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par M. ANDRE-M. LEROY,
Chef dé Travaux a I'Institut  National Agronomique.

Parmi les conditions ‘'que doit remplir une ration, pgur pouvoir-
convenir aux a~iJllau~ auxquels on ia distribue, 1l.en est 4eH~ qu],
sont f~nda~éni~l~s: I~~.premiere es,~ ~I'~H~p-rénergétique: I'alimen-
tatien doit, e~ effet, apporter a l'orga~isme une quantité d'énergie
utile variable suivant les .besoins de ce dernier. Quant a la seconde,
elle se' rapporte aux besoins d'~zote desétres vivants: tout animal
perd ch~que j~~r urie quantitt P~I1s ou moi~s forte de substances
azotées et doit trouver dans sa ration-un apport suffisant de subs-
tances du méme 'Ol'di'e afin de réparer ses pertes. .

Les norme~ d'alimentation, qllh:m~ éé établies dans le but de servir-
de guid~ a I'éleveur, en lui facilitant les prévisions des ration~eme:p,t~.
destinés a ses animaux, sont presque uniquement basées sur Cgs-
conditions  essentielles. Le~ aut~urs' qui fes o~t publiées se sont
efforcés, notamment en ce qui concerne rapport d'énergie alimentaire,

de trouver une unité '~~Ill,~0,4e pOllrin~~urer cet ~ppor~. L'un d'eux,
le savant allemalldKELLNER.aprispOI1LI11.~ité la valeur é~~rgetique
d'unldlogrammed'amidon, digéré par'l'api~~~~l : c'~st l'unité-amidon

de ?~s tables, qui cOJ;resp~~d a une quantité. de 2.360 caloriesvLes,
z~)Qte.cl~:r:icienscandinaves, d'att~~e .part, ont 3;do:ptéplus simplement

I~ valeur. énergétique  u~i~~~.c'est-a-dire  utilisable  p~J:' I'~~i~al:
cont~~u~ ~ans f .kilogramme de grain, ~~ e~co:re dans 2 kg.,000 de
bo~ foin, lls 0Nt ainsi ~I,D~ginwn$y,st~lll,~ de rationnement  P3:r

.quivalents four~a~ers, plus simple 'RH~celui de NE,LL,NER qui" ~~
pratique fournit. des résultats ‘'tout a fait comparables a ceux de ce
dernier. 1l est dailleurs extrémement facile de passer de Il'un a l'autre

,de ces systemes,qtli neeont  dissemhlahles qu'~ premiére vue, il
suffit pour cela de 'se souvenir que 'l'u~ité fourragére scandinave

apporte a l'organisme 1.600 (I) calories et équivaut par conséquent a
'0;'" unité-amidon.

(1) Ce chiffre, comme le précédent relatif a l'unitt amidon, exprime la valeur énergétique
nette de l'unité considérée, c'est-a-dire la valeur énergétique de la partie digestible de cet

apport (amidon, dans le cas des tables de KELLNER : grain ou foin, dans le cas des tables
Scandinaves)  diminuée  de [I'énergie  correspondant a [l'accroissement  du métabolisme,
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Le probleme de l'alimentation azotée, dont toute la complexité est
:apparue aprés la découver-te de la structure chimique desalbumi-
noides a été résolu jusqu'a présent d'une maniére provisoire; mais
-cette solution, malgré ses défauts, posseéde une valeur pratique
incontestable. On peut énoncer simplement la regle de l'alimentation
.azotée en disant qu'il faut distribuer a un animal adulte de O gr.,6 a
f gr. de matiere azotée digestible par jour et par kilogramme de son
.poids, tandis que pour les jeunes animaux en période de croissance,
il est prudent de porter cette quantité . 2 gr. et méme a 3 gr. pour
Jdes sujets soumis a l'allaitement. Enfin, une' femelle en lactation doit
recevoir dans sa ration,en supplément de la protéine nécessaire a son
.entretien une quantité de substance azotée digestible égale a une fois
et demie la somme des matiéres albuminoides contenue dans sa
production laitiere quotidienne. Ces chiffres constituent des minimas
-de sécurité, ilest prudent de les respecter, sous peine de risquer de
-oommettre des erreurs de nutrition, susceptibles d'altérer I'état de
'santé des sujets qu'il s'agit de nour-rh-. Mais ilfaut bien se garder de
Jeur attribuer une valeur absolue, en raison de I'état actuel de nos
-connaissanees sur le métabolisme azoté.

Pour des raisons de commodité, on admet généralement que la
ration énergétique ainsi que la ration azotée d'un animal donné
.coinportent deux parties: une ration dite d'entretien, qui peut-étre
-eonsidérée  comme une fonction du poids du sujet considéré, et qui
-cor-respond aux besoins de I'animal supposé a I'état de repos physio-
Jogique.ruccompagnée . d'une ration de production, variable. avec la
quantité des produits 'zootechniques fournis. Ces produits zootech-
niques sont, suivant les cas, soit de I'énergie mécanique (anim~ux'de
trait), soit de laviande (jeunes animaux en croissance et animaux a
I'engrais); soit de la' laine, soit du lait (cas spécial des femelles
laitieres), et ilest logique d'admettre que la"ration de'production doit
-étre directement proportionnelle aleur importance quotidienne.

Il est facile de représenter sous forme graphique la variation, en
fonction du poids vif, de la ration d'entretien' nécessaire aux, divers
.animaux de ferme, expriméeen unités fourragéres, d'une part, et en
grammes de matiéres azotées, d'autre part. Les courbes ci-jointes’,
quise rapportent aux'cas du beeuf' et du.chevalvet . ceuxdu mouton,
-dela chévre et-du porc, 'permettent'de résoudre facilement tous les
problemes d'ordre pratique relatifs a: l'alimentation des animaux a
I'entretien.

‘impropremént  dénommé  par KELLNER,'travail dé la digestion. On sait, en effet, que le
pa~sage des fractions digérées, d'un aliment, dans l'organisme excite le travail cellulaire et
provoque un .dégagement  calorifique  supplémentaire, qu'on doit considérer comme une.
:sorte de déchet.
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En ce'qui concerne la production de la viande, nous rappellerons:
que les études théoriques entreprises sur la croissance des animaux
domestiques ont nettement montré que la valeur énergétique du croit
quotidien, .pour un animal déterminé, varie avec l'dge du sujet
considéré. Pour obtenir le méme effet utile, au point de vue pratique,
c'est-a-dire la fixation supplémentaire dans l'organisme d'un méme
poids de chair,d'os, de tendons, etc., l'expérience montre qu'il faut.
dépenser plus d'énergie lorsque I'animal est agé de quelques mois-
que lorsqu'il vient de naitre. -

On peut aisément traduire cette loi de la physiologie générale dans-
le langage des équivalents fourragers, et déterminer également sous.
la forme graphique les variations, pour chaque espéce, de la ration
de croissance exprimée en unités fourrageres, par rapport a l'age des,
sujets. En dehors de son utilité pratique, le' document ci-dessous,
relatif & ces 'var-iations,’ présente un incontestable intérét au point de'
vue de la physiologie comparée: cette s'érie de courbes montre que:
de notables différences existent, a ce point de vue, entre les espéces
domestiques. C'est chez les b~vidés que la variation considérée est la-
plus faible. de trées grandes analogies semblent exister, du moins:
pendant le premier age, entre la croissance des chevaux et celle des.
moutons et des chévres. Enfin, le' porc est l'animal chez lequel la!
ration de croissance varie le plus rapidement en fonction du temps e.-

(1) Au sujet de I'établissement de ces courbes, voir dans la Revue dc Zootechnie (n° 12~
année 1922 et n- 2, année 1923) les articles de A.-M. LEROY sur lemploi d'un procédé-
graphique pour le calcul du rationnement des bovidés et des moutons. .
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Les 3 graphiques ci-dessus permettent d'établir, dans tous les cas,
la valeur énergétique et l'importance de l'apport azoté que doit
représenter la ration d'un jeune animal. au cours de sa premiere
année d'existence ; il suffit, pour pourvoir effectuer ces calculs
prévisionnels, de connaitre al'avance I'age du sujet, son poids, et
"lIimportance de son croit quotidien. Deux exemples vont nous
montrer la facilit¢ d'emploi de ces documents, que nous préférons,
pour notre compte, aux tableaux des .nor-mes courantes actuellement
en usage .
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Soit a établir une ration pour un poulain agé de trois mois, pesant
:140kg. et gagnant environ un kilogramme par jour.

"La ration d'entretien de cet animal (graphique :1)est de :1,7unités
fourr-agéres, Quant a sa ration de production, légraphique 3 nous
apprend qu'elle doit étre de "1,8 unité. Au total, le poulain. devra
recevoir 3,5 unités. Par ailleurs, nous savons que sa ration azotée
devra comporter 2 X :140-280 gr. de protéine digestible. "

Considéronsvd'autre part, un porcelet sevré de 25 kilogrammes,
agé de trois mois, qui s'accroit d'environ 250 gr. par jour. Nous
trouvons (d'aprés le graphique 2) qu'il doit" recevoir, pour son
entretien, 0,45 unité fourragére.’ Quant a sa ration. de production,
"elle serait, pour un gainde t kg. de 2,2 unités, mais le sujet considéré
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ne s'accroit que de 2QOgr., et, par conséquent, il ne)doit recevoir
pour les besoins de sa croissance que 2,2 X 0,2Q=0,55 unité. Au
total, le nombre cherché est 0,~5 +0,55, c'est.a~dire ----une unité
fourragére, ou encore l'équivalent d'un kilogramme d'orge.

Pendant la période de l'allaitement, il est possible Jutiliser ces
courbes & la détermination du rationnement de la mére. Cette obser-
vation n'est pas sans intérét au point de vue pratique, lorsqu'il s'agit
pour I'éleveur de calculer la valeur alimentaire de la ration d'une
femelle qui allaite directement 'son petit.
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Quelques exemples preCls" qui serviront en quelque sorte de
'vériflcation pour notre méthode, montreront en méme temps que
"l'alimentation de la nourrice peut étre considérée comme un simple
cas particulier du probléme général de I'alimentation du jeune,
'pendant sa période de croissance. Il .semble, en effet, logique
d'admettre que la ration de production. de lameére,qui  lui permet de
faire face aux' dépenses résultant du: fonctionnement de la mamelle,
'doit étre équivalente ala ration totale du jeune, puisque l'alimentation
exclusive d~ ce dernier est constituée par le.lait materriel .



L'ALIMENTATION PAR LA ME<!HODE DES EQUIVALENTS FOURRAGERS. 357

PREMIER EXEMPLE.

Calcul de la ration d'une vache laitiere de grande taille (Race
Charolaise, par exemple), qui allaite un veau de 70kg.,ag/d'un
mois, lequel gagné 1k'g:p'dr jour. Poids de la oache : 650 kilo-
grammes. ;~

Le graphique 1 nous indique que la ration d'entretien de la vache
doit comporter .i,75 unités fourrageres et 390 gr. de protéine diges-
tible.

D'autre part, sa ration de production, considérée comme la ration
_totale du jeune, peut se diviser en deux parties

a) Ration d'entretien du jeune, .... ' L unité (graphique 1.).

b) Ration de croissance, du jeune .., i,6 -  (graphique 3).-

Quant a la ration azotée du veau, elle doit étre de 70 X 3= 210 gr.
de protéine.

Au total, la ration maternelle devra comporter .i,75+ 1.+ 1.6,e'est-
a-dire 7 unités 35, et, au moins 390+210x1.,5=705 gr. de protéine (L)

Le rationnement ci-dessous répond a ces conditions:

Qu antité de protéine

Valeur fourragére digestible

10 kg. de foin de pré . 4 unités 5-0 gr.
5 kg. de paille . 1 40 gr.
30 kg. de, betteraves .. . ;.. 24 - 300 gr..
14 unités' 880 gr.

Or, la pratique démontré que l'alimentation qui précéde constitue
pour des vaches d'élevage, pendant la période- hivernale de séjour a
I'étable, un régime convenable & tous les points de vue.

DEUXIEME EXEMPLE.

Calcul de la ration d'une pouliniére pur-sang, pendant la période
de I'allaitement,

Dans une exploitation des environs de Paris, ou l'on entreprend
I'élevage du .pur-sang, les juments pésent environ 500 kilogrammes.
Leurs poulains gagnent a peu prés 1. kilogramme par jour, pendant
la période de l'allaitement. Ils pesent, a l'age de 1.5jours, environ
50 kilogrammes,

- Sinous calculons par le moyen-des graphiques T et 3 la valeur
fourragére de la ration nécessaire & Ces pouliniéres, nous obtenons
les résultats ci.dessous : --

(1) Nous avons dit précédemment que lara\io~  azotée d0 j~une dort étre de B-gr. par
kg. de poids vif, et que la ration azotée de 'production, pour la femelle laitiére, doit étre
égale a 1 fois et demi la teneur en protéines du: lait sécrété,
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j° Ration d'entretien de la mére . 4 unités (graph. 1)
2° Ration d'entretien  du poulain ‘. 075 unit¢ (graph. 1)
3° Ration de production du poulain  pour
ungain de 1kg. a 15 jours " eee 1.5 unité¢ (graph. 3)
Total., .~ . 6.25 unités

La richesse en protéine digestible de cette méme ration devra
posséder, en outre, la valeur suivante, considérée, bien entendu,
comme:- un minimum:

1° Pour l'entretien de la mere 500X0,6 ..e.... == 300 gr.
2° Pour la production du jeune . 503X 15. " == 225 gr.
Total. ..e... . 525 gr.

Or, nous avons appris que, dans l'exploitation considérée, les
pouliniéres recgoivent par jour, quelque temps aprés la mise-bas, la
ration suivante, qui donne, d'apres I'éleveur de qui nous avons ces
renseignements, de trés bons résultats:

Matiére protéique

Valeur fourragére digestible

5 kg. de foin de luzerne ,' ... .. 2 320 gr.
0 kg.,800 de chaff Tpnille et foin

hachés) e................ L 0,25 8 gr.
2 kg.,700 d'avoine . 2,4 195 gr.
0 kg.,500 de tourbe mélassée . 0,25
5 kg. de carottes fourragéres " 0,5 20 gr.
_'1 botte de paille, soit 5Kkg ......... 1

6.40 M3 gr.  (1).

La concordance' entre la valeur prévue et la valeur effective de la
ration alimentaire peut étre considérée, d'aprés I'étude de ce cas
particulier, comme trés satisfaisante.

TROISIEME EXEMPLE.
Application a I'alimentation des:bT'ebis~

Une brebis de taille moyenne (race berrichonne), pesant]~40kilo-
grammes, peut .allaiter un agneau qui gagne environ 150p. par jour
et pese 8 kilogrammesvers  un mois.

Nous devons donc prévoir pour un pareil animal une ration répon-
dant aux conditions ci-apres:

(1) Voir la table ci-annexée.
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Valeur fourragére Protéine digestible
10 Ration d'entretien de la mere ' 0,43 unité 24 gr.
2° Ration d'entretien  du jeune . 0,12 unité
3° Ration de production du jeune: 36 gr.
1,7 X 0,150 ............ . 025 unité
Total. .. ,.e ... 0,80 unité 60 gr./

Or, nous trouvons dans une publication de M.' le Professeur
DECIIAMBRHB_es Aliments 'du bétail) la ration suivante, pour brebis
berrichonnes, pendant I'allaitement:

Valeur fourragere Protéine  digestible
2 kg.,600 de bétteraves et menue-paille 0,26 unité 26 gr.
1kg., 100 de foin de sainfoin.; . 0,44 unité 105 gr.
0 kg.,300 de paille davoine e........ 0,08' unijté -
Total e..eeeseee o o 0,78 unité 134 gr.

L'accord, sur ce point, entre la théorie et la pratique est ici remar-
blement frappant, en ce qui concerne la valeur fourragere de la
ration.

QUATRIEMEEXEMPLE.
Application a I'olimenutiorcdela truie.

Une truie, d'un poids de 150 & 175 kilogrammes, qui nourrit en
moyenne une portée de 7 petits. Chaque porcelet gagne réguliérement
depuis sa naissance de 200 a 250 gr. par jour. Pendant la plus grande
partie du mois qui suit la parturition, -les petits se nourrissent pour
ainsi dire exclusivement avec le lait maternel. La ration de la truie
peut donc se calculer ainsi

Valeur fourragere, Protéine digestible
1° Ration dentretien de la mere .. . ' 1,4 a 1;6 unité 90 a 105 gr.
2° Ration d'entretien des 7 porcelets,

qui pesent de 4 a 5 kg. vers
15 jours .. " ... " . 1 unité
3° Ration de production des 7 por- 150 gr,
celets e......ccoo...... .. "o 1,316 unité
Total. ....... o...e 3,7 a 4,2 unité environ 250 gr.

Dansl'ouvrage  bien connu de M. R.GOUIN, intitulé Le Porc ,0,),
nous relevons la composition de quelques rations pour truies pendant
Jallaitement, préconisées par différents auteurs:

(1) Le Porc. Races. Elevage. Exploitation  (Troisiéme édition), par R. GOUIN, Librairie
agricole de la MaisonRustique, 26, rue Jacob, a Paris.
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Nom de. l'auteur

Pommes de -terre .
Lait écrémé

Babeurre '

.Eaux grasses ... . .
Choux ou carottes ... ;
Son ..e...ee e, , ...
Farine de seigle ou d'orge.
Viande cuite

Valeur fourragére

Teneur en matieres azotées.

D'aprés' ces nouveaux résultats, nous pouvons 'étre en droit de
conclure a fa: valeur pratigue du systéme que nous préconisons, et
nous sommes tondé a admettre que les problémesd'alimentation,
pour le cas des femelles allaitant- .leurs petits, . peuvent se .traiter,
d'aprés nos courbes, comme de simples cas particuliers du probléme
plus général de l'alimentation pendant la période de croissance.

Au point de vue de I'éleveur, ilfaut retenir de cette étude que la
ration d'une femelle qui allaite doit augmenter de valeur alimentaire a
mesure qu'on s'éloigne de la mise-bas et cela.ijusqu'au moment ou le
jeune animal devient susceptible d'assimiler en supplément du lait
maternel une quantité notable de fourrages spécialement mise & sa
disposition.

ANNEXE.
Résumé de la. méthode d'alimentation  par équivalents fourragers.

A.- Détermination de la valeur fourragére et dela teneur en protéine
de la ration' nécessaire a un animal.

Lo, Entretien (voir les graphi,ques 1 et 2).
2° Production. Cas de la croissance (voir le graphique 3).

Cas de la production laitiére:

Espéce ~nimale Vache Brebis Chevre

Valeur  fourragére de la ration de
production  par litre do litre ... "
Teneurenprotéin:e dela ration dO'
productio~ par litre delaii. .ee.. 60 gr. SOgr. 65'gr.

0,3? unité  0,5. unité 0,4 unité'
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EXEMPLES.

10 Hation po~:r vache laitiere de 600 kgv.dgnnant 18 litres de lait.

Unités .fourrageres - Protéine
Entretien T 45 360'gr.
Production " . 6 1.080 gr.
Besoins totaux . 10,5 1.440 gr.

20 Ration pour brebis de fiCkg. donnant t,5 de lait.

Unités ‘fourrageres Protéine
-Entretien " ' 043 24 gr..
Production .............. ... ~. = 0,75 120 gr.
Besoins totaux. .. ~~e.. 1,18 14~ gr.

B.- Table relative a la valeur fourragére et a lateneur en substance
azotée dig~stibJe ut~lisable P!1!'--li ~pi~aux.

ta Table valable fOllr les bovins, les équidés, les ovins et les
caprins.

'Valeur Matiére azotée utilisable
fourragére. dans un .\iilQgral9me
L'unité par les bovins' . par les
fourragére ovins et équidés (1)
_est caprinés'
representée par
Fourrages Vverts..  Herpe .de prairie 8 kg. 25 gr. 17 gr.
Luzerne e.e.e.. 8 kg. 27 gr. 15 gr.
Sainfoin ..e.c... 8 kg. 23 gr. 16.9r.
Mais ....e.e.... 12 kg. -8'gr. 5 gr.
Fourrages secs. .« Foin de pré..... 2 kg.,500 54 gr. 38 gr.
Foin de'luzerne. 2 kg.,500 97 gr. 62. gr.
Foin de sainfoin. 2 H.9.500 ~~gr. J5,0r
Pailled'avoine .. 4 kg, 13 gr. 10 gr.
Paille deblé dhiver ,5-kg. 8 gr. 4 gr.
Balles de cé~éalese ft kg. Ho Qr. 9 gr.
Valeur Matiére azotée
fOLIJ_rLarti;i?ge - : kg
four;as%ere B oyi ns, \
représentée C‘;“’)'r?rs]'s Equides
par
Racines et tubercules.  Pommes de terre .» 4 kg; ligr.
opmari’’ ours eese 5 i0
Betteraves .ee.ee... 16a12 8
Rutabaga~.~ essee " 10 12
Carottes.s...e.ee ™ 10 8

(1) Les chevaux n'utilisent que les matieses albuminoides  de la ration, les herbivons.
polygastiques  utilisent en plus les substances non albuminoides  (amides).
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Graines .. - . Orge ... . ~e 1 66 61
Mais . Okg.,9 71 66
Avoine . Ikg.,1 80 7.2

Seigle ., - 96 87

.............. Féverole 1 221 193

Déchets industriels. .. Pulpe de betterave. 154 18\ 3 3
Mélasse.. ......... 1kg.5 M »

Lait écrémé. ...... 10 . 38 38

Son deblé Ikg.,2 '120 100

Tourte.aud'arachide Okg.,8 400 380,

de coprah. Okg.,8 167 163

de lin.. " Okg.8 288 272

de palmiste «" 0kg. ,8 150 146

de mais.. Okg.,8 183 IH

Farine de manioc.. Okg.,8 20 18

2a Table variable pour les porcins.

_Les porcs n'assimilent pas leurs aliments de la méme maniére que
les herbivores. lls ne digerent que les matieres azotées albuminoides
de leur ration.

Valeur
fourragére. Matiére
1 unité albuminoide
fourragére digestible
est par
représentée kilogramme
par
Fourrages  verts . Herbe de prairie jeune. 7kg.,5 15gr .
Teunes pousses d. trefle
ou de luzerne ... 7kg.,5 15420
ChOlix ' . 7kg.,5 12
Racines et tubercules. Pommes de terre _ 4 1
‘I'opinambours . ,4kg'.,500 a5 i
Betteraves, rutabagas,
ou carottes .. :. " . 9 4
Grains ee. " , . Orge . 1 61
Seigle . 1 87
.« e= 1 .- Avoine, sorgho . Ikg.,1 70
e . Mais . Okg'.,9 66
Résidus  industriels . Son de hlé . Ikg.,3 42
Recoupes  de blé . 1 90
Lait écrémé . 6kg.,500- . 38
Babeurre- . 6kg.,500 38
. Petit-lait  defromagerie 11 9
'I'ourteau-d'arachide 1 380
:-deooprah ... ' 1 163
deJ?almiste 1 H6
delin ... ')': 1 272
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Résidus industriels.... Farine de cossettes de
manioc ee.. _.. " ... 1 18
Farine de poisson ' lalkg.,5 400a450
de viande R | 600 a 650
'Sang:desséché . " . 0Okg.,9 772
Eaux-grasses ... " . 6' envion 20 (trés variable)

Viande cuite ..... o e 23a2kg.,500 200
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