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Originalarbeit

Etude comparative de trois modes de rationnement
pour les chevaux du train de I'armee suisse

J.-L. Riond, S. Leoni, M. Wanner

Institut de I 'Alimentation Animale, Universite de Zurich

Resume

Trois modes de rationnement ont ete compares
chez 36 chevaux äges de 4 ä 6 ans, de la race des

Franches-Montagnes, au cours de l'ecole de re-
crue de St-Lutzisteig (GR) du prmtemps 1992.

Les chevaux ont ete separes en 3 groupes. un

groupe ration traditionnelle avome-fom (AF),

un groupe bouchons-foin (BF), et un groupe
aliment complet (AC) Une analyse des fourra-

ges et des aliments concentres a ete effectuee et

la consommation, le comportement alimentaire

amsi que la digestibilite ont ete etudies.Tous les

chevaux ont refu une ration journahere couv-
rant les besoms d'un travail moyen et distribuee

en trois portions: AF 8 kg de fom et 3 kg
d'avome, BF 8 kg de foin et 3 kg de bouchons

et AC — 10 kg d'aliment complet Pour les 3

types de rationnement, l'apport en matiere azotee

digestible chez le cheval depassait la valeur de

reference pour les besoms d'un cheval de 600 kg
accomplissant un travail moyen. La teneur en

calcium depassait la norme de 32 g par jour (g/j)
dans les 3 regimes alimentaires Les 3 rations

contenaient trop peu de sodium (AF. 1,2 g/j;
BF- 7,3 g/j, AC. 9,6 g/j) et trop de potassium
(AF 140,3 g/j;BF 153,0 g/j, AC: 167,5 g/j) sans

consequences pour les parametres sangums, En

trois repas de 60 minutes, les chevaux du groupe
AF ont mgere 82% de leur ration quotidienne,
les chevaux du groupe BF 89%, et les chevaux

du groupe AC 92% L'aliment complet a ete m-
gere plus rapidement que le fom Le nombre de

mastications par minute etait mferieur pour
l'aliment complet en comparaison avec le fom
Pour l'avome et les bouchons, les temps d'mges-

tion etaient semblables. Par contre, le nombre
des mouvements de machoire par mmute etait

mferieur pour les bouchons. La digestibilite des

nutriments n'a pas ete mfluencee par le mode

d'alimentation En conclusion, ces resultats de-

montrent que les 3 types d'affouragement etu-
dies sont adequats pour le cheval du tram de

I'armee Suisse s'll sont completes par du sodium

Bien que les deux modes BF etAC aient l'avan-

tage de corriger les surplus et les deficiences en

nutriments et de fourmr un apport plus proche
des besoins du cheval, le mode BF a ete mtro-
duit en 1994 pour des raisons pratiques

Mots clefs: alimentation - cheval - comportement

alimentaire - digestibilite

Comparative study of three feeding
methods for the draught horses of the
swiss army

Three feeding methods were compared m 36 4-
to 6-year-old Franche-Montagne horses during
the military school of St-Luzisteig (GR) of
Spring 1992.The horses were separated into 3

groups- a group with the traditional oats-hay
ration (OH), a group with a pelleted feed and hay

ration (PFH), and a group with the complete
diet (CD) Feed analyses were performed and

food consumption, eatmg behavior and digestibility

were studied. The horses received their

daily amount of feed in 3 portions covering the

requirements for a medium work OH 8 kg
hay and 3 kg oats, PFH 8 kg hay and 3 kg
pelleted feed and CD 10 kg ofthe complete diet.

For the 3 rations, the amount ofdigestible crude

protein for horses was higher than the reference

value for the requirement ofa 600 kg horse with
a medium work. In the 3 diets, the calcium content

was higher than the required 32 g per day

(g/d) Not enough sodium (OH: 1,2 g/d; PFH.
7,3 g/d, CD: 9,6 g/d) and too much potassium
(OH. 140,3 g/d, PFH 153,0 g/d; CD: 167,5

g/d) were present m the diets, both without
consequences for the blood parameters In 3

meals of 60 minutes, the horses of the group
OH, PFH and CD ingested 82%, 89% and 92%,

respectively, of the daily ration. The complete
diet was ingested more quickly than the hay The
number of mastications per minute was smaller

for the complete diet than for the hay Ingestion
times were similar for oats and pelleted feed

However, the number of mastications per
minute was smaller for the pelleted feed. The

digestibility ofnutrients was not influenced by the

method of feeding In conclusion, these results

demonstrate that the 3 types of ration studied

here are adequate for the swiss army horses if
sodium is added to the diet. However, despite the

fact that both PFH and CD correct excessive

supply or deficiencies of nutrients and despite
the fact that these two feeding methods offer

nutrients m amounts that are closer to the

requirements of the horse, the method PFH was

introduced m 1994.

Key words: nutrition - horse - eating behavior

- digestibility
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Rationnement pour les chevaux du train

Introduction

Le nombre des chevaux du train de l'armee suisse

en tous temps mobiksables est de 2980 au 1 er Janvier

2000 (Eberle, 1999). La grande majorite des

chevaux sont de la race Franches-Montagnes. Le

mulet et le Haflinger sont representes en nombre h-

mite. Aussi bien pour les chevaux de seile que pour
les chevaux de bat, un afFouragement ajuste ä l'ef-
fort est crucial pour une utilisation optimale de

1'animal. Depuis quelques decenmes, de nombreux

progres on ete realises dans le domaine de l'ali-
mentation du cheval (Harris, 1998) et ll s'est avere

imperatif d'appliquer ces connaissances ä la situation

des chevaux de l'armee suisse. De plus, la

technique d'alimentation devait etre examinee, amelio-

ree et adaptee aux conditions de travail. Les

aliments industriels ont l'avantage de pouvoir etre

formules pour completer les regimes ä base de four-

rages longs et de cereales afin de couvrir les besoms

en nutriments du cheval (Wolter, 1999). En 1989,

apres un calcul base sur des valeurs moyennes pour
le fom et l'avome et apres une comparaison avec les

besoms d'un cheval de 600 kg de poids vif effectu-

ant un travail d'mtensite moyenne (Meyer, 1995), ll
a ete constate que le regime habituel des chevaux

du train consistant en 12 kg de fom et 2 kg d'avo-

me etait trop riche en energie digestible chez le

cheval (EDC, tableau 1) et surtout trop riche en

matieres azotees digestibles chez le cheval

(MADC).Afin de corriger le surplus en EDC et en

MADC et pour prevenir une deficience eventuelle

d'un ou plusieurs nutriments, un aliment comple-

mentaire sous forme de bouchons a ete mtroduit en

1990 pour remplacer l'avome. Ce bouchon a ete

amekore en 1991 pour completer le regime base

sur l'avome et le fom et plus tard pour remplacer les

cereales tout en couvrant les besoms en EDC, en

MADC et en sels mineraux. Une autre forme de ra-

Tableau t Liste des abreviations utihsees

AF avome-fom
AC aliment complet
AMID amidon
BF bouchons-fom
Ca calcium
CB cellulose brute
EB energie brute
EDC energie digestible chez le cheval

ENA extractifnon azote

K potassium
MADC mattere azotee digestible chez le cheval

MAT mattere azotee totale

Mg * magnesium
MG mattere grasse

MM mattere minerale

MO mattere orgamque
MS mattere seche

Na sodium
P phosphore

tionnement, bailment complet (AC) qui peut ä lui
seul assurer la couverture de tous les besoms nutri-
tifs du cheval et qui peut etre presente entre autres

sous forme de briquettes, permet de simplifier la

distribution et de reduire le volume pour le stoc-

kage et le transport (Ahlswede, 1977). D'autre part,
le rationnement est plus precis,le gaspillage est evite

et le comportement des chevaux n'est pas altere

Ce travail avait pour but de determiner dans le

terrain lequel de trois types de rationnement (systeme

traditionnel ä base de fom et d'avoine, de foin et de

bouchons de concentre, briquettes d'aliment complet)

est le plus approprie pour les chevaux du train
de l'armee suisse

Animaux, Materiel et Methodes

Chevaux, plan d'essai et rationnement

Trente-six hongres etjuments äges de 4 ä 6 ans et

de la race des Franches-Montagnes ont ete examines

au cours de l'ecole de recrue du prmtemps
1992 ä la caserne de St-Lutzisteig dans les Grisons

(Leom, 1994) La formation de 3 groupes de 12

chevaux s'est effectuee sur le principe du hasard.

groupe avome et fom (AF), groupe bouchons
(bouchons 94 pour l'armee, commercialises plus tard

sous le nom Hyponafitness 889, UFA AG, 3360

Herzogenbuchsee, BE, Suisse) et fom (BF); groupe
aliment complet (AC; Cavalhno Special, Cavallmo

AG, 8820 Wadenswil, ZH, Suisse). L'essai s'est de-

roule pendant une periode de 12 semames.De la lre

ä la 8e semaine (periode en caserne), les chevaux

etaient attaches en ecurie. De la 9e ä la 10e semaine,

les chevaux etaient stationnes en bivouac et de la

10e ä la 12e semaine, lis etaient dans une ecurie de

campagne recouverte d'un toit en plastique. Tous

les chevaux ont refu une ration journaliere couvrant

les besoms d'un travail moyen, distribuee en

trois portions inegales ä 6h00,12 h00 et 18h00 et

consistant en 8 kg de foin et 3 kg d'avoine pour le

groupe AF, 8 kg de foin et 3 kg de bouchons pour
le groupe BF et 10 kg de briquettes pour le groupe
AC. A 12 hOO, les chevaux n'ont pas recu de foin et

la quantite d'AC etait plus restremte. Chaque cheval

a refu 4 kg de paille par jour pour sa ktiere. Le

fom et la paille utilises etaient de quakte moyenne.
Les chevaux du groupe AF ont re^u un complement

de 20 g de sei de cuisine par jour. La composition

en matiere premiere et la composition chi-

mique des aliments fabriques sont indiquees dans

les tableaux 2 et 3 selon la declaration du produc-
teur. Pour l'avome et le fom, les valeurs d'EDC ont

ete calculees ä partir des resultats d'analyse de

bailment et ä l'aide de l'equation de Vuigmer et

Daccord (1990):
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Rationnement pour les chevaux du train

Tableau 2 Composition des aliments fabtiques (information des producteurs)

bouchons de 9—10 mm de diametre
et 10—15 mm de long

45% d'avoine
22% de paille traitee ä la soude

9,4% d'orge
7,3% d'enveloppes de cereales

4% d'amidon. de ble
4% de melasse

3% de residus de carottes
2% de tourteau de lin
1% de grames de tournesol
0,9% de carbonate de chaux
0,9% de DCP 38/40
0,5% de premix 30 (vitaimnes et oligo-elements)

briquettes
dimensions: 7X7X3 ä 7 cm

60 % de foin
32 % d'aliment concentre

— 39% d'avoine blanche (mm 55kg/hl)
— 36% de mats partiellement concasse

— 25% defarine de lin, mineraux, ohgo-elements et vttamines
— 8% de melasse

Tableau 3 Composition chimique des aliments fabriques

(information des producteurs, g/kg de matiere brute)

nutriments unite bouchons aliment
complet

MAT g/kg MS 85 110

MADC g/kg MS 56 75

MG g/kg MS 25 28

CB g/kg MS 176 170-190
Ca g/kg MS 7,1 4

P g/kg MS 4 2,5

Mg g/kg MS 4 2

K g/kg MS 7,3 6

Na g/kg MS 3,3 7

EDC MJ/kg MS 9,5 9,6

foin: EDCmo 18,82 + 0,010 X MATmo —

(0,027 X CBmo)

avoine. EDCMS 16,95 — 0,039 X CBMS

ou MO est la matiere orgamque, MAT la matiere

azotee totale, CB la cellulose brute et MS la matiere

seche. Selon cette formule,le foin contenait 8,1

et l'avoine 11,1 MJ d'EDC par kg de MS.

Consommation et comportement alimentaire

Durant 3 jours lors de la 3e semaine d'essai (neufre-

pas consecutifs), la quantite d'aliment consommee

mdividuellement pendant une periode de 45

minutes pour le foin, 15 minutes pour l'avoine et les

bouchons et 60 minutes pour l'AC a ete examinee

chez 22 chevaux. Ces temps correspondent ä une

halte d'affburagement de 60 minutes dans le

terrain. La consommation d'eau, la consommation de

paille (5 kg ä disposition dans la creche pour cha-

que cheval pendant 24 heures: 2 kg pendant la nuit
et 1,5 kg entre les autres repas), le temps necessaire

pour ingerer 1 kg d'aliment, le nombre de mastications

par minute et le nombre de mastications par

kg d'aliment ont egalement ete mesures. Les

chevaux ont ete abreuves au moyen de seaux. Chaque
cheval pouvait boire ä volonte pendant et apres

l'affouragement. Durant cette phase de l'essai, la h-

tiere etait composee de tourbe.

Digestibilite

La digestibilite apparente a ete determinee par la

methode classique pendant trois jours de la 5C

semaine chez 24 chevaux. Les valeurs pour les trois

jours des nutriments mgeres et excretes ont ete ad-

ditionnees avant d'effectuer le calcul. Afin d'eviter
des restes apres chaque repas, la ration de fom a ete

diminuee ä 6 kg par jour et celle de la paille ä

disposition dans les creches ä 3 kg par jour. Les

chevaux ont ete habitues ä ce regime pendant 3 jours
avant le debut de l'essai qui s'est deroule sur de la

tourbe.

Analyses de la ration et du lactate dans le plasma

La MS, la MO, la MAT, la matiere grasse (MG),
l'amidon (AMID), l'extractif non azote (ENA), la

CB, et la matiere mmerale (MM) ont ete quantifies
ä la lre,la 3e,la 7e et la lle semame de l'essai dans les

nutriments et les feces par l'analyse de Weende

(Kirchgessner, 1992). L'energie brute (EB) a ete

mesuree au moyen d'un calorimetre (Leco AC

200). Les mineraux sodium (Na), potassium (K) et

magnesium (Mg) des aliments ont ete determines

par absorption atomique (Perkin Elmer). Des me-
thodes colorimetriques automatisees (Autoanaly-

sator Skalar SAN+) ont ete utilisees pour le calcium

(Ca; methode: potassium oxytartrate d'antimoine)

et le phosphore (P; methode: molybdate d'ammo-

nium) dans les aliments Les concentrations plasmi-

ques de Na et K ont ete mesurees au moyen d'un

photometre ä flamme (Instrumentation Laboratory,

Milan, Italie). La determination du lactate dans

le plasma a ete effectuee par un analyseur automa-

tise (Cobas Mira, Hoffmann-La Roche) au moyen
d'une methode enzymatique (Boehrmger Mannheim,

Allemagne) dont le produit NADH a ete

quantifie par colorimetrie. Le sang a ete recolte des

vemesjugulaires au moyen de tubes sous vide d'air

contenant du fluorure de sodium (Vacutamer, Bec-

ton Dickinson). Les prises de sang ont ete effectu-

ees avant, immediatement apres et trois heures apres
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Rationnement pour les chevaux du train

un effort intense au cours de la 7C (parcours ascendant

de 2200 m avec une demvelation de 385 m) et

de la 11e semaine (parcours ascendant de 4500 m
avec une demvelation de 500 m).

Analyse statistique

Les effets des 3 types de nourriture sur les differents

parametres ont ete testes par analyse de variance

simple suivie de tests t de Student pour groupes non

apparies si une difference entre groupes etait lden-

tifiee (Programme GraphPAD InSTAT, version

1.11a, 1990) Des tests parametriques ont ete utilises

parce qu'll a ete assume que la distribution de

chaque variable etait normale. Le seuil de signification

a ete fixe ä p < 0,05.

Resultats

Analyses des aliments et apport en nutriments

La comparaison des resultats d'analyse des aliments

(tableau 4, moyennes et ecart-types des valeurs ob-

tenues ä la lre, 3C, 7C, lle semaine) avec les declarations

des fabricants (tableau 3) a revele parfois des

differences considerables pour les quantites de MG,
MAT, Na, K, Ca, Mg et P. Au cours des 12 semai-

nes de l'essai, la qualite du foin, de l'avome et de la

paille, dont la valeur nutritive correspondait ä des

valeurs de reference standard, sont restees constan-

tes.

Les resultats d'analyse des fourrages ont perrms
d'etablir l'apport journaller des differents

nutriments pour chaque groupe puisque les rations ont

toujours ete completement mgerees (tableau 5). Le

calcul de l'apport journaller n'a pas tenu compte de

la paille dont la distribution et la consommation

etaient impossibles ä controler de mamere precise

pendant tout l'essai

Tableau 4 Composition chimique et teneur en energie des composants des rations (par composant 4 echantillons preleves lors de la 1"', 3e,

7' et 11" semaine, moyenne ± ecart-type)

parametre unite foin avoine paille bouchons aliment complet

MS % 88,1 ±0,8 89,3 ±0,7 87,8 ± 1,6 87,9 ±0,2 86,6 ±0,4
MO g/kg MS 921 ± 4,2 972 ±1 946 ±9 930 ±1 918 ± 8

MAT g/kg MS 86 + 6,2 107 ±14 34 ±4,7 111 ±3 105 ±7
MG g/kg MS - 58,8 + 5,4 - 32,4 ± 1,0 20,3 ± 2,3
CB g/kg MS 332 ± 19 116 ±6 468 ± 10 199 ±2 224 ± 10

AMID g/kg MS - 455 ± 12 - 278 + 5 107 ±26
ENA g/kg MS 502 ± 10 690 ±7 444 ±8 588 ± 4 568 ± 18

Ca g/kg MS 8,05 ± 1,21 0,63 ±0,10 3,74 ± 0,36 9,08 ±0,45 9,16 ±0,65
P g/kg MS 2,10 ±0 19 3,14 ±0,65 0,85 ±0,21 5,16 ±0,19 2,86 ±0,38
Mg g/kg MS 1,61 ±0,14 1,11 ±0,13 0,50 ±0,07 1,71 ±0,12 1,89 ±0,11
K g/kg MS 18,1 ±2,7 4,2 ± 0,9 15,5 ±5,9 9,13 ±0,94 19,35 ± 1,38
Na g/kg MS 0,13 ±0,05 0,12 ±0,05 0,11 ±0,03 2,45 ±0,26 1,11 ±0,11
EB' MJ/kgMS 17,7 ±0,4 19,8 ±0,1 18,3 ±0,3 18,8 ±0,2 17,6 ±0,3
EDC2 MJ/kg MS 9,2 ±0,5 12,4 ± 0,2 ~ - -
* analysipar calonmetne, 2 calculi par l'equation de regression de Vmgnter et Daccord (1990)

Tableau 5 Apport journaller moyen des nutriments et de I'energie pendant tout l'essai (paille non comprise)

nutriments unite AF BF AC besoin1
selon Meyer, 1995

MS g/j 9715 9675 8657 -
MO g/j 9102 8951 7945 -
MAT g/j 905 910 908 -

%MS 9,3 9,4 10,5 10,42

MADC3 g/j 623 604 598 455-545
MG g/j 334 262 176 -

% MS 3,4 2,7 2,0 -»15
CB g/j 2737 2951 1943 -

%MS 28,2 30,5 22,4 16-22
AMID g/j 1220 734 923 -
ENA g/j 5386 5089 4917 -
Ca g/j 51,9 74,2 79,3 32
P g/j 23,8 29,0 24,8 18

Na g/j 1,24 7,3 9,6 43

K g/j 140,3 153,0 167,5 48

Mg g/j 13,5 15,0 16,4 13

EB MJ/j 177,7 174,2 152,7 -
EDC3 MJ/j 122 109 100 91-109

1

par jour pour un cheval de

600 kg et un travail moyen

2 National Research Council

(1989) pour un travail

moyen

3 d'apres les digestibilites
experimental de cet essai

avec environ 2 kg de paille

par jour
4 sans les 20 g donnes en

plus de la ration
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Rationnement pour les chevaux du train

Consommation et comportement alimentaire

En 45 minutes, les chevaux ne pouvaient pas tnge-
rer une ration complete (tableau 6). Par contre, la

quantite d'avome ou de bouchons ingeree en 15

minutes depassait la ration habituelle de 1 kg. Au

cours de 3 repas de 60 minutes, les chevaux du

groupe AF ont mgere, sans compter la paille, 82%

de leur ration quotidienne en EB, les chevaux du

groupe BF 89%, et les chevaux du groupe AC 92%.

La quantite de paille consommee ne differait pas

entre les groupes. Les chevaux du groupe BF ont bu

significativement plus que ceux du groupe AF.

Un kg de foin a ete ingere en 9 minutes de plus que
1 kg d'AC (p 0,03, tableau 7) Le nombre de

mouvements de mastication par minute etait
significativement mfeneur de 8 mouvements pour
bailment unique. Pour Favome et les bouchons, les

temps d'mgestion etaient semblables. Par contre, le

nombre des mouvements de mächoire par minute
etait moms eleve pour les bouchons.

Digestibilite

Aucun efFet sigmficatif sur la digestibilite de la

ration complete n'a ete observe parmi les groupes

pour les parametres analyses la MS, la MO, la MAT,
la CB, la MM, et FEB (tableau 8).

Tableau 6 Consommation d'aliments et d'eau mesuree en MS par repas et par
jour en temps limite avec valeurs en energie brute (moyenne de 9 valeurs ± ecart-

type, jour de repos, 13 °C dans I'ecurte)

aliments unite AF BF AC
ou
energie (n 8) 3*II3, (n 8)

foin g/45 mm 1389 ± 395 1571 ± 432 -
avoine g/15 mm 1218 ± 117 - -
bouchons g/15 min _ 1265 ± 44 -
AC g/60 min - - 2681 ± 530

paille g/jour 1911 ± 1020 2124 ± 1542 2013 ± 621
EB MJ/60 mm 49 ±9 52 ±8 47 ±9
EB MJ/jour 147 ± 27 156 ± 24 141 ± 27
EB1 MJ/jour 178 174 153

eau litres 23,7 ± 4,3» 31,9 ± 6,1» 26,4 ± 5,1

1 ration complete sans limite de temps;a les memes lettres dans le meme

rang indiquent une difference significative, p < 0,05

Tableau 7 Temps d'mgestion et nombre de mastications (moyenne ± ecart-type)

Aliments minutes/ mastications/ mastications/
kg

foin (n=13) 31,7 + 11,3"

AC (n=8) 23,2 ± 7,5"

avome (n=7) 12,2 ± 0,7

bouchons (n=8) 9,6 ± 2,6

mm

76,7 + 8,0"

69,1 ± 4,6»

84,6 + 3,9b

75,5 ± 5,9b

kg

2214 ± 745»

1443 ± 516»

1027 ± 47b

716 ±185b

">b difference sigmficative dans une meme colonne, p < 0,05

Tableau 8 Digestibilite des nutriments (%, moyenne ± ecart-type)

Groupe
AF (n=6)
BF (n=8)
AC (n==7)

MS

68,2 ± 5,0
63,0 ± 3,6
66,7 ± 6,0

MO

69.8 ± 5,0
63.9 ± 3,6
68,2 ± 5,8

MAT
68.8 ± 5,8
66,3 ± 3,2
65.9 ± 7,2

CB

59,0 ± 7,0
51,8 ±5,4
54,6 + 8,6

MM
47,9 ± 9,0
51,2 ±4,1
49,8 ± 8,5

EB

68.6 ± 4,6
62.7 ± 3,7

65,5 ± 6,3

Lactate

Avant 1'efFort, tous les chevaux avaient un taux de

lactate qui se situait en-dessous de 0,9 mmol/1 qui
est selon Schmtdl (1981) la limite superieure de 1'm-

tervalle de reference pour les chevaux au repos
(tableau 9) Bien que trois ammaux du groupe AF ai-

ent attemt un taux de lactate superieur ou egal ä 3,0

mmo/1 (3,0 mmol/1,3,7 mmol/1 et 5,1 mmol/1),les

moyennes sont restees mferieures ä 2 mmol/1 apres

les exercices. Lors du premier travail (semame 7),

Faugmentation du taux de lactate pendant l'effort

etait plus importante pour le groupe AF que, dans

l'ordre decroissant, pour le groupe BF et le groupe
AC. Trois heures apres 1'effort, seule la lactatemie

des chevaux du traitement BF a diminue de mam-

ere significative. Lors du second travail (semaine

1 l),la hausse des valeurs d'acide lactique apres FefF-

ort n'etait pas significative pour les chevaux AF, du

ä des ecart-types importants Apres la phase de

recuperation, aucun taux sanguin d'acide lactique n'a

diminue de fa^on significative.

Discussion

Analyse des aliments et apport en nutriments

Les differences qui sont apparues apres comparai-
son des resultats d'analyse des aliments avec les

declarations des fabncants sont dues au fait que la qua-
lite des composants inclus pour la preparation des

Tableau 9 Concentrations plasmiques du lactate lors de deux efforts differents

(mmol/l, moyenne ± ecart-type)

groupe semaine A B C

AF (n=12) 7 0,86 ± 0,34"b 1,75 ±0,56» 1,57 ± l,16b
11 0,95 ± 0,21 1,44 ± 1,19 1,24 ± 0,84

BF (n=12) 7 0,72 ±0,15» 1,38 ± 0,38"b 0,95 ± 0,14b

11 0,67 ± 0,26»b 1,09 ±0,28» 1,07 ± 0,17b

AC (n=12) 7 0,79 + 0,27» 1,25 ±0,48» 0,98 ± 0,26
11 0,79 ± 0,18"b 1,62 ±0,63» 1,51 ± 0,90b

A avant l'effort
B lmmediatement apres l'effort
C 3 h apres l'effort
»b les memes lettres minuscules dans un rang indiquent une difference sig¬

nificative, p < 0,05

J -L Riond et al ,Band 142, Heft 10, Oktober 2000,570—579 Schweiz Arch Tierheilk ©Verlag Hans Huber, Bern 2000



Rationnement pour les chevaux du train

produits varie fortement selon leur origine et que
les fabricants ne font pas des controles reguliers de

la composition de leurs aliments.

Pour les 3 types de rationnement, 1'apport en

MADC, qui a ete calcule avec les digestibilites ex-

perimentales de cet essai comprenant une ingestion
d'environ 2 kg de paille par jour, depassait la valeur

de reference pour les besoms d'un cheval de 600 kg
effectuant un travail moyen (Meyer, 1995; tableau

5). Par contre,la quantite de MAT etait legerement
en-dessous de la valeur recommandee par le

National Research Council de 1989. Le parametre

MADC est done mieux adapte que le parametre

MAT pourjuger de l'apport en matiere azotee. Une

legere surcharge en MADC dans la ration telle

quelle est observee dans les groupes AF, BF et AC
n'a pas d'effets nefastes sur le metabolisme (Meyer,

1987; Hintz and Cyambaluk, 1994). L'apport jour-
naher en CB etait un peu trop eleve pour les rations
ä base de fom et etait conforme au besom pour le

groupe AC.Le contenu eleve en CB des rations AF

et BF est legerement superieur a la norme, proba-
blement du ä une coupe relativement tardive de

1'herbe. Cette quantite legerement plus elevee de

CB est tolerable puisque les besoms en EDC ont ete

couverts (Meyer, 1995). La teneur en Ca depassait

le besom de 32 g/j dans les trois regimes. La

surcharge en calcium est soit excretee dans les feces

prmcipalement mais aussi dans 1'urme en moms

grande quantite ou mcorporee dans l'os Bien que
la quantite de Na ingeree etait 7 ä 9 fois superieure
dans les aliments fabriques que dans la ration
traditionelle (1,2 g/j), eile etait encore tres lorn du

besom de 43 g/j pour un travail moyen (Meyer, 1995).

L'addition de 20 g de sei de cuisine par jour et par
animal du groupe AF a porte l'mgestion du Na ä

9,1 g/j Le K se trouvait en trop grande quantite
dans les 3 rations. La surcharge en K est eliminee

avant tout dans 1'urme. Les concentrations plasmi-

ques de Na et K sont restees dans l'intervalle de

reference pendant tout l'essai et n'ont pas montre de

tendance a la hausse ou ä la baisse Les besoms en

Mg et P etaient couverts par les trois regimes ali-

mentaires.

Consommation et comportement alimentaire

Contrairement ä d'autres especes ou la vision de

1'aliment est importante, la mastication est un signal

necessaire chez le cheval pour le declenchement

de la salivation qui est essentielle ä une bonne

digestion (Albro Houpt, 1990). La quantite de salive

produite atteint 40—90 ml/mm et est proportio-
nelle au temps pendant lequel 1'aliment est mäche

permettant ainsi aux sues gastriques de mieux pe-
netrer le bol alimentaire (Meyer, 1995) Dans une

autre etude conduite ä l'aide de telemetrie ou l'AC

sous forme de briquettes n'a pas ete teste, le nom-
bre de mastications par minute et le temps necessaire

pour mgerer un kilo d'aliment etaient similai-

res aux valeurs de notre etude (Meyer et al. en

1975). Ahlswede (1977) a observe un temps du

meme ordre de grandeur pour l'mgestion de 1 kg
d'AC sous forme de briquettes. Pour l'AC, le nom-
bre de mastications par minute et par kg se trouve
ä mi-chemm entre le fom et l'avome parce que sa

structure est intermediaire. L'mgestion d'un kilo
d'AC ne contenant pas de foin structure se fait en
10 minutes (Guldenhaupt, 1979) Dans notre

etude, 1 kg d'AC a ete mgere en 23 + 7 minutes

parce qu'il contenait 60% de foin structure.En con-
traste avec l'etude de Schatzmann et Straub (1973)

utilisant des bouchons ou des granules, la consommation

de paille n'etait pas augmentee chez les an-

lmaux du groupe AC de notre essai. Dans une autre

etude utilisant des chevaux de sport, apres une

phase d'adaptation de 1 mois pendant laquelle le

regime habituel a progressivement ete remplace,

l'mgestion d'AC sous forme de granules n'etait pas ac-

compagnee par une augmentation de la consommation

de paille (Wolter et al., 1971).

Digestibilite des rations

11 y a beaueoup de similitudes dans la composition
chimique des differentes rations utilisees dans cette

essai. Par consequent, aucun effect sigmficatifsur la

digestibilite de la ration complete n'a ete observe

pour les six parametres analyses (MS, MO, MAT,
CB, MM, EB). Les conditions de cette experience
sont Celles de la realite, puisque l'experience juge
de la quakte nutritionnelle de chacune des rations

entiere avec paille, ce qui est rarement le cas dans la

literature. Dans les articles cites, soit il est question
d'un seul aliment accompagne d'une quantite variable

de paille qui influence la digestibilite de la

ration (Guldenhaupt, 1979), soit de plusieurs fourra-

ges composes (par exemple bouchons industriels)

fourms sans autres aliments (Schultze, 1987), soit

encore de calculs separes pour la digestibilite de

chaque composante de la ration (Meyer, 1995).

Chez 4 poneys Shetland, la digestibilite d'un AC

sous forme de briquettes etait sigmficativement

superieure ä une ration combinee fom-concentre

(Ahlswede, 1977). Toutefois, les conditions n'etaient

pas comparables ä Celles de l'essai presente ici: il

y avait seulement 2 groupes de 2 poneys Shetland

chez lesquels les essais ont ete repetes 3 fois, seulement

46% de fom finement häches dans les

briquettes et la ration ne contenait pas de paille. L'AC
utilise par Ahlswede contenait done nettement

moms de fibres que la ration du groupe AC de notre

etude qui incluait la paille, ce qui explique la

meilleure digestibilite observee par Ahlswede
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(MO: 70,9 ± 2,0% chez Ahlswede et 68,2 + 5,8%

dans cet essai, MAT 81,6 + 5,5 chez Ahlswede et

65,9 ± 7,2% dans cet essai) La digestibilite ne dif-
fere pas entre races de chevaux et aucunne correlation

existe entre la digestibilite et la quantite
d'aliment mgeree (Martm-Rosset, 1990). Dans un essai

avec un AC tres semblable ä celui utilise dans

cette experience, la digestibilite de la MO etait moms

elevee (52 ± 1%) et celle de la MAT plus lm-
portante (72 ± 1%; Parkins et al., 1982)

Lactate

La production de lactate depend de l'mtensite de

l'effort (Lindner et al, 1992;Barreyet Valette, 1993)

et du niveau d'entrainement du cheval (Thornton
et al., 1983). Les resultats de cet essai demontrent

que lors du premier travail (semame 7) les chevaux

du groupes AF, nourris avec plus d'amidon, avaient

une lactatemie superieure ä celle des autres an-

lmaux (tableau 9). De plus, pendant les deuxjour-
nees de travail, les moyennes des taux plasmiques de

lactate du groupe BF qui a refu une quantite
d'amidon par jour moms importante etaient moins
elevees que dans les groupes AF etAC dans 5 cas sur

6 La relation entre la lactatemie pendant l'effort et

la quantite d'amidon mgeree semble done etre

confirmee (Pagan et al., 1987) Etant donne que l'ap-

port de graisse dans la ration permettrait d'epargner
le glucose et le glycogene musculaire (Martm-Ros-
set, 1990; Potter et al, 1992), ll est permis de sug-

gerer que la performance des chevaux de tram

pourraient etre amelioree en augmentant le pour-
centage de lipides dans les rations. Cependant, la

graisse n'a pas d'effet si ehe n'a pas ete mgeree as-

sez longtemps et si les chevaux ne sont pas entrai-

nes suffisamment puisque un cheval peu entraine a

son seuil d'anaerobiose plus bas et va done plus vite
brüler ses reserves de glycogene en produisant du

lactate (Vermorel et al., 1984) Les chevaux du

groupe AF ont ingere plus de MG que les autres

bien qu'ils aient produit plus d'acide lactique que
les gioupes BF et AC et de ce fait ne semble pas

avoir epargne le glycogene II est permis de sugge-

rer que cette observation est liee ä 1'importante

quantite d'amidon consomme par la groupe AF en

relation avec la faible difference d'ingestion de MG
entre les groupes. D'autre part, meme dans des

conditions normales de rationnement, la production
d'acide lactique dans l'estomac peut etre plus

intense que dans le caecum (Wolter et Chaaboum,

1979), ce qui pourrait expliquer en partie la

lactatemie plus importante dans le groupe AF

Conclusion

Les trois modes de rationnement Studies chez le

chevaux du train de l'armee Suisse sont potentielle-
ment adequats pour leurs conditions de travail s'lls

sont completes par du sodium. Bien que tous les

deux modes BF et AC aient l'avantage de corriger
les surplus et les deficiences et de fourmr un apport
en nutriments plus proche des besoms du cheval, le

mode BF a ete introduit en 1994 pour des raisons

pratiques.

Remerciements

Cette publication est une version retravaillee et rac-

courcie de la dissertation de S Leoni pour l'obten-

tion du titre de Dr med. vet Les analyses de labora-

toire ont ete effectuees ä la Station Federale de Re-
cherches sur la Production Ammale, Posieux, Suisse

et dans F Institut de 1'Alimentation Ammale de

l'Universite de Zurich par Mme Barbara Schneider

Les commentaires sur le texte de M. Luzius Adank

du Service Vetermaire de 1'Armee ont ete haute-

ment apprecies

Literature

Ahlswede L (1977) Untersuchungen über Pferdealleinfutter

m Form von Briketts, Dtsch Tierarztl Wschr 84,132—135

Alhro Houpt K (1990) Ingestive behavior,Veterinary Clinics
ofNorth America Equine Practice 2,319-337

Barrey E Valette J P (1993) Exercise-related parameters of
horses competing in show jumping events ranging from a

regional to an international level Ann Zootech 42,89-98

EberleJ (1999) Communication personnelle, ServiceVete-

rmaire de l'Armee.Thoune, Suisse

Guldenhaupt V (1979) Veitaglichkeit und Verdaulichkeit
eines Alleinfutters fui Pfeide in Kombination mit Stroh,Vet
Med Diss Hannover, Deutschland

Harris PA (1998) Developments in equine nutrition
Comparing the beginning and the end of this century J Nutr 128

2698 S -2703 S

Hintz H F, Cymbaluk NF (1994) Nutntion of the horse

Annu Rev Nutr 14,243-267

Kirchgessner M (1992) Zusammensetzung von Nahrung und

Tier In Tierernahrung, 8 Auflage, DLG-Verlag, Frankfurt,
Deutschland, 19—24

Leoni S (1994) Etude comparative sur trois modes de

rationnement pour les chevaux du train dans l'armee suisse

These de medecine-veterinaire,Umversite de Zurich, Suisse

LindnerA Von Wittke P, Schmald M, KusserowJ, Sommer H
(1992) Maximal lactate concentrations in horses after exer-
cice of different duration and intensity J Eq Vet Sei 12,

36-39

Martin-Rosset W (1990) L'alimentation des chevaux Inra,

Paris, France

J -L Riond et al Band 142, Heft 10, Oktober 2000,570-579
577

Schweiz Arch Tierheilk ©Verlag Hans Huber,Bern 2000



Rationnement pour les chevaux du train

Untersuchung dreier Fütterungsmethoden
bei den Pferden des Trains der Schweizer

Armee

Drei Futterungsmethoden wurden bei 36 4 bis

6 Jahre alten Freiberger Pferden wahrend der

Rekrutenschule von St-Lutzisteig im Frühling
1992 untersucht Die Pferde wurden 3 Gruppen

zugeteilt eine Gruppe mit der traditionellen

Futterung mit Heu und Hafer (HH), eine

Gruppe mit Wurfein und Heu (WH) und eine

Gruppe mit einem Allemfutter (AF) Eine Analyse

der Futtermittel wurde durchgeführt und

die aufgenommene Menge, das Fressverhalten

und dieVerdaulichkeit wurden untersucht Alle
Pferde erhielten eine an eine durchmttliche

mittlere Leistung angepasste tägliche Ration, die

auf drei Portionen aufgeteilt war HH 8 kg

Heu und 3 kg Hafer,WH 8 kg Heu und 3 kg
Würfel und AF 10 kg Allemfutter Fur alle 3

Futterungsgruppen ubertraf die Zufuhr mit
verdaulichem Rohprotem den Referenzwert

fur den Bedarf eines Pferdes von 600 kg mit
einer mittleren Leistung Die Ca-Aufnahme war
bei allen drei Rationen hoher als der Referenzwert

von 32 g pro Tag (g/T) Die drei Rationen
enthielten zu wenig Natrium (HH 1,2 g/T,
WH 7,3 g/T, AF 9,6 g/T) und zuviel Kalium

(HH 140 g/T,WH 153 g/T, AF 167,5 g/T),
allerdings ohne Konsequenzen fur die Blutparameter

In den 3 Mahlzeiten von jeweils 60

Minuten haben die Pferde der Gruppe HH 85%,

die Pferde der Gruppe WH 89% und die Pferde

der Gruppe AF 92% der täglichen Ration

aufgenommen DasAllemfutter wurde schneller als

das Heu aufgenommen Die Zahl der

Kaubewegungen pro Minute war kleiner das Allemfutter

imVergleich zum Heu Im Falle des Hafers

und derWurfel unterschieden sich die

Einnahmenzeiten nicht, jedoch war die Zahl der

Kaubewegungen pro Minute kiemer fur bei der

Futterung mit Wurfein Die Verdaulichkeit der

Nährstoffe wurde nicht von der Form der

Verabreichung beemflusst Diese Ergebnisse zeigen,
dass alle 3 Futterungsmethoden angemessen fur
die Tiainpferde der schweizerischen Armee

sind, wenn die Ration mit Natrium ergänzt

wird Obwohl die zwei Futterungsmethoden
Wurfel-Heu bzw Allemfutter den Vorteil
haben, einen Nahrstoff-Uberschuss bzw -Mangel

korrigieren zu können und somit eine

bedarfsgerechte Zufuhr von Nährstoffen zu gewahrleisten,

wurde die Methode WH im Jahr 1994 aus

praktischen Gründen eingeführt

Studio su tre metodi d'alimentazione nei

cavalli del treno dell'esercito svizzero

Tre metodi dl alimentazione sono stati parago-
nati m 36 cavalli d'eta compresa fra 14 edi 6 anm

della razza Franche-Montagne durante la scuola

reclute dl St-Lutzisteig (GR) nella primavera del

1992 I cavalli furono suddivisi m 3 gruppi un

gruppo ricevette la razione tradizionale avena-

fieno (AF), un gruppo i cubetti-fieno (CF) e un

gruppo l'alimento completo (AC) Venne effet-

tuata un'analisi degli alimenti e furono studiati ll
consumo, ll comportamento duranti l pasti e la

digeribihtä I cavalh ricevettero una razione di-
stnbuita m 3 porzioni per le esigenze di un la-

voro medio AF 8 kg di fieno e 3 kg di avena,

CF 8 kg di fieno e 3 kg di cubetti,AC 10 kg
d'ahmento completo Per l 3 tipi dl razione,
l'ammontare della materia azotata digeribile per
ll cavallo era maggiore del valore di referenza per
le esigenze di un cavallo di 600 kg che realizza

un lavoro medio II contenuto di calcio era piü
alto della norma di 32 g per giorno (g/g) nei 3

regimi alimentari Le 3 raziom contenevano

troppo poco sodio (AF 1,2 g/g, CF 7,3 g/g,AC
9,6 g/g) e troppo potassio (AF 140,3 g/g, CF

153,0 g/g,AC 167,5 g/g) senza conseguenze

per l parametri del sangue In tre pasti, i cavalh

del gruppo FA hanno mgerito 82% della razione

quotidiana, l cavalli del gruppo CF 89% ed l
cavalli del gruppo AC 92% L'alimento completo

era mgerito piü rapidamente del fieno II nu-
mero di masticazioni per mmuto era inferiore

per l'alimento completo in confronto al fieno I

tempi d'mgestione erano simili per l'avena e i
cubetti, nonostante che ll numero di masticazioni

per minuto fosse inferiore per l cubetti n-
spetto aü'avena La digeribihtä dei mangimi non
era mfluenzata dalla forma dell'alimento mgerito

In conclusione, questi risultati dimostrano

che l 3 tipi d'alimentazione studiati si adattano

bene per l cavalli del treno dell'esercito svizzero

se sono completati con sodio Nonostante l due

modi d'alimentazione cubetti-avena e ahmento

completo abbiano ambedue ll vantaggio di cor-

reggere le eccedenze e le deficience m elementi

nutritivi e siano piu idonei alle ezigenze del

cavallo, ll metodo cubetti-fieno e stato mtrodotto
nell'esercito nei 1994 per ragiom pratiche
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