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R ~ S U M ~  - Les pr6occupations relatives ZL la fibrosit6 des rations des ruminants ont pris de l'importance avec l'accrois- 
sement des potentiels de production. La duree de mastication (DM) rapport6e il la journee (DM, minlj) ou au kg de matik- 
re skche ingCr6e (indice de mastication, IM, minkg MSI), semble Qtre le meilleur critere de caractkrisation in vivo de la 
fibrosite des regimes. Ces paramktres dependent en effet 6troitement de la taille des particules et de la teneur en paroi veg&- 
tale des aliments. Les DM ou IM des regimes peuvent influencer certaines r6ponses zootechniques des animaux comme, par 
exemple, le taux butyreux. En pratique, il n'est cependant pas possible de raisonner quantitativement les problkmes de fibro- ~ 
sit6 it l'aide d'unitks additives car les valeurs de DM ou d'IM des aliments dependent non linkairement du niveau d'inges- 
tion de MS de I'animal considere. 

Fibrosity of ruminant diets 
D. SA WANT ( I ) ,  J.P. DULPHY (2)  
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SUMMARY - Concerns on the fibrosity of ruminant diets have increased with the improvement of potentials of produc- 
tion. The chewing time, expressed per day (CT, minld) or per kg of dry matter intake (chewing index, CI, minkg DMI), 
appears as the best criteria to characterize in vivo the diet fibrosity. These items are closely related to the mean particle size 
and the cellwall content of feed. Moreover it has been shown that the CT or CI values of diets could influence some zoo- 
technical responses of animals (i.e., milk fat content). From a practical viewpoint, it is however not possible to model quan- 
titatively the problems of fibrosity with additive units. Effectively, the CT or CI of feeds are non linearly linked with the 
DM1 level of animals. 



INTRODUCTION que l'accroissement de la DM par % de NDF dCpend de la 

L7amClioration des potentiels de croissance des bovins et 
des ovins et de production laitibre des bovins, caprins et 
ovins a entrain6 une augmentation de la densit6 6nergC- 
tique des rations. En consequence sont apparus des pro- 
blbmes de d6rive dkfavorable de la qualit6 des produits 
(gras mous des agneaux, chute de taux butyreux du lait au 
profit de la prise de poids ...) ou d'accroissement de patho- 
logie digestive (acidose et m6tCorisation ruminale, dCpla- 
cement de la caillette ...). Pour pallier ces inconvtnients 
des 6quipes de recherche du Nord de 1'Europe (Noorgard, 
1993) et surtout des USA et du Canada ont conduit des 
6tudes visant B mieux comprendre leur Ctiologie pour pou- 
voir les contr6ler plus efficacement. Des etudes ont Bgale- 
ment Ct6 conduites en France sur ce sujet (Dulphy et al., 
1993). Ces diffkrentes investigations ont port6 sur la mesu- 
re des dur6es de mastication (DM, midj) des rations et sur 
le concept de fibrosite. 
L'objectif de ce texte est de faire quantitativement le point, 
d'une part, sur les principaux facteurs de variations des 
DM des rations et, d'autre part, sur les relations qu'il est 
possible d'btablir entre les DM et les performances zoo- 
techniques. I1 s'agit en particulier d'actualiser sur ces sujets 
les donnCes prCsentCes par Sauvant et al. (1990). 

1. LES FACTEURS DE VARIATIONS DES 
DUREES DE MASTICATION DES RATIONS 

Les DM des aliments et des regimes dependent de leurs 
caractbristiques propres mais dgalement de facteurs liCs 
aux animaux qui les inghrent. 

1.1. FACTEURS L I ~ S  A LA NATURE DES ALIMENTS : 

La DM d'une ration dCpend principalement de sa teneur en 
" fibre chimique " (paroi vCgCtale), CvaluCe en pratique 
par le dosage en laboratoire du rCsidu NDF, et de sa pro- 
portion de " fibre physique " 6valuCe par la mesure de 
taille des particules B l'aide de tamis B mailles calibr6es. 
Sur le premier aspect, des Ctudes ont permis d'associer des 
caractdristiques de la ration ingtrke aux valeurs de DM 
exprimCes par animal (minlj) ou par unit6 de poids d'ali- 
ment (indice de fibrositk selon Sudweeks et al., 1981, qu'il 
vaudrait mieux appeler indice de mastication, IM, minkg 
MS) ou meme de paroi v6g6tale (midkg NDF ou kg ADF). 
Sauvant et al. (1990) avaient publib une s6rie d'kquations 
illustrant l'influence de la teneur en NDF du rBgime B par- 
tir d'une base de donn6es Ctablie sur 50 lots de vaches lai- 
ti&res. Cette base a CtC complCtCe avec des donndes plus 
rCcentes, elle comprend 30 expkriences (exp), soit 128 
rksultats de mesures sur lots de vaches laitibres. 86 % de la 
variation de la DM (midj) peut Ctre expliqu6 B partir de la 
teneur en paroi (NDF, % MS) du r6gime : 

DM = -291.4 + exp + 37.5 * NDF - 0.32 * NDF2 (1) 
(n = 128, R2=0.86, etr=71 min) 

Dans cette base, les valeurs (moyenne i kcart type) de la 
DM et du NDF ont CtC respectivement de 728 i 162 minlj 
et 35.6 k 10.6 % MS. Pour ces deux paramhtres, les valeurs 
minimale et maximale ont respectivement CtC de 329-1 107 
midj et 19.6-63.1 % MS. La variable exp. reprbsente un 
effet expkrience qui represente une part importante de 
variation puisque l'etr de 1'6quation (1) devient Cgal B 
97 min si il est exclu de 1'Cquation. Cette 6quation indique 

teneur en NDF, elle est par exemple de 15.7 par % pour une 
ration B 35 % de NDF et de 2.3 min par % NDF pour une 
ration B 55 % de NDF. 
Sur le second aspect, conscient de l'insuffisance d'un cri- 
t h e  unique de paroi chimique (NDF) Mertens (1988) a 
proposC d'6valuer les aliments par leur teneur en "fibre 
effective " (NDF des fractions d'aliment de taille > 
1.18 mm). PlutBt qu'un seuil de taille dont la valeur peut 
toujours preter 2i discussion, il serait peut-Btre plus judicieux 
d'utiliser un test physique simple tel que la d6pense d'6ner- 
gie ntcessaire pour broyer un aliment (Chenost, 1966). 
Dans ce contexte, Armentano (1995) et Mertens (1995) 
ont r6cemment proposk de distinguer la " fibre effective " 
de la " fibre physiquement effective " de manibre B tenter 
de sCparer les effets biochimiques de la premibre (profils 
fermentaires, capacitd d'6change d'ions ...) des effets asso- 
ci6s B la mastication premibre et mbrycique ainsi qu'au 
trafic particulaire de la seconde. En pratique, les donn6es 
de la litterature ne permettent pas de dkgager, sur un nombre 
suffisant d'expbriences appuy6es sur les memes mCthodes 
d'apprdciation de taille des particules, de relation statistique 
entre ce caractbre et la DM des rCgimes. Ces diffkrents 
aspects montrent que les concepts et mCthodes d'6valuation 
des fibres des rations des ruminants ne sont pas stabilises, 
raison pour laquelle ils n'ont pas CtB introdiits en France. 
Sauvant et al. (1990) ont indiqu6 que le syst&me &s WE per- 
mettait d'inthgrer une large partie des variations des valeurs 
IM des aliments, cependant le passage d'une Cchelle 2i 
l'autre soulbve bien des questions et incite B la prudence. 

1.2. FACTEURS L&S AUX ANIMAUX : 

Les Cchelles de DM doivent tenir compte du gabarit de 
l'animal. Welch et Smith (1969) avaient ainsi montrC que 
la DM par kg de matibre sbche (MS) variait B I'inverse du 
poids. On peut ainsi admettre que les ovins et caprins doi- 
vent mastiquer dix fois plus longtemps qu'un bovin 1 kg de 
matibre sbche d'une meme ration. En effet, la DM journa- 
lihre varie peu d'une esphce B l'autre et semble plafonner 
entre 1000-1 100 minlj. A l'interieur d'un type donnC d'ani- 
mal, ce principe implique que les valeurs d'IM des rCgimes 
d6pendent du niveau d'ingestion de MS. I1 est de ce fait pos- 
sible d'amkliorer sensiblement la prkdiction de I'IM des 
rkgimes en int6grant le niveau d'ingestion. Ainsi les 128 
valeurs d'IM de la base sont significativement expliqubes 
par un effet linCaire (etr = 9.5 midkg MSI) ou quadratique 
(etr = 8.5 midkg MSI) de la teneur en NDF et la prise en 
compte d'un effet quadratique de la MSI amkliore signifi- 
cativement le modble (etr = 5.4 midkg MSI). Un gain de 
prCcision supplCmentaire peut Btre obtenu en prenant en 
compte un effet expdrience (etr = 4.2 midkg MSI). En fait 
le meilleur modble d'ajustement obtenu sur ces donn6es 
inthgre une influence de la proportion du concentr6 (C) 
dans le regime : 

IM = 114 + exp - 7.8 * MSI + 0.16 * MS12+0.5 * NDF 
- 10.5 * C (2) 

(8.4) (n = 128, R = 0.98, etr = 4.1 min) 

Les valeurs d'IM, de MSI et de C ont Ctd respectivement 
de 39.7 * 18.9 minlkg MSI, 19.6 i 3.8 kglj et 0.45 * 0.20. 
Les extremes de ces parambtres ont CtC respectivement de 
17-127 midkg MSI, 8-25.9 kg MSUj et 0-0.9.L'influence 
du paramhtre C dans cette Cquation est vraisemblablement 
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une fa~on  d'intkgrer les variations de la taille moyenne de 
particules du regime. L'effet quadratique du niveau d'in- 
gestion montre qu'il est trbs risquk de chercher h appli- 
quer des valeurs d'IM d'aliments obtenues dans des condi- 
tions expkrimentales oh les niveaux de MSI n'ont pas kt6 
identiques. Ce risque est d'autant plus grand qu'il semble 
en outre, d'aprbs les donnkes publikes, que les variations 
du niveau de MSI influencent l'ktendue des kchelles de 
valeur d'IM des aliments. 

2. LES R~PONSES AUX VARIATIONS DES DM 
DES R ~ G J M E S  

2.1. LES RBPONSES ZOOTECHNIQUES : 

L'kvaluation d'un besoin en fibre de l'animal ruminant est 
une demarche logique mais n'est pas simple en raison, 
d'une part, de l'absence de caractkrisation standardiske 
des aliments (cf. ci-dessus) et, d'autre part, de la multipli- 
citk des rkponses envisager. Sur cet aspect, les donnkes 
spkcifiques sont rares, nkanmoins il est actuellement pos- 
sible de dkgager quelques relations utiles h partir des don- 
nkes de la littkrature. Ainsi pour les 19 expCriences (exp) 
publikes (83 lots) de la base dans lesquelles le taux buty- 
reux du lait avait kt6 mesurk celui-ci est kgal h 34.6 * 
4.0 gkg. D'aprbs ces donnkes, une relation significative 
intra-expkrience associe le TB et I'IM des rkgimes. 

TB = 23 + exp + 0.58 * IM - 0.006 * IM2 (3 
(n = 83, R = 0.87, etr = 2.3 gkg) 

alors que ce n'est pas le cas du taux protkique, kgal2132.5k 
2.3 gkg. Cette relation rkvble un maximum de TB pour 
une valeur d71M qui est excentrke par rapport aux donnks 
considkrkes. L'effet quadratique est assez important puis- 
qu'une chute d' 1 rnin de I'IM induit des chutes de TB de 0.16 
et 0.28 gkg autour des valeurs respective de 25 et 35 midkg 
MSI de 1'IM. Cette influence apparente de 1'IM sur le TB 
est vraisemblablement la resultante du fait que les rations 
21 faible IM sont plus digestibles et ingkdes plus rapidement. 
Elles induisent donc des fermentations ruminales et des 
flux d'absorption d' AGV, de propionate en particulier, plus 
brusques. Cet effet entraine des dkcharges insuliniques 
accrues qui favorisent l'anabolisme Cnergktique aux dkpens 

des synthbses lipidiques mammaires. La relation est moins 
precise lorsque le NDF est consid6rC h la place de I'IM. 
Pour le niveau de production de lait brut (PL, Cgal h 27.6 
k 4.9 kglj) considkrk h partir de 17 expkriences (exp) 
(77 lots), une relation curvilinkaire significative intra expk- 
rience peut kgalement Ctre calcuIbe. 

PL = 13.68 + exp + 1.5 * IM - 0.02 * IM2 (4) 
(n = 77, R = 0.94, etr = 1.9 kg) 

D'aprbs cette relation, le maximum de production est atteint 
pour une valeur d'IM de 37.5 minikg MSI qui est dkpasske 
pour une partie des donn6es. Au delh de cette valeur, la bais- 
se de production est vraisemblablement like au fait que les 
rations 2 valeur klevke d'IM prksentent une densitk h e r -  
gktique insuffisante h mesure que la proportion de fourra- 
ge, donc IM, s'accroft. 

2.2. LES RISQUES DE PATHOLOGIE DIGESTIVE : 

Les rksultats sont plus rues et moins cohkrents pour des 
parambtres digestifs tels que le pH et les acides gras vola- 
tils du rumen. Une rkduction d'IM est presque systkmati- 
quement associk h des baisses du pH ruminal et du rapport 
acktatelpropionate des acides gras volatils du rumen, ce 
qui est globalement cohkrent avec les effets observks sur le 
TB du lait. Cependant la connaissance des relations entre 
IM et parambtres digestifs du rumen n'apporte rien de 
prkcis quant h la probabilitk d'occurrence de troubles diges- 
tifs sur le terrain. 

CONCLUSION 

Les diffkrents rksultats indiquent que des relations peu- 
vent Ctre dkgagkes de la littkrature pour quantifier certains 
facteurs de variations des DM ou IM des rkgimes et sur leurs 
effets sur certaines rkponses animales. Cependant, des pans 
entiers de connaissances restent insuffisants pour permettre 
la rnise au point d'un systbme d'unitks bask sur des concepts 
de fibrositk. I1 s'agit en particulier de l'influence des varia- 
tions de taille des particules sur les DM et IM et des 
rkponses des diffkrents types de ruminants aux variations 
des valeurs de DM ou IM de leurs r6gimes. I1 convient de 
poursuivre les investigations dans le domaine de la fibro- 
site pour debaucher sur des recommandations pratiques. 
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