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L'effet d'encombrement ruminal des fourrages : 
sa relation avec l'ingestibiliti et Btude de sa privision au laboratoire 

R. BAUMONT, A. BARLET, J. JAMOT 
Station de Recherches sur la ~urr i t ion des Herbivores, INRA, 63122 St-Genls-Champanelle, France 

I&SUM~ - L9ingestibilit6 et l'encombrement du rumen ont 6tk mesurks chez des moutons alimentks avec 18 fourrages : 5 pailles 
de blk, 5 foins de prairie naturelle, 3 foins de dactyle, 3 foins de luzeme et 2 ensilages de dactyle. Pour tous les fourrages, on a 
d6termink la degradabilid in situ, la production de gaz in vitro, la digestibilite h la pepsine-cellulase et la composition en parois 
vkgktales. L'effet d'encombrement du fourrage a kt6 dkfini in vivo (EEiv) par le temps de skjour apparent de la matibre sbche 
(MS) dans le rumen. Celui-ci est kquivdent h la quantid de MS moyenne prdsente dans le rumen rapport& au flux de MS ingk- 
rke. In situ I'effet d'encombrement a 1-96 estimk (EEis) par le temps de rktention des fractions insolubles potentiellement d6gra- 
dable et indkgradable avec un taux de passage constant pour tous les fourrages. EEiv et EEis sont fortement corrklks (r2 = 0.89). 
Toutefois, les valeurs de EEis sont nettement plus faibles que les valeurs d'EEiv car la dkgradabilitk in situ ne rend pas compte 
du temps nkcessaire h la rauction des grandes particules. La teneur en parois totales (NDF), la digestibilitk h la pepsine-cellulase 
et la production de gaz aprbs 8 heures &incubation sont des bons critbres de prdvision de 1'EEiv (rZ = 0,86,0,90 et 0,91 respec- 
tivement) et h un degrk moindre de l'ingestibilitk (rZ = 0,78,0,88 et 0,84). 

The ruminal fill effect or forages : its relationship with voluntary intake 
and study of its laboratory prediction 

R. BAUMONT, A. BARLET, J. JAMOT 
Station de Recherches sur la Nutrition des Herbivores, INRA, 63122 St-Genb-Champanelle, France 

SUMMARY -Voluntary dry matter intake (VDMI) and rumen fill were measured on sheep fed with 18 forages : 5 wheat straws, 
5 meadow hays, 3 cocksfoot hays, 3 lucerne hays and 2 cocksfoot silages. In situ degradability, cell-wall composition, pepsin- 
cellulase digestibility and in vitro gas production were determined. In vivo fill effect (EEiv) of forages was defined by the appa- 
rent retention time of DM in the rumen and calculated as rumen DM pool divided by VDMI. In situ estimated fill effect (EEis) 
was calculated as the retention time of insoluble potential degradable and undegradable fractions using a constant rate of passage. 
EEis and EEiv were highly correlated (r2 = 0.89) but EEis values were lower than EEiv values because in situ degradability does 
not integrate comminution time of large particles. NDF content, pepsin-cellulase digestibility and gas production were good pre- 
dictors of EEiv (i = 0.86, 0.90 and 0.91 respectively) and to a lesser extent of VDMI (i = 0.78, 0.88 and 0.84). 



INTRODUCTION 
L'amClioration des recommandations alimentaires pour les 
ruminants nkessite en particulier d'amkliorer la prevision de 
I'ingestibilid des aliments. Le systkme des unids d'encom- 
brement (Janige, 1988) repose sur des mesures d'ingestibi- 
lit& L'ingestion de fourrage est supposbe Btre limide en pre- 
mier lieu par I'encombrement physique des pr6estomacs. 
Notre objectif est donc de proposer un mode d'expression de 
I'effet d'encombrement ruminal des fourrages et d'Ctudier sa 
prkvision au laboratoire. 
L'encombrement ruminal provoque par une certaine quantig 
d'aliment ing6rC est fonction de son temps de sCjour dans le 
rumen. Celui-ci peut &tre mesurC par le rapport entre la quan- 
tit6 moyenne de matibre s&che (MS) prksente dans le rumen 
et le flux de MS ingCrCe. On obtient ainsi une mesure in vivo 
de I'effet d'encombrement ruminal du fourrage (EEiv). L'ef- 
fet d'encombrement peut Cgalement Btre estimC B partir de la 
dCgradabilitC mesur6e in situ (Madsen et al., 1994). L'effet 
d'encombrement estimC in situ (EEis) est calculC par le 
temps de sCjour de la fraction insoluble du fourrage, c'est-B- 
dire la somme des temps de sCjour de la fraction potentielle- 
ment dkgradable et de la fraction indkgradable. Dans cette 
Ctude, nous avons d'abord analysC les relations entre l'EEis, 
1'EEiv et I'ingestibilitk. Puis, nous avons test6 la composition 
chimique, la production de gaz in vitro et la digestibilitC B la 
pepsine-cellulase pour prCvoir 1'EEiv et l'ingestibilit6. 

1.1. ALIMENTS ET MESURES EFFECTUJ~S 

Dix-huit fourrages ont CtC CtudiCs chez des moutons entre 
1986 et 1995 : deux pailles de blC, trois pailles traitkes B 
I'urk, cinq foins de prairie naturelle coup& au premier cycle 
de vkgktation, trois foins de dactyle coup& au deuxibme 
cycle de vCgCtation, deux ensilages de dactyle et trois foins 
de luzerne. Chaque fourrage a kt6 distribd, B volond B cinq 
ou six Mliers castrks de race Texel pour la mesure de I'in- 
gestibilitC et de la quantid de MS dans le rumen par la tech- 
nique du vidage manuel (Baumont et al., 1990). Les four- 
rages secs ont CtC distribuCs hachCs en brins de 3 B 4 cm et les 
deux ensilages ont CtC rCalis6s en brins courts (environ 2 cm). 
Pour chaque fourrage on a rCalisC un Cchantillon skchC B 
80°C pendant 48 heures et broyC 21 la grille de 0,8 mm. Sur 
ces Cchantillons, on a proc4dk aux mesures suivantes : dCgra- 
dabilitk in situ par la technique des sachets de nylon (Demar- 
quilly et Chenost, 1969), production de gaz lors de I'incuba- 
tion in vitro dans du jus de rumen (Menke et Steingass, 
1988), digestibilitt B la pepsine-cellulase (Aufrbre et Demar- 
quilly, 1989) et composition en parois vtgCtales (Goering et 
van Soest, 1970). Les cindtiques de degradation in situ et de 

production de gaz in vitro ont Cd rCalis6e.s avec les temps 
d'incubation suivant : 2,4, 8, 16,24,48 et 72 heures. 

1.2 CALCULS &ALIS~% 

Les rksultats de dCgradabilit6 in situ ont Ctk ajustCs sur le 
mod&le proposC par Orskov et McDonald (1979) pour la 
dCtermination des fractions rapidement et potentiellement 
dbgradables et du taux de dkgradation. L'EEiv et 1'EEis ont 
bd calculCs de la manikre suivante : 

QuantitC moyenne de MS dans le rumen (g) 
EEiv (i) = 

QuantitC de MS ingCrCe (glj) 

b 1 - a - b  
EEis (j) = (- + ---------) / 24 

c + k  k 

oil a est la fraction rapidement dbgradable, b est la fraction 
potentiellement dkgradable, c est de taux de dkgradation (h-') 
et k est le taux de passage (h-1). Pour k, une valeur constante 
de 0.027 h-I a CtC utiliske, cette valeur Ctant la moyenne des 
mesures des taux de passage de la lignine sur 11 des four- 
rages CtudiCs. 

2. &ULTATS ET DISCUSSION 

2.1. RELATIONS ENTRE L'EEIs, L'EEIV ET L'WGESTIBILITB 

L'ingestibilid des fourrages Ctudiks varie de 24'8 pour la 
paille de blC B 74,9 g MSIkg PV0775 pour le meilleur des foins 
de luzeme. L'EEiv est relit5 nkgativement avec I'ingestibilitk 
(rZ = 0.82) et il varie de 0,63 pour la luzerne B 1,75 jour pour 
la paille de blC. Les paramktres de la dkgradabilitk in situ 
pernettent une bonne estimation de I'effet d'encombrement 
cornrne le montre la liaison Cuoite entre 1'EEis et 1'EEiv 
(figure 1). Toutefois, les valeurs de 1'EEiv sont environ 80 % 
plus ClevCes que les valeurs de 1'EEis. Cela peut s'expliquer 
par le fait que la technique des sachets de nylon est rCalisCe 
sur des Cchantillons de fourrages broyCs B la grille de 
0'8 mm. Le temps de djour de la MS insoluble estimC par les 
sachets n'intbgre donc pas le temps nCcessaire B la rkduction 
de la taille des particules de fourrage ingCrCes. De plus, il est 
possible que le taux de dkgradation des grandes particules 
soit plus faible que celui des petites. La liaison entre 1'EEis 
et I'ingestibilitC est bonne, mais moins Ctroite qu'entre 1'EEis 
et 1'EEiv (figure 1). Cela confirme que la dCgradabilitC in situ 
permet d'estimer correctement I'ingestibilitk (Demarquilly et 
Chenost, 1969), mais qu'une prevision plus prkcise nkcessi- 
terait d'intCgrer des critbres d'expression d'autres facteurs de 
variation de I'ingestibilitC comme I'apfitibilid de I'aliment 
(Faverdin et al., 1995). 
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2.2. ~ ~ C V I S I O N  AU LABORATOIRE DE L'EEIV 
ET DE L'LNGESTIBILIT* 

Pour les 18 fourrages Ctudiks, 1'EEiv peut &tre prtvu avec une 
prkcision Clevte et comparable aussi bien par la teneur en 
NDF du fourrage, par la digestibilite h la pepsine-cellulase ou 
par la production de gaz in vitro (tableau 1 ) .  Pour la produc- 
tion de gaz in vitro, la meilleure prkvision a Cd obtenue aprks 
8 heures d'incubation dans du jus de rumen. La teneur en 
NDF, la digestibilitk 2 la pepsine-cellulase et la production de 

gaz in vitro sont Cgalement les meilleurs critbres de prkvision 
de l'ingestibilid (tableau 1). Toutefois, la prCvision de l'in- 
gestibilitk est moins prkcise que celle de 1'EEiv. Pour la prC- 
vision de 17ingestibilitC, la digestibilitk h la pepsine-cellulase 
semble ICgbrement meilleure que les autres mCthodes sur la 
population de fourrages CtudiCs. Sur cette population, I'ajout 
de la teneur en matikre azotke totale dans les Cquations de 
prdvision ne permet pas d'amkliorer significativement la prC- 
cision de la prkision de l'ingestibilitt. 

B partir d 
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Tableau 1 
PrCvision de I'effet d'encombrement in vivo (EEiv, j) et de I'ingestibilitd (ING, glkgPOJS) 

la teneur en NDF (glkg MS), de la digestibilitb B la pepsine-cellulase (dcel, glg) ou de la production de gaz 
apres 8 heures d'incubation (gaz8, mug MS) 

Syx* 

0,135 

0,114 

0,107 

6,72 

4,92 

5,72 

Y 

EEiv 

ING 

I 

i 

*Ecart-tvpe de ~revision 

Equation et critkre utilisQ 

-0,8 10 + 0,00288(NDF) 

2,219 - 2,36(dcel) 

1,974 - O,OO849(ga~8) 

123,4 - 0,1090JDF) 

7,216 + 92,5(dcel) 

17,87 + 0,323(gaz8) 

r2 

0,863 

0,903 

0,914 

0,784 

0,884 

0,844 



I 
CONCLUSION 

L'effet d'encombrement rurninal des fourrages peut Stre 
exprimk par le temps de sCjour de la MS dans le rumen. Cet 
effet d'encombrement peut Ctre prkvu avec prkcision ?I partir 
&s par&tres de la dkgradabilitk in situ du fourrage ou h 
partir de diffkrentes mkthodes de laboratoire. I1 est intkres- 
sant de noter que la digestibilitk B la pepsine-cellulase pour- 
rait servir de base commune h la pdvision de la digestibilitk 
de la matiCre organique et de l'effet d'encombrement rumi- 
nal. Dans cette Ctude, la fonne physique de prksentation des 

fourrages Ctait identique pour tous les fourrages secs. Toute- 
fois, pour des rations incorporant des fourrages ayant subi 
des traitements technologiques particuliers (broyage, ...), la 
prkvision de l'encombrement ruminal nCcessitera de prkvoir 
sficifiquement le temps de dduction de la taille des parti- 
cules. Cela devrait Ctre possible B partir de crieres physiques 
comrne la rksistance au broyage ou la rbpartition de la taille 
des particules. Enfin, cette ktude confme qu'une prbvision 
tr2s prkcise de l'ingestibilitk nkcessitera d'associer la pdvi- 
sion de I'effet de l'encombrement et celle d'autres caractk- 
ristiques de I'aliment. 
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