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Abstract — Kinetics of degradation in the rumen of crude protein and the neutral detergent fibre
of Paspalum dilatatum pastures subjected to different grazing frequencies and seasons. Rumen
degradability of ncutral detergent fibre (NDF) and the crude protein (CP) have been studied in Pas-
palum dilatatum pastures. The pastures were grazed by six dry Holstein cows during summer and
autumn with high frequency (F): less than 5 % of the total tillers per m? at blossom, and low frequency
(PF): more than 60 % of the total tillers per m? at blossom. Degradability was measured using the Nylon
bag technique. The effective NDF degradability (assuming a rate of passage of 4 %-h-') did not vary
significantly between seasons (37.4 versus 40.6 %), being lower in summer. The content of rapidly
rumen degradable protein (34.9 versus 20.8 %) and digestion rate of the less degradable CP fraction
(5.5 versus 4.1 %-h~") were higher in autumn, probably due to the lower NDF content during this sea-
son. 1t was also observed in autumn that the rapidly degradable fraction of the protein was higher with
low grazing frequency, due to variation of this fraction in the different parts of the plant. Effective
degradability was also higher in the less frequently grazed pasture, which may be associated with a
higher rapidly degradable fraction of the protein. In autumn, Paspalum dilatatum pastures with low
grazing frequency showed lower values for NDF (41.3 versus 57.7 %) and protein degradability
(72.1 versus 80.7 %) than those pastures without this species. These differences can be explained by
morphological characteristics of C; and C, species. (O Elsevier / Inra)
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Résumé — Six vaches adultes munies d’une canule du rumen ont été utilisées pour étudier, par la

méthode des sachets de Nylon, la cinétique de dégradation des parois et de 'azote de prairies de
Paspalum dilatatum soumises, au cours de deux saisons (¢t¢ ct automne) a deux fréquences de patu-
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rage (paturage fréquent (F) : moins de 5 % de talles totales de Paspalum par m? étaient au stade de
floraison ; paturage peu fréquent (PF) : plus de 60 % de talles totales par m? étaient au stade de flo-
raison). La dégradabilité théorique des parois varie trés peu selon les saisons (37,4 % versus 40,6 %),
elle est un peu plus faible en été. Pour I’azote, la fraction rapidement dégradable (34,9 % versus
20,8 %) et la vitesse de digestion de la fraction lentement dégradable (5,5 %-h~! versus 4,1 %-h") sont
plus élevées en automne, en raison probablement de la teneur en parois plus faible en cette saison. Pen-
dant I’automne, la fraction rapidement dégradable est supérieure avec le paturage PF. L’explication
en serait la variation de la teneur en cette fraction (a) dans les différentes parties de la plante. La
dégradabilité théorique est aussi plus élevée dans le cas du péturage PF et peut résulter de la fraction
rapidement dégradable. Pendant I’automne les prairies de Paspalum dilatatum soumises a un pétu-
rage PF ont des dégradabilités des parois (41,3 % versus 57,7 %) et de I’azote (72,1 % versus 80,7 %)
plus faibles que celles sans Paspalum dilatatum. Ces différences peuvent s’expliquer par les carac-
téristiques morphologiques différentes des graminées C, et C,. (© Elsevier / Inra)

paturage / azote / paroi / rumen / dégradabilité

1. INTRODUCTION

Parmi les graminées C,, Paspalum dila-
ratum (espece naturelle de la plaine argen-
tine) se caractérise par sa bonne qualité four-
ragere et sa tolérance aux gelées [11].
Différentes études indiquent qu’elle a une
teneur en matieres azotées totales (MAT)
acceptable (13-14 %) et des digestibilités d’en-
viron 57 et 61 % pendant I’été et I’automne
respectivement [2, 5]. Cette espece permet
donc d’améliorer I offre de fourrage en quan-
tité et en qualité pendant I’été et au début
de I’automne dans une grande zone, ou les
limitations édaphiques ne permettent pas de
cultiver la luzerne.

Les variations dans la proportion des dif-
férents tissus entre graminées tropicales et
tempérées sont lies a des mécanismes pho-
tosynthétiques différents, C, et C, respec-
tivement. Ces différences sont trés impor-
tantes dans les feuilles, faibles dans les
gaines et peu fréquentes dans les tiges [26].

Quand les fourrages vieillissent, leurs
teneurs en énergie nette, et leur vitesse de
digestion diminuent [24]. De méme la teneur
en matieres azotées diminue et la composi-
tion de ces matieres azotées est modifiée
[14].

Différentes fréquences de défoliation peu-
vent en outre modifier les caractéristiques

morphologiques et chimiques des fourrages
paturés et, par la, la digestion ruminale et
la quantité ingérée par ’animal [13].

Pour exploiter correctement un fourrage,
il est nécessaire de connaitre 1’évolution de
sa valeur nutritive avec le stade de végéta-
tion et comment elle est affectée par diffé-
rents modes de paturage.

Pour inclure avec succes le Paspalum
dilatatum dans les prairies, il faut évaluer
la qualité de ces prairies pour pouvoir les
exploiter au mieux. Les hypothéses sui-
vantes ont donc été établies.

— Pendant I’été, le paturage fréquent de
Paspalum dilatatum permet une repousse
active du fourrage, qui assure une valeur
nutritive élevée ;

— En automne, le développement et la
maturité de Paspalum dilatatum dans le
paturage peu fréquent, affecte peu la valeur
nutritive du repas, compte tenu que les qua-
lités nutritionnelles des graminées C, dimi-
nuent lentement avec le temps.

L’objectif de cette étude est d’évaluer
dans les conditions du paturage la valeur
nutritive de Paspalum dilatatum, en fonc-
tion du rythme d’exploitation pendant I’ été
et I’automne.
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2. MATERIEL ET METHODES

Le travail s’est déroulé pendant I’été et
Pautomne 1995 sur différentes prairies au domaine
de Castelar (Estacion Experimental Agropecua-
ria : 34° 36’ Latitude Sud, 58° 40’ Longitude
Ouest), ot deux essais ont été réalisés. Une prai-
rie composée de Paspalum et fétuque a été divi-
sée en six parcelles de 5 000 mZ. Dans I'essai I,
trois parcelles ont été assignées de facon aléa-
toire, pour chaque modalité de paturage. Dans
’essai I, trois parcelles de I’essai [ et trois par-
celles de la méme surface (5 000 m?2) sans Pas-
palum dilatatum ont été utilisées.

Essai I :

L’objectif a été d’étudier la valeur nutritive
de I’herbe d’une prairie composée de Paspalum
(Paspalum dilatatum, Poir) et de fétuque (Festuca
arundinacea, Schreb.) soumise a un paturage
fréquent (F) et peu fréquent (PF) en été et en
automne.

Essai Il :

Dans ce cas I’objectif a été de comparer la
valeur nutritive de I’herbe, pendant ’automne
de deux prairies : prairie (A) de Paspalum dila-
tatum et fétuque et prairie (B) sans Paspalum
dilatatum, de fétuque et de brome (Bromus
catharticus, Val.) paturées peu fréquemment
(PF). La proportion respective des especes dans
chaque prairie était de 50 %.

Les modalités de paturage, les animaux utili-
sés et les parametres cvalués ont été les mémes
dans les deux essais.

2.1. Modalités de paturage

Le début du paturage fréquent (F) a été déter-
miné quand moins de 5 % de talles totales de
Paspalum dilatatum par m? étaient au stade de
floraison.

Le début du paturage peu fréquent (PF) a été
determiné quand plus de 60 % de talles totales de
Paspalum dilatatum par m? étaient au stade de
floraison.

Les durées de repos des paturages (F) et (PF)
ont été de 30 et 45 j respectivement.

Le chargement a été determiné afin d’offrir
20 kg MS/animal/j.

2.2. Animaux

Six vaches porteuses d’une canule du rumen
(poids vif moyen 550 kg) ont été utilisées. Les

animaux disposaient d’eau a volonté et les essais
ont commencé apres une période de 10 j d’adap-
tation au régime.

2.3. Parametres évalués

La méthode des sachets de Nylon proposée
par Mehrez et Orskov [15] a été utilisée pour
mesurer la cinétique de la digestion. Pour cha-
cune des fréquences de paturage, au début de
chaque essai, un échantillon moyen de 2 kg de
fourrage frais a été prélevé (sur les trois par-
celles) a la main en simulant ce que les animaux
eux-mémes paturaient dans la parcelle. Environ
5 g de matiere seche (MS) de fourrage frais,
coupé en brins de 1 a 1.5 cm pour simuler la
mastication, ont été introduits dans des sachets de
Nylon de porosité de 50 um, mesurant 7,5 x
20 cm a I’extérieur et 6 X 18 cm a 'intérieur, ce
qui conduit a un rapport poids de substrat/sur-
face du sachet de 23 mg MS-cm 2. Les sachets
contenant les échantillons de fourrage frais ont été
placés pendant 6, 9, 12, 24, 48 et 72 h dans le
rumen des vaches a raison d’un par vache et par
temps d’incubation. Ainsi, pour chaque traite-
ment, chaque point de la cinétique de dégradation
est la moyenne de six mesures. A leur sortie du
rumen les sachets ont été rincés a I’eau froide
jusqu’a obtention d’une eau claire et ont ensuite
été séchés a I’étuve a 65 °C pendant 48 h.

Les résidus obtenus ont €té analysés pour
déterminer leurs teneurs en NDF (neutral deter-
gent fibre: Goering et Van Soest [10]) et en MAT
(N total x 6,25, semi-micro Kjeldahl). Les para-
metres de la cinétique de digestion du NDF et
des MAT ont été calculés & I’aide du programme
de Garciarena et Hofer [9], en utilisant pour le
NDF I’équation de Mertens et Loften [16] :

y =FPDNDF * ¢ kd*(-L)) 4 FINDF

ot : y = proportion de NDF restant dans le sachet
au temps ¢, FPDNDF = fraction potentiellement
digestible du NDF, kd = vitesse de digestion,
L = temps de latence, FINDF = fraction indi-
gestible de NDF, ¢ = temps d’incubation.

La dégradabilité théorique du NDF (DTNDF),
a été calculée en admettant un taux de sortie des
particules égal a 0,04.

DTNDF = FPDNDF * e=kr"l) # (Kd/(Kd + Kp))

Pour Ies MAT I’équation de Orskov et Mc
Donald [20] a été utilisée.

y=a+b*(l-e ")
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ou :

v =ladégradation de I’aliment incubé pendant le
temps ¢, a = fraction rapidement dégradable,
b = fraction de dégradation plus lente, ¢ = vitesse
de dégradation de la fraction b, t = temps d’incu-
bation.

La dégradabilité théorique des MAT
(DTMAT) a été calculée en utilisant dans I’équa-
tion un taux de sortie de Kp = 0,04.

DTMAT =a+((b*c)/(c+Kp))

2.4. Analyses statistiques

Dans I’essai I, les résultats de la composition
chimique du fourrage et les parametres de la ciné-
tique ruminale ont ét€ soumis a une analyse de
variance a deux facteurs (saison/fréquence de
paturage) comprenant deux niveaux pour le pre-
mier (saison) et deux pour le second (fréquence
de paturage) selon le modele :

Yi_ik =u+A+ B,i + [i.ik + e

ou Y est le parametre étudié ; u, la moyenne du
paramétre ; A;, le facteur saison (i=1,2) ; Bi, le
chleur fr'équence de paturage (j = 1,2) ; 'l‘.jk,
I’interaction A*B (k= 1,-,6) ; €y est I’erreur
résiduelle du modele. ’

Dans I’essai 11, les données ont été analysées
selon un schéma aléatoire. Le modgle utilisé est :

Yij=u+7"i+eii

ou Y est le parametre étudié ; u, la valeur
moyenne du parametre ; 7;, I’effet des traitements

(i=12); € est 'erreur résiduelle du modele.

Pour les deux essais, le logiciel Statistix Ver-
sion 3.5. [22] a été utilisé. Les moyennes sont
comparées par le test de Tukey (p < 0,10).

3. RESULTATS

Essai |

La composition chimique de la prairie
composée de Paspalum et de fétuque pro-
posée aux animaux est donnée dans le
tableau 1. La saison a affecté la teneur en
NDF qui a été plus élevée en été qu’en
automne (80,4 % versus 77,6 %), tandis que
la teneur en MAT n’a été supérieure en
automne qu’avec le paturage F.

Il existe de méme des différences signi-
ficatives liées a la saison pour les parametres
de dégradation du NDF (tableau IT). Pen-
dant I’été, les teneurs en fraction potentiel-
lement digestible du NDF (FPDNDF) sont
plus faibles et le temps de latence de la
dégradation est plus élevé. Il en est de méme
pour les paramétres de la dégradation rumi-
nale des MAT (tableau III). La vitesse de
dégradation (c) de la fraction potentielle-
ment dégradable (b) est plus faible en été
qu’en automne quelle que soit la fréquence
de paturage. La fraction rapidement dégra-
dable (a) est plus élevée en automne avec
le paturage PF. La teneur de la fraction
potentiellement dégradable est plus élevée
en automne qu’en été et il en est de méme de
la DT (67,8 versus 51,7 %).

Essai Il

La composition chimique des fourrages
des prairies avec et sans Paspalum, propo-
sés aux animaux a l'automne, est donnée
dans le tableau IV. La teneur en NDF a été
importante dans la prairie avec Paspalum,
alors que celle en MAT a été plus faible.

Tableau I. Teneur en NDF et MAT d’une prairie de Paspalum et fétuque avec deux fréquences de
paturage (fréquent, F et peu fréquent, PF) en été et en automne.

Eté Automne Probabilité
F PF F PF es S P SxP
NDF ( %) 79,8 81,0 76,8 78,5 1,2 0,04 0,16 0,77
MAT ( %) 11,0 11,0 130 11,0 02 0,04 004 0,04

NDF : neutral detergent fibre, MAT : matieres azotées totales, es : erreur standard, S : Saison, P : Piturage,

S X P : interaction, niveau de signification p < 0,10.
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Tableau II. Paramétres de la digestion ruminale du NDF d’une prairie de Paspalum et fétuque avec
un paturage fréquent (F) et peu fréquent (PF) en ét€, et en automne.

Eté Automne Probabilité
F PF F PF es S P SxP
¢ (%-hh) 5,0 4.4 4.6 4,4 0,3 0,66 0,54 0,68
FPDNDF (%) 75,7 73,0 79,5 79,2 1,1 0,01 0,53 0,60
T de lat. (heure) 1,5 0,9 0,1 0 0,4 0,06 0,65 0,74
DT (%) # 39,0 359 420 41,3 0,8 0,38 0,36 0,55

¢ : vitesse de dégradation, FPDNDF : fraction potenticllement digestible, T de lat. : Temps de latence,
DT : dégradabilité théorique, # : taux de passage 4 %-h~', es : erreur standard, S : Saison, P : Paturage, S X P : inter-
action, niveau de signification p < 0,10.

Tableau III. Paramétres de la digestion de MAT d’une prairie de Paspalum et fétuque au paturage
fréquent (F) et peu fréquent (PF) en €té et en automne.

Eté Automne Probabilité
F PF F PF es S P SxP
¢ (%-h) 45 38 57 54 0,002 0,0003 022 0,6l
a (%) 228 188 260 439 26 0,06 008 002
b (%) 61,7 596 642 377 26 020 020 005
a+b(%) 844 784 90,2 882 04 0,003  0,0005 0,02
DT (%) # 542 478 63,6 72,1 1,3 0,0000 0,79 0,001

¢ : vitesse de dégradation, a : fraction rapidement dégradable, b : fraction lentement dégradable, a + b : fraction
potentiellement dégradable, DT : dégradabilité théorique, # : taux de passage : 4 %-h™', es : erreur standard,
S : Saison, P : Paturage, S X P : interaction, niveau de signification p < 0,10.

Les parametres de la digestion ruminale
du NDF, ¢, FPDNDF et DT (tableau V) sont
tous plus élevés avec la prairie sans Paspa-
lum dilatatum .

En revanche, pour la dégradation rumi-
nale de 1’azote (tableau VI), seuls les para-
metres ¢, a + b, et DT sont plus élevés pour
la prairie sans Paspalum alors que les para-
metres a et b ne sont pas significativement
différents.

4. DISCUSSION

Essai I

La teneur plus faible en FPDNDF en été
est vraisemblablement due aux €mperatures

Tableau IV. Tencurs en NDF et en MAT des
prairies avec et sans Paspalum pendant |’ automne.

Prairies

Avec Paspalum  Sans Paspalum

NDF (%)
MAT (%)

73,0°
16,00

79,52
11,0

NDF : neutral detergent fibre, MAT : matiéres azotées
totales ; & Y traitements significativement différents
(p <0,10).

plus €levées qui augmentent non seulement
les teneurs en NDF mais aussi la lignifica-
tion des parois [27].
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Tableau V. Paramétres de la digestion ruminale de la paroi cellulaire (NDF) des prairies avec et
sans Paspalum pendant I’automne.

Prairies
Avec Paspalum Sans Paspalum es Probabilité
¢ (%-h!) 4.4 6,5 0,6 0,029
FPDNDF (%) 79,2 89,5 1,6 0,0013
DT (%) # 413 57,7 2,2 0,001

¢ : vitesse de dégradation, FPDNDF : fraction potentiellement digestible, DT : dégradabilité théorique, # : taux de
passage 4 %-h-', es : erreur standard, niveau de signification p <0,10.

Tableau VI. Parametres de la digestion ruminale de I’azote (MAT) des prairies avec et sans Paspalum
pendant I’automne.

Patures
Avec Paspalum Sans Paspalum es Probabilité
¢ (%h) 5,4 7,7 0,6 0,025
a (%) 50,5 53,4 52 0,70
b (%) 37,7 41,0 5,4 0,677
a+b(%) 88,2 94,4 0,7 0,0002
DT (%) # 72,1 80,7 1.4 0,0019

¢ : vitesse de dégradation, a : fraction rapidement dégradable, b : fraction lentement dégradable, a + b : fraction
potentiellement dégradable, DT : dégradabilité théorique, es : erreur standard, # : taux de passage : 4 %h-',

niveau de signification p < 0,10.

La teneur plus élevée du NDF des four-
rages en été doit aussi expliquer la diminu-
tion de la fraction (a) des MAT, I’augmen-
tation de la fraction (b) qui est constituée
essentiellement par la fraction des MAT
liées au NDF (N-NDF) et la diminution de
la vitesse de dégradation (c) de cette fraction.
Funk et al, [8] ont montré que la fraction
(a) diminue lorsque la maturité du fourrage
augmente ; Aii et Stobbs [3] ont observé
cette méme tendance mais sans différence
significative. Les données de notre essai
sont en accord avec ces observations pour
les fourrages d’été mais pas d’automne. La
raison en serait la variation de la teneur de la
fraction (a) de 1’azote dans les différentes
parties de la plante. Cette fraction (a) est
plus élevée dans les tiges et les inflores-

cences que dans les feuilles. Dans notre essai
le chargement a été conduit pour éviter un tri
important et les animaux ont d ainsi
consommer des tiges et des inflorescences.

Les résultats obtenus pour la fraction
potentiellement dégradable corroborent ceux
de Napoli [18], Vogel et al., [25] et Elizalde
[6], qui ont observé une diminution de cette
fraction avec 1’avancement de la maturité
de la plante.

Les valeurs de dégradabilité théorique
sont en accord avec celles obtenues en
Argentine [19, 21]. Dans cet essai, les
valeurs inférieures en été sont liées a la dimi-
nution de la qualité fourragere de la plante
avec I’avancement de la maturité, a un
moindre contenu en MAT et & une valeur
supérieure en NDF (tableau I) .
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Essai II

Les valeurs de la digestion ruminale du
NDF sont plus élevées avec la prairie sans
Paspalum. Ceci peut étre attribué d’une part
a la teneur plus faible en NDF de la prairie
sans Paspalum (73,0 % versus 79,5 %),
d’autre part aux caractéristiques morpholo-
giques différentes des graminées C; et C,.
La digestibilité plus élevée des graminées
C; est produite par des différences de struc-
ture anatomique liées a des mécanismes pho-
tosynthétiques différents [17]. Différents
auteurs [4, 23] ont montré que le mésophylle
des gramin€es C, est digéré plus lentement
que celui des graminées C,. Les graminées
C, ont aussi une proportion plus élevée
d’épiderme et une quantité supérieure de
vaisseaux, tissus dont la digestion plus lente
et partielle constituent une barriére physique
a la dégradation microbienne. En outre les
graminées C, ont une teneur en lignine plus
¢levée que les graminées C, [7].

La vitesse de digestion de I’azote plus
élevée dans la prairie sans Paspalum, résul-
terait de la vitesse de digestion du NDF plus
élevée (4,44 versus 6,50 %-h1), cette rela-
tion est en accord avec celle mesurée par
Napoli et Santini [19]. La vitesse de diges-
tion et le pourcentage de la fraction poten-
tiellement dégradable de 1’azote plus éle-
vés dans la prairie sans Paspalum expliquent
que la dégradabilité théorique des MAT soit,
elle aussi, plus élevée. Des résultats sem-
blables ont été obtenus par Acosta et al. [1]
en utilisant des moutons maintenus en cases
individuelles et recevant du fourrage de
mémes caractéristiques que celui employé
dans cette étude. Finalement, il est intéres-
sant de remarquer que malgré des teneurs
en MAT trés différentes, les fourrages des
deux prairies fournissent a I’animal la méme
quantité de MAT échappant a la dégrada-
tion dans le rumen 110 (1-0,721) = 30,7 g,
160 (1-0,807) = 30,9 g'kg '-h~! de MS inge-
rée (tableau VI). Si on admet, en premiere
approche [12] que la fraction 100 - (a + b)
peut étre considérée comme un index de la
fraction non digestible des MAT du four-
rage échappant a la dégradation ruminale,

la fourniture de protéines d’origine alimen-
taire a I’animal serait 30,7-11,8 = 18,9 g-kg™!
de MS pour la prairie avec Paspalum et
30,9 5,60 = 25,30 g-kg~! de MS pour la
prairie sans Paspalum. Ces résultats deman-
dent cependant a étre confirmés.

5. CONCLUSIONS

L’effet de la saison est plus marqué que
la modalité de paturage pour les paraméetres
de la cinétique de dégradation ruminale dans
les prairies composées de graminées C, et
C,. L’inclusion de Paspalum dilatatum dans
les prairies affecte peu la valeur nutritive
de I’herbe ingérée a I’automne.
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