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COMPARAIS(N DE IA ROPULATION MICR(BIENNE Du
RUMEN ET DE SON METABOLISME SAISONNIER
CHEZ LES ZEBUS ET LES OVINS DU SENEGAL

(A s @ dpanblse am e men 2nnd e i sch

Par J.BLANQOU (») (avec | a collaboration
technique de A NDOYE et A NIANG)

RESUME

La comparaison de la population micrcbierme du rumen et de son méta-
bolisme saisonnier a été effectuée sur 208 z€bus et ovi NS nourris sur paturage
naturel aa Sénégal .

Cette comparaison portait sur |e nonbre et 1factivité métabolique
des bactéries et des protozoaires ciliés.

Aucune différence nette n'a pu &tre nmise en évidence entre les rumi-
nants du Sénégal et ceux des pays tempérés. Les ovins sénégal ai s hébergent une
micropopulation plus abondante et plus activequel es zébus, sauf en ce qui con-
cerne | a cellulolyse.

L'activité des dewx micropopulations, mais non leur nombre, décroit
en saison S€che | celle desOVi NS est complémentaire decel | e des bovins.,

SUMMARY

Metabolic activity and rumber of rumen microorganisms were compared
anong 208 grazing zebus and sheep in Senegal. NO clear difference could be proved
in Senegales and european animals. Microorganismsare more numerousandacti ves
in sheep, exept concerning cellulolytic activity - Activity Of microorganisms,
but not number, were decreasing significantly during dry seasm, and complemente-
ry in sheep and cattle,
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Une des caractéristiques les plus frappante de 1'&€levage en zone
sahélienne est | a résistance physiol ogi que que sont capabl es d'offrir les rumi-
nants qui Yy vivent aux conditiors éprouvantes du milieu extérieur : température
él evée, sécheresse, rar e«sé de 1'abreuvenment, lignification des paturages, caren-
ces en azote et en ninérayx, etc....

!

Une des hypothidses fréquemment avancée pour expliquer cette adapta-
tion des rumnants tropicaux (qui constitue une supériorité sur les races impor-
tées des pays tempérés) est celle d' une adsptation de | a micropopulation rumina-
| e par "sélection naturelle", aux conditicns de vie de leur hote.

Le but de | a présente étude était donc :

. de réaliser une exploration quantitative et qualitative de |a micropcpulation
du rumen des zébus et ovins sénégal ai s nourris sur paturage naturel,

, de vérifier si elles différaient, ou se conportaient différemment, d' Une espece
de rumnant & |"autre, et d' une saisen a |'autre.
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(+) Laboratoire National de 1'Elevage et de Recherches Veterinaires B.P. 2057
DAKAR - HANN (Sénégal ).



MATERIEL ET METHCIES

MATERTEL
. Ani maux

Les prélévements cbjets des anal yses sont effectués sur des animaux

provenant de |'élevage extensif, nourris sur p&turage naturel, abattus a DAKAR
au cours des années 1975-1876.

. Prélévenents

Le prél évement destiné a |'anal yse est effectué au fond/d.usac ventral
de | a panse, aussit ot aprds 1'8viscération. Il est constitué par 500 ml de la
phase | i qui de au cont enu stomacal ("Jus de rumen™) , qui sont immédiaterent yang-
portés au |aboratoire en vécipient hermétiquement clos, Selon |a majorité des
auteurs, et d'apres des expéri ences antérieurement réalisées en milieu tropical
(3) &ette méthode est |a plus simple et |a plus fiable pour ce genre d'étude.

Au total 242 préldvements ant été réaliseés, au rythme moyen de qua-

tre par semaine.

METHODES

1 « Numération Protozoalres ciliés

La numération est effectuée en cellule étal onnée, en respectant |es
conditions préconisées par D. SAUANT (7) pour obtenir une bonne reproductibilité
homogénéisation constante, inclinaison de la pipette & 65° etc...

Bact éri es

Les bactéries fant |'objet d' un dérombrement total par ersemencement
des dilutions sériées en mlieu gélosé (B) incubé & 38°, Ces milieux sent incu-
bés pour moitié en aérobiose et pour moitié en anaémbicse (jarre anaérobi e satu-
rée de gaz carbonique et d'hydrogére). Nous n'avons pas effectué de numérations



par groupes (celluldytiques, aylolytiques etc. ..> qui auraient fait double
enploi avec les mesures du métabolisme global.

2= Mesures du métabolisme gl obal

Ne trouvant décrite ailleurs aucune technique de mesure du métabolis-
me glcbal de | a micropopulation du rumen isol é "in vitro" nous avons adopté
aprés des nombreux essai S (manométrie, colorimétrie, desages chimiques directs)
une méthode inspirée de |a "zero time rate method" de E.J. CAROLL (6).

. Principes - utiliser le "jus de yuren" pur, sans dilution, centrifugaticn ou
addition de tampan, qui medifient 1'équilibre écol ogi que microbien.

- Ajouter systématiquement 10% d'extrait de rumen st éril e (st andard)
. pour réduirel'effet substrat” éventuel (substrat du dernier repas).

- Faire les mesures de métabolisme vingt heures au plus apres le dé-
but de |'incubation, délai au-dela duguel on ne peut plus extrapoler |es résul-
tats "in vitro" au métabolisme réel "in viwo".

. Techni que d'exécutim

Cing tubes a essai de 30 ml, dont quatre contenant |es quantités
requises de gl ucose, amidon, caséine et cellulose pour un taux final de 1 p.100,
sont enplis totalement du jus de rumen & analyser. Le tube est bouche, capuchm-
ne (évacuation possible des gaz> est incubé a 38°,

Vingt heures plus tard, |e pH des cimg tubes est déterm né au pH
métre lectrique. Ce pH est toujours pl us fai bl e dans | es t ubes contenant | es
quatre substrats métabclisés que dans |le cimquiéme tube +émoin @ cdte différen-
;e exprimée en dixiémes d' unités de pH est considéré comme "index de métaboli-
sation du substrat".

Cet index a été adopté aprés etude d'une série de 257 mesures des
nmétabolismes, conprenant le dosage des acides gras volatils libérés en présence
des quatre substrats-types de 1l'alimentation des ruminants : sucres, am don,
cellulose,  protéines.
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La corrélaticon établie & cette occasion entre 1'augmentation du
taux des acides gras volatils a |a vingtidme heure et 1'abaissement du pH en
présence des quatre substrats est mesuré par les quatre coefficients des corré-
lations | v = 0,72 (glucose) r = 0,60 (amidon) r = 0,68 (cellulese) r = 0,67
(caséine> tous significatifs au seuil P< 0,01,

3 - ldentification Bact éri es

L'identification des bactéries n'entrait pas dans |e cadre de cette
étude puisqu'il n'existe pas actuellement de normes pernettant de détermner
|"activité metabolique du rumen en fonction des différentes espéces bactériennes
qu'il  héberge,

Protozoaires ciliés

Les protozoaires ciliés sont meux connus a cet égard, que |es bacté-
ries : la présence de certaines espéces est reconrue comme associ éea celle de
substrats détermnés, ou al'intensité de |'activité ruminale. Ces identifications
sont faites soit directenent (état frais) soit, |orsque celd est nécessaire,
aprés fixation(»).

4 - Mesure du pH et du taux d'acides gras volatils

Ces masures sont effectuées au pH netre électrique et par chromato-
graphie en phase gazeuse, selon des nméthodes déja décrites (5).

RESULTATS

Les résultats sont figurés souws |la forme de +tyefs tabl eaux exposant,
pour les trois périodes bio-climatiques principales, chez les zébus et les ovins :

Tabl eau n®1 : résultats des numérations des bact éri es aéro-anaérchies mésophiles
revivifisbles et des protozoaires ciliés vivants, par nillilitre de "jus de rumen'

Tabl eau n®°2 : résultats des mesures d'index de métabolisation de quatre substrats:
type .

(%) Nous renercions trés vivenent Mrme A BONHOMME-FLORENTIN, du Laboratoire de

Zool ogi e de la faculté des Sciences de REIMS, d'avoir bien voul u nous guider
dans | es détermnations quantitatives et qualitatives de |a microfame. Une étu-
de detaillée comparant | es microfaunes des ruminants sénégal ais sera publiée
ultérieurement en col | aboration,



Tabl eau n°3 : résultats des mesures du pH et du taux d'acides gras vol atils (s).

L' anal yse statistique de ces tableaux a porté sur :

. Les moyernes : el les sent établies sur 208 cbservations (tableaux n® 1 a 2)

et 242 prélévements (tableau n® 3) réparties au cours des années 1975-76. Elles
sont suivies de l'indication de leur intervalle de confiance a P, 0,05,

. L"anal yse & variance des dmnées & base, entre espéces et peéri odes bio-cli-

matiques.

De cette anal yse statistique il a été possible de tirer |es omnclu-
sions suivantes

. Tableau n°1 : Les ovins hébergent une micropopulation Significativenent supé-
rieure en nonbre (P.0,01 pour les bactéries et P.0,01 pour |les ciliés) a celle
des zebus. Miis ces deux micropopulations ne different pas significativenent
d'une période d 1'autre.

. Tableau n°2 . La métabolisation des quatre substrats-type ne différe significa-
tivement (P.0,001) qu'en ce qui concerne la cellulose (Mieux utilisée par le zé-
bu) et 1'amiden (Meux utilisé par Ies ovirs), En ce qui concerne |es périodes

bi o-climtiques seul's 1'amidon et e glucose sont utilisés de fagon sigrificati-
verent différents au cours de |'année (p, 0,001).

. Jabl eau n°3 : Le pH intraruminal est significativement plus élevé chez le zébu
que chez les ovins, de méme qu'il varie significativement d une période & |'autre
(P, 0,01). Lle taux global d'acides gras volatils est plus élevé chez les ovirs
(P, 0,001) et varie d'une période a |"'autre dans |es deux espéces (P, 0,05).
Parm ces acides gras volatils c'est |e taux d' acide butyrique. qui varie de la
fagen | a plus significative entre espéces (P. 0,001) et périocdes (P. 0,01).

() Nous avens adopt é, pour partager 1'année en périodes bi 0-climatiques | a con-
vention actuellement adm se au Sénégal, a Savoir :
"H vernage" (ou saison des pluies) = rois de juillet-aniit et septembre
"Post-hivernage" = mois d'octobre-novenbre et décenbre
"Saison Séche" = reste de l'anrée.



TABLEAU N°1 : Comparaiscon du nombre de bactéries et de protozoaires ciliés # aux
trol's périodes bio-climatiques, chez |es zébus et |es ovins.

£ Cat égori es £ .
Feriode m cr obi ennes Zebus Ovins
Hivernage Bactéries (x 10%) 340/ml + 266 695/ml + 466
Ciliés (x 10%) 61/ml £ 31,6 68,5/ml + 24,6
Bactéries (x 10°) L03/ml + 430 732/ml £ 570
Post-hivernage -
Ciliés (x 10%) 51,66/ml + 16,66 62,74/ml 29,2
&fes kx 10°) 392/ml * 318 BL0/mL £ 550 i
Saison  séche ;
Ciliés (x 108) 23,32/ml + 12,64 85,52/ml * 25,12
391 + 295 x 108 bactérieg825 + 488 x 108 bacté-
Moyenne par millilitre aéro-anaérebies et ries aéro-anafrobies et

38 260 + 27 250 ciliés |75 760 + 27 500 ciliés

(#) Eh ce qui econcerme les protozoaires ciliés des données plus complétes serant publiées
ultérieurement .



TABLFAU N° 2 : Conparaisen des | ndex de métabolisation de quatre substrat s aux trois

périodes b:Lo-chmathues chez les zébus et les ovims ’

!

Période e PR €8 5 on © Zébus ovins
Gluccse 11,95 + 4,38 11,75 + 4,76
|
Hi ver nage Amidon 6,66 + 2,37 6,06 £ 2,4
Caséine 1,70 ##1,6 1,84 + 1,13
Cellulcse 4,79+2 , a 1,27 + 1,3
Clucose 14,8 + 2,98 12,28 + 3,76
Post-hivernage | Am don 7,53 + 2,05 8,64 + 1,97
Caséine 2,61 &+ 2,1 2,25 + 1,85
Cellulese 3,21 + 0,95 2,17 £ 2,1
Glucose 7,44 + 2,75 8,88 + 3,66
, ) Anmi don 4,41 + 1,95 6,97 + 2,3
Sai son séche
Caséine 1,85 + 1,1 2,21 + 1,3
| cellulese | 2,59+ 1,2 2,1 + 0,94
Qucose: 10,65 + 3,1 | Glucese 10,91 + 3,9
o . Caséine. : 2,09 + 1,4 | Caseéine :2,18 + 1,6
Moyeme generale par espece Avidon © 5,87 4 2,2 | Amidon :7,51 + 2,1
Cellulose : 3,28 + 1,7 | Cellulose : 2 1,1




TABLEAU N° 3 : pH et taux des acides gras wlatils (gramme/litre) aux trois pério-
des bio-climatiques chez les zébus et les ovins.,

Période bio-

pH Acides gras

climatique volatils Zebus Ovins
pH 6,90 + 0,17 6,45 + 0,11
Ac., acétique 1,51 + 0,22 1,63 + 0,28
Hivernage A. propionigue 0,40 % 0,07 0,56 ¢ 0,11
A. butyrique 0,20 + 0,06 0,37 + 0,1
A.GC.V. Totaux 2,11 + 0,29 2,56 + 0,u8
pH 6,61 + 0,08 6,36 + 0,20
Ac. acétique 1,28 + 0,12 1,21 + 0,21
Post-hivernage|A. propionique O,41 + 0,01 0,43 + 0,07
Ac. butyrique 0,17 + 0,02 0,31 + 0,06
A.G.V. Totaux 1,86 + 0,19 1,95 + 0,34
pH 6,78 + 0,09 6,56 + 0,09
Ac. acétique 1,23 + 0,4 1,42 + 0,16
Saison séche |Ac. propionique 0,40 + 0,04 0,47 + 0,06
Ac. butyrique 0,16 + 0,02 0,29 + 0,04
A.G.V. Totaux 1,79 + 0,17 2,20 + 0,26

Moyerne générale par espéce

pH = 6,99 = 0,10
A.G.V. Totaux =

7,00 = 0,18

pH = 6,49 + 0,14
A.G.V. Totaux =

2,25 * 0,32
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CONCLUSION

Apres étude détaillée des résultats ayant une Signification statis-
tique, et comparaison avec ceux obtenus par d'autre auteurs, il nows a paru
possible de tirer des conclusions sur trois points principaux.

1 = Comparaison entre ruminants sénégal ai s et ruminants des pays tempérés

Une telle comparasion n' est envisageable qu'en ce qui concerne |es
nuneérations de bactéries et ciliés et |a proportion des acides gras volatils
totaux. Encore reste-t-elle tres délicate du fait que |es résultats sont bien
souvent établis selon des méthodes différentes, et sur des sujets différents
souni s & des régines variables : ceci explique |es fluctuations étendues des

"normes " rel evées,

Selon | es moyernes établies d' aprés |es chiffres repportés dans |es
revues générales du sujet (1, 2, 4, 6), le tableau comparatif s'établirait ainsi

Données Bactéries Ciliés Acides gras volatils
Animaux revivifidbles/ml /ml A.acétique A.proplo- A.butyrique
nique
7ébu sénégalais |391 x 108 0,38 x 10° 66 % + 7,2 (20,28 % +3,1{13,72% % 2,2
Taurins européeng2 & 12 000 x 108{1,1 3 10 x 105 | 583 63 % (193 26 % |14 3 19 %

Ovirs sénégalais

825 x 106

0,75 x 105

64,04% 46,8

21,76% + 2,9

14,20% + 1,3

Ovins eurcpéens

70 & 970 x 108

31,4 3 0,70x 10°

653 78 %

%

(¢

12 3 19

9313 %
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La lecture de cetebleau, et |e rapprochement des données |es plus
comparables & celles recueillies au cours de notre étude senble montrer que |es
zébus n'ont pas une micropopulation particuliérement nombreuse Ni pl us active
que celle des bovins des pays tempérés, alors que | es moutons restent dans |es
normes de | eurscongéneres européens. Ceci peut s'expliquer par |a médiocrité du
paturage naturel dont dispose les rumnants au Sénégal, médiocrité (ue pourrait
conpenser plus aisément | e mouton.

2 - Comparaison entre | es zébus et |es ovins sénégal ai s

Notre étude ayant été réalisée avec |es nénes néthodes |a comparai-
SoN garde ici tout e sa valeur.

A la lecture des quatre tableaux s'inpose, a |'évidence |a supéric-
rité de |a micropopulation des ovins sur celle des zébus, tant en nombre qu'en
activité métabolique a 1l'exception de |'activité cellulolytique. Ceci suggere :

1. que l'e zébu reste reilleur utilisateur du paturage grossier, a forte propor-

tion de cellulose
2. mai s que | e mouten peut probablement sélecticnner dans | e paturage naturel
des aliments (repousses, feuilles, graines, fruits, écorces) inaccessibles
aux zébus, dcnmt |es Eéments nutritifs pernettent |'entretien d'une micropopu-

lation ruminale plus riche.

On redécouvre ici |a conplémentarité des deux especes des rumnants
en e qui concerme lfexploitation de paturage naturel sahélien.

3 - Comparaiscn entre les trois périodes bio-climatiques

De | ' étude des quatre tableaux il ressort que |a micropepulation 8
reste stable d' une période & |"autre, tant chez les zébus que chez |es ovins.

Toutefoi s, cette micropopulation voit son activité croitre notable-
ment en hivernage, et surtout en post-hivernage, du fait de 1'amélioration des
conditions alimentaires., Tout se passe comme Si cette micropopulation Maintenait
ses effectifs Men survie" en saison seche, en attendant cette arélioration.
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