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1- I NTRCDUCTI ON

La présente note constitue |a quatriéme partie d' une série d'articles
L déja publiés sous le titre général : "Nutrition des bovins tropicaux dans |le cadre
des él evages extensifs sahéliens". (1, 2, 3), Ceux-ci ont perms de définir |es
objectifs poursuivis, d exposer |es méthodes utilisées, de souligner les diffi-
cul t és rencontrées et de donner dans le.contexte de cette recherche un certain
nonbr e de résultats préliminaires,

L'un des problenmes initiaux a résoudre, entre autres, résidait dans le
choi x d'une méthode d'appréciation de la digestibilité des fourrages qui soitappli-
cable sur le terrain et capable de donner des résultats satisfaisants par rapport
a la méthode de référence : la digestibilité in vivo sur mouton. O, dans les con-
ditions tropicales, |'alimentation des ani maux au pSturage repose sur deux catégo-
ries de fourrages trés sensiblement différentes : les fourrages verts de la saison
des pluies et les fourrages secs consommés durant |a saison seche, La méthode de
digestibilité a adopter sur le terrain devait donc tenir conpte de cette distinc-

l tion. Un précédent travail (3) a eu pour objectif de tester par rapport a |a métho-
| de de référence quatre méthodes indirectes appliquées aux fourrages secs. Le preé-

sent travail procede du néne esprit, avec |es mémes méthodes, appliquées cette fois
a des fourrages verts

»  (#) L'etude de la nutrition des bovins tropicaux dans |e cadre des éIeva?es exten-
sifs sahéliens fait |'objet d'un théne de recherche inscrit au Iy2 plan de
dével oppenent économ que et social de la République du Sénégal.

(4) Laboratoire National de 1'Elevage et de Recherches Vétérinaires B P. 2057
DAKAR-HANN, (République du Sénégal ).



| I - MATERTEL ET METHODES

TI/1 - Fourrages testés

Les fourrages testés dans |e cadre de cette étude représentent un matérie
végétal qui a été suivi au cours de trois années consécutives d' exploitation, en
sai son seche et en saison des pluies, au plan de Ia bromatol ogie, de la digestibi-
lité et de la valeur alinmentaire (4 et présente note> I1 s'agit d' un Pani cum
Maximum (56 « 01 « Dakar) et d'un Penni setumpurpureum variété Kizozi qui ont eté
exploités & divers stades de végétation entre 25 et 90 jours. Si on peut regretter
que la conparaison des méthodes qui nous intéresse ici n'ait pu potier sur un plus
grand nonbre d‘espéces fourragéres, chaque espéce a cependant &té étudi ée a deux
époques tres différentes de |"année, en digestibilité in vivo et par quatre métho-
des indirectes et ceci depuis un stade de végétation tres jeune jusqu'a un stade
tres avancé. Cest donc en définitive a un matériel végétal assez diversifié,
depui s des repousses trés tendres, jusqu'a des cannes relativenent |igneuses,
qu' on a eu affaire. Au total, c'est par rapport a 43 expérimentations de digestibi-
lité in vivo que | es comparaisons ont été ef f ect uées.

II/2 - Methodes indirectes retenues

Parmi | es différentes méthodes indirectes d appréciation de la digestibili-
té ont été retenues ici :

- | a méthode des rapports (Lignin ratio> qui utilise la |ignine comme marqueur
interne des fourrages, celle-ci étant dosée soit par |'acide sulfurique
72 %, soit par |e permanganate de potassium;

- | a méthode mettant en jeu |'équation sommative dite de Van Soest ;
~la digestibilité in vitro en deux tenps de Tilley et Terry ;
- la néthode de |'index fécal azoté (Lambourne €t Reardon).

Ces différentes méthodes ont été détaillées dans 1'article concernant |es
fourrages secs (3). Seule |a méthode in vitro a fait |'objet de quel ques adapt a-
tions, conpte tenu des observations que nous avions faites sur fourrages Secs.
Ces alaptations sont |es suivantes :

codon



a> L' échantillon, passé au tams de 0,5 mm, est analysé brut et non séché a 100 %
comme auparavant, la matiére seéche étant determnée a part.

b) Au lieu de détermner la digestibilité d un échantillon en une seule série de
56 tubes, nous testons 5 & 7 échantillons & la fois sur une dizaine de tubes
par échantillon et répétons les séries de 3 a 5 fois consécutivement. Cec
pernmet de décel er d' éventuelles, quoique rares, variations d une série a une
autre 3 on peut ainsi élimner une série aberrante.

c) Les moutons donneurs de jus de rumen ont été renplacés par des bovins nourris
avec une alinentation constante a heure fixe et soums a  préldvement égal e-
ment a heure fixe

d) La salive artificielle de Mac Dougall est toujours utilisée mais |e chlorure
de calciumest ajouté au moment de |'enploi ; le pHest austé a6,9« 7,0
apres barbottage de gaz carboni que a 37°C.

e) Enfin, la premére digestion de 48 heures avec |le mélange salive-jus de rumen

est arrétée avec de la glace a la place du chlorure mercurique précédemment
utilise.

Ainsi nmodifiée, la méthode de Tilley et Terry nous a donné des résultats
reproductibles,

11/3 - (riteres.statistiques d'appréciation de la validité des nethodes

Les critéres statistiques d'appréciation de la validité des diverses
mét hodes indirectes retenues par rapport a |a méthode de référence ont été d' une
part |e résultat d' une anal yse de variance par blocs casualisés qui pernet de
porter un jugement sur |a comparabilité des groupes testés, d autre part le résul-
tat du test de corrélation qui permet de situer |e degré de |iaison existant
éventuel | ement entre | es méthodes. La discussion qui suit et qui porte sur les
résultats présentds Ci-dessous prend en conpte méthode par nethode ces deux
criteres.
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|11 = RESULTATS D ENSEMBLE OBTENUS AVEC LES QUATRE METHODES INDIRECTES RETENUESET
LA METHODE DE REFERENCE

Ces résultats figurent aux tableaux généraux n°I et || qui regroupent,
par fourrage et pour chacun des stades de végétation €tudiés, en saison seche et
en saison des pluies, les cing types de donnees obtenues.

Dune fagon générale, les coefficients d'utilisation digestive rapportés
ici intéressent 1'ingéré réel. Ils sont donc le résultat de corrections tenant

conpte de | a proportion,de |a conposition et éventuel | enent des coefficients de
digestibilité des refus.



Tableau n°I = Panicum Maximum - Coefficients de digestibilité (p.100). Résultats d' ensenbl e obtenus
— aveclesquatrenet hodes indirectes retenues et |a méthode de référence.

I - a) - Saison des pluies

i;Iombr'e de Nombre d'and Rapport|igni ne _ o _
Hours de Idb’. Ibrsiigil‘ maux traitég Digestibilité in vivo van soest |Digestibilité in vitro | Lambourne
égétation | {ZBSST Jkn digesti- HaSOu KMnO,,
du fourrage s pilté in
Vivo % aMs amo aMs ams dMo dMsS amo ao
25 1 1 55,3 + 3,4 |57,5 + 3,0 67,8 41,9 66,5 57,6 54,1 59,4
35 3 18 60,5 + 1,7 61,6 + 1,6 37,4 26,7 52,6 53,0 51,1 54,7
45 3 18 62,8 + 2,4 [6u,8 4 2,4 36,3 33,0 53,3 49,4 46,8 53,9
55 3 14 58,5 + 2,9 |58,8 * 2,6 45,7 18,2 56,1 42,6 37,4 S4,5
65 2 10 53,6 + 2,7 |57,3 + 2,3 29,9 19,8 52,1 37,6 33,6 52,5
1 = b) = Saison séche
Nombre de |\ oo 4o Nombre d'anj Rapport lignine : _ o
jours de digestibi- [MEUX traitég Digestibilité in vivo Van Soest |[Digestibilité in vitro |Lambourne
wégétation li'%és in en digesti~- H2sou KMnO &
du fourrge vivo % pilité in
vivo # dMS aMo dMS dMs daMo dMs dMo aMo
30 1 6 68,8 + 4,8 |73,1 & 4,2 50,5 15,7 70.3 - - 61,1
10 4 17 65,0 + 2,0 |69,3 + 1,8 52,9 21,8 60,0 59,0 57,7 55,2
50 3 13 58,6 + 2,4 |63,3 + 2,3 33,8 27,8 59,6 56,0 54,6 56,5
60 3 14 58,8 + 3,3 63,9 + 3,5 31,8 14,8 61,5 52,6 49,8 55,3
75 2 8 55,7 & L,L (58,3 + 4.6 35,5 25,1 61,4 51,7 49,3 52,4

* Chaque expérimentation de digestibilité in vivo correspond en général au traitenent de 4 a 6 animaux.
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Tableau n°IT -~ Pennisetum Kizozi - Coefficients de digestibili té (p.100) - Resul tats d'ensemble cbtermus avec
| es quatre méthodes indirectes retenues et |a méthode de référence.

|| = a) « Saison des pluies

ifgnugsmdge migi— Nﬂgnugretrg;ig Digestibilité in vivo Repport Lienine van Soest |Digestbilité in vitro] Lambourne
vegetation |yira i en digesti- H2S0y KMnOu
‘Ju fourrage |7 100 bllﬁso in . 0 . . 20 . 0 Q0
25 1 4 69,8 + 5,9 |™4,2 + 4.9 52,4 40,6 59,4 - 68,9
35 1 6 69,5 + 2,8 71,3 2,7 50,2 29,2 54,7 59,6 57,4 57,5
T s 1 4 65,2 % 4,4 |67,2 % 4,1 47,6 30,1 57,5 55,3 | 52,7 | 56,2
T 1 4 BU,4 £ 2,6 67,5 % 2.4 61,0 49,9 66,3 60,7 | 61,0 | 55,8
65 2 10 59,9 + 1,7 5;5'9 1,8 60,8 31,2 58,9 58,6 | 56,8 | 57,3
Il « b) - Saison séche
e | -
;;S“U%é‘ed%e O o e Digest ibi 1116 n vivo | orrre PERIE | soest |Digestibilité in vitro | Lambourme
o Tage 1it® in  len digesti- Hy SOy KO,
| e blh\ﬁ?/om aMs aMo aMs amMs aMo as aMo avo
f 25 2 10 66,6 £ 2,3 69,3 % 2,4 65,0 35,6 66,1 62,8
| 35 1 2 67,0 = 69,9 = 68,9 44,0 71,2 63,0
: 45 l 1 l 4 68,4 + 3,1 68,0+ 2,9 46 [ 6LW 69,8 - - 60,3
R 2 8 65,1 % 2,5 |68,u * 3,2 I, 5 20,6 62,4 6i4,8 63,6 58,5
65 3 14 63,7 1,6 | 66,2 * 1,5 59, 0 43,9 71,7 60,5 58,7 57,4
r 1 ¢ 62,9% 2,0 8562, ol 43 15,2 59,5 56,1 54, 0 54,6
90 2 B 57,8 *+ 3,4 60,3 * 3,3 43,8 37,5 60,8 53,7 51,0 53,6
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|V« ANALYSE DES RESULTATS ET DI SQUSSI ON

IV/1 - Méthode des rapports

L' anal yse de variance appliquée a | a comparaison des coefficients de
digestibilité par la néthode in vivo et par |améthode |ignine HySO,met en éviden-
ce une différence hautenent significative entre |es deux méthodes (F%O = 32,161.
Dans 1'absolu | a méthode |ignine HySO, n' est donc pas applicable telle quelle a
| a d&termination des coefficients de digestibilite des fourrages verts. Il existe
cependant une liaison significative 35 % entre |es deux méthodes. Sur 22 coupges
de valeurs |e coefficient de corrélation obtenu, r, est égal a o,u5 et |es para-
métres de | a droite de régression de X sur y (x = coefficient de digestibilité
par |a nethode |ignine HyS0,/y = coefficient de digestibilité par Ia méthcde de
reférence) ressortent a a = 0,18 et b = 53,76.

Concernant |a conparai son Vivo/Lignine XMn0,, | €S résultats sur 22 coupl es
de données sont |es suivants : F%O = 137,02 ; r = 0,23, Il y a une différence
haut enent significative entre les resultats fournis par | es deux méthodes et |a
|'iaison est nonsignificative. La méthode au permanganate est donc a priori a
écayter, Seule la nethode a | 'acide sulfurique, par |"application de |'équation
de régression dont |es paranetres ont &té donnés plus haut, peut fournir un élé-
ment d' appreéciation, encore que d' autres nethodes, on |le wverra plus |oin, apparais-
sent plus satisfaisantes.

IVI2 = Equation sommative de_Van_Soest

Le traitement statistique sur 22 couples de données conduit aux concl usions
suivantes: différence significative a 1 % par rapport a | a méthode in vivo
(F%o = 8,471 ; liaison non significative entre |es deux méthodes (r = 0,361. La
aussi, il semble que |'on puisse difficilenent retenir |a méthode pour 1'apprécia-
tion des coefficients de digestibilité des fourrages verts.



/8 - Digestibilité in vitro en deux temps de Tilley. el Terry

L'application de |'anal yse de variance aux résultats obtenus en digesti bi-
lité in vitro par repport a ceux obtenus in vivo fait ressortir tant pour la
conparai son des coefficients de digestibilité de a matiere seche que pour celle
des coefficients de digestibilité de Ia matiére organique, des différences haute-
ment S|gn|f|cat|ves entre | es deux nEthodes Les valeurs de F obtenues sont res-
pectivenent : g (M.S.) = 125,32 et P g (M.0.) = 67,47, Par contre, la liaison
entre | es deux methodes in vivo et in V|tro est dans |es deux cas significative
a 1% (respectivement : v = 0,63 etr = 0,681. S donc dans 1'absolu |es néthodes
condui sent a des résultats différents, ceux-ci sont liés entre eux et de facon
significative. Les courbes de régression lingaire et parabol i que obtenues sur |es
données traitees sont |es suivantes (x = coefficient de digestibilité in vitro/y=
coefficient de digestibilité in vivo) :

<
1

0,40 X + 39,21
s Y = 0,0068 x% - 0,29 X t 56,53

Yy = 0,38 Xt 43,65
aMo — 9 .
Y =0,0083 x2 - 0,42 X t 62,64,
| es courbes de régression parabolique cernant de plus prées la réalité, 11 senble
donc en premidre approche que la technique in vitro telle qu' elle a été déerite
plus haut puisse constituer par 1'application des relations précédentes un noyen
i ndirect d'appréciation de |a digestibilite des fourrages verts.

IVI4 - Equation de Lambourne €t Reardon

Les cal cul s statistiques sur 22 coupl es de données obtenues font apparai-
tre une différence hautement significative entre les resultats fournis par |a
méthode in vivo et ceux issus de |'équation de Lambowrne (F%O = 104, 231. Cependant,
la liaison entre les deux méthodes est significative a meux que 1°/°° (» = 0, 691.
|1 senbl e donc exister avec |es données traitées une corrélation étroite emtre les



deux méthodes, |es équations de régression obtenues étant |es suivantes (x = coef-
ficient de digestibilité Lambourne/y = coefficient de digestibilité par |a méthode
de réference) :

Y = 0,86 X + 15,76
y ==0,0323 x% + 4,72 X ~ 98,63

Au total, cette derniere équation, qui cerne davantage |a réalité)%gﬁéti—
tuer un moyen d' approche indirect convenable pour |'appréciation sur le terrain
des coefficients de digestibilité, moyen qu'il est toujours possible d" angliorer
en faisant intervenir dans |'établissenment de |a régression un plus grand nonbre
de données, ms qui reste,en premere approche, immédiatement utilisable powr
| ' étude des fourrages verts.
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V = CONCLUSION

L'objectif de ce travail était donc |a comparaison sur fourrages verts
des coefficients de digestibilité obtenus par quatre méthodes indirectes par
rapport a ceux fournis par la méthode de référence : la digestibilité in vivo
sur mouton. Le tableau n°IIT suivant regroupe les résultats obtenus euégard aux

criteresretenus pour cette conparaison : |'analyse de variance et |e test de
coneél ati on.

Tabl eau n°III ~ C onparaison des coefficients de digestibilité in vivo a ceux
obtenus par |es néthodes indirectes. Tests de F et de r,

MEt hode Comparaison/Digestibilité |Cerrélation avec la diges
invivo. Valeurs de F [tibilité %¥ vivo.Valeurs
o
. [Hso, |3, 32,16 DHS 1p.1000 0,45 Ls 5 p.100
-Rapport Lignine
KMnOu 30137,02 DHS 1p. 1000 0,23 NS
Equation de Van Soest 35 8,47 DS 1 p.100 0,36 LNS
InVitro MG }5 25,32 DHS 1 p.1000 0,63 IS 1 p.100
1
M0 |35 67,47 DHS 1 p.1000 0,68 LS 1 p.100
Equati on de Lambowne  |3104,23 DHS 1 p.1000 0,69 LHS 1 p.1000

Sur les fourrages testés - 43 expérimentations - deux méthodes indirectes,

par |"application des équations de régression mses en évidence, permettent en
premiére approche et avec le plus de fiabilité d'estimer | €s coefficients de
digestibilite des fourrages verts par rapport a | a méthode de référence : la
digestibilité invitro telle qu elle a été décrite et |a méthode de Lambourne,
cette derniére condui sant aux résultats les neilleurs. La méthode des rapports
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basée sur un dosage de lignine & 1'acide sul furique pourrait éventuellement Servir
de net hode approchée de vérification. Quant aux deux autres types de résultats
(Lignine KMnO, et Equation de Van Soest), les criteres de comparaison apparai ssent
trop médi ocres pour que ces néthodes soi ent walablement retenues.

Nous retrouvene 13 des résultats rigoureusement parall el es a ceux déja obtenus
sur fourrages secs, ce qui nous conforte dans |e classement de val eur relative

des méthodes obt enu, .

En conclusion et d une facon générale, dans |e cadre des études & conduire
ultérieurement €t dont |es objectifs essentiels sont rappel és dans le titre, une
méthode indirecte au moins, celle faisant appel aux travaux de Lambourne et
Reardon, parait d' utilisation in-nediate dans les conditions de terrain pour
| "appréciation de la digestibilité des fourrages verts (ou secs) consommés sur
| es paturages tropicaux. Cest aelle QU il sera par la suite fait le plus souvent
référence, La méthode in vitro quant a elle pourra étre utilenent enpl oyée comme
moyen (e vérification des résultats acquis par |a néthode de Lambourne.



