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A. — I’EVOLUTION DES METHODES D’ALIMENTATION
ET LEUR INFLUENCE SUR LE PROBLEME ETUDIE DANS CET ARTICLE

A Tépoque ol on jugeait un aliment a 'aide de 'unité « valeur foin » on
n’était pas trés exigeant sur 'alimentation exacte & donner pour obtenir une
production déterminée de lait. Les besoins de la vache en éléments nutritifs
et en aliments pouvaient étre facilement satisfaits avec des rations relativement
simples. Quand on employait uniquement les aliments de la ferme dont on
n’exigeait pas de fortes richesses en substances nutritives, la question du ras-
sasiement de la vache jouait un réle trés peu important, et n’était guére traitée
dans les ouvrages de cette époque. Comme on indiquait par exemple que la
ration d’entretien des ruminants était de 1,5-2 kg d’ « unités foin », et que la
ration totale d'une vache i lait était de 3-3,5 kg pour 100 kg de poids vif
(KRAFFT, 28) on peut dire que la question de la satisfaction de Uappétit de la
vache était toute réglée.

Mais la question changea quand on commenca a juger les aliments d’aprés
leur analyse chimique. I1EBIG (35) commenga en 1839 a étudier le processus
d’alimentation animale. Des chercheurs comme BIScHOFF et Vorr (1), HENNE-
BERG et STOHMANN (24) développérent les principes qui aboutirent finalement
a la conception de la « valeur amidon » (Stirkewert) de KELILNER.

Cette évolution des théories de l'alimentation amena une augmentation
de la production des vaches laitiéres. Ces productions plus fortes exigérent des

Nota. — La partie concernant les essais de digestibilité des aliments employés, au moyen
de moutons, n’a pas été traduite.
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apports plus élevés de substances nutritives et, par suite, amenérent une amé-
lioration considérable des méthodes d’alimentation. La question du volume
de 'aliment commenca 4 apparaitre et on fut amené a considérer la question
du rassasiement de la vache.

I.a solution consiste d’abord, conformément aux indications de KEgLr-
NER (26), & donner autant d’aliments de base (Grund futter) (foin, paille, bette-
raves) qu’il était nécessaire pour satisfaire les besoins d’entretien de la vache.
Puis on ajoutait la quantité d’aliments concentrés, achetés a l'extérieur, et
qui étaient nécessaires pour satisfaire les besoins correspondant a la production
de 1ait de la vache. Les recherches de MiiNzBERG et NOLTE (43) qui furent pour-
suivies dans toute I’Allemagne en 1925-1927 montrérent que, dans un tiers des
fermes, qui n’étaient pas soumises au contréle laitier, les rations utilisées four-
nissaient juste les besoins énergétiques d’entretien et que, méme la quantité de
protéine digestible contenue dans la ration ne suffisait pas & couvrir les besoins
d’entretien en protéine. Par contre, dans 3 /4 des fermes il était donné des quan-
tités d'unités amidon qui dépassaient de beaucoup les besoins d’entretien ; mais,
14 encore les efforts de protéine digestible étaient insuffisants. Ilen résultait donc
que l'alimentation de base ne laissait disponible aucune substance nutritive
pour la production du lait. C’était seulement dans 3 a 6 %, des fermes que 1’ali-
mentation de base contenait suffisamment de substances nutritives pour per-
mettre une production quotidienne de 6 kg de lait. Si nous manquons de don-
nées globales aprés 1927, nous pouvons cependant admettre que presque tout
le lait produit 1'était en fait grice aux aliments concentrés. La question du
volume de I'aliment et, par suite celle du rassasiement de la vache ne jouaient
quun role secondaire. Cette exigence du rassasiement était trés facilement
satisfaite du reste, en donnant de la paille aux vaches comme WERNER (54)
le recommande.

Mais les conditions alimentaires d’aujourd’hui ont totalement changé. Il
est nécessaire d’obtenir de nos vaches une forte production sans leur donner des
aliments provenant de I’étranger. Or, les produits de nos fermes, comme le fait
remarquer BiiNGER (6) se distinguent des aliments concentrés venant del’étranger
en ce qu’ils sont des aliments volumineux, c’est-a-dire que, par unité de volume
et de poids, ils contiennent peu de substances digestibles et, par conséquent,
sont riches en ballast, richesse qui est surtout fonction dela teneur en fibres.

La vache, pour absorber la méme quantité d’éléments nutritifs qui lui
étaient fournis auparavant par les aliments concentrés étrangers, devrait réussir
3 manger une bien plus grande quantité d’aliments. Ce qui nous intéresse est
donc de savoir la production limite de lait que nous pouvons obtenir avec les
aliments produits dans nos fermes. La question de la détermination du rassa-
siement de la vache est donc trés importante.

C’est pourquoi cette étude a été entreprise.

Nous examinerons d’abord les données que nous trouvons dans la littéra-
ture sur la question.
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B. — DONNEES DE LA LITTERATURE
SUR LE RASSASIEMENT DE LA VACHE LAITIERE:

I. — Idées sur la nécessité de créer chez la vache
le sentiment d’étre rassasiée.

Dans presque tous les ouvrages et les rapports scientifiques on insiste
avant tout sur la nécessité de créer chez la vache le sentiment d’étre rassasiée
par la nourriture mise a sa disposition.

SETTEGAST (47) avait déja indiqué, en 1868, dans son livre Tierzucht
qu’une alimentation rationnelle doit non seulement fournir 4 ’animal les subs-
tances nutritives nécessaires « mais que 'appareil digestif doit également rece-
voir un volume d’aliment suffisant ». SETTEGAST avait déja reconnu que ce vo-
lume doit toujours étre le méme, que "aliment serve pour Pentretien seul ou
pour la ration de production également.

KELLNER (26, page 407) dit qu'une ration composée rationnellement
doit étre adaptée a la capacité d’absorption du systéme digestif. Une ration
qui ne rassasie pas I'animal ne remplit pas complétement son but, car ’animal
tant qu’il a faim, demeure agité.

Dans sa remise 4 jour de 'ouvrage de KELLNER, FINGERLING (26) indique
que dans le calcul d'une ration, il faut considérer avant tout « le volume de 1’ali-
ment, la teneur en protéine réellement digestible et la valeur totale nutritive ».
Le volume de I'aliment est considéré encore comme plus important que les
richesses en substances nutritives.

Honcamp (25) et HANSEN (25) insistent également sur 'importance de
donner a la vache une alimentation qui lui permettra de se sentir rassasiée.
HonNcamPp estime que les ruminants, ne peuvent demeurer en bonne santé et
profiter de leur nourriture que « si les aliments grossiers volumineux forment
une partie convenable de I'aliment fourni ». C'est en effet seulement ainsi que
peut se réaliser le remplissage indispensable du systéme digestif, ce qui favori-
sera les mouvements de l'intestin, lesquels sont indispensables pour faire pro-
gresser le bol alimentaire & travers le systéme digestif.

Avec la nourriture riche en aliments concentrés, complétée par des grosses
quantités d’aliments aqueux succulents, il était souvent & craindre que 'on ne
donne pas toujours & la vache le sentiment d’étre rassasiée, car I'apport d’ali-
ments grossiers volumineux était souvent trop faible. WERNER (54) conseille
de fournir & la vache autant de paille qu’il en faut pour qu’elle en mange jus-
qu’a ce qu’elle se sente rassasiée. Le rassasiement, dit WERNER (55), se recon-
nait au fait que la vache se couche ; d’aprés lui, cette attitude est 1a seule indi-
cation permettant de juger du rassasiement. Une définition plus satisfaisante
du sentiment de rassasiement n’a pu jusqu’ici étre donnée. WERNER, comme
FINGERLING, attache une grande importance 3 l'action rassasiante d’un ali-
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ment, estime que I'on doit scientifiquement juger d’un aliment a4 deux points
de vue, A savoir d’aprés son action rassasiante et d’aprés son action nutritive.

MULLER (42) a étudié la question de I'alimentation des vaches laitiéres
avec des quantités faibles ou méme nulles d’aliments grossiers volumineux.
I1 utilisa deux vaches a lait qui, pendant la période d’essais, requrent une nour-
riture sans aliments grossiers volumineux, et qui comprenait uniquement des
aliments concentrés et des betteraves. Les vaches recevaient ainsi une quantité
suffisante de substances nutritives mais un volume insuffisant d’aliments.
MULLER rapporte que les vaches avaient mangé toute leur ration en quelques
minutes et qu'en un quart d’heure les auges étaient léchées : « Les bétes expri-
maient le désir de recevoir plus d’aliments en mugissant chaque fois qu'une
personne se trouvait dans I'étable. S’il n’y avait personne, elles se calmaient et se
couchaient de maniére normale pour se reposer ». Mais les bétes ne ruminaient
plus de la maniére habituelle ; par contre, on observait (rarement du reste) que
les vaches rotaient, sans que cependant le ruminement se produise. Avec le
temps, ces deux vaches s’habituérent & ce volume moins important d’aliments,
et 4 la fin de la période d’essai elles étaient plus tranquilles qu’au début.

Au cours des essais le bousat des vaches resta relativement ferme.

A la suite de ces recherches, MiiLLER arriva & la conclusion qu’il est possible
dans I'alimentation des vaches, de diminuer 'apport d’aliments grossiers, volu-
mineux jusqu’a environ 2,5 kg par 100 kg de poids de béte et que méme on peut,
pendant un temps assez court, supprimer completement les aliments grossiers,
volumineux. Avec une telle alimentation il n’y eut pas de troubles dans la santé
des vaches et la production de lait ne fut pas troublée.

MiiLLER consideére d’ailleurs d'un autre point de vue lesexpériences au cours
desquelles il fit varier I'apport d’aliments grossiers volumineux, et se demanda
comment agissait une augmentation d’apport de cet aliment volumineux qui,
dans ses expériences était de la paille de seigle. On peut résumer comme suit sa
conclusion : « On ne peut pas considérer la paille de seigle comme un ballast
néfaste, mais comme une partie directement utile de la ration ».

DaveNPORT (10) fit d'intéressantes expériences avec les veaux. Il essaya
de les nourrir sans aliments grossiers volumineux. I1 réussit & maintenir cette
alimentation, dans un cas jusqu’a 5 mois, et, dans I'autre cas, jusqu'a 7 mois.
La premiére béte qui avait été nourrie uniquement avec de 'avoine et du mais
dut étre abattue car elle était complétement épuisée. L’autre, qui avait seule-
ment bu du petit lait, requt un aliment grossier volumineux dés qu’il parut
dépérir ; il se remit alors complétement. Quelques heures aprés avoir requ cet
aliment grossier volumineux, il se mit pour la premiére fois dans sa vie 4 rumi-
ner et se développa par la suite normalement.

Pour résumer ces différents résultats, nous pouvons dire que les différents
auteurs sont d’accord pour estimer qu'une vache a besoin d’une ration qui lui
donne le sentiment d’étre rassasiée et que, par conséquent, il est indispensable
d’établir des rations qui rassasient l’animal.
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II. — De la nécessité d’éviter une surcharge de l’organisme digestif.

Inversement il faut soigneusement éviter de surcharger 'organisme diges-
tif de la vache. C’est la deuxiéme raison pour laquelle nous devons nous efforcer
de connaitre le volume convenable d’aliments a fournir dans une alimentation
rationnelle.

LEROY (34) place cette considération en téte de sa théorie du « volume
alimentaire » et 'exprime en disant qu’il ne suffit pas de fournir a I'animal les
unités fourragéres voules « mais qu’il faut aussi veiller & ce que les quantités
d’aliments, estimées satisfaire les besoins nutritifs de I’animal, ne dépassent pas
ses capacités digestives, et qu’il faut avant tout éviter de troubler la santé de
I’animal par un excés d’aliments ».

HaNssoN (22) (page 133) a démontré qu'une ration trop volumineuse
éleve inutilement le travail & fournir par I'appareil digestif et trouble 'activité
des organes respiratoires. C'est aussi la cause qui empéche I'absorption de trop
fortes quantités d’aliments concentrés.

Honcamp (25) (page 177) a examiné le c6té économique de la nourriture
et'dit : « Il n’est pas économique de fournir & I'animal plus d’aliments grossiers
volumineux qu’il n’est nécessaire pour le rassasier ».

HAGEMANN (19 (page 249) dit que la grandeur de la ration a fournir aux
bovins est trés variable. La limite de cette grandeur est fixée par les capacités
du systéme digestif que 'on ne doit pas surmener sans risquer de rendre la béte
malade. Le praticien détermine cette limite d’aprés son expérience, qu’il a
surtout acquise avec 'engraissement des beeufs.

« Dans le cas d’engraissement des animaux il existe un régulateur normal
qui détermine la quantité d’aliments absorbés, & savoir lafaim qui pousse I’ani-
mal 4 manger jusqu’a ce qu'il soit rassasié, ce qu'il ne fait du reste le plus souvent
que d’une maniére peu convenable. Au cours de la période de nourriture inten-
sive fournie au cours de la période d’engraissement, les bétes se sont habituées a
remplir le plus complétement possible leur estomac et leur systéme digestif.
Si on leur fournit des aliments qui satisfont particuliérement leurs gofits elles
ont tendance & avaler plus d’aliments, ce qui peut facilement amener a une
suralimentation qui les empéchera de manger 'apport ou les apports suivants
d’aliments ou aménera des troubles digestifs. Quoi qu’il en soit une telle alimen-
tation trop forte aménera un recul de I'engraissement au lieu de le faire pro-
gresser ». Nous savons que ce principe ne s’applique pas seulement aux bétes a
Uengraissement, mais également aux vaches laitiéres dont la production en lait
peut reculer fortement dans le cas de suralimentation.

Dans le cas des vaches déja pleines, et approchant du vélage, il faut égale-
ment éviter la surcharge des organes digestifs, point sur lequel insiste
M. Farck (14).

Porr (44) souligne les dangers d’une alimentation trop volumineuse qu'il
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estime pouvoir amener un ralentissement de 'activité des muscles du systéme
digestif et les affaiblir d'une maniére définitive, ce qui — chez les ruminants —
cause des gonflements de la panse.

En Angleterre et en Amérique, on insiste énergiquement pour qu’il soit
évité une trop forte surcharge des organes digestifs. Sous les auspices du Minis-
tére Anglais de I’Agriculture, BOUTFLOUR (2) a établi des normes pour améliorer
le rendement des vaches laitiéres grice a une alimentation plus rationnelle.
Puis BUCHER (5) a souligné combien il était important de ne pas surcharger
I'estomac des vaches. Il prohibe tout hachage des aliments et diminue la ration
de racines au minimum, quand il ne la supprime pas totalement. Il estime que
la contenance en ballast de la ration ne doit pas dépasser 3,9 kg. D’aprés lui,
on ne doit pas laisser les vaches manger ad libitum les aliments grossiers, volu-
mineux comme cela est fait couramment, car non seulement on giche ainsi
ces aliments volumineux, mais on surcharge également 1'estomac.

Les aliments contenus dans le systéme digestif de la vache remplissent rare-
ment plus de 75 9, de son volume. Si les 25 9, de volume disponible sont rem-
plis, il se forme une masse compacte ; le pétrissage nécessaire ne peut se faire,
de sorte que I’aliment fourni en plus continue son chemin sans étre digéré. Le
cultivateur doit s’efforcer de rassasier sa vache et de lui permettre la production
correcte de lait en lui fournissant le minimum d’aliments volumineux. Les
faibles rendements en lait de certaines vaches résultent d’'un trop fort rem-
plissage de 'estomac de la vache. Une vache, qui, aprés avoir été renfourrée,
se couche et grogne, a mal a Pestomac. Une grande partie de la paille fournie en
supplément quitte — d’aprés BOUTFLOUR — la vache dans le méme état qu’elle
est entrée dans la gueule, c’est-a-dire non digérée ; il vaudrait donc mieux que
cette partie de la ration n’ait jamais été fournie a la vache. Par un trop fort
apport d’aliments grossiers volumineux on perd plus de lait que si on en donnait
insuffisamment. '

Nous avons rapporté ces vues 4 cause de leur originalité. Elles sont en
forte opposition avec 'effort que nous faisons en Allemagne pour couvrir la
plus grande partie de la ration nécessaire 4 la production laitiére en utilisant
les aliments produits & la ferme, lesquels sont surtout composés d’aliments
grossiers volumineux, et d’aliments aqueux succulents. Les succés que nous
avons obtenus dans cette voie prouvent que, malgré I'opinion contraire de cer-
tains Chercheurs étrangers, nous sommes sur la bonne voie. Une vache qui,
aprés avoir mangé, se couche et grogne n’a pas nécessairement, d’aprés notre
opinion, mal 4 l'estomac, mais nous avons plutdt tendance 4 croire que ce gro-
gnement confirme sa satisfaction.

DEICKE (11) rapporte qu’en Amérique les normes de MORRISSON ont trouvé
dans la pratique une large application ; or ces normes indiquent un rapport
déterminé a maintenir dans la ration entre les aliments grossiers volumineux
et les aliments concentrés.

Une donnée plus précise est également fournie par l'indication de la teneur
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en matiére séche de la ration. Si une ration contient une quantité suffisante de
substances nutritives, mais trop de substances séches, son action perd de son
efficacité « parce que 'estomac de la vache est surchargé par cet aliment volu-
mineux et que sa capacité d’absorption ne suffira pas pour absorber les grandes
quantités d’aliments concentrés qu’il est nécessaire de faire avaler a la vache
si on veut qu’elle produise de grosses quantités de lait. On a rassasié trop t6t
la vache avant qu’elle ait eu le temps d’absorber les éléments nutritifs qu'il est
nécessaire de lui fournir. Pour cette raison, on ne donne pas de paille, de menue-
paille et de fourrage sec parce que de tels aliments absorbent une trop grande
partie de la capacité d’absorption du systéme digestif sans apporter suffisam-
ment d’éléments nutritifs ».

III. — De la nécessité de fournir suffisamment d’éléments nutritifs,
tout en rassasiant la vache.

Les derniéres idées que nous venons de citer font apparaitre un troisiéme
point trés important : pour réaliser une alimentation rationnelle, il faut donner
une nourriture qui rassasie la vache, mais qui — en méme temps — fournisse
a celle-ci les éléments nutritifs dont elle a besoin. Nous avons souligné que la
ration fournie doit donner a la vache le sentiment d’étre rassasiée, sans que 'on
surcharge son estomac, mais la vache doit également étre en mesure d’avaler
la ration que nous avons présumé devoir lui fournir les substances nutritives
nécessaires a son entretien et a sa production.

SETTEGAST (48) examine dans son ouvrage cette question, et déclare que
I’animal ne peut pas absorber des quantités suffisantes de substances nutritives,
si on augmente trop dans la ration « les aliments occupant beaucoup de volume,
ou trop riches en ballast ».

HaxnNsson (22) (page 80) étudie cette idée en partant de la valeur alimen-
taire de la paille. Il considére qu’on peut 'employer comme aliment de rem-
plissage, mais qu'il faut éviter d’en donner trop. « En effet, vu la faible valeur
nutritive de la paille et ses caractéristiques d’encombrement (forte proportion
de matiére séche par unité fourragere), on risque en donnant de fortes quantités
de paille, d’empécher l'animal d’avaler les quantités nécessaires d’aliment
concentré ».

Comme SvoBopA (51) I'indique, nous devons bien distinguer « le rassasie-
ment physiologique pas les substances nutritives » et le rassasiement volumé-
trique par le ballast », ce dernier pouvant étre considéré également comme un
« rassasiement mécanique ». Nous devons exiger d'une ration adéquate qu’elle
réalise en méme temps le rassasiement physiologique et le rassasiement méca-
nique. SvoBopA étudia le probléme des étables de nourrisseurs ott les vaches,
en plus de la ration d’entretien et de production, doivent recevoir une ration
d’engraissement. LA encore, comme dans le cas de la nourriture des vaches tres
grandes laitiéres, on risque d’obtenir le rassasiement mécanique avant d’avoir
atteint le rassasiement physiologique.
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WITT (56) exprime la méme pensée.

BiNGER (7) dit : « Une alimentation est irrationnelle si on atteint le rassa-
siement par les matiéres de remplissage ou ballast de ’aliment sans avoir cou-
vert en méme temps les besoins en substances nutritives de I’animal, ou que,
inversement, quand le corps a recu les substances nutritives nécessaires, 1’ani-
mal n’est pas en méme temps rassasié. En d’autres termes il faut mener ’ali-
mentation de maniére & ce qu'au rassasiement par le ballast corresponde en
méme temps un rassasiement physiologique, c’est-a-dire qu'il ait été fourni a
I’animal les substances nutritives dont il a besoin ».

WERNER (55), caractérise nos possibilités actuelles d’alimentation quand
il prend position sur le probléme de la maniére suivante (page 55) : « Il est facile
de batir une théorie de I'alimentation animale dans laquelle nous supposons
avoir 4 notre disposition des aliments avec des valeurs extrémes, c’est-a-dire
trés pauvres en ballast et trés riches en protéines ou hydrocarbones. Mais nous
devons compter 4 'avenir avoir surtout 4 notre disposition des aliments avec
valeurs moyennes, que ce soit pour la richesse en substances nutritives ou
comme coefficient de digestibilité ». _

Il faut aujourd’hui avec du fourrage, de l'ensilage et des betteraves fournir
a l'animal les substances nutritives dont il a besoin pour son entretien et la
plus forte production possible de lait. Il pourrait, par exemple, arriver que pour
une vache produisant 20 kg de lait, on calcule une ration, et que 'on trouve
que 25 kg de foin de prairie de qualité extra fournissent les substances nutri-
tives nécessaires. La question se pose immédiatement de savoir si 1’animal
pourra absorber cette quantité de foin. Cette absorption ne sera-t-elle pas arrétée
parce que la vache aura sa faim rassasiée avant d’avoir mangé le total des
25 kg ? Clest 1a le grand art du nourrisseur de la vache : il doit savoir choisir
avec compétence les aliments différents composant la ration, de maniére 3 ce
que le volume de ces aliments concorde avec ce qu'il faut fournir 4 la vache
pour la rassasier, et, en méme temps satisfaire aux besoins en substances nutri-
tives résultant de la production de la vache.

Pour réaliser cette alimentation rationnelle, le nourrisseur habile doit
connaitre toutes les caractéristiques de ses aliments et les besoins en substances
nutritives de ses animaux. Il sera aidé par les tables lui indiquant les normes
des aliments et les besoins des animaux. En général, les richesses en substances
nutritives de nos aliments sont résumées par deux chiffres : la protéine diges-
tible et la valeur amidon. Mais tout ce que nous venons de dire prouve qu’il est
nécessaire que nous possédions un troisiéme chiffre qui nous permette de juger
si 'organisme a recu les éléments qui donnent & I'animal le sentiment d’étre
rassasié, ou inversement qu'il n’est pas fourni plus d’aliments que 1’organisme
n’en peut absorber.



{(Sup. I, 1952) COMMENT RASSASIER L’APPETIT 69

C. — ELEMENTS PERMETTANT DE MESURER L’ACTION RASSASIANTE
D’UN ALIMENT ET LES BESOINS DE LA VACHE POUR ETRE RAS-
SASIEE

Nous allons examiner comment cette question a été traitée dans la littéra-
ture sur 'alimentation animale.

I. — Les quantités absolues d’aliments :

Le premier criterium de l'action rassasiante d'un aliment fut d’abord la
« valeur fourrage ». THAER (53) au paragraphe 48 de ses Principes d’une A gricul-
ture Rationnelle dit : « La ration convenable d'une vache adulte de taille moyenne
parait étre de 18 livres de foin dont la moitié peut étre du reste avantageuse-
ment remplacée par des racines ; une bonne ration peut également étre de
8o livres de tréfle vert. De grosses vaches peuvent recevoir 25 & 30 livres d’ali-
ment sec et 112 a 140 livres d’aliment vert ; on peut en outre leur donner autant
de paille qu’elles peuvent en manger ». Les besoins en éléments nutritifs et le
rassasiement de la vache paraissent ainsi étre définis clairement. Quoique nous
ayons le droit de considérer que les indications sur les besoins exacts en subs-
tances nutritives sont trés insuffisants, nous ne devons pas oublier I’état d’avan-
cement des connaissances a I'époque. WERNER (55) dit & ce sujet : « A I’époque
de THAER, on utilisait surtout des aliments grossiers volumineux. Les propor-
tions assez faibles d’aliments aqueux succulents et d’aliments concentrés em-
ployés n’influengaient guére le volume de la ration. Il en résultait, au point de
vue volume de la ration quotidienne, une compensation interne qui excluait les
problémes que nous rencontrons aujourd’hui... »

Comme successeurs de THAER dans la théorie de la « valeur fourrage » nous
citerons les noms de BLOCK-KAPPE, PABST et SCHWEIGER (voir MANGOLD, 37).
Cette théorie de la « valeur fourrage » a longtemps été appliquée par les savants
et les agriculteurs (voir WERNER, 55, page 53). Ceci s’explique par le fait que
cette notion de « valeur fourrage » était particuliérement simple et que I'on
satisfaisait 4 peu prés aux exigences d'une époque, qui ne se souciait pas encore
trop des questions de substances nutritives nécessaires et de rassasiement. Par
la suite, on estima en général que le rassasiement dépendait de la quantité
pure et simple d’aliments fournis quoiqu’a cette époque les Chercheurs avaient
déja reconnu que l'action nutritive d’'un élément dépendait de sa teneur en
certaines substances nutritives. On peut citer le nom de V. GOHREN (I7) qui
peut-étre le premier (voir BRUIGGEMANN (4), page 298) parle du rapport entre le
volume des organes digestifs et distingue soigneusement entre les aliments
concentrés et volumineux. V. GOHREN donne les quantités absolues d’aliments
grossiers volumineux tels que le fourrage qui peuvent étre absorbés par les diffé-
rents animaux (chevaux, bovins et moutons). D’aprés lui, une vache a besoin
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de 6 a 30 livres d’aliments grossiers volumineux pour étre rassasiée. V. GOHREN
se refuse a considérer tout autre critérium de ’action rassasiante, tel que la te-
neur en matiére séche quoiqu’il admet que le volume peut étre « réglé et repré-
senté » par les quantités de matiére séche.

BoussiGNAULT (3) (voir WERNER (55) page 54) a essayé d’envisager la
théorie de la « valeur fourrage », non seulement du point de vue des éléments
nutritifs mais aussi du point de vue du volume. 11 divisa les aliments en deux
catégories : dans la premiére se trouvaient les aliments concentrés et dans la
deuxiéme les aliments grossiers volumineux, pour chacun desquels il indiquait
combien de kg de paille correspondaient pour apporter la « valeur fourrage »
équivalente.

SETTEGAST (48) fit un nouveau pas en avant presqu’a la méme époque que
V. GoHREN. Il utilise la quantité absolue d’aliments grossiers volumineux
donnés comme mesure du volume nécessaire et absorbable (page 403). Il estima
que les limites possibles d’apport quotidien d’aliments volumineux étaient de
6 a 30 livres. Mais déja SETTEGAST conseille d’utiliser la matiére séche comme
élément de mesure de la quantité d’aliment grossier volumineux qu’il est pos-
sible de fournir (page 402). 11 justifie 'emploi de la quantité d’aliments gros-
siers volumineux comme mesure de I'action rassasiante en disant : « Les mémes
quantités de substances nutritives, y compris les fibres de la plante des diffé-
rents aliments occupent a peu preés le méme espace dés qu’elles sont englobées
dans le bol alimentaire ; de plus, c’est la partie non digestible des fibres boisées
des aliments volumineux qui surtout déterminent le ballast. Nous considérons
donc que nous pouvons exprimer le volume alimentaire de I'aliment simplement
par le poids d’aliments grossiers volumineux 4 fournir 4 I’animal ».

II. — La teneur en matiére séche des aliments :

SETTEGAST arrive donc déja a l'idée que la teneur en matiére séche d’'un
aliment est un critérium de son action rassasiante.

GROUVEN (18), qui publia ses premiéres tables de normes alimentaires en
1860, y indiquait déja les quantités de matiére séche nécessaires pour des ani-
maux de différentes espéces de différents poids.

HENNEBERG (24) entreprit vers 1860 six séries de recherches sur la ration
d’entretien des beeufs. I1 compléta la théorie de la « valeur fourrage » en intro-
duisant la conception des substances nutritives, et d’aprés WERNER (55) plaga
le probléme du rassasiement de I’animal sur un plan nouveau.

Par la suite, nous trouvons dans tous les ouvrages, tables et travaux scien-
tifiques la masse de matiére séche comme élément de mesure de I'action rassa-
siante d'un aliment. C’est sur cette base que les savants des questions alimen-
taires fondent leurs théories et leurs idées, dont nous allons exposer maintenant
les principales.

K{HN (30) estime recommandable un apport de substance séche de 18 a
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33,5 kg par 1 000 kg de poids vif. D’aprés lui (page 131) il ne faut pas en général
fournir une quantité d’aliments grossiers volumineux tels que fourrage et paille
inférieure au 1/1 000 du poids vif, soit 10 kg dans le cas ol1 on y est obligé on
peut descendre au minimum 4 6 ou 8 kg par I ooo kg de poids vif. Dans les con-
ditions normales il est recommandé de donner le 1/50 ou 1/80 du poids vif sous
forme d’aliment grossier volumineux. .

Les chiffres les plus utilisés aujourd’hui sont ceux de KELLNER (26). Celui-
ci indique pour une vache 2 lait de 1 000 kg de poids vif les chiffres suivants
d’apport quotidien de matiére séche :

Production quotidienne de lait
Entretien
5 kg 10 kg I 15 kg 20 kg
i
Kg de matiére séche dans I'aliment I
fourniv. ... 15-21 22-27 | 23-20 [ 27-33 ’ 27-34

KELLNER admet que I'on peut dans la pratique s’écarter de 10 9%, de ces
chiffres. Du reste, d’aprés lui, ces écarts n'ont pas grande importance car les
bétes s’habituent au changement de volume de l'aliment (page 407). KELLNER
estime que le besoin en matiére séche, en fonction de la production du lait ne
croit pas suivant une régle linéaire, mais beaucoup plus lentement vu les pos-
sibilités d’absorption limitée du systéme digestif.

SvoBopA (51) compléte les données de KELLNER en observant que les be-
soins en matiére séche des animaux de petite taille sont relativement plus éle-
vés. Il détermine un systéme dans lequel la matiére séche 4 fournir est calculée
en fonction du poids vif et de la production de lait de 'animal. Il indique les
chiffres suivants :

| Matiére séche (kg) & fournir pour une production quotidienne de lait de :

Poids vif — -
5 ke 1o kg 15 kg 20 kg et plus
350 10,5 11,7 13,2 13,5
400 I1,T 12,3 13,8 14,5
450 11,7 12,0 14,4 14,7
500 12,3 13,5 15,0 15,3
550 12,8 14,1 15,6 15,8
600 13,3 14,0 16,1 16,3
650 i3,9 i 15,1 16,6 16,9
700 4,4 156 17,1 17,4
750 ] 14,9 16,1 17,6 17.9

Svoeopa déclare que ces normes permettent un rassasiement physiolo-
gique et mécanique de la vache. '
MuURAY (41) est également d’avis que c’est la teneur en matiére séche de
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I'aliment qui détermine le rassasiement du bovin, mais souligne les grands
écarts existant entre les chiffres donnés a ce sujet par les différents auteurs.
11 rapproche les chiffres suivants indiqués par différents auteurs pour 1 ooo kg
de poids vif.

Besoins en matiére séche pour I 000 kg de poids vif pour les vaches laitiéres.

Dapres D’aprés D’aprés D’apreés
WOLFF- KELLNER MORRISSON ARMSBY
LEHMANN

25-32 kg 22-34 kg 26 kg 20-30 kg

Comme MURAY, WOOD repousse la conception d’aprés laquelle les besoins
en matiére séche d’un animal varient proportionnellement a son poids vif et qu'’il
soit possible par un simple calcul de déduire des besoins en matiére séche pour
1 000 kg de poids vif les besoins en matiére séche pour des poids vifs différents.
Muravy conclut de ses recherches que la capacité d’absorption des aliments et le
poids vif ne varient pas proportionnellement et que la méthode habituelle de
calcul en partant des besoins en matiére séche pour 1 0oo kg de poids vif est
fausse.

Les normes de MORRISSON (voir DEICKE, 1I) qui sont trés appliquées en
Amérique, indiquent un certain rapport entre I’aliment grossier volumineux
et l'aliment concentré. La recommandation d’une certaine teneur en matiére
séche dans la ration doit donc permettre une mesure suffisamment précise de la
grandeur de la ration.

Nous trouvons également chez beaucoup de savants la notion que c’est la
teneur en matiére séche qui détermine 'action rassasiante d’un aliment et les
possibilités d’absorption de la ration par la vache. Citons PuTT (44), HON-
caMmr (25), HANSEN (20, 21), H. FALCK (14, 15), KRONACHER (29) et SCHMIDT (46).

III. — Elément établissant une relation
entre les différents éléments constitutifs d’un aliment :

Différents chercheurs ont essayé de solutionner la question du volume de la
ration en rapprochant sa valeur nutritive de sa teneur en matiére séche et de
déterminer ainsi la possibilité d’un aliment a remplir le systéme digestif et a
rassasier 'animal.

Le chercheur frangais LEROY (34) a proposé de calculer le coefficient d’en-
combrement des aliments. Ce coefficient est le rapport de la matiére séche rela-
tivement a la valeur alimentaire. LEROY a établi des tables ol ce coefficient
est indiqué. Il part de ce fait que 'herbe a le coefficient le plus favorable a sa-
voir 1,3. Aussi, doit-on s’efforcer dans nos rations d’obtenir ce coefficient de
1,3. Voyons un exemple de calcul suivant cette méthode :

Une vache pesant 700 kg et produisant 30 kg de lait a besoin de 15,03 uni-



(Sup. 1, 1952) COMMENT RASSASIER L’APPETIT 73
tés fourragéres contenant 21,89 kg de substance séche. Le coefficient volumé-
trique est dans ce cas de :

matiére séche 21,89
unités fourragéres ~ 15,03

1,46

LEROY mentionne que I'appétit de la vache ne diminue pas ou que la valeur
alimentaire de la ration n’est pas défavorablement influencée, quand on rem-
place dans cette ration une partie des aliments concentrés par du foin ou de la
paille. On peut ainsi changer la teneur en matiére séche de la ration sans influen-
cer sa valeur alimentaire.

HANssON (22) qui utilise également la matiére séche comme base pour
déterminer l'action rassasiante d'un aliment et les besoins d’une vache pour
avoir son appétit rassasié, calcule le degré de concentration d'un aliment, de
maniére A faire apparaitre la capacité de cet aliment a rassasier un animal.
Il indique (page 133) que la concentration en éléments nutritifs d’'un aliment
doit subir des variations considérables suivant la production de lait de la vache.
HanssoN calcule la concentration en éléments nutritifs d’aprés la formule
suivante :

matiére séche 10
unités fourragéres = u

0

=

Avec la paille de seigle on trouve avec cette formule un degré de concentra-
tion de 24 ; pour du fourrage de tréfle 49, et pour du tourteau d’arachide 140.
Avec des vaches séches un degré de concentration de 45 suffit, ce qui signifie
qu’on peut les nourrir avec de la paille et du fourrage. Au contraire, avec des
vaches donnant de fortes productions de lait, il faut un degré de concentra-
tion de 7o.

BUNGER (7) définit la « concentration en ballast » qui est le rapport :

Ballast
Matiéres nutritives totales’

11 estime, par exemple, important dans la nourriture des volailles de con-
naitre la concentration en ballast la plus convenable et quel volume ’ensemble
de 1'aliment doit avoir pour une production déterminée ».

Comme LEROY (34}, HANSSON (22) et BiiNGER (7), WERNER (54) estime que
la concentration en éléments nutritifs dans une ration doit étre plus forte, quand
la production de 'animal est plus élevée. La digestibilité de la ration doit varier
avec 'importance de la production de lait.

IV. — La teneur en ballast des aliments :

Beaucoup de savants ont considéré que c’était le ballast qui était 1'élément
permettant de déterminer l'action rassasiante des aliments et les besoins de la
vache pour étre rassasiée. La théorie du ballast est en fait la derniére étape de
I'évolution des idées sur le rassasiement de I'animal. Nous trouvons déja I'indi-
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cation du ballast dans les travaux de SETTEGAST (47) publiés en 1868 et qui ont
déja été mentionnés dans cet article. Nous croyons bon de reproduire ici le
passage principal (page 376) de SETTEGAST sur ce sujet :

« La partie non digestible ou non digérée, qui échappe dansle systéme diges-
tif aux processus de dissolution et transformation, est le ballast, lequel est
rejeté du corps sous forme d’excréments. Le ballast n’est pas directement néces-
saire pour la nourriture de ’animal, mais il sert & remplir les organes digestifs,
et est particuliérement important dans le cas des ruminants ».

Pour mesurer I'action rassasiante d’un aliment SETTEGAST n'utilise cepen-
dans pas la teneur en ballast de 'aliment, mais soit le poids brut de cet aliment,
soit la quantité de matiére séche qu’il contient.

Clest surtout LEEMANN qui a développé la conception d’un ballast en tant
qu’élément déterminant 'action rassasiante d’un aliment et les besoins de
I’animal pour étre rassasié. LEHMANN n’entreprit pas lui-méme de recherches
et établit sa théorie et ses chiffres d’apres les données résultant des recherches
de WorFF. Il en déduisit que la quantité de ballast absorbée par une vache est
un chiffre constant égal a 4,3 kg.

Cette théorie est basée sur I'hypothése que ce sont seulement les parties
organiques non digestibles de I’aliment et non absorbées par le systéme circula-
toire grice a l'action des sucs digestifs qui déterminent le sentiment de rassa-
siement chez I'animal. Ia teneur de I’aliment en éléments organiques digestibles
doit donc étre sans influence sur le rassasiement de I’'animal, car ces substances
ne tardent pas a quitter le systéme digestif et par suite n’exercent plus aucune
pression sur les organes du systéme digestif. Il est également estimé que les
parties non organiques de I'aliment exercent une action négligeable au point
de vue rassasiement.

Le chiffre moyen de 4,3 kg de ballast pour une vache de 500 kg est calculé
par LEHEMANN (33) de Ia maniére suivante :

« Un bovin de 500 kg de poids vif a besoin pour son entretien d’une ration
qui contient : 8,8 kg de substance organique dont 4,5 kg sont digestibles, soit
4,3 kg de ballast ou substances organiques non digestibles. Le méme calcul
indique pour une vache de 500 kg donnant 8 & 10 kg de lait un besoin de 12 kg
de substance organique dont 7,7 kg sont digestibles, soit 4,3 kg de ballast. »

En ce qui concerne ce chiffre de 4,3 kg LEHMANN (32) explique également :

« Ce chiffre n’est pas toujours égal pour tous les animaux car la capacité
d’absorption de ballast peut diminuer lorsque les animaux sont élevés avec des
aliments pauvres en ballast. Quand l'animal est devenu adulte, ce chiffre ne
change plus guére, tout au moins d’'une maniére sensible. Quand une vache
regoit pour son entretien, c’est-a-dire pour maintenir son poids, du fourrage
et de la paille, elle recoit 3 unités amidon et 4,3 kg de ballast. Si cette méme
vache produit 20, 30 ou 40 kg delait, la quantité de ballast absorbée par elle ne
change pas mais elle doit recevoir une quantité plus forte d’éléments nutritifs. »

LEumaNN affirme donc que « le corps de chaque animal adulte est pour
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ainsi dire étalonné pour recevoir une quantité déterminée « de ballast ». La quan-
tité maxima possible d’aliment que peut absorber I’animal est donc déterminée
par la partie organique non digestible de la ration. LEHMANN en déduit que les
aliments donnés a une vache doivent étre d’autant plus digestibles que la pro-
duction en lait de la vache est plus élevée. Cette question doit étre particuliére-
ment considérée quand on examine si la ration qu’'on a calculée peut étre ahsor-
bée par 'animal. LEAMANN indiqua pour une vache de 500 kg les normes sui-

vantes :
Protéine brute Unités
digestible amidon Ballast
Ration d’entretien .................... 0,3 kg 3,0 kg 1,3 kg
Production de 1o I'lait ............... 0,8 55 13
» 20 D e 1,3 8,0 $3
» 30 9 e 1,3 10,5 4,3
» 40 Ve e 2,3 13,0 43

Ce chiffre de 4,3 kg de ballast depuis qu’il a été déterminé par le PT Lrn-
MANN a été trés étudié dans toutes les théories sur I’alimentation. Nous trouvons
le chiffre mentionné dans le calendrier de Catermann, dans 'ouvrage de WER-
NER (54), dans les tables du Reichsndhrstand établies par KIRSCH et WERNER,
et dans les tables simplifiées de BiNGER (9).

Mais il ne manque pas de savants qui expriment des doutes sur la théorie
du ballast de LEEMANN. On rappela d’abord que d’éminents spécialistes de
I’alimentation ne s’étaient pas servis dans leurs ouvrages de la notion de ballast,
C’est ce que fit FINGERLING qui avait toujours utilisé la matiére séche comme
élément déterminant le rassasiement. SCHMIDT (46) fait comme FINGERLING ;
il dit (page 129) que dans une ration c’est la teneur totale en matiére séche qu’il
faut surtout considérer, « cette teneur ayant du reste une certaine relation avec
le besoin en ballast de 'animal ».

HANSEN (20) fait une critique détaillée de la théorie du ballast de LEHMANN.
11 estime que LEEMANN préfére calculer le ballast car il sépare ainsi mathéma-
tiquement la partie digestible de la partie non digestible de la ration, alors
que le calcul de la matiére séche englobe les deux parties. HANSEN conclut :

« Finalement, les deux méthodes de calcul aboutissent au méme résultat.
Si une vache regoit autant de matiére séche qui lui est nécessaire ou le maxi-
mum qu’elle peut absorber, les quantités de substances nutritives nécessaires
a l'entretien et a la production seront présentes dans cette matiére séche et par
conséquent nous aurons satisfait a toutes les exigences. »

MeINHOLD (38) doute de la constance du chiffre du ballast indiqué par
LEHMANN et entreprit des recherches sur la question. Il en déduisitles conclu-
sions suivantes :

« L’augmentation de la production du lait aprés le vélage cause une aug-
mentation d’absorption de la matiére séche (substance digestible et non diges-
tible) ainsi que du ballast (substance non digestible). Puis quand la production
du lait diminue, cette absorption décroit également. »-
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Sur une question de ma part, MEINHOLD m’a communiqué les chiffres ci-
dessous pour une vache de 550-600 kg de poids vif :

Production de lait Ballast Production de lait Ballast
(kg) (kg) (kg) (ko)
o5 3,20-3,60 15-20 4,20-4,5¢
5-10 3,70-4,00 20-25 4,40-5,00
To-15 3,90-4,30 25-30 4,90-5,50

MEINHOLD estime que ces chiffres, calculés d’aprés ses essais pratiques,
montrent que la quantité de ballast n’est pas une constante, mais croit avec la
production de lait. Il estime que les quantités les plus faibles de matiére séche
et de ballast nécessaires au rassasiement de la vache sont absorbées 8 4 12 se-
maines avant le vélage. Au contraire, au cours des derniéres semaines précédant
immédiatement le vélage on peut constater non seulement une augmentation
de besoins en substances nutritives mais aussi une augmeritation en besoins
de matiere séche et ballast. Ces observations contredisent donc 'opinion assez
courante que dans les derniéres semaines précédant le vélage la capaciré d’ab-
sorption d’aliments par la vache est diminuée, parce que le volume des cavités
abdominales est diminué par la place prise par le foetus. Enfin, toutes les obser-
vations de MEINHOLD sont en contradiction avec la théorie de LEEMANN sur
la constance du ballast. Une remarque de MOLLGAARD (40) (page 181) a ce sujet
est importante. Discutant le résultat de ses recherches avec des vaches non
pleines, qui d’abord, donnaient de fortes quantités de lait puis devenaient en-
suite séches, il mentionne « les difficultés qui résultérent de ce que les vaches
séches ne voulaient généralement pas absorber les grosses quantités d’aliment
qui leur avaient été fournies et qu'elles absorbaient alors qu’elles étaient en
lactation, en particulier celles fournies quand leur production de lait était
élevée ». A un autre endroit (page 147), MOLLGAARD écrit que les vaches trés
grosses productrices de lait (20-30 kg de lait) ne peuvent pas généralement
complétement digérer au début de la lactation des quantités suffisamment
fortes d’aliments, et que c’est seulement au bout de 2 & 3 semaines qu’elles s’y
habituent.

MEeINHOLD (38) discute la question de savoir si c’est la teneur en matiére
séche ou en ballast qui doit étre prise comme base pour juger de 'action rassa-
siante d'un aliment. Il donne de nombreux exemples qui prouvent qu'il existe
de grosses différences entre les quantités de matiére séche absorbée, lesquelles
résultent des différences de digestibilité et en particulier des teneurs différentes
en fibres des aliments. Les différents auteurs ont indiqué des variations impor-
tantes de la matiére séche absorbée :

KELLNER : 22-34 kg HANSEN : 15-35 kg FALCK : 20-30 kg

MEINHOLD compare ces variations de matiére séche avec les variations qu'il
a trouvées dans ses expériences pratiques pour le ballast. Il en conclut que le
ballast fournit une base beaucoup plus sfire pour calculer la capacité d’absorp-
tion et les besoins des animaux pour étre rassasiés, car les variations du ballast
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sont relativement moins fortes que celles de matiére séche. Si on fournita’ani-
mal une quantité déterminée de matiére séche sous forme d’aliment riche en
fibres et par conséquent en ballast (par exemple des pailles), la valeur de ma-
tiére séche amenant le rassasiement est tout a fait différente de celle dans le
cas ol on fournirait la'méme qiuantité de matiére séche sous forme d’aliments
trés digestibles et pauvres en ballast.

MEINHOLD souligne que dans le cas des vaches au paturage la question du
ballast joue un roéle énorme car les vaches mangent jusqu’'a avoir leur besoin
en ballast satisfait et non jusqu’'a rassasiement physiologique. Il est du reste
trés probable qu’il se produit dans ce cas un gaspillage d’éléments nutritifs.

BucHER (5) attache une grosse importance a U'application de la théorie du
ballast pour réaliser une alimentation rationnelle. Il rappelle (page 60) que le
Dr GLATTLI est arrivé 4 la conclusion que 40 kg d’herbe de pature fournissent
4 une vache non seulement sa ration d’entretien, mais lui permettent également
de produire 6 a4 ¢ kg. de lait. Comme dans cette quantité d’aliments il ne se
trouve que 1,24 kg de ballast, ce qui est loin de la constante de 4,3 kg il doute
gu’on puisse maintenir la théorie de la constance du ballast. Comme on est en
droit de douter qu'une vache de 500 kg puisse jamais réussir & manger les
150 kg d’herbe fraiche qui la rassasieraient, et si on admet en outre qu’il faur
4,3 kg de ballast pour la rassasier, il semble logique de conclure, que le chiffre de
4,3 kg doit étre considéré comme une donnée maxima. WIEGNER, peu de temps
avant sa mort, déclarait estimer que ce maximum devait méme étre diminué.

BUCHER a finalement exprimé I'opinion que«la capacité d’absorptiondela
vache dépend non seulement du poids de la partie non digestible des substances
organiques nutritives, mais aussi de I'espace occupé par 'ensemble des parties
digestibles et non digestibles ».

BUNGER (8) souligne la différence entre la teneur en ballast d’un aliment
et le volume que l'aliment occupe. Les actions dues au ballast et au volume
agissent dans la méme direction, mais la différence entre le rassasiement par le
ballast et le rassasiement par le volume réside dans le fait que le rassasiement
par le ballast a une durée plus longue que le rassasiement par le volume, car
l'eau contenue dans les aliments volumineux (pommes de terre, betteraves,
ensilage) est rapidement résorbée et laisse de la place libre pour une nouvelle
absorption d’aliments.

Wrrr (56) a également disséqué la théorie du ballast de LeamaNN dont
nous indiquerons les conclusions particulierement intéressantes. Wrrr fait
I'hypothése que le chiffre du ballast absorbé est une constante pour chaque
vache. Pendant 'alimentation d’hiver on détermine la quantité de ballast que
chaque vache peut absorber, et on en déduit la quantité d’herbe que la vache
peut manger pendant I'été. D’apréslui, si on calcule les rendements possibles
pour une vache a 'herbage en se contentant de tenir compte des substances
nutritives absorbées nécessaires pour l'entretien et la production, on aboutit
toujours & des erreurs, car la vache ne mange pas pour satisfaire son appétit

Annales de Zootechnie. — 19352 6



78 DOCUMENTATION (Sup. I, 1952)

physiologique, mais jusqu’a ce qu’elle soit rassasiée mécaniquement, c’est-a-dire
ait absorbé la quantité de ballast qui la rassasie.

Wrrt (58) indique également que souvent on cherche a donner 4 une vache,
qui est déja rassasiée en ballast, un supplément de nourriture pour luifaire
absorber plus de substances nutritives. Dans ce cas, comme la vache ne peut
absorber une quantité de ballast supérieure a celle qui la rassasie, elle refuse
de manger ce supplément, ou elle laisse sans la manger une partie de la ration
rassasiante de base. D’aprés WITT, ce fait devrait étre considéré de plus prés
quand on établit des rations : les aliments concentrés contiennent aussi du
ballast. Il peut en résulter qu'une vache a laquelle on donne des aliments con-
centrés laissera sans la manger une partie de la ration de base, partie dont le
ballast correspond au ballast apporté par I’aliment concentré. Il en résulte que
le fait de donner des aliments concentrés diminuera U'apport de substances
nutritives par la ration de base. « Le supplément d’aliment concentré n’appor-
tera pas forcément & la ration totale un supplément de substances nutritives
correspondant exactement auxdites substances, contenues dans 1’aliment
concentré ; ce supplément d’aliment concentré ajoute i la ration totale de sa
« valeur de remplissage ». L’auteur donne alors des exemples de cette « valeur
de remplissage » pour de nombreux aliments.

Il en ressort alors des particularités intéressantes, quand, partant de ce
point de vue, on examine l'action d'un apport d’aliments complémentaires
{aliments concentrés, pulpes séchées, etc...) aux vaches qui paturent. Il en ré-
sulte qu’il y a alors simple échange, 1'aliment concentré prenant la place de
I'herbe, et finalement on n’obtient pas forcément une augmentation des subs-
tances nutritives absorbées mais il arrive au contraire que le total de ces subs-
tances nutritives absorbées diminue et que finalement la production baisse.

On doit, dans la pratique, tenir compte des déductions de Wrrr. Malgré
tout, il n’a pas prouvé que la quantité de ballast absorbé est une constante.
Non seulement, nous manquons de recherches précises i ce sujet, mais cette
hypothése, comme nous I’avons montré est discutée,

De toutes ces considérations, on peut déduire combien il est important de °
connaitre les besoins de la vache pour étre rassasiée et 1'action rassasiante des
aliments. Les principales unités utilisées sont :

1° Le poids brut des aliments ;

20 I,a teneur en matiére séche des aliments ;

3% Une unité qui fait apparaitre un rapport entre différents éléments cons-
titutifs de I’aliment ;

4° La teneur en ballast des aliments.

Or, aucune de ces unités n’a pu se révéler d'une application certaine et on
ignore encore aujourd hui quelle unité nous permet de juger du rassasiement de
I'animal.

Les travaux récemment publiés par BRUGGEMANN (4) confirment ce point
de vue. Ses recherches sur des beeufs en croissance n’ont pu apporter aucune
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conclusion sur 'unité qui permettrait de juger de maniére précise I'action
rassasiante d’un aliment. Finalement, aprés avoir indiqué les volumes d’ali-
ment qu’il lui paraissait convenable de donner pour le but 4 atteindre, il note
(page 374) les teneurs en matiére séche et ballast des différents aliments. Puis
il laisse a I'éleveur la liberté de déterminer le choix entre les deux chifires, ou
I'emploi simultané de ces deux chiffres pour fournir aux beeufs la quantité
d’aliments qui les rassasiera.

On peut méme admettre que LEHMANN lui-méme n’était pas compléte-
ment convaincu de sa théorie du ballast. Cela semble ressortir d’une de ses re-
marques au Congrés International Avicole de Leipzig en 1936, au cours de la
discussion sur la Conférence de BUNGER (8). Expliquant comment il était arrivé
au chiffre de 4,3 kg de ballast pour un animal de 500 kg de poids, il déclara :
« J’ai choisi comme ballast la quantité de substances organiques non digestibles.
11 aurait peut-étre été préférable de choisir la matiére séche non digestible ;
mais ceci n’était pas possible car nous ne possédions pas les chiffres nécessaires,
alors que nous avions tous les éléments voulus pour la substance organique. »

Nous trouvons une remarque analogue chez WITT (56) qui compare la
valeur rassasiante de 10 kg de matiére séche contenue dans de la paille de
mauvaise qualité de céréale d’hiver et 10 kg de matiére séche contenus dans
des betteraves. Il conclut : « Il y aurait donc lieu de tenir également compte
du coefficient de digestibilité de la matiére séche. »

BriUGGEMAN (4) fait aussi quelques remarques (page 363) sur la matiére
séche non digestible. A son avis, on ne peut faire une grosse erreur quand on
laisse de c6té la matiére séche non organique, qui ne forme qu’une partie rela-
tivement peu importante de la matiére séche. Dans les cas ot la nourriture
contient une grosse quantité de matiéres inorganiques, c’est qu’elle est sale et
contient de la terre.

D. — MES PROPRES RECHERCHES SUR LA QUESTION
DU RASSASIEMENT DE LA VACHE A LAIT

I. — Réalisation technique de ces recherches :

Les aliments étaient donnés aux vaches par petites quantités a la fois —
2 kg d’aliment grossier volumineux ou 20 kg d’aliments aqueux succulent —
on évitait de donner a la fois des quantités trop fortes pour que l’aliment ne
risque pas d’étre chauffé et humidifié par la respiration de I’animal, ce qui aurait
pu nuire au bon goit de 'aliment. C’est seulement quand un apport d’aliment
avait été mangé qu’on faisait un nouvel apport. En principe les bétes, comme
cela a lieu généralement dans la pratique, étaient nourries deux fois par jour.
La premiére alimentation avait lieu le matin a 7 heures et la deuxiéme 1'aprés-
midi & 15 heures ; la durée de chaque repas était de 1 4 1,5 h. Cette durée va-
riait suivant qu’il s’agissait d'un aliment grossier volumineux ou d’un aliment
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aqueux succulent. On observait attentivement les animaux, car seule leur atti-
tude pouvait indiquer s’ils étajent rassasiés ou non. Quand on donne un ali-
ment volumineux grossier (fourrage, paille) la vache est rassasiée assez rapide-
ment. Quand on donne des aliments succulents, il s’écoule un temps plus long
avant que la vache soit rassasiée. 11 ne faut pas non plus se laisser tromper par
le fait que la vache s’arréte de manger ; aprés un certain temps, assez court
généralement, 1’animal se met de nouveau a manger. La vache se comporte
comme "homme qui, aprés avoir absorbé une certaine quantité d’aliments a le
sentiment d’étre rassasié, puis aprés un temps de repos assez court ressent a
nouveau une sensation de faim. I’alimentation des vaches était donc menée de
maniére & ce que les vaches soient rassasiées d’une maniére durable et perma-
nente. Aussitot qu'une vache se couchait, commengait 4 ruminer et donnait
a'nsi, par son attitude générale une impression de satisfaction et de rassasie-
ment, on ne lui donnait plus d’aliment. La partie laissée de I’aliment, les petits
déchets de fourrage, les parties terreuses, les petites racines de betteraves
étaient soigneusement rassemblés et pesés, et ce poids était déduit du poids de
laliment donné...

11 ne suffisait pas de peser seulement I’aliment donné, il fallait encore déter-
miner exactement les substances nutritives absorbées. Pour cela, il était néces-
saire de mesurer la digestibilité des aliments donnés. Ceci fut réalisé avec des
moutons, & savoir deux moutons pour chaque aliment. Ces moutons étaient
placés dans les stalles spéciales d’essais et recevaient des aliments identiques
a ceux donnés aux vaches a lait. Pour les fourrages verts et 'ensilage, les essais
avec les moutons étaient faits rigoureusement au méme moment que ces ali-
ments étaient donnés aux vaches, car ces aliments changent rapidement d’un
jour & 'autre par suite de leurs variations rapides de composition et de teneur
en eau quand la croissance progresse. Comme tous ces essais furent réalisés a
l'automne, il est du reste probable que ces changements dis a la croissance
étaient relativement faibles, vu la lenteur de la croissance & cette saison. Par
contre, les essais d’utilisation avec les moutons ne furent entrepris pour les ali-
ments bruts (fourrage et paille) qu’aprés la fin des essais avec les vaches. Pen-
dant tout le temps qu'on donnait ces aliments bruts aux vaches on prenait
chaque jour un échantillon. Ces échantillons étaient hachés et donnés alors aux
moutons, la quantité demeurant chaque jour la méme a celle pesée au début
de Pessai. La fiente des moutons était recueillie suivant la méthode connue du
sac a fiente. Chaque essai d’utilisation avec les moutons durait zo jours, dont
10 jours étajent considérés comme une période préliminaire de préparation,
et 10 jours correspondant 4 l'essai réel. Les animaux étaient pesés pendant
3 jours consécutifs au début de la période préliminaire puis au début et 4 la
fin de la période principale. Les poids indiqués a chaque essai d’utilisation
(avec les moutons) sont les poids moyens au début de la période principale.

D’aprés les recherches faites précédemment a I'Institut de Kiel, qui du
reste n’avaient rien 4 voir avec la question du rassasiement, il ressort que la
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vache a lait, lors d’'un changement d’alimentation, dans le cas ol le nouvel
aliment ne lui est pas inconnu, se régle aprés quelques jours de maniére i
absorber une quantité déterminée de cet aliment ; et par la suite, mange avec
régularité cette quantité qui demeure constante. D’apres les essais de MOORE
et WINTER (39), la masse principale des éléments non digestibles de I'aliment
sort du systéme digestif aprés 22 4 33 heures. Il en résulte qu'une action ulté-
rieure de la ration précédemment donnée sur le rassasiement ne peut guére se
faire sentir aprés 2 jours. Aussi, une période de transition d’au moins 2 jours
parut suffisante, en admettant bien entendu que les vaches s’étaient habituées
a la nouvelle alimentation, ce qui du reste se traduisait par I'absorption quo-
tidienne d'une quantité égale du nouvel aliment. Aprés ce temps de transition
relativement court, la durée del’essai lui-méme ne pouvait pasétre trop longue,
puisque ces essais avaient seulement pour but de déterminer la quantité d’aliment
qui rassasiait la vache et non de voiv 'influence de ces aliments suv la production
de lait ou la variation de pords vif.

La plupart des essais furent faits avec des vaches pleines. En tout, il fut
entrepris 5 séries d’essais avec 3 ou 4 vaches par série. Les deux premiéres séries
servirent comme essais préliminaires pour se rendre compte de la possibilité
technique de réaliser ces essais. Puis quand ces deux premiéres séries eurent
montré que notre technique était convenable nous poursuivimes les séries d’es-
sais suivants.

II. — Etude de chacun des essais: *

TaBLEAU I

Données sur les vaches ayant suivi mon essai :
(Les caractéristiques sont celles au début de la période des essais)

=

Age Pleine depuis Produc-
Poids | tion de Ne des essais
T T kg lait en ol elles ont été
années | mois | mois | jours kg utiisees

Gertrud .......... ... 5 8 12 704 séche L 2, 3
Amanda.............. 12 8 2 685 » I, 2, 3
Genise «......ovvene. 5 8 640 » I, 2, 3 4
Antonine ............. 12 pas pleine 585 » 1
Anna .......ooool 12 pas pleine 569 » 4
Mulda ............... 4 11 7 5 534 12,0 55 6, 7, 8 9
Iringard............... 3 Tt 4 7 583 12,0 55 6, 7, 8 9
Charlotte ............. 9 10 2 4 556 13,0 5, 6, 7, 8, 0o
Jamailsa ........ ... 3 6 2 7 506 12,0 10, 11, 12, 13, 14, 1§
Ingrid ............... 3 8 5 '8 545 8,0 |10, 11, 12, 13, 14, 1§
Tréne ...l 3 8 3 19 543 14,0 | Io, 11, 12, 13, 14, I§
Annemdrie ....... ..., 11 8 4 7 600 13,0 | o, 11, 12, 13, 14, I§
Heister............... 4 8 3 IT 539 14,0 | 16, 17, 18, 19, 20, 2I
Grasmiiche ........... 5 9 2 20 520 15,0 16, 17, 18, 19, 20, 21
Gunda................ 5 7 4 24 564 12,0 16, 17, 18, 19, 20, 2I
Gundel................ 6 7 5 19 510 14,0 16, 17, 18, 19, 20, 21

* Note du traducteur : J’ai laissé de c6té toute cette vaste partie et donné seulement les tableaux I,
[[ et IIT établis par moi.
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TaBLEAU II (2¢ partie)

Caractéristiques des aliments utilisés

. . g s
. = = @ 3 =
o 3 . o < O el o 3
Noessail  Aliment I NEA AR T
ment et ses gt | 22|82 g8 |82 88! 3
o . téristi < o 2| =2 E
utilise | caractéristiques Z = gﬂ £ '%-B Ln_g = 5 )g
= o = = &
9, 11, |Betteraves fourra-| S. N. brutes 11,28| 10,40 0,64, 0,05 0,83 8,88] 0,88
22 géres (type 2) | coefficient digestibilité 88 70 37 95
S. N. digestibles 0,20| 0,45 0,311 8,44
S. N. non digestibles 1,20| 0,19 0,05 0,52{ 0,44
10 |Lupin doux (E)| S. N. brutes 8,09/ 6,85 1,78 o,20| 1,80 3,07 1,24
(semé) coefficient digestibilité 72,0 | 794 | 79,8 | 52,8 | 75,7 | 83,2
S. N. digestibles 582| 5,43| 1,42 o,10| 1,36| 2,55
S. N. non digestibles 2,27| 1,42| 0,36| 0,10| 0,44| 0,52
9, 19, |Chou moéllier (E)| S. N. brutes 11,64 9,57| 2,36 ©,37] 1,73| 5.11| 2,07
20, 21 (repiqué) coefficient digestibilité 77,8 | 86,1 | 84,2 | 51,7 | 84,8 | 89,9
S. N. digestibles 9,06 8,24| 1,99| 0,19 1,47 4,59
S. N. non digestibles 2,581 1,331 0,37 0,18 0,26; 0,52
N. B. — 5. N. = Substances nutritives.

Voir tableau III, page 84.

II. — Examen d’ensemble de tous les essais réalisés :

Nous avons ainsi décrit et examiné rapidement chacun des essais faits
pour observer les possibilités d’absorption des vaches nourries avec différents
aliments. Les résultats de tous ces essais sont résumés dans le tableau III, page 84.

Pour permettre une meilleure comparaison de ces essais, nous avons pris
comme base 100 (de comparaison) les résultats de ’essai n° 1 et y avons com-
paré les résultats des autres essais ramenés a 100 kg de poids vif, tels qu’ils
sont portés dans les colonnes 10-11-12-13. Cette comparaison par rapport a
I'essai n° 1 est indiquée dans les colonnes 14-15-16-17.

On remarque immédiatement que la matiére séche et le ballast absorbés
sont particulierement bas dans les essais 2, 8, 13, 14 et 19. Il a déja été noté
dans la discussion des essais individuels que les aliments utilisés pour la ration
de rassasiement n’étaient pas volontiers mangés par les vaches. Il s’agissait
de paille d’avoine et de trois espéces de choux moélliers (plantés aprés dragée
Landsberg, semés en ligne aprés escourgeon, plantés aprés escourgeon). Les
bétes ne mangeaient de ces aliments que ce qu'’il leur fallait pour satisfaire leur
appétit. Il fut alors absorbé des quantités de matiére séche qui étaient de 51 9,
de la consommation maxima obtenue dans l'essai n° 5. Les différences sont
encore plus grandes en ce qui concerne le ballast absorbé. Celui-ci dans I'essai
n¢ 1g correspond a 26 9, de 'absorption de base de I'essai n° 1. La différence
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entre le ballast absorbé dans cet essai no 19 et I’absorption maxima de ballast
obtenu dans I'essai n° 4 (silage et foin de tréfle) est donc de 82 9.

On peut admettre que, d’aprés la consommation d’aliments indiqués dans
le tableau, les vaches n’étaient pas encore complétement rassasiées : c’est ce
qu'ont montré les essais complémentaires des essais 13 et 19. Par exemple,
dans U'essai 13 ot on donna pour atteindre le rassasiement 73,4 kg de chou-
moéllier ce qui correspondait a Pabsorption d'une quantité relativement faible
de matiére séche et de ballast, il v eut une augmentation notable de ces deux
éléments absorbés quand on donna seulement 2 kg de foin de prairie (essai
n° 14). I’absorption de matiére séche et ballast s’éleva encore quand on réduisit
a 40 kg la consommation de chou-moéllier, aliment mangé peu volontiers par
les vaches, et en l'utilisant comme premiére ration de base, le foin de prairie
devenant la ration de rassasiement. C'est alors seulement dans Vessai no 15
que les vaches ont alors probablement mangé jusqu’a la limite de leur capacité
d’absorption. Alors que le faible bon gotit d’un aliment avait pour résultat que
Pabsorption de matiére séche était trés faible ; le fait de remplacer une partie
de cet aliment peu apprécié par un autre 2 bon gofit pour les vaches a pour résul-
tat d’augmenter I'absorption de ballast et surtout de matiére séche. Il était du
reste facile, en observant ['avidité avec laquelle les bétes mangeaient leur ration
et le temps qu’elles mettaient a la manger de voir si un aliment était mangé
volontiers ou pas, par les vaches. Les aliments mangés volontiers étaient le
fourrage de tréfle, les betteraves, la dragée de vesce et le lupin doux. Les choux
moélliers semés en ligne aprés escourgeon et qui, au moment ot ils étaient
donnés 2 manger, étaient encore dans un stade de végétation peu avancé étaient
également bien mangés. La forte absorption de matiére séche et au moins par-
tiellement de ballast dans les essais 1, 5, 10, 16, 17 et 18 montrent nettement
que les aliments donnés dans ces essais paraissaient d’un bon gofit aux vaches.
Dans tous les essais, il fut absorbé plus de matiére séche que dans l'essai de
base n° 1 ; dans les essais 16, 17 et 18 il fut également absorbé plus de ballast
que dans l'essai de base n® 1. On peut donc déduire de ces essais sur le rassa-
siement des vaches la preuve du principe suivant : La quantité d’aliment con-
sommée dépend avant tout du bon goiit de ces aliments.

Il est intéressant d’examiner dans ces essais la quantité de masse orga-
nique digestible absorbée. Nous vovons que cette quantité dépend d’abord
de la teneur de l'aliment en masse organique digestible mais aussi beaucoup
du gofit plus ou moins bon de I'aliment. La masse organique digestible contient
les substances nutritives qui permettent I'entretien et la production. Dans le
cas de l'alimentation avec des produits de la ferme, la question fondamentale
est de savoir la limite de production que nous permettent d’obtenir ces aliments.
La question peut également se poser de la maniére suivante : quelles sont les
quantités maxima d’aliments produits & la ferme que peuvent absorber nos
vaches et quelles sont les productions que permettront les substances nutri-
tives contenues dans la quantité d’aliments absorbée ? De nos recherches il
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ressort un fait dont il est indispensable de tenir compte si nous voulons obtenir
la production maxima avec les aliments de la ferme : nous devons avant tout
veiller a établir nos rations pour que leur goit plaise aux vaches et qu’elles
ajent ainsi tendance 3 en absorber le plus possible. Il est donc indispensable
que nous sachions quels sont les aliments que nos vaches mangent avec plaisir
et dont, par conséquent, nous serons en mesure de leur faire absorber de grosses
quantités. Inversement, nous devons savoir quels sont les aliments qui ne sont
pas mangés volontiers par les vaches et dont, par suite, elles n’absorberont
jamais de grosses quantités. Les aliments dont le gofit est peu apprécié de la
vache doivent étre donnés en quantités limitées comme ration de bhase, et les
aliments au bon gofit seront donnés comme ration de rassasiement. Reprenons
les essais 13, 14 et 15. Le remplacement partiel d’une partie du chou moéllier
emplové comme ration de rassasiement par du foin de prairie en ration de base
a augmenté l'absorption de masse organique digestible de 1,12 kg 3 1,25 kg
(par 100 kg de poids vif) (essais 13 et 14). Mais quand, dans l'essai n° 15, le
chou moéllier devient ration de base et le foin de prairie ration de rassasiement,
I’absorption de matiére organique digestible s’éléve a 1,39 kg, ce qui représente
une augmentation de 24 9%, par rapport a 'essai n° 13 et de 11 9, par rapport
a l'essai n° 14, De méme, dans d’autres essais (n° 3, 11 et 12) une augmentation
de la quantité donnée de betteraves a élevé la quantité de masse organique
digestible absorbée. Les betteraves ainsi qu'un ensilage de bonne qualité (voir
essai n° 4) sont toujours mangés volontiers par les vaches. On peut faire absor-
ber aux vaches 60 kg de betteraves et, en plus, une bonne ration de foin (essai
n° 3 dj.

HANSSON (23) a montré l'influence de la qualité des fourrages sur la quan-
tité absorbée. Pendant 4 années consécutives les mémes vaches requrent en
plus de 30 kg de betteraves fourragéres et 1,2 kg d’avoine moulue la quantité
de fourrage voulue pour les rassasier. HANsSON put alors constater que la quan-
tité moyenne de fourrage consommé s’éleva de 12,0 kg en 1932-33 4 13,5 kg en
1935-36. On considéra que la cause de cette augmentation était I'amélioration
de qualité due a ce qu'on coupait la plante quand elle était plus jeune. Il en
résulte une double action importante résultant de cette amélioration de qualité :
d’abord, pour le méme poids de fourrage, les bétes absorbent une quantité plus
élevée de substances nutritives ; ensuite, elles mangent une quantité plus élevée
de ce fourrage auquel elles trouvent un meilleur gofit, ce qui cause une deuxiéme
augmentation des substances nutritives absorbées. Si on veut obtenir 'absorp-
tion maxima de substances nutritives avec les aliments de la ferme, il est impor-
tant de se rappeler que la quantité d’aliments absorbés dépend beaucoup du
bon gofit de ces aliments.

I1 s’agit maintenant d’essayer de savoir quels sont les constituants des ali-
ments qui donnent a la vache le sentiment d’étre rassasiée. Nous estimons que
nous devons éliminer de nos considérations les essais dans lesquels on uti-
lisa des aliments que les vaches ne mangeaient pas volontiers. En effet, dans ces
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essais, la quantité consommeée d’aliments était réduite, non pas 4 cause de cer-
tains constituants de l'aliment, mais parce que leur gofit répugnait plus ou
moins & la vache.

Nous éliminerons donc les essais 2, 8, 13, 14 et 19. Nous voyons alors dans
les autres essais, comme le montre la colonne 14, que ’absorption de matiére
séche ne subit pas de variations importantes aussi bien dans les séries d’essais
avec les mémes vaches qu’avec des vaches différentes au cours des diverses sé-
ries d’essais. On peut observer qu’avec certains aliments I'absorption de ma-
tieére séche est élevée. C'est le cas dans 'essai n° 5 avec une dragée de vesce et
dans l'essai n° 1o avec le lupin doux ; malgré tout, les variations de matiére
séche absorbée ne dépassent pas 15 9, en plus ou en moins du chiffre de base
100 dans l'essai n° 1.

Cependant 'absorption de matiére séche comme on peut le voir d’aprés les
chifires des essais faits avec les mémes vaches recevant des aliments différents
n’est pas une quantité constante, mais varie dans certaines limites, qui dé-
pendent avant tout du gotit de 1’aliment.

11 faut souligner qu’'une forte teneur en eau dans un aliment n’empéche
pas I'absorption d’une importante quantité de matiére séche. Nous revenons,
a ce sujet, aux remarques que nous avons faites au sujet des essais 3 a, b, cet d
et aux essais 10, 11, et 12. Dans l'essai 3 @, 'absorption de matiére séche dimi-
nua d’abord, relativement a I'essai de base n° 1, du fait qu'une partie de 1’ali-
mentation unique en tréfle avait été remplacée pour une petite partie par des
betteraves. Mais quand on quadrupla cette quantité de betteraves (essai no 3 d)
on n’observa pas une diminution de la matiére séche absorbée, mais au con-
traire une augmentation. On put faire la méme observation dans les essais 11
et 12 ; un faible apport de betteraves amena d’abord une baisse de la quantité
de matiére séche absorbée ; un apport plus fort augmenta a nouveau cette quan-
tité. Dans 'essai n® 10, les vaches absorbérent 169 kg de nourriture verte con-
tenant 155 kg. d’eau. Si l'eau de la plante avait une action rassasiante, les
vaches n’auraient certainement pas été en mesure d’absorber 14 kg de matiere
séche. La quantité de matiére séche absorbée dans cet essai et I'essai n° 5 (avec
dragée de vesce) sont les quantités les plus élevées absorbées par 100 kg. de
poids vif que nous ayons observées au cours de tous nos essais. Il n’existe aucune
différence sensible entre les quantités de matiére séche absorbée au cours des
essals, olt on utilisait un fourrage sec mangé avec plaisir par les vaches (four-
rage de tréfle) et contenant 7,3 %, d’eau, ainsi qu’au cours des essais faits avec
des fourrages également mangés avec avidité et contenant gz 9%, d’eau. Ces
essais nous permettent donc de faire les affirmations suivantes :

1° Sous réserve du bon goiit de l'aliment, la quantité de matiére séche
absorbée demeure un bon élément de mesure de la capacité d’absorption de
la vache.

20 I’eau contenue dans les aliments ne diminue pas la quantité de matiére
séche absorbée, laquelle demeure la méme avec des fourrages secs ou des
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aliments aqueux, i condition que les deux espéces d’aliments soient égale-
ment mangées avec plaisir par les vaches.

Au cours de nos essais, la quantité de matiére séche absorbée par des
vaches de 550 & 700 kg varia entre 8 et 16 kg. La quantité la plus faible fut
observée dans le cas d’aliments mangés sans plaisir par les vaches. Les bétes
d’un poids de 550-600 kg absorbérent 11 a 14 kg de matiére séche et celles
d’un poids de 600-700 kg absorbérent jusqu’a 16 kg de matiére séche. Les
chiffres observés par nous correspondent donc 4 peu prés a ceux que l'on
trouve dans la littérature, et qui, comme nous 'avons dit, varient dans d’assez
fortes limites.

La quantité absorbée de matiére séche non digestible ne put étre déter-
minée dans le cas des essais faits avec les betteraves, car on ne put faire des
essais d’utilisation réelle avec les betteraves. Les chiffres concernant la diges-
tibilité de la matiére séche globale (organique et non organique) manquent
dans la littérature pour tous les aliments. A dire vrai, il faut avouer, qu’il est
trés difficile de donner des chiffres précis pour la digestibilité de la matiére
séche globale. Quand on essaie de déterminer la digestibilité de la matiére
séche on est obligé de considérer en méme temps les éléments non organiques
de T'aliment étudié aussi bien que les éléments organiques. Dans le cas des
dragées de vesce ou du lupin doux il était impossible d’éviter que le fourrage
ne vint au contact de la terre ou du sable, et quoique ceci flit 4 peine obser-
vable, la plante verte était donnée plus ou moins souillée a 'animal. I,’analyse
révéla du reste une teneur en sable de 12 %, dans la dragée de vesce et de 8 9,
dans le lupin doux. Il en résulte que dans les essais 5, 6, 7, 16, 17 et 18, 'absorp-
tion de matiére séche non digestible est anormalement trés élevée. Les chiffres
des autres essais montrent d’ailleurs des variations considérables, de sorte
que l'on est en droit de douter que ce chiffre puisse fournir un critérium per-
mettant de juger du rassasiement de I’animal. Méme dans les essais d'une méme
série (essais 16, 17, 18 de la série V) ot la quantité de matiére séche absorbée
resta remarquablement constante, la quantité de matiére séche globale non
digestible absorbée varia considérablement et on observa des différences allant
jusqu’a 22 %,. Nous déduirons donc de ces essais que la quantité de matiére
séche globale non digestible absorbée ne permet pas de juger ’action rassa-
siante d'un aliment.

La quantité de ballast absorbé put étre trés exactement déterminée dans
chacun des essais, car la masse organique non digestible de tous les alitnents
pouvait étre exactement déterminée par les essais d’utilisation réelle. Comme
nous 'avons déja dit, les betteraves seules ne furent pas soumises a ces essais
d’utilisation réelle, car cela nous parut inutile, vu la trés forte digestibilité
des substances nutritives qu’elles contiennent. La teneur en ballast des bette-
raves, si on applique les coefficients de digestibilité indiqués par KELINER,
sont de 1,28 ou 1,20 9.

Les quantités absolues ou relatives de ballast absorbé qui furent observées
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au cours de nos essais, sont indiquées dans les colonnes 9, 13 et 17 du ta-
bleau III. Nous devons également, dans ce cas, laisser de coté les essais ot
on utilisa des aliments qui n’étaient pas volontiers mangés par les vaches,
c’est-a-dire les essais 2, 8, 13, 14 et 1q.

Dans la série d’essais 1, la différence de ballast absorbé par les mémes
vaches dans le cas ot elles recevaient seulement du fourrage de tréfle et dans
le cas ou elles recevaient des betteraves et du tréfle est de 15 9%,. Dans la
série d’essais IIT la différence dans le cas de vaches identiques est de 36 9,
(essal 5 comparé avec l'essai g).

Dans la série d’essais IV (ott on élimine les essais I3 et I4 comme nous
I'avons dit) les différences de ballast absorbé sont de 12 9, (essai 10 comparé
a lessai 11). Contrairement aux essais 1, 34, 36, 3¢ et 3d (de la série I) I'intro-
duction de betteraves dans I'essai IT amena par rapport a l'essai 10 une aug-
mentation de la quantité de ballast absorbé. alors que dans les essais cités
de la série I la quantité de ballast absorbé avait diminué de 15 9, par suite
de l'introduction de betteraves dans la ration. L’apport de betteraves dans
T'essai 34 avait trés légeérement relevé (de 39, ) 'absorption de ballast ; or,
dans l'essai 12, quand on continue a augmeutter la quantité de betteraves
données, le ballast absorbé, qui avait d’abord cru, diminue de 6 9.

Dans ces mémes essais, la quantité de matiere séche organique absorbée
reste au contraire beaucoup plus stable, quoique l'introduction d’une faible
quantité de betteraves dans la ration diminua d’abord légérement la quantité
de matiére séche absorbée ; puis, I'introduction d’une plus grande quantité
de betteraves augmenta a4 nouveau la quantité de matiére séche absorbée.

Dans la série d’essais V (ol on élimine l'essai 19, comme déja dit) les diffé-
rences de ballast absorbé sont également importantes. Les mémes vaches qui,
dans l'essai 16 avec lupin doux seul avaient absorbé 0,70 kg de ballast par
100 kg de poids vif absorbérent dans 'essai 21 seulement 0,36 kg de ballast,
Ceci représente une différence de 52 9, entre les essais 16 et 21. Par contre,
on observe, une bonne régularité du ballast absorbé dans les essais 16, 17
et 18 ; mais I'examen de la colonne 14 nous montre que la quantité de matiére
séche absorbée ne subit pas de grosses variations ; de plus, dans les essais 20
et 21, si la quantité de matiére séche diminue trés sensiblement, elle diminue
malgré tout relativement beaucoup moins que le ballast absorbé. En effet,
dans l'essai 21 relativement a 'essai 16, la matiére séche absorbée a diminué
de 15 9, alors que le ballast absorbé avait diminué de 52 %.

Le fait que, dans les colonnes 14, 15, I6 et 17 les résultats des essais sont
calculés proportionnellement aux résultats de I’essai I pris comme base 100
a facilité les comparaisons. La colonne 17, comme nous l’avons déja dit, montre
clairement les variations importantes du ballast consommé par 100 kg de
poids vif. Alors que la variation de mati¢ére séche organique absorbée varie
d’environ 15 9, (si on élimine, comme déja dit, les essais 2, 8, I3, I4 et 19)
le ballast absorbé subit des variations allant jusqu’a 46 9, (essai 2I comparé



9o . DOCUMENTATION (Sup. I, 1952)

a l'essai 1). C'est seulement dans I'essai 18 qu’on observe une absorption de
ballast égale a celle de I'essai de base n° 1. Dans trois cas (essais 4, 16 et 17)
le ballast absorbé est supérieur a celui absorbé dans l'essai de base n® 1. Dans
tous les autres cas, la quantité de ballast absorbé est nettement inférieure
4 celle de I'essai de base n° 1, essai dans lequel la quantité absolue de ballast
absorbé fut rigoureusement de 4,3 kg norme indiquée par LeumANN. Il est
du reste bon de noter que, dans cet essai n° 1, le poids moyen des bétes était
de 652 kg alors que LEHEMANN indique un chiffre de ballast absorbé de 4,3 kg
pour des bétes d'un poids moyen de 500 kg.

Je crois donc pouvoir déduire de mes essais les conclusions suivantes :

1° La quantité de ballast absorbé fut de 4,3 kg dans deux essais seulement
sur 21 essais. Ce chiffre standard fut atteint (essais I et 4) avec des bétes
d’environ 600 kg de poids vif ; il semble donc que le chifire de 4,3 kg de ballast
absorbé pour des bétes de 500 kg de poids vif est trop élevé. Dans tous les
cas, ce chiffre du ballast absorbé a des valeurs trés différentes, comme 1'ont
montré nos essais.

20 Avec des vaches identiques, la quantité de ballast absorbé est loin
d’étre constante, et au contraire varie considérablement suivant les aliments
fournis.

La quantité de ballast absorbé est influencée par :

a) Le bon gotut du fourrage.

Quand on fournit a la vache des aliments qu’elle ne mange pas volontiers,
la quantité d’aliment absorbé et en méme temps la quantité de ballast absorbé
diminuent énormément.

Exemple : essai n° 2 avec paille d’avoine, essais n° 8, 13 et 19 avec chou
moéllier. Au contraire, si on fournit en méme temps 4 la vache des aliments
qu’elle mange plus volontiers, la quantité de ballast absorbé augmente.

Exemples : comparaison des essais n° 7 et 8, comparaison des essais n° 14
et 15).

b) La teneur en ballast des aliments :

Quand on donne a la vache des aliments riches en ballast la quantité
de ballast absorbé est plus élevée qu’avec des aliments pauvres en ballast.

Exemple : essai n° 1 (fourrage de tréfle) comparé aux essais n° 3 (bette-
raves) n° 10 oll on donne uniquement du lupin doux, plante ayant la trés
faible teneur en ballast de 1,42 9, alors que dans l'essai n°® 16 on fournit
uniquement du lupin doux, mais qui a une teneur en ballast beaucoup plus
élevée, a savoir 3,16 %, ce qui améne par 100 kg de poids vif une absorption
de 0,44 kg de ballast dans l'essai n® 10, contre 0,70 kg dans l'essai n° 16.
Dans l'essai n° 5, on emploie uniquement une dragée de vesce dont la teneur
en ballast est de 2,70 %, c’est-d-dire est située entre les teneurs du lupin doux
des essais 10 et 16 ; nous trouvons alors par 100 kg de poids vif une absorption
de ballast de 0,61 kg qui se place également entre les chiffres des essais 10
et 16.
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En ce qui concerne I'influence des substances organiques non digestibles
c’est-a-dire du ballast, sur 'effet rassasiant des aliments de la vache, nos
essais nous permettent de dire qu’il ne nous parait pas possible d’utiliser la
notion de ballast comme élément pour juger la quantité d’aliment absorbée
par la vache. C'est seulement dans quelques cas isolés que nous avons observé
I'absorption de la quantité standard de 4,3 kg de ballast. Nous n’avons trouvé
aucune confirmation de I’hypothése qu'une vache absorbe toujours la méme
quantité de ballast et que ce chiffre de la quantité de ballast absorbé est
constant pour la méme vache. Il ne nous parait donc pas possible de consi-
dérer comme valable, tout au moins d’une maniére aussi absolue, la con-
ception jusqu'ici admise dans les théories sur l'alimentation que le ballast
permet de mesurer la valeur rassasiante d’un aliment et les besoins d’une
vache pour étre rassasiée. La teneur en ballast d'un aliment nous parait donc
seulement intéressante en ce que la présence d’'une certaine quantité de ballast
dans la ration des ruminants parait absolument nécessaire pour permettre
un bon fonctionnement des organes digestifs. La teneur en ballast a également
I'avantage de bien faire apparaitre la valeur nutritive plus ou moins grande
d'un aliment, ainsi que sa digestibilité.

Nos essais nous aménent a conclure que c’est avant tout la teneur en ma-
tiére séche des aliments qui détermine chez la vache le sentiment d’étre rassasiée.
Ceci est prouvé par le fait que les vaches aprés 'absorption d’'une quantité
de matiére séche correspondant a celle observée dans 'essai de base n° 1, arré-
térent de manger, quoiqu’a ce moment, la quantité de ballast absorbé était trés
inférieure 4 celle observée dans l'essai de base n® 1. Au cours de plusieurs de
ces essais, il est apparu nettement que P'action rassasiante ne pouvait provenir
que de la matiére séche absorbée, car la quantité de ballast absorbée était si
faible qu’elle ne pouvait certainement pas causer une action rassasiante. Comme
exemple nous citerons les essais 3d, 6, 10, 12, 15, 20 et 21, oll la quantité de
matiere séche absorbée était a4 peu prés égale a celle absorbée dans I'essai
de base n° 1, mais ofl au contraire la quantité de ballast absorbée était nette-
ment inférieure a celle de ’essai de base n® 1. Quand les aliments donnés sont
trés différents en ce qui concerne la teneur en matiére séche, eau, ballast,
matiére séche non digestible, c’est la quantité de matiére séche absorbée qui
montra les variations les plus faibles. Il semble donc que c’est la matiére
séche qui est I'élément le plus str pour juger de ’action rassasiante d’un ali-
ment et, dans tous les cas, représente un élément beaucoup plus siir que tous
ceux jusqu’ici proposés et essayés. Le bon goiit de I'aliment joue un réle impor-
tant et influence la quantité de matiére séche absorbée ; car la vache absorbera
une quantité plus importante de matiére séche si le gotit de "aliment qui lui
est présenté lui convient, alors que si elle mange peu volontiers un aliment,
elle absorbera une quantité de matiére séche plus faible.

I/ utilisation de la matiére séche présente également ’avantage par rapport
au ballast que chacun se représente plus facilement la teneur en matiére séche
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d’un aliment et comprend plus facilement ce chiffre que celui du ballast. Les
variations de teneur en matiére séche dans les aliments de méme espéce, par
exemple des fourrages de diverse qualité sont moins importantes que les varia-
tions de la teneur en ballast, ce qui rend beaucoup plus difficile de s’en servir
comme base de rassasiement. Le bon golit de l'aliment joue le méme réle
sur la quantité de matiére séche absorbée que sur la quantité de ballast ab-
sorbée. Mais alors que la teneur en matiére séche des aliments influe assez
peu sur la quantité de matiére séche absorbée, la teneur en ballast des aliments
exerce une influence trés nette sur la quantité de ballast absorbée, comme 'ont
montré nos essais.

Les conclusions de nos essais se trouvent confirmées quand nous examinons
les processus physiologiques qui se développent dans le corps de 'animal au
cours de l'absorption, de la digestion, des aliments.

Au cours de I'absorption des aliments, les bouchées mélangées de salive
arrivent dans le bonnet et la panse (MaNGOLD 37). Or, d’aprés SCHEUNERT et
STEINHOUF la progression du contenu de la panse dans le systéme digestif
dépend de :

1° de la teneur en eau ;

20 du degré de division de l'aliment ;

32 de la quantité contenue dans Ia panse.

D’aprés SCHEUNERT, la progression de la masse fluide dépend du degré
de remplissage de la panse et de la teneur en fluide de la panse. La masse
fluide absorbée sera retenue, si la panse est relativement vide et séche. Au
contraire la masse sera rapidement portée en avant si la panse est bien remplie
avec un contenu suffisamment fluide. Il en résulte alors une digestion de l'es-
tomac d’une régularité remarquable (FELLENBERG et SCHEUNERT 13). L’estomac
forme en quelque sorte une «nourrice d’alimentation » et un « volant de nourri-
ture » qui prépare la nourriture en la gonflant, 'amollissant et lui enlevant
certains éléments extractifs. Il fournit ensuite 4 I'intestin, d’une maniére con-
tinue, des petites portions de masse alimentaire, qui permettent 4 I'intestin
d’étre rempli comme il faut pour qu’il digére convenablement, tout en évitant
que lintestin soit trop rempli. C'est le degré de remplissage de I'estomac qui
détermine si un étre vivant se sent rassasié ou a faim. C’est dans 1'estomac
que se prépare la digestion, qui se réalise dans I'intestin. Dans le cas des rumi-
nants, le temps principal de séjour de la nourriture dans le systéme digestible
est dans l'estomac.

D’aprés DIsSELEORST (12) les processus de fermentation et de désagréga-
tion se continuent dans le gros intestin. C'est dans.la partie terminale de
I'intestin des végétivores que se fait la digestion de la cellulose et de ’hémi-
cellulose, phénoméne au cours duquel les bactéries jouent un rdle important.
La cellulose est dissoute et transformée en acides gras et produits gazeux.
Grice a cette dissolution de la paroi des cellules des aliments végétaux (les
seuls mangés par les vaches laitiéres) le précieux contenu de ces cellules, s'il
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n’a pas déja été mis 4 nu par la désintégration mécanique due au mAachage
et a la rumination, peut alors subir l'action des ferments digestifs.

Ainsi, dans la premiére partie des organes digestifs de la vache, il ne se
produit pas une absorption totale de toutes les substances nutritives diges-
tibles de la ration, mais une grande partie de ces substances, et probablement
une partie qui est loin d’étre faible, est seulement dans la partie terminale
de l'intestin digérée et transmise au circuit sanguin.

Aussi longtemps que les parties digestibles se trbuvent mélangées avec
les parties non digestibles, organiques ou non organiques, dans le systéme
digestif du ruminant, elles exercent une pression sur les parois des organes
de ce systéme, autrement dit, elles ont une action rassasiante. Fn effet, comme
LEHMANN ’a observé, la tension des parois abdominales joue un rdle important
dans la création du sentiment de rassasiement chez I'animal. II n’est donc pas
possible de dire que seules les parties non digestibles de ’animal créent chez
la vache le sentiment d’étre rassasiée.

La considération du mécanisme de la digestion chez les ruminants con-
firme donc les observations faites au cours de nos essais, a savoir que le senti-
ment de rassasiement est déterminé par la quantité de matiére seche absorbée.
Cette matiére séche comprend les parties digestibles et non digestibles, orga-
niques ou non organiques, de I'aliment. I ’étude de la question du rassasiement,
vue du point de vue physiologique, confirme la conception, qui se dégage
de nos essais, 4 savoir que c’est la quantité de matiére séche absorbée qui
détermine pour la vache le sentiment de rassasiement.

E. — RESUME

Pour nourrir les vaches a lait, nous devons aujourd’hui utiliser le plus
possible les aliments produits a4 la ferme. I1 est donc important de déterminer
la limite de production que nous permettent ces aliments. Une réponse ne peut
étre donnée que si nous déterminons les quantités maxima de ces aliments
que les vaches peuvent absorber. Nous devons donc essayer de trouver un
élément de base qui nous permette de mesurer I’action rassasiante des aliments
et les besoins de la vache pour étre rassasiée. Le but d’une alimentation ration-
nelle est donc de donner a la vache une alimentation qui la rassasie, sans sur-
charger son organisme, mais tout en lui fournissant les substances nutritives
dont elle a besoin.

Nous voulions, en particulier savoir si on peut utiliser comme critérium
de I'action rassasiante d'un aliment et des besoins de la vache pour étre rassasiée
la notion de ballast telle qu’elle a été définie par LEEMANN. Celui-ci affirma
en effet, que le ballast absorbé par une vache de 500 kg était une constante
d’une valeur de 4,3 kg. Dans le cas ol cette conception de LEHMANN se serait
révélée fausse, il s’agirait de savoir si un autre élément de mesure permettrait
de mieux juger de la question du rassasiement.
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On aboutit aux constatations suivantes :

10 La teneur en ballast ne suffit pas pour déterminer les qualités rassa-
siantes d’un aliment. Nos essais montrent que la quantité de ballast absorbée
n’est pas une constante et que, le chiffre de 4,3 kgde ballast absorbé n’est
pas un chiffre exact.

20 La matiére séche non digestible absorbée n’est pas également un cri-
térium sir pour déterminer le rassasiement.

3° Nos essais, et en outre I'examen des processus digestifs chez les rumi-
nants montrent que la matiére séche organique absorbée est I'élément le plus
sfir pour juger de l'action rassasiante d'un aliment et des besoins de la vache
pour étre rassasiée.

4° I/élément qui a le plus d’influence sur la quantité de matiére séche
absorbée est le bon gofit de l'aliment, autrement dit si une vache mange
volontiers un aliment qui lui plait, elle absorbera une quantité de matiére
séche relativement plus grande.

5° La quantité de matiére séche absorbée n’est pas influencée par le fait
que l'aliment est riche en eau (fourrages verts; racines) ou pauvre en eau
(foin sec, paille).

60 Les chiffres de matiére séche absorbée constatés au cours de ces essais
concordent bien avec ceux indiqués par KELLNER.

20 I/importance pour la vache du bon golt de l'aliment est soulignée
par le fait que la quantité de substances digestibles absorbées est fortement
augmentée si la vache mange volontiers 1'aliment.

Les présents essais et les conclusions qui en ressortent peuvent servir
de point de départ & d’autres études sur le méme sujet. Si on veut couvrir
la plus grande partie des besoins de la vache en substances nutritives avec les
aliments produits 4 la ferme, il est en effet, indispensable de savoir si ces ali-
ments sont mangés volontiers ou non par la vache. La question d'un bon
gofit apprécié par la vache, joue en effet un réle important dans I’établissement
d’une ration équilibrée et satisfaisante. Il serait intéressant de voir si le gofit
de l'aliment est influencé par le moment de la récolte (époque de la coupe
de la plante utilisée pour le fourrage sec ou l'ensilage) ou par 'apport d’ali-
ments complémentaires (sucre fourrager, mélasse, etc...).

Au cours de nos essais, nous n'avons pas pu éclaircir les questions ‘sui-
vantes : .

— relation entre le poids vif de I'animal et la quantité de matiére séche
absorbée, influence réciproque de la production de lait et de la quantité de
matiére séche absorbée, influence de l'avancement de la gestation sur la
quantité de matiére séche absorbée. Il serait souhaitable que des essais ulté-
rieurs éclairent ces questions.

Je remercie le Professeur Docteur BUNGER, directeur de I'Institut de
Kiel, pour son aide et ses conseils.
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