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Summary. lngestive activities and diurnalrumen content variations in sheep as affected
by feeding frequency.

Three feeding frequencies of late-cut grass hay (two times per day at 8 h interval, once
a day, two times per day at 12 h interval) were compared in sheep fitted or not with a rumen
fistula. The following parameters were recorded : daily dry matter intake, ingestive
activities, reticulorumen load before and after the large meal following each feeding.

The daily dry matter intake was not significantly affected by the treatments although
it tended to be lower with one only feeding per day.

The animals consumed a larger meal after a single feeding in the morning than after
two feedings and they thereafter had more small meals during the day. The total time spent
eating and ruminating was similar for the three treatments, always with more time spent
ruminating in the night than in the day.

Whatever the feeding interval (8 or 1 2 h), the weight of the reticulorumen content was
higher after the evening meal.

Le ruminant, au pâturage, effectue deux grands repas par jour, l’un après
l’aube et l’autre avant le coucher du soleil (Dulphy, Remond et Theriez, 1979).
Entre ces deux grands repas existent des périodes d’ingestion intermédiaires de
plus courte durée. En stabulation les animaux alimentés en libre-service effec-
tuent le plus grand nombre de repas en période diurne, avec deux pics, l’un en
début, l’autre en fin de journée (Chase, Wangness et Baumgardt, 1976). En
revanche, la distribution de l’aliment incite l’animal à manger, même s’il n’a pas
ingéré tout ce qui lui avait été distribué précédemment. Le rythme de distribution
de l’aliment influence donc l’organisation des activités alimentaires des animaux
(Ulyatt et al., 1984 ; Nocek et Braund, 1985).

Dans le cas d’une distribution unique d’aliment le matin, Metz (1975)
observe que des vaches effectuent quand même un second repas avant la période
d’obscurité. Les animaux étudiés par Nocek et Braund (1985) présentent aussi un
pic d’ingestion en milieu d’après-midi.



L’état de réplétion du réticulo-rumen est lié aux activités d’ingestion. Chez
des moutons alimentés 2 fois par jour, à 8 heures d’intervalle, cet état de réplétion
est plus important après le repas du soir qu’après celui du matin (Dulphy, Béchet
et Thomson, 1975; Baumont, Dulphy et Andrieu, 1988). Thomson et al. (1985)
observent d’ailleurs la même chose au pâturage. Or, pour des études quantitatives
sur la digestion et l’ingestion, il faut connaître le volume du contenu du

réticulo-rumen tout au long du nycthémère, ce qui n’est pas aisé avec un rythme
de distribution discontinu, comprenant 2 distributions par jour espacées de 8 h,
comme nous le faisons habituellement. Le volume du contenu du réticulo-rumen
est en effet mesuré après vidages des animaux, vidages qui peuvent les perturber
et qui modifient pour quelques heures la stratification du contenu.

Nous avons donc cherché à modifier le rythme de distribution que nous
utilisons en faisant deux hypothèses, celle du maintien du niveau d’ingestion de
l’aliment et celle de la possibilité de réduire le nombre de vidages nécessaires pour
suivre l’évolution du contenu réticulo-omasal.

Pour cela nous avons tout d’abord réduit le nombre de distributions d’aliment
à une seule par jour, ce qui correspond au système le plus simple. Nous avons
ensuite porté l’intervalle entre deux distributions à 12 h avec comme idée la

réduction de la période d’observation des animaux à 12 h seulement.

Dans les 3 conditions d’alimentation étudiées nos objectifs étaient donc la
mesure simultanée des quantités ingérées, des activités alimentaires et de
l’évolution du contenu réticulo-omasal, les observations faites devant, en

définitive, nous éclairer sur le rôle de l’état de réplétion du rumen dans le contrôle
de l’ingestion journalière (Baumont, Dulphy et Andrieu, 1988).

Matériel et méthodes

Animaux et aliments. - Huit moutons castrés de race Texel, âgés de 4 à 5 ans, ont
été utilisés, dont 4 munis d’une fistule du rumen de 75 mm de diamètre. Ces
animaux pesaient, en moyenne, 70 kg. Ils ont reçu un foin de dactyle tardif, séché
au sol dans de bonnes conditions, et dont les caractéristiques étaient les

suivantes, en g/kg de MS : .-
- matières azotées totales 115
- cendres 76
- cellulose brute de Weende 311 1
- NDF de Van Soest 673
- ADF de Van Soest 364

Schéma expérimental. - Durant tout l’essai les animaux ont été nourris à volonté
(10 % de refus environ) et ont eu un accès continu au foin, les refus étant toujours
enlevés chaque matin à 8 h. Quatre périodes se sont succédées dans le temps :
P1 : 2 distributions journalières à 9 h et 17 h ; P2 : 1 distribution à 9 h ; P3 :
2 distributions journalières à 9 h et 21 h ; P4 : identique à P1.



Chaque période a consisté en une adaptation de 10 jours au rythme de
distribution, puis en 2 semaines (P1 et P3), ou une semaine (P2) pour la mesure
de l’état de réplétion du rumen, ensuite une semaine pour l’enregistrement des
activités alimentaires (P2, P3 et P4) et une autre en P3 pour la mesure de la

digestibilité du foin.
L’essai a été réalisé en période de jours croissants. Pour éviter toute influence

de la durée d’éclairement sur les quantités ingérées (Michalet-Doreau et Gatel,
1984), les animaux ont été maintenus éclairés de 6 à 22 h tous les jours afin de
simuler les conditions d’éclairement en jours longs.

Mesures. - Les mesures concernant l’état de réplétion du réticulo-rumen ont été
faites par vidage manuel complet des 4 moutons fistulisés, les animaux étant au
sol, dans les conditions décrites par Baumont, Dulphy et Andrieu (1988). Ces
vidages, espacés au minimum de 3 jours l’un de l’autre, ont été faits aux heures
suivantes: P1 : 9, 11, 17 et 19 h ; P2 : 9 et 1 h 30 ; P3 : 9, 11, 21 et 23 h.

Les activités alimentaires et méryciques ont été enregistrées également selon
la technique de Baumont et al. (1988) sur 3 moutons fistulisés et 3 moutons
normaux placés en cage à métabolisme. Les mesures ont duré 5 jours après une
adaptation de 3 jours aux cages et au matériel d’enregistrement, que les animaux
connaissaient déjà.

Les séquences d’activité durant lesquelles les mouvements de mâchoire ont
occupé moins de 50 % du temps ont été négligées. Elles représentent, en temps
réel d’activité, 33 min/jour en moyenne. Ce sont des séquences pendant
lesquelles les animaux boivent, bêlent, lèchent ou mordillent leur auge. L’inges-
tion de fourrage pendant ces séquences est donc négligeable.

Les quantités ingérées par jour et lors des grands repas du matin ont été
obtenues par différence entre les quantités offertes et refusées. Au niveau de la
journée elles ont été mesurées pendant toute la durée de l’essai. Lors des grands
repas elles ont été mesurées le jour de chaque vidage, lorsque celui-ci était placé
après, et tous les matins lors de l’enregistrement des activités alimentaires.

La digestibilité de la matière organique a été mesurée par collecte totale des
fèces pendant 6 jours consécutifs sur les 6 animaux placés en cage à métabo-
lisme, en fin de période P3. Elle a été égale à 0,58 (± 0,017).

Analyses de laboratoire. - En dehors des jours d’adaptation les teneurs en
matière sèche du fourrage offert et refusé, ainsi que celles des fèces en P3, ont été
mesurées dans une étuve à 80 °C. Sur un échantillon représentatif du fourrage
offert lors de toutes les périodes de mesures les teneurs en cendres (incinération
à 550 °C), en MAT (méthode Kjeldahl), en cellulose brute de Weende et en parois
végétales (Goering et Van Soest, 1970) ont été déterminées.

Sur des échantillons représentatifs des contenus de rumen nous avons
mesuré les teneurs en matière sèche, ainsi que celles en parois totales (NDF de
Goering et Van Soest), ce pour chaque vidage (3 traitements x 4 moutons x 2
ou 4 vidages par traitement pour un mouton).



Analyses statistiques. - Les effets mouton et rythme de distribution ont été testés
par analyse de variance. Nous n’avons retenu ensuite que l’effet du rythme de
distribution et les écarts-types résiduels (tabl. 1, 2 et 3).

Résultats.

1. Quantités ingérées.
Les quantités de matière sèche ingérées par jour n’ont pas été significative-

ment affectées par le traitement. Pour les 8 animaux elles ont été égales à

1 320 ± 184, 1 233 + 129, 1 346 ± 164 et 1 320 ± 150 g/jour, soit 56, 50, 56
et 53 g/kg PO,75/jour durant la totalité des périodes P1, P2, P3 et P4 (écart-type
résiduel final de 92 g/jour et de 3,7 g/kg pO.75). L’équivalence entre les périodes
P1 et P4 indique que la capacité d’ingestion des moutons s’est maintenue
pendant tout l’essai et que les périodes P2 et P3 peuvent être comparées aux
autres. Malgré tout l’ingestion est plus faible de 6 % en P2 (une distribution) par
rapport à P1 (2 distributions). Les quantités journalières ingérées par les moutons
fistulés (tabl. 3) ont été identiques à celles des moutons non fistulés, ce qui
indique que, ni la fistule, ni les vidages, n’ont perturbé l’ingestion de ces animaux.

2. Activités alimentaires et méryciques (tabl. 1 ).
Les quantités ingérées, lors des journées durant lesquelles étaient enregistrés

les mouvements de mâchoire des moutons, ont été pratiquement identiques à
celles obtenues pour l’ensemble des jours de mesure de l’ingestion (cf. plus haut).
Les différents rythmes de distribution n’ont pas eu d’influence significative sur les
durées journalières d’ingestion (en moyenne 345 min) et de rumination (en
moyenne 526 min). Les moutons ont ingéré leur foin plus rapidement en P3. Il y y
a eu plus de petits repas en P2. Durant cette période l’ingestion a été très groupée
le matin et l’après-midi jusqu’à 17 h, mais elle a duré encore 92 min au-delà de
17 h (tabl. 2). Nous n’avons pas observé de grands repas spontanés l’après-midi,
tout au plus un « petit repas » atteignant 60 min en moyenne et situé à des
moments très variables dans la journée.

Les quantités ingérées lors du grand repas du matin ont été différentes selon
les traitements : + 31 % en P2 (une distribution) par rapport à P4, mais aussi
+ 12 % en P3 par rapport à P4. Les moutons fistulés ont cependant eu un
comportement différent des non fistulés. En effet ils ont ingéré moins (tabl. 3) lors
des grands repas précédant les vidages de la fin de matinée et du soir, pendant
moins de temps, ce qui a permis de faire les vidages de la fin de matinée en P2
à 11 h 30. Notons aussi que les vitesses d’ingestion lors des grands repas du matin
ont été proches d’un traitement à l’autre, en moyenne égales à 4,93 g de MS/min,
malgré une augmentation de 14 % en P3 par rapport à P2.

Les différents traitements ont peu modifié la répartition des activités

méryciques (tabl. 2). Le nombre journalier de bols de rumination n’a pas varié non
plus d’un traitement à l’autre (574 bols en moyenne), ni d’ailleurs la quantité de
matière sèche mastiquée par minute d’ingestion et de rumination (1,52 g de
MS/min en moyenne).



3. Etat de réplétion du réticulo-rumen (tabl. 3, fig. 1 et 2).

Pour l’ensemble des 3 périodes étudiées le contenu frais du rumen a été
minimum avant le repas du matin. Il a augmenté au cours des grands repas pour
être maximum après le repas du soir en P1 et P3. En P2 il n’y a pas eu de vidages
en fin d’après-midi et il est possible que, malgré une ingestion très élevée lors du
grand repas (54 % de la journée), les petits repas de l’après-midi aient maintenu
assez longtemps entre 11 et 12 kg le contenu de matière fraîche du rumen.



Les contenus maxima de matière fraîche ont été égaux respectivement à 18,
17 et 18 % du poids vif des animaux. La signification des différences observées
est donnée dans le tableau 3.

Les variations des teneurs en matière sèche ont amplifié les écarts relatifs en
quantités de matière sèche présentes dans le rumen. En effet ces teneurs sont
respectivement égales à 12,1, 9,3 et 11,2% avant le repas du matin; elles

augmentent au cours des repas pour atteindre 12,6 % après l’unique repas en P2
et, respectivement 13,6 et 14,6 % après les repas du soir en P1 et P3. Dans ces
conditions les quantités de matière sèche présentes dans le réticulo-rumen ont
augmenté fortement au cours de la journée ( + 484 g en P1 ; + 617 g en P2 et
+ 733 g en P3), mais ont diminué légèrement entre les deux distributions en P1
et P3 alors que les quantités de matière fraîche restaient stables. Les quantités de



parois (NDF) ont suivi une évolution parallèle car les teneurs correspondantes ont
peu varié au cours de la journée : 71,3 % de la MS en moyenne à 9 h et 72,6 %
en moyenne lors du dernier vidage.

Compte tenu des résultats observés il n’y a donc pas d’influence nette du
rythme de distribution. On peut simplement noter que les quantités de contenu
restent élevées et comparables aux différentes heures de vidage en P1 et P3. La
quantité de contenu après le repas du soir est plus élevée en P3 qu’en P1.



Enfin il est possible d’estimer, en moyenne, à titre indicatif, les vitesses de
disparition des digesta hors du rumen (Baumont, Dulphy et Andrieu, 1988). On
observe alors :
- une vidange lente au cours du repas du matin (environ 35 g de MS/h) ;
- une vidange rapide lors du repas du soir (146 g de MS/h en P1, mais 52 en
P3) ;
- des vidanges sur la journée comparables d’un traitement à l’autre (respecti-
vement 55, 52 et 57 g de MS/h en P1, P2 et P3).

Discussion.

Dans notre essai le rythme de distribution du fourrage n’a donc pas influencé
significativement les quantités de foin ingérées par jour. Le fait de distribuer le
repas du soir 8 ou 12 h après le repas du matin ne change pas le niveau

d’ingestion. Le fait de donner le foin en une seule fois a cependant tendance à
faire baisser les quantités ingérées. Cette observation devra être vérifiée car elle
peut être liée à la nature du régime. Elle pourrait être différente avec un régime très
ingestible.

L’augmentation de la quantité ingérée après l’unique distribution et celle des
petits repas chez les moutons ne recevant le foin qu’une fois, indiquent que les
moutons peuvent modifier la répartition de leurs activités pour ingérer des
quantités proches de celles ingérées normalement. Le fait de distribuer la

nourriture est un élément structurant important pour les activités alimentaires de
l’animal grâce à la stimulation qu’il exerce sur celui-ci (Gatel, 1984). A la suite
d’une distribution l’animal fait un grand repas. La multiplication des distributions
réduit donc le nombre de petits repas. A l’inverse, l’absence d’une seconde

distribution n’empêche pas l’animal de manger l’après-midi, ce qui rejoint les
observations de Metz (1975) et de Nocek et Braund (1985). Dans notre essai, les
quantités ingérées l’après-midi ne sont cependant pas très élevées, à cause

peut-être de la faible vitesse de digestion du foin, et donc de sa faible vitesse de
disparition hors du rumen.

L’évolution au cours de la journée des quantités de contenu dans le

réticulo-rumen est conforme à celle trouvée par différents auteurs (Balch, 1958 ;
Dulphy, Béchet et Thomson, 1975 ; Thomson et al., 1985 ; Baumont, Dulphy et
Andrieu, 1988). Avec deux grands repas par jour le rumen est plus rempli à la fin
du repas du soir qu’à celle du repas du matin. Lors d’une seule distribution de foin,
il y a peu de digesta dans le rumen avant l’affouragement et le contenu est très
liquide. Associé au fait que les animaux ont probablement plus faim, on comprend
qu’ils ingèrent alors plus pendant le grand repas du matin. La quantité de matière
sèche quittant pendant ce temps le rumen est faible et le niveau de contenu frais
en fin de repas atteint celui observé en fin de repas le soir, valeur pouvant être
considérée comme maximale dans nos conditions d’alimentation. L’absence d’un

grand repas le soir doit expliquer la faible quantité de digesta présente le matin,
les petits repas n’encombrant pas le rumen comme les grands.

Lorsque les deux distributions de foin ont été espacées de 12 h au lieu de 8 h,
la quantité de contenu a été identique dans la journée, mais plus élevée après le
repas du soir. Dans ces conditions, même si des écarts ne sont pas significatifs,



avec le rythme de distribution 2 x 12 h le rumen a été plus plein après les grands
repas le soir que le matin. Cela est en opposition avec les observations de Balch,
Reid et Stroud (1957) sur bovins et est probablement dû au fait que nos moutons
ont ruminé moins pendant la journée que la nuit, la rumination accélérant la

vidange du rumen (Dardillat et Ferlay, non publié). Il est vrai que les animaux

n’ont pas été éclairés en permanence et ont sans doute conservé une répartition
normale de leur rumination. Notre deuxième hypothèse n’est donc pas vérifiée et
nous ne pouvons pas, dans les conditions de cet essai, lors d’un affouragement
toutes les 12 heures, extrapoler à la nuit les résultats trouvés le jour.

Pour ce qui concerne la régulation des quantités ingérées, nous vérifions
donc que le niveau de remplissage du rumen est variable au cours du nycthémère
et que les animaux peuvent être rassasiés alors que l’encombrement de leur

réticulo-rumen n’est pas au maximum. Avec un affouragement par jour ce
maximum est évidemment atteint rapidement, sinon il l’est après le repas du soir.
Dans notre essai, avec deux grands repas par jour, les quantités maximales
observées de matière fraîche présentes dans le rumen ont été très proches selon
les deux modalités de distribution, si on corrige pour le poids des animaux, soit
177 et 182 g/kg de poids vif contre seulement 168 g avec une seule distribution.
Retenons comme valeur maximale observée 180 g/kg. Il sera intéressant de
confirmer par d’autres essais si la valeur plus faible obtenue en P2 est significative
alors qu’elle ne l’est pas ici. Mais il est intéressant aussi de la comparer avec celle
obtenue pour d’autres foins. Dulphy, Béchet et Thomson (1985) trouvent

157 g/kg de poids vif pour un foin ventilé de brome ayant une digestibilité élevée
(DMO = 0,71), mais une ingestibilité faible (48 g de MS/kg p0.75) avec
seulement 15,5 g au plus de MS de contenu par kg de poids vif contre 25,5 g dans
cet essai. Baumont, Dulphy et Andrieu (1988) trouvent une quantité maximale
observée de 175 g de matière fraîche et 21 g de MS par kg de poids vif pour un
foin de graminées ayant une ingestibilité de 47 g de MS/kg pO.75 et une

digestibilité de 0,59.
Nous observons donc d’un essai à l’autre de fortes variations du poids du

contenu de rumen, mais aussi, à même niveau de poids frais, des différences de
poids sec. Cela rejoint les résultats de nombreuses études faites sur le contenu
réticulo-omasal. En effet depuis la revue de Balch et Campling (1962), de
nombreuses études ont envisagé le rôle de l’état de réplétion du réticulo-rumen
sur les quantités ingérées. Citons parmi d’autres celles de Montgomery et

Baumgardt (1965), Grovum (1979), Forbes (1980), Hidari (1984). Dans un
premier temps on s’est efforcé de démontrer le rôle fondamental de l’encombre-
ment du rumen, soit en augmentant cet encombrement, soit en le diminuant
artificiellement (Campling et Balch, 1961 ; Grovum, 1979; Hidari, 1984).
Simultanément, on a mesuré le niveau de remplissage du rumen, en générai à un
moment fixe de la journée (Jarrige, 1978). Dans un deuxième temps, les auteurs
se sont intéressés à l’évolution journalière du contenu ruminal (Tulloh, Hugues et
Newth, 1965; Dulphy, Béchet et Thomson, 1975 ; Paquay, de Baere et Lousse,
1971 ; Hidari, 1981 ; Thomson et al., 1985). Il ressort de toutes ces études que le

rôle de l’état de réplétion du rumen est important pour la régulation de l’appétit,
mais que les phénomènes explicatifs sont plus complexes que ne le pensaient les



premiers auteurs. Un effet, le niveau moyen de remplissage du réticulo-rumen
varie beaucoup selon les aliments et les situations et le niveau maximal observé,
variable aussi, n’est atteint probablement que pendant de courtes périodes. Il

existe donc au cours du nycthémère des phénomènes de rassasiement d’ordre
physiologique par le fait que le rumen n’est pas plein en permanence, d’où le
modèle de Forbes (1980) pour prévoir les activités alimentaires et les quantités
journalières ingérées. Il n’en demeure pas moins que pour améliorer de tels
modèles de prévision il faut connaître les facteurs de variation du contenu
récitulo-omasal. En outre, la mesure de ce contenu permet d’évaluer la vitesse de
transit des digesta hors du rumen qui détermine aussi directement le niveau

d’ingestion.
En définitive, le rythme d’affouragement joue un rôle très important sur

l’organisation de l’ingestion dans la journée, mais avec un foin peu ingestible on
peut distribuer le fourrage une seule fois par jour sans modifier notablement son
niveau d’ingestion. Dans ce cas on observe alors un grand repas très long puis un
nombre élevé de petits repas. Ce système doit permettre de suivre avec peu de
vidages l’évolution du contenu réticulo-omasal, à condition de vérifier que le
maximum observé se situe bien après l’unique grand repas. Avec deux distribu-
tions par jour, le fait d’espacer les grands repas de 12 h n’autorise pas la limitation
des observations aux heures de jour, mais là aussi il reste à vérifier si un éclairage
continu et un meilleur isolement des animaux ne le permettrait pas.

Recu en décembre 1987.
Accepté en avril 1988.
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