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“Le rumen qui est une vaste cuve de fermentation
microbienne — une centaine de |litres chez la vache
adulte —, permet au ruminant de digérer non seu-
lement les constituants trés digestibles des plantes
(glucides solubles, protéines, am don), mais aussi lgs
constituants membranaires (celluloses, hémicellulo-
ges), ce que fait trés peu le| monogastrique. Le
ruminant peut donc utiliser I'ensemble de la ceréale
i paille, et nous étudierons les 3 principales formes
effectives d'utilisation des cérgales a paille la

_ paille seule, la graine seule, ét 'ensemble de la
plante, en sachant que la graine est de trés loin
fa partie la plus intéressante et la plus utilisde.

Le théme étant trés vaste, |nous devrons nous
cantonner dans des généralités limitées d'ailleurs
3 la seule espéce bovine qui |est de loin la plus
importante dans notre pays. |

Dans cet exposé, nous utiliserons fréquemment
I'expression « aliments concentres » qui désigne un
mélange d'aliments (céréales, tourteaux, sous-pro-
duits divers. minéraux) généralement composé de
céréales en majeure partie. 7

|. - UTILISATION DE LA PAI!J‘.LE

La production de paiile en France est trds impor-
tante (au moins 2C millions de ltonnes). mais la part
utilisée dans !'alimentation des bovins est faible
{(de V'ordre de 10 % selon DEMARQUILLY). La récente
sdcheresse en a fait redécouvrir 'emploi, et la mise

au polnt de traitements destinés a augmenter sa
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faible valeur alimentaire élargit sensiblement les
pefspectives de son utilisation. La paille se carac-
térise en effet par des tensurs faibles en azote
(de I'ordre de 0.5 %) et en la plupart des minéraux,
et par des teneurs élevées en cellulose brute ligni-
fiée (de 'ordre de 45 %). La paille peut étre utilisée
sous 2 formes : normale, broyée ou traitée aux aica-
lis.

Forme longue :

Sous forme longue, la paille ne peut -constituer
une partie notable de la ration des ruminants gue
pour ceux dont les besoins sont limités : génisses
d'élevage, beeufs destinés a étre engraissés au patu-
rage. vaches nourrices. Cependant, méme pour ces
animaux, la seule distribution de paille ne suffit pas.
Ainsi, la couverture des besoins d'entretien d'une
vache aduite nécessite, en plus de la distribution
3 volonté de paille — qui sera ingérée & raison de
14 % a 1,7 % du poids vif selon la qualité -—, la
distribution de 1 a 2 kg de céréales enrichies en
azote. en minéraux et en vitamines. Pour des ani-
maux de 300 kg, la distribution de 4 a 5 kg de paille

et de 3 kg d'aliment concentré permet une croissance.
d'environ 300 g/jour, équivalente a ce qui peut étre:
atteint par la distribution de 6 a 7 ka de foin moyen,
complémenté si nécessaire par 05 kg de tourtzau.
La distribution de pailie longue est pratiquemé:'_’
axclue de la ration des ruminants i besoins élev
{vaches laitiéres, animaux en phase d'engraisge-. -
momt), sauf cas particulier. Ainsi, SAVALLE &t
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- CHENAIS rapportent que 1'été

- mentées pendant 11 semaines

 taire des pailles est le traiteme
procédés, lmphquant ou ron une neutralisation sont

-

_laitieres ou de taurillons, san%

.d’augmenter I'apport énergétiqu

dernier des vaches
de lait ont été ali-
avec de la paille a
volonté et de l'aliment concentré 3 18 % de MAT;
elles ingéraient environ 6 kg de M.S. de chaque
aliment. : A

produisant en moyenne 11 kg

Forme broyée :

- Le broyage de la paille permet une augmentation
Importante des quantités ingérées (de 50 % & 100 %
par rapport a la forme normale| suivant l'importance
de la complémentation énergétique), et de préparer
des mélanges homogénes paille-aliments concentrés
faciles a distribuer. Czpendant, compte tenu du prix
élevé de ce traitement relatiw}ment a la valeur du

produit fabriqué, cette méthode de préparation ne

semble pas intéressante et "est d'ailleurs prati-

quement pas utilisée. ! .
i .' al

Traitée aux alcalis : ‘

La méthode actuellement la| plus efficace et la

plus prometteuse pour augmenter la valeur alimen-
t a la soude (divers

possibles). Bien réalisé, ce traitement permet d'aug-
menter la digestibilité de la M.O. de la paille de
13 points et les quantités ingérées de 50 % {mo-
yennes de 19 comparaisons compilées par DEMAR-
QUILLY et PETIT, 1976), et rend ainsi comparable
la valeur des pailles a celles de bons foins de
graminées. Des essais ont etb réalisés au Dane-
mark, dans lesquels 3 4 5 kg de paille traitée fai-
saient partie de la ration ]obrnahere de vaches
inconvénient appa-
rent.

\
i
Il. - UTILISATION DES GRAINES DE CEREALES

|
Dans les rations des animaux producteurs de lait
ou de viande, l'introduction de‘céréales a pour but
e et donc les perfor-
mances des animaux. En Franqe les céréales sont
trés généralement distribuées en quantités limitées,
en complément des fourrages qui sont offerts a
volonté. ‘

Quel que soit le type de ruminant. la distribution
de quantités croissantes de ¢éréales entraine un
certain nombre de modifications qu’il importe d'étu-
dier brigvement avant d'aborder I'utilisation de ces
aliments chez la vache laitiere et chez l'animal 2a
I'engraissement.

1* Modifications entrainées par une quantité (ou
une proportion) crcissante de céréales dans
la ration :

e ————— 2 A ———_—— T,
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TABLEAU 1

INFLUENCE DE LA QUANTITE DE CONCENTRE DISTRIBUEE
SUR LA QUANTITE DE RATION DE BASE INGEREE

: Exemple de I'ensilage de mais
(Laborat. de la Production Laitiére - INRA-CRZV de Theix)

Teneur un matiire Quantits de con= Quantiteé J°ensi=] Taux de substie
sdehe do 1'ensilage| cencre distri= lage ingirée tution s
@) buie (kg dc M.8.) (kg M.8.) (kg M.8.)
. 2,2 12,0
» 4,7 10,5 0.4
0,8 13,27
3 28 15,5 o
5.0 13,3 0.9
" 4,1 16,1
5.7 12,8 0.8 |

a) Sur le comportement alimentaire

Si & une ration de base distribuée & volonté on
ajoute des quantités croissantes de céréales, on
constate que les faibles apports {1 & 2 kg pour une

.vache laitiére} s'ajoutent totalement ou presque au

reste de la ration. Puis, pour des quantités plus
élevées ,la substitution est d’autant plus forte que
1°) la ration a laquelle les céréales sont ajoutées est
mieux ingérée, c'est-a-dire est de meilleure qualité ;
2°) la quantité de céréales distribuée est plus élevée
{tableau 1). 1l en résulte que Il'augmentation' du
niveau énergétique de la ration par l'apport de
céréales peut étre trés différent: elle peut varier
de la quantité d'énergie apportée par la céréale,
a zéro. Cette substitution plus ou moins importante
détermine en partie la quantité de céréales intro-
duite dans la ration des ruminants.

Au fur et 3 mesure que la proportion de céréales
dans la ration augmente, le temps passé par les
animaux & ingérer et a ruminer diminue (tableau 2),
ce qui s'explique par la préhensibilité plus élevée
des céréales par rapport aux fourrages, leur plus
grande densité et leur faible teneur en fibres cellu-
losiques. .

TABLEAU 2

INFLUENCE DE LA PROPORTION D'ALIMENT CONCENTRE
DANS LA RATION SUR LES TEMPS DE CONSOMMATION
ET CE RUMINATION

(REMOND, 1972)

Proportion de 1'alimem
concentré dans la ratian b e 0 7 80 i %0
antité totale ingdérd
°“m ') sirdq 2 0 | 12,17 13,87 | 12,98 s | n,e
.
Durée journalidce 3
o ingescion (2 du - .
temps total) 25,3 13,1 1t,? 9,5 9.6 EN
. rusination (I du
<emps total) 5.8 23,0 25,0 17,2 12,2 17,%

e




)-Sur la digestion et les risques de troubles
Sanitaires :

) Dans le jus de rumen, le pH diminue (passant du

voisinage de la neutralité pour les régimes riches.

en fourrages 4 moins de 5 pour |f.~s régimes riches
en céréales) et la proportion du melange des acides
gras volatils est modifiée: la proportion de l'acide
acétique diminue alors que celle de l'acide propio-
nique et éventuellement de l'acide butyrique aug-
mente (tableau 3). Par ailleurs, une ppartie de I'amidon
échappe a la digestion dans le rimen o il donne
naissance & des acides gras volatils, pour &tre

- digéré dans. l'intestin gréle ou il donne du glucose.

- Ainsi, la quantité et la nature des produits termi-
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naux _cle la digestion est fortement modifiée.

- TABLEAU 3

INFLUENCE DE LA PROPORTION D'ALIMENT CONCENTRE

DANS LA RATION SUR LA COMPOSITION DU MELANGE
DES ACIDES GRAS VOLATILS DANS LE JUS DE RUMEN

(REMOND, 1972)

Proportion d*alimunt (
concentréd dans la ra- &0

1 60 10 © 80 0
tion (2) .

Composition du milange
des acides gras vola=
tits (moles p.100) :

« acide acdtique 67,3 67,8 65,3 .0 61,0 54,3
« acide propionique 17,0 18,1 21,2 24,8 19,3 30,3

« scide butyrique 9,? i, 9.7 10,6 14,4 10,6

-

\. 2.

40

0 3

FIG. 1./~ Quantité d'aliment concentré 2 diétribder selon
la concentration énergétique du fourrage et le niveau de-
production laitiére (vache de 570 kg).

{Laboratoire de la Production Laitiere - CRZV de Theix)

.
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Production laitiére (kg de lait a 4% de M.G)
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Sur le plan sanitaire, les rations riches en céréa-
les peuvent faire encourir des risques caractéristi- -

ques : météorisation, déplacement de la caillette,
affection de la paroi du rumen, diarrhées...

Il faut cependant préciser gue I'incidence de ces

. différentes modifications devl/ent vraiment sensible

& partir d’'une proportion élevée d'aliments concen-
trés dans la ration, qui est de l'ordre de 60 %

. (par rapport 3 la matiére séche).

2° Utilisation des céréales par les vaches lai-
tidres: \

a) Quantités de céréales utxhsees :

Les vaches laitigres sont Ies ruminants qui con-
somment le plus de céréales. \Au dessus d’un certain

niveau de production lamerLe variable suivant la -

qualité des fourrages distribués (de I'ordre de 5 kg
de lait pour les foins médi?cre‘s. de 12 a 15 kg
pour les excellents ensilages et de 20 & 25 kg pour

" I'herbe verte jeune), la ration de base ne couvre

plus leurs besoins énergétiques et les céréales
dolvent couvrir la d:fference\ entre les apports de
la ration de base et les besmhs totaux.

Pour une méme productnoh laitiere, la quantité
d'aliments concentrés & distribuer augmente_ rapi-
dement quand la concentration énergétique du four-
rage offert (ou de la ration de|base) diminue, comme
I'indique la figure 1. Ainsi,| pour une production
laitiere de 20 kg, la quantité d'énergie 2 apporter
par l'aliment concentré est de| 2,6 unités fourragéres
{soit I'équivalent énergetxqub de 2,6 kg d'orge)
quand la ration de base a une concentration énergé-
tique de 0,6 UF./kg de matle\re séche, et de 6 UF.
quand elle a une concentration énergétique de
04 UF./kg de M.S. Il en résulte que les quantités
d'aliments concentrés distribuées 3 des vaches de
niveaux de production laitiere identiques peuvent
varier de fagon trés importante selon la qualité de
la ration de base (tableau 4)| Cela illustre I'intérét
quont les éleveurs a récolter des fourrages de
bonne qualité.

TABLEAU |4

QUANTITE D'ALIMENT CONCENTRE A DISTRIBUER
PENDANT UN AN A UNE VACHE DE 600 KG
. PRODUISANT 5.000 KG DE LAIT PAR LACTATION

flabor. de la Production laitigre - INRA-CRZV de Theix}

TABLEAU §

"EFFET DE LA PROPORTION D'ALIMENT CONCENTRE

DANS LA RATION (foin aggloméré -+ aliment concentré)
SUR LA COMPOSITION DU LAIT

{NELSON et al., 1968)

Alime Teneur du iait (g p.1000)
. ne sencencré (2 ::‘::” Matiires grasses | Hacidres azocdes
o . 26,0 8,.
3 . 8,8 30,2
30 26,1 »,
” ’ 2,9 3.
100 19,9 3,5

b) Influence de la proportion de céréales dans la
ration sur la composition du lait produit:

La distribution de quantités croissantes de céréa-
les (ou d'une ration a proportion croissante de
céréales) modifie systématiquement la compasition
du lait : le taux butyreux diminue progressivement
— il peut atteindre des valeurs de 20 p. 1000 pour
un troypeau —, et la teneur en protéines augmente,
mais de fagon plus limitée : de 6 2 7 g p. 1000
au maximum (tableau 5). Elle tend aussi a orienter
vers le gain de poids corporel une part croissante
de I'énergie disponible pour la production, du moins
quand les céréales sont en proportion élevée {supé-
rieure a 60-70 %) et distribuées libéralement. Ces
déviations sont a relier aux modifications de la
digestion, et en particulier a celles de la compo-
sition du mélange des acides gras volatils dans le
rumen : !'acide acétique, dont la proportion relative
diminue quand celle des céréales augmente dans
la ration, est en effet le principal précurseur des
acides gras courts des lipides du lait. Par ailleurs,
I'acide propionique, dont la proportion relative aug-
mente, favorise I'adipogénése tissulaire. En moyenne,
cependant, jusqu'a 50 % d'aliments concentrés dans
la ration ces déviations restent trés limitées.

Il en résulte que, quel que soit le niveau de pro-
duction laitieére des vaches et la qualité des fourra-
ges, il n'y a pas intérét & dépasser des proportions
de 60-65 % de concentré dans la ration. Mais,
méme avant d’atteindre ces proportions, il est inté-
ressant de limiter des déviations citées ci-avant
principalement en broyant grossiérement les céréa-
les; en les.mélangeant aux fourrages, ou en répar-
tissant leur distribution au cours de la journée.

Quantité da con=
Type du raticn de base . contrd  (kg)

Yoins 1 3° Utilisation des céréales pour la production de
. auternc de ¢rés bonne qualité (0,60 LF-140 g wad/kg MS) 900 vjande H

Luzerne de qualité moyenne (0,43 UF ~ 110 g sad/kg NS) 1900 . .

Graminivs de qualicé moycanc (0,43 UF = 35 y wav/ug WS) | 2200 Pour la production de viande comme pour la pro-
+ Leserne de quaticd moyenna # 301 35 kg de beccaraves 3 700 duction laitiére, les céréales sont utilisées pour
Enslleges de_mais @ augmenter l'apport énergétique de la ration de base

22326 ns. %00 {fourrages, herbe) et elles sont, en régle générale,

133 4ens : ° $00 distribuées en quantités limitées.

B
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a) Facteurs de variation de l'utiPisation des céréa-
les. ’ \

Les quantités de céréales utilisées peuvent.varier
dans une trés large mesure, selon| différents facteurs
dont les principaux sont: !

e La qualité de la ration de base : A cause de la
substitution vue précédemment J;ntre les aliments
concentrés et la ration de base, la distribution d'ali-
ments concentrés. surtout en quantités élevées, est
d'autant moins intéressante que‘la ration de base
est de meilleure qualité. Ainsi, selon BERANGER
(1972), la distribution d'orge & des beeufs au patu-
rage n'augmente qu'assez peu leur gain de poids
Journalier au printemps, mais elle l'augmente a
partir de I'été, quand la valeur alimentaire de I'herbe
et la quantité d’herbe disponible sont plus faibles.

|

e Le type de production: La qqﬁantité de céréales
utilisée est d'autant plus grande que les performan-
ces des animaux sont plus élevébs et que la durée

de la phase d'engraissement est plus longue.

o Le type d'animal: les cér!réales sont mieux
valorisées par’les animaux qui gnt un potentiel de
croissance €levé, un appétit faible, et dont le déve-
loppement du tissu adipaux est tardif (Charolais,
Limousin, broutards), que par les animaux qui présen-
tent les caractéristiques inversbs (animaux issus
d'élevages laitiers, femelles). En| effet, pour le pre-
mier type d'animal, l'augmentation de la concentra-
tion énergétique de la ration permet de maximiser
leur vitesse de croissance .ce qui ne peut étre fait
avec des rations uniquement constituées de four-

" rages), et de les, « finir » suffisamment rapidement
pour qu'ils puissent étre abattus jeunes. En revan-

che, utilisées avec des animaux précoces, les rations -

riches en céréales conduisent a la production de
carcasses trop légéres ou trop grasses.

|

|

b) Nature et forme de présen;tation des céréales.

La majorité des études portant sur la forme de
présentation des céréales ont| concerné le mais
qui est la céréale la plus utilisée pour la production
de viande bovine. !l se dégage cependant que si
elles sont distribuées seches }et en complément
de fourrages les céréales doivent étre au moins
grossierement broyées (et mieuk, broyées et agglo-
mérées), car la forme entiére est moins digestible
et donc moins bien utilisée. Les formes humides
‘(ensilées ou conservées a l'acide propionique) sont
mieux utilisées que les formes séches ; dans ce cas
également, la présentation sous forme broyée ou
aplatie améliore I'efficacité d'utilisation des céréales
par rapport a la forme entiére. La forme de présen-
tation des céréales a une importance d'autant plus
grande que la quantité distribuge est plus élevée.
Dans la pluypart des régimes gl'engraissement des

.

taurillons, la part des céréales dans la ration ne
dépasse pas 30 %, et le broyage des céréales (qui
peut étre réalisé a la ferme) est tout & fait satis-
faisant.

Ili. - UTILISATION DE LA PLANTE ENTIERE DE
CEREALE, ENSILEE

Les céréales a paille peuvent étre récoltées avant.
la maturité de la plante et conservées sous forme
d'ensilage comme cette pratique est maintenant trés
largement utilisée avec le mais. L'avantage que peu-
vent, dans certains cas, présenter les céréales a
paille (notamment les céréales d'hiver) par rapport
au mais est qu'elles ont un rendement relativement
régulier, sont peu sensibles aux sécheresses esti-
vales, et se récoltent tot en saison, ce qui peut per-
mettre une autre culture 2 la suite dans la méme
année. -

1* Choix du stade de récolte (figure 2) :

Le stade optimum de récolte est celui qui permet
d'obtenir un aliment de valeur alimentaire élevée, en
quantité maximale. Il est donc déterminé par I'évolu-
tion de la digestibilité et de l'acceptabilité de la
plante, qui fixent sa valeur alimentaire, et par celle
de la production de matiére séche par hectare.

Peu d'études ont été réalisées sur ces céréales
4 paille. Celles conduites en France par DEMAR- -
QUILLY, PAQUET et ANDRIEU sur les plantes en
vert ou aprés ensilage distribuées & des moutons
ont montré que : 1°) la digestibilité de la matiére .
organique diminue avec le développement de la
plante jusqu'au début de la formation du grain; elle
est alors de 61-62 % (soit 0,55 UF par kg de ma-
tiere séche) pour le blé, I'orge et l'avoine. Puis elle
varie assez peu jusqu'a la maturité, la part crois-
sante du grain, qui’ est trés digestible, compensant
la diminution de digestibilité de l'appareil végétatif.
29) I'acceptabilité (mesurée par les quantités volon-
tairement ingérées) de la plante diminue rapidement
jusqu'au début de la formation du grain pour attein-
dre une valeur de l'ordre de 1,65 kg de M.S. par
100 kg de P.V. Elle augmente ensuite avec la forma- ‘
tion du grain, passe par un maximum au stade laiteux
pour le blé et I'orge, et au stade pateux pour l'avoine
(les quantités ingérées sont alors de 1,80 a 1.90 kg
de M.S. par 100 kg de P.V.), puis diminue, plus rapi-
dement pour l'orge que pour les autres céréales.
3°) La production de M.S. par hectare augmente rapi-
dement, jusqu’au stade laiteux, puis plus lentement
jusqu'au stade pateux ol le maximum est atteint.
La quantité d'U.F. récoltée par hectare varie a peu
prées de la méme fagon puisque la digestibilité
de la matiére organique varie peu a partir du début
de la formation du grain.
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Les variations de ces 3 paramétres indiquent clal-
rement que la période d'utilisbtion optimale, et donc
de récolte, est courte (de |'ordre d'une semaine)
et se situe au stade fin laiteux - début pateux du
grain. '

2° Utilisation des céréales

L: paille par ensilage :
a) Valeur des ensilages. |
|

Les céréales a paille immatures s’ensilent bien si
elles sont finement hachées (1 a 2 cm) et récoltées
aux stades de développement précisés. ci-avant.
La digestibilité du produit récolté va varier d'une
part avec 2 caractéristiques ‘de la plante sur pied:
1. Elle sera plus élevée avec les variétés demi-
naines qu'avec les variétés normales, la différence
de concentration énergétiqu_e‘ pouvant atteindre 0,10
UF./kg de M.S.; 2. Elle seAa d'autant plus élevée
que le rendement escompté en grain le sera aussi;
et d'autre part avec la hauteur de fauche de la plante.
Ainsi, une coupe haute de/ blé immature a fait
passer, par rapport a la coupb basse, la digestibilité
de la matiére organique de [’ensilage de 62,2 % a
69,3 %, et la concentration ‘énergétique par kg de
M.S. de 0,55 UF. a 0,70 U.F.

‘ . -

b) Utilisation par les ruminants.
|

Il existe peu de données concernant la valeur
alimentaire des ensilages de céréales & paille pour
la production laitiére et cell!e de viande. D'aprés

S

|
|
|
-T _.._.__

du bié et de I'orge, plante entiére.
L = stade laiteux - P = stade pateux - Flo =

floraison)
(DEMARQUILLY, 1970) -

quelques essais effectués au CRZV de Theix, en
Angleterre et aux Etats-Unis, principalement avec
de l'orge, ANDRIEU et DEMARQUILLY (1969) con-
cluent que I'ensilage de cette plante permet la cou-
verture énergétique des besoins d'entretien et de
25 4 65 kg de lait. Distribués & des taurillons de
300 kg, les ensilages de céréales immatures associés
3 2 kg de foin de luzerne par jour permettent des’
gains de poids de 600 g/jour. Ces ensilages pa-
raissent donc pouvoir assurer des performances sem-
blables a celles assurées par de bons foins de gra-
minées.

CONCLUSION

Les particularités de la digestion des ruminants
font que les formes d'utilisation -des céréales sont
beaucoup plus variées pour eux que pour les mono-
gastriques. Cependant, en pratique, ce sont essen-
tiellement les graines qui sont utilisées, bien que
leur distribution soit limitée au minimum pour des
raisons économiques. La paille seule n'a en effet
qu'une faible valeur alimentaire qui limite son
utilisation aux animaux & faibles besoins, du moins
en attendant la mise au point des méthodes permet-
tant de traitement aux alcalis en grande échelle.
Quant a la forme ensilée, eile présente l'inconvé-
nient de devoir étre récoltée pendant une période
de temps trés courte (1 semaine environ) pour
présenter une valeur alimentaire optimale.
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