensilage et du foin volonte. Les consommations (offert- 
refus) et la teneur en MS des fourrages ont CtC mesurCcs 4 

jours par semaine. Les aliments concentrCs utilisks ttaient 
de l'orge et un mdlange de tourteaux. La proportion de ces 
deux aliments a 6tC calculde pour assurer apriori des taux 
de couverture des besoins protCiques comparables entre 
lots. Aa cours de chaque peri~de, les niveaux d'apport de 
concentres Ctaient maintenus constants (Tableau 1). 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les valeurs d'encombrement des ensilages ,calculCes 
d9apr&sles analyses chimiques, dtaient resbctivement de 
1.15 ,1,18 et 1'26 UEmFgMS pour les essais A ,  B et C . 
L'encombrement du foin dans l'essai essai C atteignait 
1,85 UEm/kgMS et celui des rations (MEL)1'39. En debut 
d'essai, les stades moyens de lactation etaient les suivants : 
A: 54 j,B :46 j et C: 42 j.Les PV n'6taient pas differents 
(ns)et n'ont pas dtC pris en compte comme facteur de varia- 
tion de la CI (Tableau 1). 
Dans les essais A et C, les differences d'apport en concen- 
trC n'ont pas affect6 1'Cvolution des productions laitibres. 
En revanche, l'encombremcnt important de la ration MEL 
vs ENS a provoqu6 une diminution de la PL dans les lots 
MEL (Tableau 1). Entre essais, les taux de couverture des 
besoins (Tableau 1) ont Btd assez variables, que ce soit 
pour l'tnergie (106 h 147 %) ou pour les prodines (99 B 
157 %). 

Les rksultats de l'essai B montrent que les taux de substi- 
tution rnarginaux (entre deux niveaux successifs de concen- 
tr6 :CCk et CCk + 1) diminuent avec le niveau d'apports. 
Comme le calcul de la CI se rambne 2I une extrapolation B 
l'origine (CC=O), elle doit &tre faite avec le taux de sub- 
stitution global (Sg : entre 0 et CCx). Par convention 
(INRA- 1988) quelle que soit la VEF de la ration de base 
(essai C), lorsque les fourrages sont distribuds h volontk, la 
CI est saturCe par I'encombrement respectif des fourrages 
et des concenuds : 

CI (UEm) = F*VEF + Sg*CC*VEF (1) 

Avec l'ensemble des donnees des trois essais nous avons 
calculC simultanCment, par ajustement IinCaire, la capaci- 
t6 d'ingestion et les taux de substitution globaux en sup- 
posant que Sg d6pende du niveau d'apport de concentrt 
(CC) (essai B), de la VEF de la ration debase et des Cven- 
tuelles interactions (CC*VEF) ou des termes quadratiques 
(CC*VEF2 ou CC2*VEF). On suppose de plus (Essai A) que 
la capacitd d'ingestion (CI) depend de la production laitibre 
(PLS) : 

En recomposant I'tquation (1) avec (3) on obtient l'bqua- 
ti on (4) : 

F*VEF = 
2,68+0,596*P~S(28,76*CC*VEF+2,12*CC2*VEF 

- 1,12*CC3*VEF 
- 46,35*CC*VEF2 +17,39*CC*VEF3) (4) 

R2 = 0,664 ; RSD = * 0.14 UEm ;N = 64 
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Figure 1 :Evolution de Sg et de la VEC en fonction de la ration de base 
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Tableau 1 :Resume des conditions d'exfirimentation et des caracteristiques zootechniques 

des brebis Lacaune utilisees au LPA de St Affrique 


(PI periode 1 - P2 p6riode 2 - P3 pbriode 3) 


Traitements : 
Concentri. : 

Alimentation (1)
Concentr6 (kgMYj) PI 0.34 0,70 0,79 1.05 0,34 0,52 0,69 0.87 0,52 0.69 0.52 0.69 
Concentre (kgMSlj) P2 0,26033 0.510,78 0,18 0,36 0,53 0,72 0,36034 0,360.54 
ConcentrB (kgMSlj) P3 0,45 0.49 0,52 034 0.19 0.36 0,19 0,36 
Fourrage (kgMSlj) P1 3,052,53 2,932,90 3,03 2,74 2,51 228 2.442.42 2,11 2,06 
Fourrage (kgMSlj) P2 2,962,55 2,952.83 2'92 2,66 2'58 233 2,362,27 2,102,OO 
Fourrage (kgMS/j) P3 2,68 2,62 2,49 236 2,21 2,14 2,07 1,97 

Production laiti&re 
PLBrute (l/b/j) 0 1,64 1,67 2,17 2.37 2,04 1,98 1,93 2,08 2.69 259 2,27 2.33 
PL Struntlard (1Mj) P1 152 1,46 2,Ol 2.11 1,81 1.78 1.78 1.82 2,19 2.08 191 1,90 
PL Strandard (1Mj) P2 1,43 132 1.88 191 1.44 154 1,54 132 197 1,89 1,75 1.67 
PL Stranctard (Wj) P3 125 1.30 1.35 1.24 1.61 132 1,40 1.39 

Poids : 
Poida vif (kg) PI  77,2 78.8 75.2 78,2 76,6 763 77,s 78.7 81.3 80.2 77,9 77,4 
Poidsvif (kg) P2 80.8 81.5 78.7 80,8 77,2 77,3 77.8 79.8 82.2 81.4 78.3 782 
Poi& vif (kg) P3 78,4 78.2 78.8 80,7 82.8 82.6 78,9 78,7 

Couverture des besoins (%) 
Energie (UFL) PI 146 152 120 150 120 123 123 133 110 122 106 115 
Energie (UFL) P2 141 147 123 147 123 119 127 135 106 115 101 111 
Ener~ie(UFL) P3 141 138 133 139 104 118 103 114 
Proteine (PDT) PI 152 149 129 164 129 126 120 123 129 134 139 141 
Prothe (PDI) P2 140 149 119 157 119 117 118 114 111 118 123 115 
Prot6ine (PDI) P3 153 148 145 146 99 104 108 112 

(1) les valeurs donnks ci-dessussont les moyennes des mesures faiks en d6but et en fin de pt5riodes 
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L'equation dc prevision de la capacitb d'ingestion moyen- 
ne est la suivante : 

La pente (0,60 UEmP) qui relie la capacite d'ingestion B la 
PLS est proche de la valeur obtenue B partir de mesures indi- 
viduelles faites B La Fage (0,61 ;Marie et al., np) et sup6 
rieure & cclle qui a et t  retenue prCcCdemment (0,30 / 1 de 
lait brut ;Bocquier et a1 ;1983 ; 1987). 
Le terme constant de cette equation (2,68 UEm) ne cor- 
respond pas B la valeur que I'on peut calculer (2,O UEm) 
avec une brebis tarie de meme poids vif .Ceci n'est pas 
Btonnant car on sait qu'il subsiste un effet remanent de la 
lactation sur la capacitk d'ingestion lorsque les brebis sont 
taries brutalement. A partir de l'equation (4). on peut dtter- 
miner Sg qui devient : 

I1 est gCnCralement admis que les phCnombnes de substi- 
tution sont complexes & dCcrire car ils intkgrent les inter- 
actions entrc l'animal et sa ration. Dans I'bquation (6), & 
mCme niveau de concentrB il apparait que Sg s'accroit avec 
l'encombrement du fourrage, ce qui n'est pas classique par 
rapport aux observations obtenues en alimentation indivi- 
duelle. A m&me VEF de la ration de base, le taux de sub- 
stitution global est eleve (1,75) pour de faibles niveaux de 
concentre (0,2 kg), il diminue ensuite pour Ctre minimum 
(0,75) lorsqu'on distribue 1,O kg de concentr6 et il augmente 
ensuite (1,O) pour 1,2 kg de concentrt (figure 1). Cette 
Bvolution curvilintaire du taux de substitution traduit le 
fait que les substitutions marginales diminuent avec les 
apports de concentre. En pratique. 1'Cvolution de I'en- 
combrement du concentre {Sg*CC*VEF) est sigmo'idale 
et elle a toujours tendance h s'accroitre avec les apports de 
concentre. Des taux de substitution relativement ClevCs ont 
d6jB BtC observb (Bocquier et al., 1983) chez les brebis lai- 
tikres alimentees en lots. En vache laitihre, le taux de sub- 
stitution depend Cgalcment du taux de couverturc des 

besoins (Faverdin et al., 1992). Nous n'avons pas introduit 
ce critEre car il nous semblait Ctre plut6t la conskquence du 
rationnement (niveau de concentre choisi a priori) qu'un 
objectif qui puisse Ctre atteint en jouant seulement sur les 
apports de concentre. 

CONCLUSION 


La prBvision des consommations volontaires de fourrage et 
de concentre par des brebis alimentees en lots est une Ctape 
fondamentale pour dCfinir une stratCgie d'alimentation. 
Les parametres zootechniques classiques sont probable- 
ment insuffisants pour d6crire fidklement les differences de 
consommations entre lots de brebis (Bocquier et Caja. 
1993). NCanmoins, les mesures que nous avons effectuees 
permettent de pr&lire, en moyenne et i5 % pr6s les consom- 
mations de fourrage lorsque l'encombrement de la ration de 
base est compris entre 1,15 et 1,39 UEm /kg MS, et que les 
apports de concentre ne dCpassent pas 1,2 kg brut. I1 semble 
difficile de beaucoup accroltre cette prkision car au cours 
des essais les fluctuations de consommations inter-jour- 
nalibres 6taient de 6 B 8 %. NCanmoins, il n'est pas certain 
que les rCsultats portes ci-dessus permettent de prCvoir de 
faqon satisfaisante les consommations d'autre type de 
rations (foin seul) ,de ration d'encombrement trks diffkrents 
(VEF>l,4 UEm / kg MS) ou lorsque on utilise des asso- 
ciation d'aliments d'encombrement trEs differents (cas de 
I'essai C). Le comportement particulier des brebis dans ce 
dernier essai pourrait expliquer l'apparente augmentation 
de Sg avec la VEF. La confrontation des equations propo- 
sees ci-dessus B des donnCcs collectCes lors d'essais prC- 
caents devrait permettre de repondre d'apporter une repon- 
se B cette interrogation . 
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