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Résume — Trois fourrages : un foin (50/50) de luzerne et de dactyle de bonne qualité (FLD), un foin
mediocre de prairie naturelle (FP) et une paille de blé melassée a 10 % (PB) dosant respectivement
(en % MS) 17,1, 9,2, 3,1 (MAT), 33,0, 34,1, 40,5 (CB) et 51,4, 66,5, 76,6 (NDF) ont ete distribues ad
libitum apres hachage a six moutons et a trois anes adultes pesant respectivement 80 + 6 kg et 280
+ 30 kg.Les quantités ingerées et la digestibilité des trois fourrages ont eté determinées in vivo au cours
de trois périodes successives comportant chacune 3 semaines d'adaptation au fourrage suivies de 10
et 6 jours de mesures, respectivement chez les moutons et les anes. Chez les deux espeéces, la
matiere seche volontairement ingeree (MSI) a diminué avec la teneur en parois du fourrage mais de
maniére plus importante chez le mouton. Exprimée par rapport au poids vif (PV), la supériorité des anes
n'est effective qu'avec les fourrages pauvres (FP et PB). Avec FLD en effet, les &nes et les moutons
ont ingéré la méme quantité de MS, soit respectivement, 20,8 et 20,3 g/kg PV. Sur la base du poids
métabolique (P975)en revanche, la MSI (en g/kgP 0.75) a été significativement plus élevée (p < 0,001)
chez les anes, quel que soit le fourrage considéré: 85,2 (FLD), 81,9 (FP) et 59,3 (PB) chez l'ane,
contre 62,8 (FLD), 49,6 (FP) et 29,5 (PB) chez le mouton. Chez les deux espéces, la digestibilité de
la matiére organique (d MO) a évolué en sens inverse de la teneur en parois du fourrage. Avec FLD,
il n'y a eu aucune différence significative de digestibilité entre les deux espéces : 60,1 contre 62,1 %,
respectivement pour le mouton et I'ane. Avec FP et PB en revanche, des différences significatives
(p <0,001) sont apparues entre les deux espéces avec des écarts de 4 a 6 points de digestibilite en faveur
des moutons. Ces écarts sont cependant a relativiser au regard de l'importante baisse d'ingestion
observée chez ces derniers. En effet, la matiére organique digestible ingerée (MODI) par kg de poids
métabolique a été significativement (p < 0,001) plus élevée chez les anes, et ce d'autant plus que le
fourrage était riche en parois. Avec FP et PB, ces derniers ont ingéré, respectivement 14,7 et 10,4 g
de MOD/kg P975 par jour de plus que les moutons. Ces observations préliminaires indiquent que [‘uti-
lisation digestive des fourrages pauvres semble plus efficace chez les anes, comparativement aux mou-
tons.

ingestion / digestion / fourrages / anes / moutons

* Correspondance et tirés a part
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Summary — Comparative study of forage utilization between donkey and sheep. Three forages
— a mixture of good alfalfa and cooksfoot (50/50) hay (FLD), poor natural pasture hay (FP) and
molassed wheat straw (PB), the contents of which were, respectively (DM%), 17.1, 9.2, 3.1 (CP) - 33.0,
34.1,40.5 (CW) and 51.4, 66.5, 76.6 (NDF) — were given ad libitum, after being chopped, to six sheep
and three adult donkeys weighing, respectively, 80 + 6 and 280 + 30 kg.LW. The intake and digestibil-
ity of the three forages were determined in vivo over three successive periods, each of which included
3 weeks of adaptation to the forages, followed by 10 and 6 days of measures, respectively, on the sheep
and donkeys. Dry matter voluntary intake (DMI) decreased with the cell-wall contents of the forages in
both species but to a greater measure in the sheep. With FLD, the DMI/kgWo.75 were, respectively, 62.8
and 85.2 g/day in the sheep and donkeys. Concerning FP and PB, the sheep ingested, respectively,
21 and 53% less as compared with the quantity noted with FLD. In the case of the donkeys, these
decreases were only 4 and 30% for FP and PB, respectively. However, the DMI/kg.LW showed no sig- |
nificant difference between the two species when FLD was distributed. In both species, organic mat-
ter digestibility (OMD) varied inversely to the cell-wall content of the forage. With FLD (good hay) |
there was no significant difference in digestibility between the two species: 60.1 compared to 61.2%,
respectively, for sheep and donkeys. FP and PB (poor roughages), on the other hand, showed significant
differences (P < 0.001) between the two species of 4 to 6 points in favour of sheep; however, the
important decreased of intake observed in sheep compels us to relativize these differences. in fact,
digested energy expressed in digestible organic matter (IDOM) per kg of metabolic weight (W.0.75)
was significantly higher in donkeys (P < 0.001), which was even more evident as the forage was of poor
quality. With FP and PB, donkeys ingested, respectively, 14.7 and 10.4 g of DOM/kg.WP.75 per day more
than sheep. These observations show that the value of poor quality forages by donkeys to cover their
requirements is more efficient than that for sheep.

ingestion / digestion / forages / donkey / sheep .

I'ane au mouton, espéce souvent utilisée |
comme modele d'étude chez les ruminants.

INTRODUCTION

Les mammiféres herbivores sont tributaires
de l'activité des microorganismes respon-
sables de la degradation des parois vége-
tales dans leurs réservoirs digestifs. Il est
couramment admis que les équidés dont
les «fermenteurs» sont situés apres l'intes-
tin gréle sont moins efficaces dans la diges-

MATERIEL ET METHODES
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Trois fourrages dont les compositions chimiques
figurent dans le tableau | ont été utilisés : un foin
(50/50) de luzerne et de dactyle de bonne qualité
(FLD), un foin meédiocre de prairie naturslle (FP)

tion et I'utilisation des parois que leurs homo-
logues ruminants (Hintz et al, 1973 ; Wolter
et al, 1982 ; Martin Rosset et al, 1984 : Dem-
ment et Van Soest, 1985). La plupart des
données ayant servi de base de comparai-
son entre équidés et ruminants proviennent
de travaux effectués sur des chevaux ou
des poneys. Depuis, des études récentes
indiguent que les asins utilisent plus effica-
cement les fourrages pauvres que les
equins (Tisserand et al, 1991 ; Pearson,
1991). Pour mieux préciser 'aptitude diges-
tive de cette espéce, la digestibilité in vivo de
trois fourrages a été étudiée en comparant

et une paille de blé mélassée a 10 % (PB). La
ration journaliere a été distribuée ad libitum (10 %
de refus) sous forme hachée (3-5 cm) en deux
repas eégaux (8 heures et 17 heures) a six mou-
tons et a trois &nes males adultes pesant res-
pectivement en moyenne, 80 + 6 kg et 280 +
30 kg de poids vif. Pendant les périodes de
mesure, les animaux ont été maintenus dans des
cages individuelles a bilan permettant le contréle
des refus et la collecte des féces. Les quantités
ingérees et la digestibilité des fourrages ont été
déterminées in vivo au cours de trois périodes
successives comportant chacune 3 semaines
d'adaptation au fourrage étudié suivies de 10 et
6 jours de mesures avec récolte totale et indivi-
duelle des feces, respectivement chez les mou-
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tons et les anes. Les animaux disposaient de
pierres a sel et d'eau a volonté. Les composi-
tions chimiques des echantillons moyens cumu-
lés (distribué, refus et féces) ont été déterminées
selon les techniques habituelles de I'analyse four-
ragére. Le dosage de la cellulose brute (CB) a
ete faite selon la methode de Weende et celle
des fractions NDF, ADF et ADL selon Van Soest
et Wine (1967).

Analyse statistique

Les résultats ont été soumis a une analyse de
variance a deux facteurs (espece / régime) com-
prenant deux niveaux pour le premier (espéce) et
trois pour le second (régime). Des comparaisons
de moyennes ont été realisées pour les effets
significatifs a I'aide du logiciel Sas (1988).

RESULTATS

Chez les deux especes, les quantités inge-
rées ont diminué avec l'augmentation de la
teneur en parois du fourrage, mais de
maniere plus importante chez le mouton
que chez l'ane (tableau Il). Par comparai-
son au fourrage FLD, les quantités inge-
rées de FP et PB ont, respectivement, dimi-
nué de 21 et 53 % chez le mouton, contre
seulement 4 et 30 %, chez lI'ane. La MS
volontairement ingérée (en g/kg P%75) par
les anes represente 1,4 fois celle des mou-

tons lorsque FLD (foin de bonne qualite)
est distribue. Avec les fourrages pauvres,
FP et PB, ce rapport est passg, respective-
ment, a 1,6 et a 2. Exprimée en fonction du
poids vif, il n‘apparait aucune difference
significative de MSI entre les deux especes
si FLD est distribue (20,8 g/kg PV pour l'ane
et 20,3 g pour le mouton). Toutefois, la
supériorité de I'ane sur le mouton demeure
manifeste (p < 0,01) avec les fourrages
riches en parois. Les rapports d'ingestion
entre les deux espéces ont été dans ce cas
de 1,2 et 1,5, respectivement pour FP et
PB en faveur de l'ane.

Comme l'ingestibilité, la digestibilité glo-
bale des trois fourrages chez les deux
espéces a évolué en sens inverse de leur
teneur en parois (tableau lll). Il n'est apparu
aucune différence significative de digesti-
bilité entre les deux espéces lorsque FLD
est distribué. En revanche, avec FP et PB
(riches en parois et pauvres en azote) des
différences significatives (p < 0,001) sont
apparues avec des écarts de 4 a 6 points
(%) de digestibilité en faveur des moutons.
La digestibilité des divers canstituants parié-
taux (CB, NDF, ADF) est difféerente chez les
deux espéces. La digestibilité de la CB, du
NDF et de I'ADF chez le mouton augmente
avec la teneur en parois du fourrage. En
passant du régime FLD a PB, la digestibilité
chez cette espece de ces trois parametres
est améliorée de 12,2, 6,4 et 9,7 points (%),

&

Tableau I. Composition chimique des fourrages (en % MS).

Fourrages MM MAT CB NDF ADF ADL
Foin — luzerne dactyle 9,6 17,1 33,0 51,4 30,2 1.2
Foin — prairie naturelle 8,5 9,2 34,1 66,5 38,4 59
Paille de blé 6,7 3,1 40,5 76,6 45,3 6,2

MM : matiéres minérales ; MAT : matiéres azotées totales ;

ADF : acid detergent fiber ; ADL : acid detergent lignin.

CB : cellulose brute ; NDF : neutral detergent fiber ;
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respectivement pour CB, NDF et ADF
(tableau Ill). Chez I'ane en revanche, la
digestibilité de ces mémes constituants
parietaux ne semble pas avoir été trop
influencee par la teneur en parois du four-
rage; en efiet, les écarts de digestibilité
observes lorsqu'on passe de FLD 3 PB sont
de +1.4, —1,8 et -0,8 points (%), respecti-
vement pour CB, NDF et ADF.

Quel que soit le fourrage considéré, Ia
quantité de matiére organique digestible
ingeree (MODI) par kg de poids métabo-
sque (PY.79) est significativement (p < 0,001 )
plus elevée chez les dnes. En moyenne,
ces derniers ont ingéré de 10 4 15 g de
MOD/kg P9.75 de plus que les moutons
(tableau Ill). Rapportée au poids vif (PV),
‘2 MODI ne présente aucune différence
significative entre les deux espéces lorsque
FLD est distribué (11,5et 11,0 a/kg PV, res-
pectivement chez 'ane et le mouton). Avec
ies fourrages riches en parois, les anes ont
ingeré(en g/kg PV) de 13 % (FB) 4 22 %
(PB) de matiére organique digestible de plus
gue les moutons.

DISCUSSION

Les résultats obtenus (tableau 11) montrent
gue la consommation volontaire de I'ane est
peu influencée par la nature du fourrage.
Ces observations rejoignent celles déja
faites par Cymbaluk (1990) chez des che-
vaux nourris avec des fourrages secs se
differenciant par leur teneur en parois. Tel
n'est pas le cas pour le mouton chez qui les
phenomenes «physiques» de régulation de
la prise alimentaire sont probablement Ia
cause essentielle de la baisse d'ingestion
constatee avec les fourrages pauvres (Balch
et Campling, 1962).

Exprimée en fonction du poids métabo-
lique (P9.73), la capacité d'ingestion de I'ane
est superieure a celle du mouton, quel que
soit le fourrage considéré (tableau I1). En
revanche, sur la base du poids vif (PV), la

superiorité de I'ane n'est vraie qu'avec les
fourrages pauvres (FP et PB). Ceci pose
vraisemblablement le probléme du choix ou
du mode d'expression des résultats 3 pri-
vilegier pour les études comparatives de
capacités digestives entre animaux de taille
tres différente. Les quantités Ingérées
dépendent surtout de la capacité digestive
de chaque espéce animale, elle-méme
dependant du poids vif de I'animal. Ainsi, il
semble que le critére «poids vif» soit le plus
pertinent pour apprécier les capacités d'in-
gestion entre espéces animales ( Dulphy et
al, 1994).

Les résultats de digestibilité (tableau 1)
sont comparables a ceux de la littérature
qui soulignent la supériorité des ruminants
Par rapport aux eéquidés dans la digestion
des parois végétales (Hintz, 1969 : Van Der
Noot et Gilbreath, 1970 : Koller et al, 1978 ;
Uden et Van Soest, 1982 : Martin-Rosset
et al, 1984). Une moindre activité micro-
bienne dans les réservoairs digestifs des non
ruminants est souvent présentée comme
facteur limitant essentiel de la digestion des
parois chez ces espéces. Les causes pre-
cises de cette plus faible activité micro-
bienne demeurent cependant encore trés
mal connues. Deux tendances essentielles
se dégagent des données bibliographigues.
D'aucuns pensent qu'une vitesse de tran-
sit plus grande des digesta chez les non-
ruminants constitue le premier facteur limi-
tant activité microbienne chez ces espéces
(Hintz, 1969 ; Van Der Noot et Gilbreath,
1970 ; Uden et Van Soest, 1982 ; Martin-
Rosset et al, 1984). Pour ces auteurs, cette
différence de transit entre ruminants et
monogastriques trouverait ses origines dans
'organisation anatomique et fonctionnelle
de leurs organes digestifs respectifs. Ainsi,
la fonction sélective du réticulo-rumen vis-a-
vis des particules alimentaires en fonction de
leur taille expliquerait que les digesta séjour-
nent plus longtemps dans ces comparti-
ments que dans le caecum des équidés.
Dans cette étude, I'accroissement impor-
tant de la digestibilité des parois (CB, NDF,
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ADF) constaté chez le mouton et pas chez
I'ane (tableau lll) lorsqu'on passe du foin
de bonne qualité (FLD) aux fourrages riches
en parois (FP et PB) peut étre mis en liaison
avec cette difference de temps de séjour
des digesta dans les compartiments diges-
tifs respectifs de ces deux espéces. Pour
d'autres auteurs, la faible activité micro-
bienne chez les monogastriques herbivores
soumis a des régimes pauvres serait plu-
tot due a des différences de composition
ou d'équilibre nutritionnel entre milieux rumi-
nal et ceecal (Wolter et Velandia, 1970 ; Kol-
ler et al, 1978 ; Uden et Van Soest, 1982).
Ces auteurs estiment que ces différences
sont a mettre en liaison avec les positions
topographiques qu'occupent, respective-
ment, le rumen et le caecum dans la chaine
digestive des herbivores. Chez les rumi-
nants en effet, la totalité de la ration est
mise a disposition des microorganismes du
rumen tandis que chez les monogastriques,
seule la fraction ayant échappé a la diges-
tion enzymatique intestinale parvient aux
microorganismes du milieu ceecal. Wolter
et Velandia (1970) estiment d'ailleurs que
linsuffisance d'azote dans le gros intestin
des equideés constitue le premier facteur limi-
tant la cellulolyse du fait d'une dissociation
chronologique et topographique entre la
digestion précoce et enzymatique des pro-
téines et celle retardée et microbienne des
parois vegetales. Brugiere (1981), Bellet
(1982) et Tisserand (1989) estiment, quant
a eux, que l'activité microbienne dans le gros
intestin des équidés est essentiellement
modulée par la disponibilité en énergie. Dans
cette etude, I'absence de différence signifi-
cative de digestibilité entre I'ane et le mouton
(tableau Ill) lorsque ceux-ci sont nourris avec
le foin de bonne qualité (FLD) apparait
comme un argument supplémentaire en
faveur de l'existence éventuelle de condi-
tions nutritionnelles différentes entre le rumen
et le caeacum.

Avec les fourrages pauvres (FP et PB)
les moutons ont fortement réduit leur
consommation volontaire mais la digestibilité

n'a chuté que modérément. Chez les anes
en revanche, la consommation volontaire a
éte trés peu affectée mais la digestibilité a
accuse une baisse sensible. En somme,
I'ane et le mouton utilisent des stratégies dif-
ferentes, voire opposées, pour valoriser les
fourrages pauvres. Toutefois, la quantité de
matiere organique digestible ingérée a
l'avantage des anes (tableau lll) indique que
ces demiers sont plus aptes, compativement
aux moutons, a tirer meilleure partie des
fourrages pauvres pour la couverture de
leurs besoins. Le maintien d'un niveau d'in-
gestion élevé semble avoir compensé la
pauvrete du régime et la baisse relative de
digestibilité observée chez les dnes.

CONCLUSION

- Ces résultats préliminaires mettent en évi-

dence une meilleure valorisation des four-
rages pauvres chez les anes, comparative-
ment aux moutons. Toutefois, les
mécanismes physiologiques qui sous-ten-
dent cette efficacité digestive ne sont pas
encore bien connus. En particulier, des
etudes comparées de transit digestif et des
effets de divers types de complémentation
alimentaire sur l'activité microbienne dans
les compartiments digestifs respectifs de
I'ane et du mouton sont nécessaires pour
preciser les résultats actuels.

o«
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Summary — The digestibility of astaxanthin and canthaxanthin in rainbow trout was studied in two dif-
ferent experiments. In the first experiment, the trout were fed, at a rate of 1.0% body weight/day (BW/d),
diets containing various concentrations (12.5, 25, 50, 100 and 200 mg carotenoid/kg feed) of astaxan-
thin or canthaxanthin in fresh water. The overall apparent digestibility of astaxanthin was higher than that
of canthaxanthin whatever the dietary concentration of the carotenoid. Apparent digestibility coeffi-
cients were maximum for astaxanthin (79.1 £ 1.3%) at 25 mg/kg feed and for canthaxanthin (68.6 £ 2.8%)
at 50 mg/kg feed, and then decreased at higher dietary levels of carotenocids. In the second experi-
ment, only diets containing 25 or 50 mg carotenoid/kg feed of either of the two carotenoids were fed to
trout in fresh water at feeding rates of 0.5, 1.0 and 1.5% BW/d, and in sea water (30-32 ppt) at a rate
of 1.0% BW/d. Neither the feeding rate nor the salinity affected the digestibility of the two carotenoids.
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Résumé — Digestibilité de I'astaxanthine et de la canthaxanthine chez la truite arc-en-ciel.
Effet de la concentration alimentaire, du taux de rationnement et de la température de I'eau. Les
aigestibilités de l'astaxanthine et de la canthaxanthine chez la truite arc-en-ciel ont été étudides au cours
de deux expériences différentes. Dans la premiére, des truites, élevées en eau douce, ont recu, a un
taux de rationnement de 1,0 % de leur poids corporeljjour (PV/jour), un aliment contenant différentes
concentrations (12,5, 25, 50, 100 ou 200 mg caroténoide/kilo d'aliment) d'astaxanthine ou de can-
thaxanthine. D'une fagon générale, la digestibilité apparente de I'astaxanthine est plus élevee que
celle de la canthaxanthine, quelle que soit Ia concentration alimentaire. Les aigestibilités apparentes
atteignent un maximum pour l'astaxanthine (79,1 + 1,3 %) pour une concentration de 25 mg de pig-
ment/kilo d'aliment et pour la canthaxanthine (68,6 + 2,8 %) pour une concentration de 50 mg de pig-
ment/kilo d'aliment, puis diminuent pour des concentrations alimentaires en caroténoides plus éle-
vées. Dans la seconde expérience, les aliments, contenant 25 ou 50 mg caroténoide/kilo d'aliment de
I'un ou l'autre des deux pigments, ont été distribués & des truites, en eau douce, a des taux de ration-
nement de 0,5, 1,0 ou 1,5 % PVijour, et, en eau de mer (30-32 %.), & un taux de 1,0 % PV/jour. Ni le
taux de rationnement ni la salinité de I'eau n'ont affecté la digestibilité des deux caroténoides.
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