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INTRODUCTION

La comoositicn flaristique et 1a productivité des paturages sahéliens sont
studices depuis e nombreusesannées(AUBKEVILLE1950)et sent 1 'chist de cartes
descriptives des groupements végétaux.des sols, etc... (IEMT-ORSTOM),

La hiomasse produite annuellement est, pour un site donn®, essenticllement
fonction <e 12 pluviométrie (quantité, rarartition) ce cue traduisent certaines
méthodes de nrivisicn de la prsductivité herbacte (VALEMZA, 3OUDET), et, & par-
tir d'un certain seuil de nluvicmétrie, de 12 toneur en azote des sols {BREMAN).

La dynamique et la productivit® du couvert ligneux, ocbjets d'éfudes moins
nemhreuses, commancent & &tre connues (PIQT, FOUPQN, TOHTAIN),

Des techniques modernes d'ghservatinn (images satellites, vols systémati-
ques le reccnnaissance de WISPELAERE-VAN PRAET) associées 3 des mesures au sol
dans das stations judicieusement choisies, permettent de suivre 1'éveliytion in-
terannuelle Ces écosystémes ot de faire chaque année le diagnostic de 1 '&tat des
paturages en fin de saison dus pluies (VAN PREET),

La ddmographie animale neut étre &tudiée au niveau de la région (vols sys-
tématiques de reccnnaissance, M, SHARMAEN : inventaire lors des séances €e vac-
cination - DSF), de la zene d'influence 'un foraze (comptages lors del'abreu-
vement. PLANCHENAULT-MEVER), ou plus rarement d"une parcelle cloturie (ranching,
dispositifs expérimentaux).

La dégradation des strates herhacies et Ticneuses sous 1'actinn conjuguée
du bétail, de I1'homme et du climat est dénoncée par les &colonistes et les pas-
toralistes qui nronent la réduction ciobale des effactifs du cheptel et la mise
en défens de certailns paturanes pour permettre leur récéniration.

Leurs avertissnments restent sans effet pour diverses raisons :

= les services vétérinaires, en diminuant la mortalitd 1ige aux maladies
(vaccinations) et 4 la sous alimentation (cemplémentation) enccuracent
les éleveurs 3 thésauriser leur cheptel méme improductif, et contribuent
donc @ une augmentation globale des effectifs,
La stratification de 1'é&levage {zcones denaissage, de réélevage, station
d"embouche) et le destockage des méles et des animaux improductifs, crga-
nisés par certains organismes de déveleppement visent i lutter centre ce
processus mais ne touchent encore «ue des effectifs limites.
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~ les normcs limites d"une gestion rationnelle dos parcours (charge maxi-
male, rythme d'oxploitation) ne présentant pas de risque pour 1'acosys-
téme, ne sont pas connues.

- les aléas climatiques {varicbilité de la pluviométrie) rendralent cadugues
si elles &taient sociologiquement envisageables & court terme, les ac-
ticns préconisées peur des anndgs normales.

Toutes ces raisons font que les actions de développement encourageant une meil-
leure gestion des parcours sont rares (unités pastorales au Niger),

Il est cependant imponsable d"imaginer quun retour 3 un &tat sanitaire dé-
slorable résolverait le probléme de la surcharge des paturages sahéliens ; le re=-
méde est donc dans des solutions techniques qui permettraient de rationaliser
I"exploitation des paturages et du chaptel. Ces solutions restent & imaginer.

L*objectif § atteindre est une diminution globalc des effectifs accompa-
gnée d'un accroissement du taux d'cxpleitaticn pour maintenir ou améliorer le re-
venu des €leveurs. Cette double &ygluticon suppose une amétioration de 1 ‘alimen-
tation et de 12 gestion du troupeau pour le rendra plus productif et surtout un
changement des mentalités (lc troupeau ne devrait plus étre considérd comme le
premier signe extéricur de richesse, rasponsabilisation des &leveurs dans la sau-
vegarde du milieu, etc...).

Avant de propcser des normes techniques pour la gestion des pAturages et
1'alimentation des animaux, de nombrauses questions doivent  trouver une ré&pon-
SE ; par exemple :

- en dassous de quel disponible fourrager {exprimé en MS/ha, en ha/UBT, en
kg MS/UBT) 'a valeur alimentaire de la ration (en particulier les quanti-
tes ingérées) et les performances zootechniques sont-elles affectées,

» définir une charge optimale, pour chaque région, avec un risque connu
de sous alimentation et des remédes adaptés en anne de sécheresse.

Le probiéme majeur riside en effet dans 1'inadéquation quasi constante
entre 12 productivité des paturages, tr2s variable d"une année & 1"autre
et les effectifs en b&tail relativement constants ou en progression lente
entre les sécheresses {1975-1983),

« quel est le role effectif des ligneux dans ITalimentation du b&tail on
particulier pour sa nutrition azctée,

- pour un disponible fourrager donne, rechercher un niveau de cemplémenta-
tion techniquement et &concmiquement optimal,
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- mettre au point des méthodes simples de diagnostic de 1'&tat nutrition-
nel des animzux pour prévenir des baisses de productivité en apportant
la complémentation adaptée aux besoins instantanés.

Les responsables de 1'@levage extensif (Australie, Texas, Bassin méditer-
ranéen, Afrique.,.) se sont poses ces questions et ont mis au service de toutes
ces &tudes, un grand nombre de techniques pour caractériser le régime 06 animaux
au paturage et les faciocurs G2 variatina de sg qualité., Certaines de ces techni-
ques sont communes & 1‘'étude de la prairie a haute productivite (irriguée ou en

zone  tempérde)pr-ur laquelle I"approche de la valeur alimentaire est également
delicate, d autres sont spécifiques des péatirrages extensifs.

L*abondance des techniques proposées par la bibliographie, Iapanéullt'iplicit‘é
des problémes qu'elles posent toutes dans leur application ne nous ont permis de
‘choisir d'emblée, une méthodologie simple, applicable immédiatement & 1'étude de
la valeur aliment~ire des pavcours naturels sénégalais.

Tout en poursuivant 1'&tude bibliographique, nous en avons cependant appli-
quées quelques unes, choisies d'aprds "leur complémentarité@, ou en vue de compa-
rer entre eux les résultats obtenus par différentes méthodes. Ces résultats se-
ront présentés par ailleurs, les pages qui suivent faisant le point de nos re-
cherches  bibliographiques. Les différents aspects alordés concernent

la productivité et la composition floristique du pdturage,
les préfirences alimentaires,

la digestibilité de la ration consommée,

les quantités volontairement ingérées,

le comportement alimentaire des animaux,

les performancoc 7nntachniques.

1

1 - PRODUCTIVITE ET COMPOSITICN FLORISTIQUE DES PATURAGES.

Il n"est pas envicsagenble d"étudier 1a valeyr alimentaire d"un parcours
sans un minimum de description tant ay plan botanique qu"au plan de la production
primaire.

le premier probléme qui se pose est celui de 1'échelle. En pAturage exten-
sif traditionnel, I"aire de parcours exploitée par un méme troupeau est tres vas-
te, hétérogéne et varialbic au cours des saisons,
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Or, les techniques habituellement utilisées par les pastoralistes concer-
nent les sous régions, la zone d'influence d'un forage ou des stations témoin
dont on veut observer [I*évolution interannuelle, mais rarement des zones de par-
cours spécifiques & des troupeaux. Ces zones de parcours sont éminZment hétEro-
genes si bien qu'un méme troupeau traverse dans une Journée des surfaces complé-
temcnt désertes et dautres plus riches en paturage, certaines dé&pourvues de li-
gneux, d"autres trés arborées etc...

Devant ces difficultds, de nombreux auteurs se sont contentés de donner
une description qualitative des paturages, lorsqu“ils travaillent dans les con-
ditions normales de 1'élevage extensift (LECLERC, DOURBOUZE) ; certains, ont ce-
pendant tente de donner une estimation de la biomasse disponible en effectuant

des prélévements réguliers sur des transects recouvrant la zone de paturage
(SCHWARTZ).

La situation la plus simple e~ ra2alisée <n zone tropicale séche & une seu-
le saison des pluies, sur des paturages dcmings par les herbacées annuelles
(pas de repousse), et lorsque les recherches sont effectuées sur des parcelles
cfoturées de superficie et de charge connues ; on peut alors effectuer un é&chan-
tillonage en fonction de la précision souhait&.

La méthode des points cadrats (DASET, FOISSOHET) est souvent ytilisée pour
étudier la composition floristique.

La technique des pré&lévements pour 1'estimatiorn de 1a biomasse disponible
varie beaucoup avec les auteurs : le nombre, 12 taille et la périodicité des
prélévements sont choisis en fonction de la suriace et de 1'h&térogénéitg du
paturage et 0Oe la précision souhaitée,

Certains coupent au ras du sol, d autre; 3 5 rm. En effet, certains au-
teurs considérent que la biomasse utilisable est ccii2 dépassant une hauteur de
5 cm ; d'autres remarquant qu'en fin de saison 3&cii2, Tes pailles brisées se trou-
vant 4 la surface du sol sont ingérées et qus cariaines plantes dressées sont
négligées au bénafirs o brinc Lrés €Ol tvs .u uwiowr siination n'étant pas fonc-
tion de la distribution spatiale mais de 1'espéce, consid@rant que toute la ma-
tiére végétale aérienne est potentiellement utiiizable por | 'énimal et ils effec-
tuent donc leurs prélévements au ras du sol.

Les ligneux ayant plusieurs périodes de croissance au cours de 1'année, leur
productivité est plus difficile a estimer. De plus, seules les parties basses du
houppier sont accessibles aux animaux ; le dispenible fourrager qu'ils représen-
tent est donc difficile & apprécier et rarement aiudia (cf. BIB),
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[l « CHOIX DES ESPECES CONSOMMEES : PREFERENCES ALIMENTAIRES.

HEADY (1954) cité par MALECHEK distingue appétihilité et préfirence ali-
mentaire @

- 1'appétihilité est fonction de la composition chimique (EB, MAT...) qui
jouerait un role indirect (&tat nutritionnel...), mais surtout des métabolites
secondaires (tannins, alcalcides, terpén...) qui sont responsables du golit et de
I"odeur et jouent le =lus souvent un role "négatif" de protection du végatal.
L"anatomie joue &calement un grand rdéla dans 1'appétibilit2, également nar ses
effets de protection : présence d'@pines, de barbes, de poils, de cuticules,..

-« Les nrgférences alimentaires seraient fonction de 1‘'apptibilité relati-
ve des espécas mais aussi de caractéristiques propres a I"animal : espéce, cri-
gine génétique, expérience, conditionnement, &tat nutritionnel, circonstances ene
vironnementales. Finalement, les d2terminisme des préférences alimentaires seraien
12 recherche d'une c-pt%m%sat‘lon At rapport - énergie ingerae

énergie dépensée pour 1'd#ngestion n.

ou du bhilan nutritionnel.

Les auteurs qui 5'intéressent A cet aspect du comportement alimentaire pour-
suivent des buts variés :

= identification des espéces utiles en foncticn de la saison et du dispo-
nible,

« recherche des plantes toxiques en particulier pour ?a faune sauvage,

- &tude de 1a complémentariti des régimes des herbivores en vue de définir
une composition de la faune permettant ce maintenir la végétation en équilibre,

- enfin, plus rarement, amé&lioration des critéres de classification destinds
d estimer les valeurs pastorales. A

Les méthodes sont le plus souvent quantitatives sauf peut étre pour les
plantes toxiques. Elles sont adaptées par las auteurs aux moyens techniques dont
ils disposent et aux types de paturages &tudiés : par exemple les m&thodes fai-
sant appel aux observations visuelles sur le terrain sont les plus faciles & uti-
liser et souvent les plus économiques, bien qus fortes consommatrices de majn~
d"oeuvre. Ces méthodes "de terrain" sont cependant plus adaptéeS aux paturages
aériens ou disperses, car iorsque le couvert herbacé est dense, il est tras dif-

ficile de distinguer les espéces consommées.
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THEUREF a fait une rewue de toutes ces techniques. On distingue d"abord les
observations visuelles sur le terrain, la plus simple consistant i énumérer les
espices et les organes apparemment les plus consommes telle que I%ont souvent ap-
pliquée les pasteralistes : elle permet de classer les espéces en "appettées”,
“peu appétties” et ""'non appéttées”, mais elle a 1'inconvénient de ne pas permet-~
tre o donner un orre . de crandeur de la consommaticn de chaque plante, ni de
nuancer la classification en fonction du disponible,

La quantification de ces observations visuelles fait appel & la notion de
“temps consacré” § chague espéce (GAUTHIER-PILTERS) ou & celles de "coup de dent”
{BOLRBOUZE ,SCHWARLTZ, LECLERC). Ces auteurs ont essayé d*appro-

cher les quantitds ingérées par espéce en mesurant la vitesse d"ingestion (en

et e “bouchdes”

graime par minute) o4 le poids de bouchée (ou decoup de dent) peur chaque espéce.
Ces techniques sort tras lourdes et supposent que le niveau de hrécision atten-
du soit trés &levé ; elles posent le probléme de la reproductihilitéd du peids de
bouchée, de Ta vitesse d"ingestion, etc... en fonction de I"heure (variations de
1 "appétit) , ¢ la distribution spatiale du fourrage, du développement des orga-
nes jngérés etc... et donc de la généralisation des résultats obtenus.

Comme nous ! "avons vu plus haut, ces méthedes ne sont pas adaptées & la
faune sauvage ni aux paturages denses a moins que les animaux ne soient trés fami-
liers.

('est pour cette raison que se sont déveleoppées des techniques & la fois
plus précisas, plus rapides, bien que faisant anpel & du matériel de laboratoire
et plus généralisahles : il s"agit de I1"étude microscopique des contenus diges-
tifs qu'ils soient recueillis au niveau de 1'cescphage (animaux fistulés), du
rumen (animaux sacrifids ou fistulés), du rectum ou du sol (fécés). La méthode
consiste i Z3tudier, & partir dun herbier? les caractéristiques anatomiques des
rrincinales plantes présentes dans le paturage {cuticulas, poils etc...) et &
reconnaitre entre lames et lamelles les organes caractéristiques des difféarents
végétaux, Le fractionnement des contenus digestifs, leur dilution et les compta-
qes entre lames et lamelles quadrillées permettent d“estimer les proportions des
particules caractéristiaues pour chaque espéce ; les pourcentages de particules
"indéterminées" par cette" technique sont élevés,
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L'ensemble de ces méthodes exige un travail important et une bonne con-
naissance de la flore, alors que les résultats cor?ggéant d une situation don-
née ne sopt pas genéralisables. On neut donc Se demander si une fois un ordre
de grandeur {{fini par plante ( y.par famille),par espéce animale et pour les
princinaux grounements vénitaux, i1 est utile de les répéter un grand nom-
bre de fois car i1 g¢st certain qu'd chaque situation narticuliére correspon-
Ara un rigime différent.

Il « ESTIMATION DE LA DIGESTIBILITE DE L2 RETION CONSOMMEE LI

111.1. Le premier probléme qui se pose est celui de la constitution d'é-
chantilions rcprésentatifs du régime.

HOLECHEK a fait dans une revue bi'liographique, 1'inventaire des mé-
thodes utilisées. 11&voque d'abord 12 fauche qui n'exige aucun matériel spé-
cifique mais clucc  le probléme du tri par V'animal.

La ceuillette sélective des espices et des organes consommés ' est tou-
Jours moins sévére que le choix des animaux ; cette technique a été affinée
par- SCHWARTY qui effectue sa ceuillette en fonction du temps consacré aux huit
princinales espices consommées reprasentant 20 p 100 du régime,

La mise en défense de zcnes timeoin sous cages depro; tection et la
comparaison des prélévements avant et aprés paturace est plus adaptée aux
nrairies intensives qu'aux paturages i faihle prcductivite.

HOLECHEK gn arrive  rapidement aux techniques faisant appel & des ani-
maux fistulés de 1'cesorhace ou du rumen, Les fistules du rumen sont plus
faciles 4 mettre en place et & entretenir sur les grands animaux, mais elles
présentent de nombreux inconvénients . les manipulations sont pénibles, la vi-
dange du rumen zntraine un déraglement de 1'appétit et des entrées importan-
tes de Viquides contaminent et lessivent les nrélévements. Par ailleurs, un
début de digestion micrcbienne est probahle bien qu'il n'ait jamais 8td clai-
rement mis en dvidence.

Les fistules de 1'oesophage sont les plus couramment pratiquées et sont
1'ohjet de nombreuses revues bibliographiques. Mis § part les aspects chirur-
oicaux € le matériel d'obturation dont dépendent la durée de vie desS ani-
maux fistulds et la qualité des prélivements sont évoqués
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les horaires et la durée des prélévements
les taux de récupération du fourrage
le mode de conditionnement des prélévements

| 4

les effectifs d"animaux
la fréguence des prélévements

- etc...

Une des conditions 7 remplir pour gue ies échantillons collectés sciznt
bien représentatifs du régime, est que les animaux soient en bonne santé ; cette
condition qui semble évidente n"est pas inutile & rappeler lorqu'on songe &ux
renseignements officieux concernant le déroulement de certaines expériences...
De plus, les animaux doivent étre bien intégrés au troupeau, et accoutumés ay pi-
turage, Le plus grand soin doit donc étre apporte aux interventions chirurgicales
et aux soins post-op€ratoires peur favoriser une utilisation prolongée des aii-

maux fistulés.

Le taux de récupération du fourrage ingéré au travers de la fistule dépenc
de la taille de la fistule et du type de fourrage ; ces taux varient suivant les
auteurs de 35 a 95 pl00, D'aprés CAMPBELL, la composition botanique ne serait pas
affectée, par contre la composition chimique risque de I%étre, les givo.. . .

cules ayant tendance & ne pas passer au travers de la fistule.

Les prélévements ne doivent pas étre effectuds aux heures chaudes ni du-
rer trop longtemps pour diminuer les risques de rumination ; par contre, s"ils
sont effectués aux heures de grands repas, il semble inutile de claustrcr ies ani-
maux avant les pré&lévements (toujours pour éviter la rumination durant le pi-élé-
vement) car cela risque de perturber leur appatit par rapport a celui des animaux
présents en permanence sur le paturage.

Lesprélevanwntsuoivent avolr jiey is uacr,. ot 1€ spir, car e régine
varie en fonction de I"heure ; STREETER a mis en @vidence des variations nycthé-
mérales et journaliéres de la composition du régime. De plus, il y a des inter-
actions probables entrn 1'horaire gt Te * ">/ ;v*18vement § 1'int2rieur d"un
méme parcours.

Les effectifs conseillés varient en fonction de la caractéristique e T«
ration €tudiée : 6 a 8 taurillons et 10 moutons pour déterminer & 10 p109
(o = 0,05) prés les teneurs en WAT, NDF, ADF, du régime ; mais si on veut esti-

el



mer la teneur moyenne en lignine, les effectifs doivent atteindre 30 animaux

car il y a ‘e grandes variations inlividuelles dans le choix des ligneux.

Pour ohtenir une pricision raissnnable, HOLECHEK et VAN DYNE conseil-
lent de faire des nrdlévements sur 4 animaux <urant 4 jours consécutifs.

la comparaison de la composition chimique du fourrage ingéré a celle du
fourrage receuilli lors desprélévements se fait par des essais en cages.

Liessentia: des différences observies lors de ces essais, entre "les
ochantillinns - fourrage offert et ceux receuillis au travers das fistules

sent 1iées 3 des contaminations par la salive :

- les tenzurs en matiéres mindrales des prélévements oesophagiens sont
sup&rieurg/ de 145100 (essentiellement du potassium) a celle du
fourrage offert.

- Les teneurs en matiZres azoties des prélévements cesophagiens sont
supéricires 3 celle du fourrage offert, mais les différences sont
fonction de¢ la teneur cn azopte du fourrage étydié.

La suporessicn dela complimentation minfrale et azotde peut réduire
les contaminations mais risque ¢ perturber 1"état nutritionnel et 1le
comportement des animaux.

L'3gouttage . 1'essnrage et 12 rincage des prélévements sont des solutions
pour diminuer los effets des contaminations, mais outre lefdst que ces modes
onératoires modifient la compositinn chimique en entrainant les substances so=-
lubles dans la fraction liquide, il est difficile de standardieer ces tech-
niques. Il est <cnc préférable de conditionner les prélévements a 1'@tat brut
et d’exorimer les résultats danalyse par rapport & la teneur en matiére or-

ganique, ce qui Elimine le nrobléme des contaminations minérales.

Les résultats d"analyse varient en fapction du mode de conditionnement -

-

les prélévements cesophagiens sont séchis 4 1Tair, 3 1'&tuve, congelés ou

lyophilisés

« le principal inconvénient du séchage est qu"il modifie la composition
des constituants pariétaux et surtout de la lignine d'autant plus que
la température le séchage est élevée. La plupart desauteurs séchent
a 50°C, au essus de cette tempirature, la modification de la compo-
sition chimique est significative.

vl



- 10

Les conséquences pour les risultats ce .disestibilité “in vitro™ sont

identiques, probablement en raiscn de la modification des structures
pariétales.

- La lycrkilisation 2 1'avantage de ne nas medifier les structures des
cellules, en particulier celles des rarois ¢t de n"affecter ni les
proporticns de constituants pariétaux ni les résultats do digestibi-
1it¢ in vitro. 'ais il est rarement possible dé mettre en niace cet-
te technique dans les conditions expérimentales réunies en @levage
extensif.

Cependant CUNMY et “ICE (revue de HOLECHEX) n"ont pas trouvé de diffé-
rences significatives pour (5, LI, " et la dicgestibilité in vitro entre les
Echantillons sichés et les échantillons Tyophilisés.

Une fois le mode d'échantillonnage et de conditionnement cheisi. et aprés
avoir fait des ccrrections dvontuelles sur les analyses chimiques pour se
rapprocher au mieux de la compesition rielle du régime, il reste & décider
des mesures de Tahoratpire et dus méthodes de prévision de la digestibilité
et de la valeur a2limentaire,

1.7, Estimation de la digestibilité des &chantillons représentatifs

du régime.

La mathsde la plus nerformante serait sans deute la digestibilité "in
vi w' , mais il est rarement pessihle de récolter suffisamment d'Zchantillons
peur ce type Jd'zssai : cependant, WALL"CE et VAN DYNE 1'ont appliqué & des

pralevements cescohagiens de bovins, et elle est envisageable sur des collec-

tes manuzlles “renrésentatives” du rigime,

Par ¢opntrs . COMMe Nous 1‘avoxg/ nlus haut, les mesures de digestibilité
in vivr sur fourrage fauch® ne permettent nas destimer la valeur alimentai-
re du régtme des animaux sur niturages , car il y a de tron grandes discordance:
entre le fourrage ing@ré au paturage et § 1'auge pour la composition hotani-
que et chimique, les niveaux d"alimentation, la vitesse de transit et la tajile

des particules (HOLECHEK).

La digestikilité In vitro en Adeux temps de Tilley et Terry est la mé-
thode 7a rlus utilis&e, OF! nombreux auteurs utilisent les résultats obtenus
directement, oy aprés avolr anpliau? des &quations assez générales iIssues de ta
Fihlingrarhi donnant  la cigestibilité in vivo en fonction de la digesti~
bilité in vitro ' il semble nourtant trés imrortant de mettre au point des
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squations specifiques pour chague type Je Tourrages a partir d°essai de comparai-
Son g yive = 4 vitro". Lors de ces essais, il est indispensable de tenir compte
du mode de conditionnement des prélivements cescohagiens sous peine de faire des
erreurs crossiéres dans la nravision de la digestibilité in vive de la matigre
sécha (M. CHENOST en cours de publication).

11 est possible d*établir des @quatirns donnant la digestibilite in vitro
en fonction de la composition chimique. Le miei 11 eur prédicteur est 1 ateneur en
MAT, e les coefficients de correlations ne sont guére améliorés par NDF, ADF, Li,
Si.

ne fois prises les pricautions décrites plus haut. la prédiction de la di-
qestibilité in vivo i partir des mesures in vitro est en général bonne ; certains
auteurs ont gt& plus loin nuisqu™ils proposent dos équations du type :

Fn = f (d vitro)
ou encore
performances = f {d vitre)

D'autres microtechnicues telles que la digzstibitité in situ a l"aide de sachets
de nylon ou celles utilisant le: enzymes ceiiulclytiques sont utilisées. La métho-
de des sachets de nylon semble plus int@ressante pour classer des aspéces ou des
variétés dans le cadre dun 2ssai donne que pour étydicr la valeur d'un régime. Les
méthodes utitisant les cellulases sont séduisantes car elles nécessitent de fai-
bles moyens (pas d animaux Ffistul és en ozrticulier) et elles sont faciles & stan-
dardisect.

L'avantage des microtechniques est qu'elles permettent ¢'étudier la ¥ites-
se de digestion, qui joue un rAle aussi impertant que la digestibilité sur les
quantités volontairement incfrées, En particulier, 3 diqestibilits Zgale les vi-
tesses de digestion décroissent dans 1'ardre suivant : feuilles de ligneux, tiges
de [ligneux, feuilles et tiges de graminds.

111.3. Estimation de la digestibilité a partir de 1 "analyse des fécés.

Il est plus facile de constituer des échantillons de fEcés que des &chan-
tillons de fourrage représentatifs du r2gime. Do plus, ?a composition des fécas
n"est que trds faiblement fonction du mode de récolte.

De nombreux auteurs ont donc cherché a mettre au point des méthodes de pravision
de la valeur nutritionnelle du récime & partir de I"analyse des ficés.
On distingue :

« les méthcdes des index ficaux qui consistent 3 gtablir des &quations

"'/lq-
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de prévision de M 3 partir d: la seule analyse des féces. Ces équations
snnt Atablics & la suite <'essals de dizestibilité in vivo. B! telles métho-
des auraient 1'avantage de =ouvoir &tre annliquées en routine pour diagnos-
tiquer 1'Ztat nutritionnel des animaux ; les prélevements pourraient étre as-
surés nar des nersonnels non spécialisés et envoyés au laboratoire pour ana-
lyse.

« Les méthordes des "ratio™ rour lesquelles on compare la teneur en mar-
queur indiazstible endnadne (Li, Si, chromongénes...) du régime 3 celle des
facés. Les techniques utilisant des marqucurs exogénes (C7202...) sont utili-
sées pour 1'estimation de la quantits de fécds émises (cf. ci-dessous : Il

Estimation des quantités ingérées).

I17.3.1. Index Técaux.

Lz ~rincival index fécal utilise est ITazote mais il doit étre manipu-
1¢ avec vrudence : en particulier las rracautions suivantes doivent étre pri-
ses (HOLECHEK) :

- les frurracges ingZras par les animaux en cage lors de la mise au
point des index =t ceux ingérés au niturage deivent étre du méme type (sai-
son, famille, stade de vindtatien),

« les mammes des :licestibilitds ayant servi § établir les index et cel-
les des frurraces inndrés au ndturage “oivent étre identiques (WALLACE),

« des fguations différentes doivent &tre établies lorsqu' il y a plu-
sieurs cycles e vinétation (LAMBOURNE), cependant les résultats demeurent
corrects sioon prend des fauations assez générales,

- enfin et ce dernier point est tris iwnortant pour les paturages des
zones sami-arides, lTutilisation de N fical aboutit 3 une surestimation de
d“S lorsqu”™ i1y 2 heaucnuted Tigneux dans la ration, car ceux-ci sent riches
en MAT, mais cct azote est neu digestihle.

La teneur en azote des fec”s a2st donc dutilisation délicate, mais de-
meure I"index le plus utilise. 11 a 1‘avantace par rapport & Li, CB, MG, NDF
IDF etc... d étre indépendant de 1'2tat physiclogique des animaux.

La toneur en matiére organique des fécds serait aussi un bon indicateur
de la dicestihilité : Helechek a trouvé en montagne de bonnes liaisons entre
dMn ot M0 des ficés.

Y
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HOLLOWAY a établi des éouations de\prévision de dMS faisant intervenir un grand
nombre de rasuitats danalyses de fécés : #¥, (B, MAT, ENE et méme MG et Zn.

Les index fécayx sont dautant ©nlys intérassants que les variations sont
fortes par rapport aux valeurs absolues : pour Ses bovins par exemple N fécal
varie peu , en tout cas beaucoup moins que la teneur en azote des préiévements
nesophagiens,

111.3.2. Mathodes des ratios : marqueurs endogeénes de digestibilité,

Ces marqueurs sont choisis parce qu'i Js sont en principe indigesibles
mais bien souvent dzs controles révélent que le taux de récupération n"atteint pas
100 p 100 ; on applique alors 1'équation :

g=1la (1-%)

%R

> dMS masurée
> taux dg récupération

dMS prédite <

. teneur en marqueur de la ration

avec 1 - X = .
teneur en marqueur des fécés

Cette équation suppose encore que le taux de récupération soit constant.

le "1 1dgnin ratio" ast largement utiiisé aux U.S.A. malgré les difficultés
Tiées aux méthodes e dosage complexes et variées, et les irrégularitds dans 1 “es-
timation de 'a "dicestibilité” de la lignine qui peut étre elevée pour les fourra
ges jeunes.

-

Pe méme, la méthode des chromogénes (REIN) souvent étudiée & 1Tauge est dif~
ficilement applicabls aux pdturages car il y a de fortes variations journaliéres
des concentrations en chromogénes des féces.

L'insoluble chlorydrique (estimateur de la teneur en silice) a parfois &té
testd majs n"a pas deonné de résultats encourageants.

IV - £STIMATION DES QUANTITES VOLONTAIREMENT INGEREES AU PATURAGE.

Les performances zootechniques sont autant fonction des quantités ingérées
que de la valeur nutritive des rations ; il est donc important de savoir estimer
les quantités volontairement ingerees, éventuallement de favoriser leur augmenta-
tion, pour mettre au point das programmes de complémentation optimum au plan tech-
nique 2t économique, dautant plus que les aliments concentrés sont chers et peu
disponibles.

"./'ll



Les quanti-tes ingérées sont exprimées en pourcentage du poids vif ou par
rapport au poids métaboliquc (P 0,75- P 3,57 = P 0,72).

Les méthodes agronomiques d'estimation des quantités ingérées sont souvent
testées car elles sont faciles & mettre en oeuvre, mais elles sont trop impré-
cises. Elles consistent a estimer la quantité de fourrage disponible avant et
aprés paturage.S-UMEIDER a.faii une rewue de ces techniques. Les principaisr e
sources d"erreurs scut, pour les prairies intensives, le piétinement et la crois-

sance pendant "la période de paturage, et pour les paturages & faible productivi-
té 1'hétérogénéité de la végdtation.

Les estimations faisant appel aux performances zootechniques ou au compor-
tement nlimentairc (comptage de bouchées...) sont Egalement imprécises.
Par exemple dans le cas du dromadaire GAUTHIER-ILTZPS atrouvé que le poids de
bouchée pouvait varier de 1 a 20 g entre les espéces consommées, et que pour une
méme plante, il variait de 3 & 16 g en fonction des saisons.
Ces techniques seroni o:pendant décrites au chapitre V "Comportement alimentaire®!
Ces méthodes atant éliminées ont fait appel a des méthodes indirectes utilisant
I"cquation MSY Il = excrétion fécale (en MS)

1 -dMs

Les méthodes d“estimation de la digestibilitd ont été décrites 2u chapitrs

lll. L'excrétion fTécale peut Etre estimée & 1'aide de marqueurs, le principe est
le méme que pour les marqueurs de digestibilité, —ajs on utilise des marqueurs
exogénes (CRZOB'“) distribués en quantité fixe et -~ 2 (cf. G. FRIOT =

A. NDOYE).

L*utilisation de ces marqueurs est tres délicate a cause des problémes
posés par "le dosage du chrome, le te¢ % de récup rition, les variations journa-
liéres et nycihciiéraies de ?a concentration en marqueur des Tacés.

Finalement, les auteurs de rewues bibliographiques conseillent la récol-
te totale des fécés a I"aide de sacs bien que cette techni-~ soit trés coii-
teuse et risque de modifier le comporisrer®t alimantaire et pondérai des animaux.

En fait, sur ce dernier =ripnt,les avis sont contradictoires : certains '
considirent que la digestibilité, les quantitds ingérées et les performances

zootechniques sont affectées, alors que d"autres auteurs ont utilise des sacs



Les quantitds ingérées sont exprimées en pourcentage du poids vif ou par
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lll. L"excrétion fécale peut étre estimée & I"aide de marqueurs, le principe est
le méme que pour les marqueurs de digestibilité, ~ais on utilise des marqueurs
exogenes (CR20 ) distribués en quantité fixe et - +:a (cf. D. FRIOT -
A. NGOYE).

L utilisation de cesmarqueursest trés délicate a cause des problames
posés par le dosage du chrome, le t¢ ¥ de récup-r:.tion, ies variations journa-
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lieres et pycinéuérales de la concentration en marqueur des facas,

Finalement, les auteurs de revues bibliographiques conseillent la récol-
te totale des fécés a l"aide de sacs bien que cette technic:: soit trés col-
teuse et risque de modifier le comporiamant ~14; :ntai re et pondéral des animaux.

En fait, sur ce dernier v :a%t,les avis sont contradictoires : certains g
considérent que la digestibilité, les quantités ingérées et les performances

zootechniques sont affectées, alors que d"autres auteurs ont utilisé des sacs
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A racelte pendant 60 jours sur hoyins, et 150 jours sur moutons sans obsers
ver de andi Ficetions du comportement,

L'exgrition totale des focgs est donc le paramétre indispensable pour
1 ‘estimation des quantités tnadrées, par contre la digestibilité de la ra-
tion est rem~laciée dans les énuations de certains auteurs par la teneur en

azrte s fiels .

Les mithedas utilisant Nfécal nour 1'estimation es quantitds ingirées
repncont syr le fait aue § facal est surtout d'cricine métabelique, et que
1tazete fical endedne ast rroportionnel aux quantités ingérées ; de plus
an 2 ve ~Tus haut aue 1a concentration en a2zcte des fécés et la digestibilita
de Ta matilre orcanique sont fortemant correlées.

Los indox Ficaux c~ur 1'estimatian - as cuantitas dingories ~u ndturege
sont desus S'esszis ol 1'on mesure U1'azote total excrétZ", le rapport des
cengentrations on azote du récime ot des facés, et la matiére siéche totale

excrotie,
L "imhricision des dquations obtanues montre quelles ne sont intéres-

santes que lorsqu™il y 3 de fortes variations de MsYI ¢y de d MO. Des équa-
tions du 2° denps du type

“SYL = a t SF x (4 facal)? + ¢ (N fical)
seraiant los plus pracises.

Finalemznt ¢z tyne de relation risulte de la combinaison des équations
nermettant dc calculer dMS § partir do |t fiécal, et de celles donnant MSVI 3
partir de M5 et excration fécale :

=
-
A

I

7 (1 feeal) b MSVI = £ (N fécal, excration fécale)
f (S, excrétion focale) }

-
=
(%]
=<
bt
t

En conclusion, les méthodes les plus couramment utilisées font appel a :
= collacte totale cu oxyde de chromz »our ITestimation de 1'excrétion de
MG ficale ,
- N fécal gu digestihilité In vitro des bols cesophagiens par 1"estimation
do aMS ration.

LYimpressicn cinérale est que les valeurs mesurdes pour les quantités
ingéries varient nlus avec les chercheurs e les méhodes qu'avec les four-
races et les milieux ( COTROVA). Ne méme, MOOR et MATT. nensent que les valeurs
ohtenyes ne sont quiindicatives et que les différences observées n"ont une

N



Table 2. Ranges in daily voluntary forage intake by grazing animals, expressed in grams per unit of metabolic body weight (MBW).

Intake (animal/day) Basis of
Reference Location Type of animal Type of pasture originally expressed grams/MBW |, Leocuren
Dry matter intake
Cook & Harris, 195 Utah Sheep Winter desert range 2.2 -3.4 |b/1001b 57.1- 88.2 LR/TC
Fels et al., 1959 Australia Sheep 1.4 1b/1001b 36.3
Elliott& Fokkema, 1961 Rhodesia Afticandercows Summer veld grassland 15~ 1.9 b/I00 | b 38.9-49.3 LR/TC
Holmesetal,, 1961 England Cattle Ryegrass-clover pastures 1.8 Ib/1001b 46.7 FN
Pearce & Vercoe, 196 1 Australia Sheep Mature Loliumrigidum 1.7 1b/1001b 44.1 EN
Cooketal., 1962 Utah Sheep Poor and good desert ranges  2.53-3.21 Ib 65.7-83.3 LR
Connoretal., 1963 N.Nevada  Hereford steers Sagebrush-grass range 84104 I b 69.4 -85.9 CR/TC
Connoretal., 1963 S. Nevada  Hereford steers Desert shrub range 51 = 9.0 Ib 42.1-74.4 CR/TC
Van Dyne & Meyer, 1964* Cdifomia Sheep Dry annual suymmer range 1.7— 2.2 |b 43.5-58.0 . LR/TC
Van Dyne & Meyer, 1964 Cdlifomia 2-yrsteers Dry annual summer range 10.6—I3,1 Ib 64.0-78.2 LR/TC
Streeter e a.. 1968 Nebraska Hereford steers Sandhill range (1964) 18 - 25 ]b/1001b 48.0—64.9 LR/CrO
Streeter et al., 1968 Nebraska Hereford  steers Sandhillrange (1965) 1.4-1.7 1b/1001b 37.6-44.1 LR/CrO
Smithetal.. 1968 S. Nevada  Mature steers Desert shrub range 5.3-10.2 kg 46.7-89.8 LR/CrO
Hyderetal., 1968 Colorado Hereford steers Summer blue grama range 16.5-33.5 Ib 135.6-204.2 Water/int
Jfferies & Rice, 1969 Wyoming Hereford  steers Shortgrass range ( 1966) 1.7-2.8  kg/100kg 53.8-88.5 IVDMD/TC
Jfferies & Rice, 1969 Wyoming Hereford steers Shortgrass range ( 1967) 1.9~ 2.4 kg/100kg 60.1-75.9 IVDMD/TC
Rittenhouse et al., 1970 Nebraska 330-kg heifers Winter sandhill range 50.0-58.0 g/MBW 50.0-58.0 LR/TC
Handl & Rittenhouse, 1972  Oregon 275-kg steers Crested wheatgrass pasture  5.4-7.2 kg 80.0-108.1 IVDMD/TC
Scales, 1972 Colorado Hereford  steers Sandhill range (May to Nov)  2.9-6.1 kg 41.3-86.6 IVDMD/TC
Streeteret al., 1974 Colorado Mature Hereford Native meadow forege 95118 kg 97 -121°¢ IVCWC/CrO
cows
Lake et al ., 1974 Nebraska Yearling steers Irrigated pastures 7.97. kg 116.1 IVDMD/TC
Orcasberro, 1974 New Mexico Sheep Irrigated alfalfa 1.0 Ib/1001b 26.0 LR/TC
Kartchner. 1975 Oregon Lactating cOws Crested wheatgrass pasture  8.2-17.9 kg 75 —145¢ IVDMD/TC
Organic matter intake
Arnoldet al., 1964 Australia Sheep Perennial and annual pas  0.621 42 kg 39.7-78.3 FN/TC
tures (diff. stocking rates)
Amold & Dudzinski. Australia Ewes (diff. Phalaris and Trifolium 0.87-- 1.96 kg 48.5-109,2 VN/CrO
1967 physiol. status) pastures
Hills, 1968 New Mexico Hereford and Sta  Semidesert grassland 7.2-14.5 kg 75.4-151.1 LR/CrO
Gertrudis cows
Scales, 1972 Colorado Hereford - dteers Sandhill range 36.7-75.7 g/MBW 36.7-75.7 IVOMD/TC
Langlands & Bowles. 1974 Austraia  Sheep Native pastures 0.95-1 .25 kg 63.3-78.6 IVOMD/CrO
Donnely et al.. 1974 Austraia Syé ;I;(ee;a Trifoliumpastures 0.65—0.92 kg 49.8-70.5 IVOMD/TC
g
Oyenuga & Olubgjo, 1975 Nigeria 260-kg steers Tropical-pasture mixtures 444-818 kg 82.3-95.2 FN/Cro
Digestible organic matter intake
Langlands, 1968 Australia Sheep  (different Improved pastures 0.62—1.11 kg 39.3- 52.4 EN/CiO
N ages and breeds)
Wilsonetal.. 1971 Cdifomia Sheep Native annual grassland 0.93-1.10 kg 53.2—-62.9° IVCWC/TC
Wilsonetal.. 1971 Cnlifomia ~ Sheep Improved annual and native  0.74— 1.04 kg 42.3—-59.5¢ IVCWC/TC
grasses
Scales, 1972 Colorado Hereford steers Sandhill blue grama range. 23.1--46.2 g/MBW 23.1-46.2 IVOMD/TC
Langlands & Bowles. 1974 Austrdia Sheep Nativepastures 0.50-0.70 kg 31.4—46.7 IVOMD/CrO
Youkng & Newton. 1974 England Lactating sheep Perennial ryegrass 0.50-2.12 kg 4.3 945 IVOMD/CrO
(diff. breeds)
Oyenuga & Olubajo, 1975 Nigeria 260-kg steers Tropical-pasture mixtures 2.85-5.54 kg 52.3-64.5 EN/CrO
Amowd. 1973 Australia Sheep (ditf. Phalaris and Trifoliun 0.60—0.98 kg 34.3-56.1 FN/TC
breeds) pastures
Bishopetal.. 1975 Argentina  2-yr-old wethers Semiarid sandhill grassland  6.7~13.2 g/kg w 17.5-34.7 IVOMD/TC
Moran. 1976 Australia Brahman cattle Improved pastures 1.95-5.80 kg 31.2-83.2 FN/CrQ
Moran, 1976 Australia Hereford ¢ gitle Improved pastures 2.40-6.80 kg 42.7-101.7 EN/CiO
IR B ration TC sl collection: FN = tecal artrogen; Cr = chromogen ratto: Cr() = chromic oxide ratio; IVDMD or IVOMD - n vitro Jn_x-:cx-li.hliil_\'.:-(‘\\'(‘r-:cell wall constituents
SN D and Meyes c9ody abwe used sihea and cellule e mierodigestion for estimating intake,
Approvimated vadues because oo body weighis are given

434
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siopification cu’ad 1'intlrieur d"un néme essai.

La variabilits individuelle des rasultats est plus forte pour les quan-

nle pour 12s moutens , les coefficients de variation des guantités innérées
seraient e 1'ordre <de 10-15 p 100, et 3 & & fois plus dlevés que pour les
hoyins., Plasrss ORIOLE, LAKE et CLANTON (revue dz Cnrdova) les effectifs né-
cessaires pour estimer les guantités ingdres pour des moutons 3 15, 10 et 5

p 10D pri's s ot respectivement de 7.15 et 51 animaux alers quil suffit d*avoir
7 animaux nenlant 2 § H jours pour astimer correctement la teneur ¢p azote du
ricims ot sa “inestibilité,

Los guantités inalrées estimies sont en effet fonction de ~lusieurs fac-
tours eux-mémas chiets dc variations individuellos

- cemnosition du récime,

-~ Ajoestibilitd du réaime,
~ yitesse 2 transit.

- compositicn ces fécls,

- quantit® de ficds Cmise.

Fn ~infral 11 y apeu de diffirences individuelles pour la commosition et
ladicastitilit dyricime . . et nour la comnosition des fécds, le nrincipal
facteur 2 voriaticns entre les individus est donc 1a guantitd de matidre sé-
che excritfc.

Par cxemnie, avec 5 taurillons et 7 jours de mesures Van Dyne a estimé
Ta quantit™ de fics fmisas 3 10 n 190 rrés au risque o = 0,05 et Scale a

-

15 » 107 avec 5 animaux et A jours,

V .~ ETUDE DIt COHPORTEVENT

Les “tulas deo comportement poursuivent deux tynes 'objectifs v

= 521t 211zs visent j décrire les activités des troupeaux cdans un milieu
dennl, fvec Une technique pastorale dennée (charge, mede de gardiennage,
etc...) nour en doduirn les cons@gusznces sur 1'Zvolution <u milieu na-
turel,

« 501t elies cherchent 3 guantifier le comportement alimentaire en tant
aue mithode | ridictrice des quantités incéries,

cal/c-u
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Vo1, Activitizs gfndrales du trouncau.

La mithode <ichservation 1a nlus usuelle consiste 3 denombrer les animaux
ov tyte Jfactivite (pdturace, déplacement, repes en nosition debout ou couchée,
rurination efc.. . ) nar des observations péricdiquas dont la fréquence varie entre
5 et 1E minutes. Cos comptages reletivement aisés dans une vallde de montaghe
(Fayre ) sent plus difficiles sur des péturages e nlaines ou de nlateaux, o'au-
tant plus we Tz vocstation est arborde ; on peut alers faire appnel A :les moyens
plus sorchisticuls (Land-Rover, ¥. SHARMAN - radic émetteur,me LECRIVAIM},

Le comporiement <l groune 3 un instant donnd est décrit par les "intensités d'ac-

tivits {exorisdss an nourcentace du trouneau). Lorsou’il s'agit d'analyser les

intaractions "animauv - miliey” 11 est intéressant d'effectuer pour chaque tranche

haraire  upe cartocraphie de ta répartition des animaux ; 1'association des deux
i

tynos d'observation permet de auantifier 1'utilisation du terroir

Nes animaux munis denrcgistreurs permetient en plus de calculer 1a durée
de ndture mar arnimal et las distances narcourues. Ces données sont importantes @
cennaitre Tersgu’on vaut amiliorer le wmode A'utilisation du parcours, en particu-

, PPN R .
e dg cardiennace,

Gans les ° *tudes de valeur alimentaire des parcours naturels, 1a description
Jdes activités “u treuneau est rarement aussi pousste et de nombreux auteurs se.
coatenten” dlipdiquer Ta surface du narcours disponible et les horaires de présen-
ce sur le ndturage.

Les mitholas cécritas au IV nour estimer les quantitd®s ingfrics sont toutes
dlune annlicatiar d8licate. Quelques auteurs, moins nombreux que pour les méthodes
rlus ciassicies, snt cherché § ouantifier le compertement alimentafre individuel
on yug 2'estimer Jes quantités ingdrées. |

o Le arincipe de cette approche renose le plus socuvent sur 1'2guation .

2OVl = d | X N X P
durdes d'ingestion nomhre da'nrisas taille de 1a prise alimen-
alimentaires" par taire.

unité de temps
La durde d'innesticon est exprimée en minutes par jour ou en p 100 de 24 heures.

Lus rrises atimentaires sont suivant les auteurs

R



les repgs unitaires définis comme une séguence ininterrompue de consom-
mation d"une espece,

les mastications,
les bouchées qui correspondent au fourrage collecté entre deux dégluti-

tions,
les coups de dents assimiles & la ceuillette accompagnée par un léger mou-

vement de recul de la téte.

Certains estiment directement NI (nombre de prises alimentaires : par 24
heures ¢ x N = N.) d 1'aide d"appareils d"enregistrement.

Mme DICKO (en cours de publication) a trouvé des relations étroites entre
N (nombre de bouchées par minute) et V (vitesse de déplacement de ITanimal} ; la
généralisation de telles relations permettrait de s"affranchir du comptage des
bouchées.

Si la dur& totale d"ingestion est facile & mesurer, il n"en est pas de mé-
me des comptages de bouchées et de coups de dents : CHACON sur des chaumes d"orge
a eu des difficultés a distinguer les mastications "téte basse™ au sens large, de
celles correspondant & une prise alimentaire. De méme en absence d'appareil d'enre-
gistrement, les dé&lutitions ne peuvent étre observées que si I"animal est yu de
profil. Les bouch&es et les mastications peuvent étre I%objet d"enregistrements
automatiques, par contre les coups de dents doivent étre comptés par un observateur
proche de 1'animal, ce qui est relativement aisé lorqu'il s"agit de cheévres consom-
mant des ligneux mais devient trés difficile lorsque la strate herbacée représente
plus de 25 p 100 des quantités ingérées (RNURBOUZE).

Le poids unitaire (P) des prises alimentaires est le param&tre le plus dif-
ficile a estimer ;

4

sa variabilité est trés grande, car il est fonction dd

I"espece vegétale, de I°organe de la saison etc..., si bien qu“il doit etre estimé
a chague fois que les conditions varient et pour chaque espéce ; Bourbouze estime

que pour un regime essentiellement herbacé et un pdturage hétérogéne, il est trés

difficile & estimer : en conséquence, ces techniques ont surtout &té appliquées aux
chévres sur parcours naturels riches en ligneux, ou aux autres espé&ces de ruminants
sur paturages homogenes de preférence monospécifiques.

Quatre méthodes principales sont utilisées pour estimer le poids unitaire

=

« ceuillette manuelle qui consiste & simuler les pré&lévements par I"animal

o-./nnn
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on comptabilise les pincées (1.03 a 200) et on pése le prélévement total
(NEFF 1974, BECK 1975, GRIEGO 1975) cités par BOURBOUZE qui applique cette
méthode aux herbacéges,

- mesure en cage des quantités ingérées d"une espéce donnée (pesée du four-
rage avant et aprés le repas) en comptant les coups de dents pendant la
période COr respondant e (CRAMFORD et WHELAR 1973. Boursouze pour |es 1i-
gneux),

~ pesée des &chantillons récoltés au travers de fistules oesophagiennes et
comptage simultand des bouchées (FREE 1971 et CHACON 1976). Cette métho-
de suppose que le taux de récupération des prélévements oesophagiens soit
de 100 p 100 (?) ou que I"oesophage soit au préalable obturé en aval de
la fistule,

« application de relations entre temps de mastication et quantités consom-
mées (Healy 1957).

Les deux premiéres méthodes permettent d"estimer les quantités totales ingé-

rées et par espéce, les deux autres sont uniquement quantitatives.

Pans sa conclusion, CHACON estime que pour un paturage homogene (chaumes
d"orge) la mesure du comportement alimentaire permet d"estimer les quantités in-
gérées avec la méme précision que les méthodes agronomiques (coefficient e varia-
tion de 10 p 100), mais, comme BOURBOUZE., il met en garde contre les variations du
poids de bouchZes qui devrait étre estime pour chaque espdce Importante du régime
et lors de chaque période de mesure,

VI = PERFORMANCES ZOQOTECHNIQUES.

L'objectif final d"une meilleure connaissance de la valeur alimentaire des
parcours naturels est [I"amélioration de la productivité des troupeaux de 1'é&leva-
ge traditionnel. Face & la complexité des méthodes décrites ci-dessus de nombreux
auteurs préférent aborder ce probléme d*une facon d la fois Mlus directe et plus

pragmatique.
Les protocoles mis en place visent a étu'ier
= les niveaux de charge et les rythmes d"exploitation optimum (YALENZA,

KLEIN) .
- les effets fe Ta supplémentation alimentaire minérale et azotée (compa-
raison de diverses seurc~sd'aznte et de minéraux, recherche du niveau

optimum) sur les performances des animaux en période de soudure {(CALVET .
MAC LENNAN),

1 1 &4 v



bans la discussion de leurs resultats ces auteurs, en particulier ceux s in-
teressant § la charge et au rythme d"exploitation, mettent en évidence les diffi-
cultés rencontrées pour généraliser leurs resultats. En effet, les régimes n'étant
pas caractérisés qualitativement et quantitativement et le controle de la charge
étant impraticable (sauf au niveau de la région) en &levege traditionnel (grande
étendue des surfaces exploitées, absence de cloture, hétérogénéité de la pression
d"exploitation, mobilité des troupeaux), il est tres difficile de projeter les

~

résyltats obtenus & d'autres conditions que celles de [I"expérimentation, d"autant
plus que la production primaire varie beaucoup d*une année & l"autre, La mise au
point de normes d“exploitation a partir de telles expérimentations exigerait un

grand nombre d"essais trés colteux r&pétés sur plusieurs années.

La production des prairies de zone tempérée ou des cultures fourragéres °
irriguéé/ en zone tropicale est plus réguliére (dans le temps et I"espace) et
mieux maitrisée. Il est donc plus facile de définir des r&gles d"exploitation 3
partir d"essais de charge ;3 les résultats sont encore affines, si, en plus des
performances zootechniques, on estime la production fourragére (JEANNIN) ¢i les
quantités ingérées (RAKER),

Inversement, 7es performances zootechniques de races dont les hosoing <ont
connus peuvent servir § I%estimation des quantites ingérées (¥HERIEZ 19809.

M.S. MICKO a rapproché I"estimation des quantités *ingérées par les méthodes dé-
crites plus haut, de celles des besoins théoriques en énergie métabolisable calcu-
lés 3 partir des performances zootechniques, Ses resultats ne sont pas encore pu-
blies mais les correspondances semblent é&tre bonnes bien qu“elle n*ait pas tenu
compte de la composition du ¢ro,i,des variations saisonniéres de contenus diges-
tifs en particulier, alors que les variations de poids vif sont modestes.

Conclusion, : dans les conditions de 1'E€levage extensif ITanalyse des perfor-
mances zootechniques semble insuffisante pour mettre en évidence les facteurs limi-
tants alimentaires de la productivit@ du cheptel et mettre au point des systémes
d'atimentation adaptes. Il est par contre indispensable que toute expérimentation

destinée & caractériser la valeur alimentaire du régime soit accompagnie de me-
sures  zootechniques.

codon
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CONCLUSTON  GENERALE.

Les quelques pages qui précedent ne sont qu*un apercu des travaux relziés
par la bihlicgraphie.
Il reste 3 exploiter dans le détail I"ensemble des rasultats exposés dans

ces publications pour discuter les inconvénients et avantages de chaque mathoce
et pour critiquer nos pronres rasyltats.



B-EIBLIOGRAPHIE

-t et
.

ALDER F.E. 1974.- The use of cattle with oesophageal fistulae in grassl ax
experiments. J. Bul. grassld Soc.

ALLISON C.D., and KOHMAN M.M,, 1979.- Effectof level of stocking pressure cn
forage in take and diet quality of range cattle.
Proc., W. sact., Am. soc. An Sci 30 : 174-178.

ARNOLD G.W., Mc MANUS and al.-1964.- The use of sheep fitted with oesophageal
fistulas to measure diet quality . Aust. J Exp. Agric. and
An. Hush, 4 .« 71-79.

ARNOLD €.W. 1975.- Herbage intake and grazing behaviour in ewgs of four
breeds at different physiological states.
Pust. J.Agric. Rev. 26 : 1017-1024

BAKER R.D., ALYAREZ F., LE DU Y.L.P.- 1981.The effect of herbage allowance upon
the herbage intake and performance of suckler cows axd calves
ar, and For. Sci. 36 : 189-199.

!

BAKER E.D., 1-E DU Y.L.P., ALYAREZ F. 1981.- The herbage intake and performance
of set stocked sukler cows and calves. &r., and For.Sci.
_3_§ : 201-210.

BILLE JC. 1980.- Mesure de la production primaire appetéc des ligneux. Col. Int.
four. ligneux Afri. Addis Abeba 8-12 avril 1980.

BLANCOU J., CALYET M., FRIOT D. et YALENZA J.1977.- Composition des paturages
naturels consommés par les bovins en milieu tropical : note
sur une technique d‘&tude nouvelle. DAKAR-LNERV. 10p.

BIRREL. 1680.-Cirparina estimates of herbage digestibility from faecal nitro-
gen and in vitro determinations. Anim. Prod. 31 : 57-62.

BOUDET G. 1978,~ Manuel sur les paturages tropicaux et les cultures fourragéres.
IEMVT. Ministére de la Coopératicn 257 p.



BOUDET G. , DIEYE K., VALEMZA J. 1983.- Environnement bictique : évolution du
couvert herbacé in : Systémes de production d"élevage au
Sénégal dans la région duFerlo."Acc. GRIZA (LAT)". ISRA-
GERDAT - ORSTOM - ORANA - OCCGE =« np37-63.

BOURBDUZE A. 1980.- Utilisation d"un parcours forestier utilisé par des ca-
prins. Fourra-es 82. 121-144,

BOURBOUZE A. 1981.- Comportement alimentaire en observation directe et quanti-
tés consommees. A% groupe de travail européen sur le patu-
rage. INRA.CRZY de Theix- 63110 Beaumont. 14-18 sept. 1981.
9 p.

BOUTTIER -- WINCKLEF R., BOURBQUZE A. et de SIMIANE. . 1982.- Composition bota-
nique et valeur alimentaire de la ration ingérée par des
chévres laitiéres sur parcours dans la Drome. ITOVIC-IMNA 3ip.

BREDON R.M. 1971.- Oesophageal fistulation of cattle for pasture utilization
studies, post-fistulation care and use of animals and sampling
procedures. Agroanimalia 3-141-114,

BREMAN H.,DIALLON., TRAORE G. and DJITEYE M.M. 1978.- The ecology of the 2n-

nual migrations of cattle in the sahel Proc. 15t Int. Range-
land Cong. : 592-595.

CALVET M, , FRIOT D., GUEYFE I.S. 1976.- Supplémentations minérales, alimentaires
et perte de poids des zebus sahéliens en saison seéche.
Rev, Elev. Med. Vet. Pays trop. 29 (1) : 59-66.

CHACOME. , STOBBS T.-A. and SAMDLAMD R.L. 1976.- Estimation of herbage consump-

tion by grazing cattle using measurements of eating behaviour
21 : 81-87

CHAZAL C. 1977.- Le comportement alimentaire des ovins au paturage ; un exemple
la quarrigue. Mgmoire de fin d'Etude. EMSA- Montpellier 81 p.

CISSE M.I. 1980.~ Production fcurracére de quelques arbres sahéliens :

1) Effets de divers régimes d"effeuillage sur la production
foliaire de quelques buissons fourragers de la zone sou-
dano sah&lienne. 7 p.

2) Relations entre la hicmasse foliaire maximale et divers
paramitres physiques.
Collogue international sur les fourrages ligneux en Afri-
que . Addis Abeba 8-12 avril 1980. 7 p.



CISSE M.I, 1981.- variations saisonnifres de bicmasse foliaire chez quelques
ligneux fourraners sahéliens. ILCA n®°A2-72 - 26p.

CORDOVA F.J., WALLACE J.D., PIEPER 2.G. 1978.~ Forage intake by grazing live.-
tock. J. Nang. Man. 31-6-430-438.

DAGET P,, PGISSONET J. 1971.- lne méthode d'apalyse phytologique des prairies.
Pon. Porom, 21 (1) 5-41.

DAYTOM B,R. 1975,~ Standing crops of dominant (cmbretum sp. at three browsing
levels in the kruosr national park. Koedoe 21 : 67-76

DIAGAY ETE ¥. 1981.~ Unterschung zur Erwaiterunc der kenntnisse Uber den Futter-
wert West efrikanischer Futterpflanten. Ilniv. Hohonkgim
135 »n.

DICKO M.S, 1980.- Les mesures de ?a nroduction secondaire des pdturages : un
exemple d*application dsns 1'Gtude dun &levage du systfme
extensif au Mali. Coiloque International sur les fourrages
ligneux en Afrique. Addis Abeba 8-12 avril 1980.

ENGELS E.I.H. and HUGO .M. 1967.~ An oesophagealfistula plug for shcep.
Proc. S. Afr. Soc. Anim. Prod. 244-247,

FAHEY G.C. and JUNE M.G. 1983.-Linnin 2s & markér in digestion studies : a re
view. J, al, Sci. 57 -1 - 220-225.

FAVRE Y. 1978.- Comportement des bovins et des ovins an alpage -10°journies
grenier de Theix. 63110 Beaumont. 1-32 juin 78. 177-207.

FOPPE T.M.- Determining animal ciets on rangaland. Composition analysis l.abo-
ratory. Colorado state university. Fort Collins. Colorado
80523.

D. FRIOT, PUGLIESE P.L., MRAYE NA., CALVET H. 1983,- Nytrition des bovins trg-
picaux dans le cadre des &levages extensifs sahélians.
5€partie. Pisultats des premifres mesures de consommation
et digestibilité sffectudes au CRZ de Dahra, LNERV. 1880.
25 n,

GAUTHIER ~ PILTERS M, 1961.- Nbservations sur I%écologie <u dromadaire dans 1a
sahara nord occidental. "amalia 25 :195-200.

nco/uoo



GREENHALGY J.F.D., REID &M, ¥ DPONALD 1. 1966.- The indirect estimation < °
the digestibility of pasture herbage Iv Regressions of diges-
tibility on faecal nitrogen concentration : effacts of diffe-
rents fractions of the herbage upon within and between paripd
regressions. J. Paric. 5ci. Camb. 66 : 277-283.

HANSEM B.M, and GARY C.L.- 1381. Use of microhistology in dietary estimations :
a bibliography. Composition anpalysis laboratory. Colovade sta-
te university. Fort Col?ins §0523 - 19 p.

HANSEN R.M., FOPPE T.M. and al.- The microhistclogical analyses of feces as an
estimation of herbivore dietary. !%éme adresse - 6 p.

HAUSTAD K.M,. MASTIS A.S., MALECHEK J.C.- 1983.~ The voluntary forage in take of
heifcrs grazing a diminishing supply of crested wheat grass.
J. an Sci, 56, 2 : 254-252,

HIERMAUX P. 1980.- L"inventaire du potentiel fourragers des arbres et arbustes
d'une ragion du sahel maiien. Méthodes et premiers résultats.
Col. four. ligneux afric. Addis beba 2-12 avril 13%80. 16 n.

HODGSON J. and RODRIGHEZ J.M, 1979.- The measurement OF hevrbage fatai. T6 o
zing studies. Animal Report, Hurley 132-140,

HODGSON J. 1977.- Factors limiting herbage intake by the graming animal, Int.
Meet, Mnim. Prod. from temperate grassland, Dublin. Juin 1977.
70-75.

HOLECHEK J.L., VAVRZ M, and PIEPER R.D. 1282.- Methods for determining the nutyi-
tive quality of range ruminant diets : a review. J. fin. Sci.
54, 2 1 353-376.

HOLLOWAY J.W, , ESTEL R.E. and BUTTS W.T. 1582.- Pelationsheep between fecal con-

poncnts and forage consumption and digestibility J. lin. Sci.
52,4 836 ~-848,

INRA  Theix. Laboratoire de production ovine. 1279,- Les méthodes indircctes d'as-
timation de la valeur alimentaire de I'herbe pdturée. in Pati-
raqes dtaltitude et parcours méditerranéens -. Journées grenier
de Theix : 566-569.

Il‘/'ll



- 26

JARRIGE R. 1965.- La composition des f&cés de moutons et ses relations avec 1i
digestibilité des fourmages - Fourrages 22.

JEANNIN B., GARREZ J.P., LOUYOT J, da MONTARD F. et PETIT M. 1378. - Produc-
tion et utilisation rationnelle des paturages d'altitude cans .
les montagnes humides du massif central in "Paturages d"al-
titude et parcours méditerrandens - 10° Jjournées du grenier
de Theix (I-3 juin 3978) 137-157.

KLEIN M.0. 1981.- Contribution & I"estimation de la production sur paturage sahé-
lien au Niger. Rev. El. Med. Vet. Pays trop. 34 (2).

LAMBOURNE L.J, 1957.- Measurement of feed iIntake of grazing sheep. Il The esti-
mation of faeces out put rrsing markers. J. Agric. Sci. 4§ :
419-425,

LANGLANDS J.P. 1965.- Djurnal variations in the diet selected by free grazing
shcep. Nature 207 : 666-667.

LANSLANDS J.P. 1975.- Techniques for cstimating nutrient intake and its utili-
zation by the grazing ruminants. Proc. IV Int. Symp. on Rum.
Physiol. 320-332.

LANGLAMDS JP. 1965-1966.- Studies on; thc nutritive value of the diet selected

by grazing sheep.

[ Differences in composition between herbage consume& and
material collected from oesophaceal fistulae.

Il Some sources of error when sampling oesophageally fistula-
ted sheep at nasture.

111 A-comparison of ocesophageal fistula and faecal index tech-
niques for the indirect estimation of diqestibiiity. ZAnim.
Prod. 8 :253-259 , 9 : X7-175, 9 : 325-331.

LE DU Y.L.P., and PENNINGP.D,P, 1979,- Advance iIn the indirect technirues to
determine herbage intake. Eurcpean grazing workshop 2-5 anril
1979. Lelysbad.

LE DU Y.L.P. and BAKER R.D. 1981.- The digestibility of herbage selected by
oesophageally  fistulated c¢ows , steer calves and wethor sheep
when strip-grazing together. firass and Forage Sci. 36 : 2X°-
239.

.uo/onu



- 27

LEFORT V. 1980.- Relations animal végatal : le comportzment alimentaire des
brebis sur cuarrigue . CEPE-EMSH Montpellier 55 p.

LE HOUEFOU H .M. 1980.- Le rale des Tigneux fourragers dans les zones sahélien-
ne et soudanienne Coll, Int. four. ligneux afric. Addis Abe-
ba 8~12 avril 1930, 50 p.

LE HOUEROU H.N. 1980.- Compcsition chimique et valeur nutritive des fourrages
ligreux en Afrigue tropicale occidentale. Cell. Int. four.
Tigneux afric. Addis Abeba 8~12 avril 1980. 13 p t tableaux

LITTLE D.A. and TAKKEN B.U. 1970.- Preparation of cesophageal fistulae in cat-,
tle undcr local anesthesia, Aust. Vet. J. 46 : 335-337.

Mc CRACKEN J.G. and HANSEN P .M, 1981 : Diuts of domestic sheep and other large
herbivores in snuth central Colorado. J. Rang. Manag. 3%, 2:
242-243,

Mc LEOD M,N. 1973.- The digestibility and the nitrogen, phosphorus and ash con-
tents of the leaves of some australian trees and shrubs.
Aust. J, Ex». fg, and an. Hushk. 13 : 245-250

Mc MANUS W.R. 1951.- Pronerties of roughage feedstuffs collected from cesnpha-
goel fistulas. fust. J. Exp. «g. and An, Hush. 1 ; 15%-163.

Mc MANUS W.R. , ARNOLD G.W. and HAMILTON F.J | 1962.- Improved techniques in oeso-
phageal Fistulation of sheep. Aust. Vat, J. Mai 1967 - 279-281

Mc LENNAM S.P. , DUNSTER P.J. , O'ROUPKE P.X, and MURPHY 6.4, 1981.- Comparison ;
of dry season urea supplemerts contaning salt, sulfur or
molasses for steers grazing native pasture in the dry tropizs§
northern gueensland. Aust. 3. Exp. Agric. Anim. Husb., 21 :

A5T =043,

MATHIEU J. 18&!.- Comportement  alimentaire des ovins sur prairies frrigucas:
nouvelles techniques d"enregistrement de 1'activité alimen-
taire. E"SA Montpellier. mé&moire de fin d"étude 63 3.

MALECHEK J.C. and PROVEN7A F.0. 1981.- Feeding bzhaviour and nutrition of goats
on rangelands. Symp. In%, Tours 12-15 mai 1981 : Mutrition
et Systames d"alimentation de la chavre pAl1-i128.

R



- 28

NEROUT J.P.et TOUTAINB . 1972.. Etude sur les arbres fourragers dans la zonc
sahélienne (Oudalou voltaique) (CTFT-IEMVT) 119p.

PELLEW R. 198C.- Production et consommation des fourrages ligneux d'fcacia neur
la production de prot2ines. Col. four, ligneux afric. /dais
Aheba 8-12 avril 198C.

PENNING de VPIES F.M.T, and DJITEYE t.75. 1982,- La productivité des pdturages

sahéliens : une étude des sols, des véaétations et de 1'ex-
ploitation de cette ressource naturelle. CABD. WAGENINGEM,
5z% p.

PERRIN B., PERRIER X. 1976.- Relations ovins-vig@taticn et influence de 1n fertil
satirn sur les parccurs du demaine de g Fage, Enso
Mentrellier 34 o,

PLANCHENAULT D, ., MEYER J.F. 1983.- Environnement anthropique ; le cheptel et 52§
notentialités 3 in : Systemes de production d'élevage au Sé-
négal dans la région du Ferlo. "Acc- GPIZA (LAT)" - ISEA
GEPDAT - QRSTOM - ORANA - OCCGE pp 138-148,

PLAYNE M,J,1978.- Differences between cattle and sheep in their digestion an
relative intake of amature tropical grass hay. Anim, Fead
Sci. and Tech. 3, 31-49.

PLAYNE M.J. 1978.- Estimation cf the digestibility of low quality kays by catile
from measurements made with sheep. Anim. Feed Sci and Tech.
3, 51-55.

POUPON H. 1979.- Structure et dynamique de la strate ligneuse d*une steppe saha-

Tienne au nord du Sénéqal (Thése Doct. Paris).

PRIGGE E.C. 1981.- Comparison cf ytterbium chloride and chramium sesquioxyde 3s
fecal indicators. J. An. Sci. 53,6 : 1629-1633.

PAYMON W.F. and MINSOND.J.1955.- The.use of chromic oxide for estimating the
faecal production of grazinc animals. J. Brit.Gras. Soc.10,7:
282-295,

RUSOFF L.L. and FOQTE L.E. 19 .- A stainless steel cesophageal fistula
for dairy cattle nutrition studies J. of Dairy Scienc,
1549-1550.

vl



SCHUTTE J.A., WILKE P.I., COMPAAN Q. P, 1871,- Surgical procedure for the ¢rea-
tion of an cesophageal fistula in a sheep. Agroanimalia
1971 : 99-102.

SCHWAKTZ H.J. , SAID AN, 1981,- Dietary preferences of goats and nutritive value
of forage on semi-arid pastures in northern Kenya. Symp. Int.
Tours 12/15 mai 1981 : Nutrition et syst2me d'alimentaticn
de la chévre p. 515-524,

SHARMAN M.J. 1982.- Résultats du vol systématique de reconnaissance au Ferlin de
juin 1982 Projet pilote d"inventaire et de surveillance cnn-
ti nuedes écosys témes pastoraux sanéliens. FAQ/PNUE/ISRA.

25 p. t annexes.

SHEARER D.A. 1963.- Benzene-ethanol extracts of forage and feces as indicators of
digestibility. Agric, and Food chem, 11, 1: 33-35.

STREETER C.L. 1949.- Areview of techniques used to estimate the "in vivo" diges-
tibility of grazed forage. J An. Sci. 29, 5 : 757-768.

THERIEZ M. et BECHET G. 1981.- Estimation de la digestibilité de I'herbe jngs-
rée par les brebis & partir de correlations multiples. n®
groupe de travail européen sur le paturage. INRA-CRZV de
Theix- 63110 Beaumont 4 p.

THERIEZ M., BRUN JP. e MOLENAT G.- Estimation de la quantité d"herbe ingsrge
au paturage par les brebis a partir des performances du trou-
peau. 4* groupe de travail européen sur le péaturage. INR/A-
CRZV de Theix 4 p.

TISSIER M., BECHET G. et MOLENAT G. 1975.- Appareils de collecta totale des fécés

-

pour agneaux en allaitement ou & I%engrais et pour brebis.
Ann. Zoot. %,3 - 595-502.

TOUTAIN 5. 1980.- Le role des ligneux pcur 1'&levaae dans les régions scudan-
niennes de [1"Afrique de l'ouest. Col. Int. four. Hligneux Afr,

R8-12 avril 1980. 17 p.

TSIRESY R.V. 1980.- Comportement alimentaire de la brebis sur parcours de guar-
rigue. These 3¢ cycle Montpellier 56 p.

ver e



Ed

TRAORE G. 1978.- Evolution de 1a disponibilite et d e 12 qualité des fourrages au
cours de la transhumance de Diafarabé.Thése biologie E.N.S.
Bamako £7 n,

VALENZS J. et FAYOLLE F. 1965.- Notes sur les essais de charges 4e paturages @i
république du Sénégsl. Pev. Elev. Méd, Vet. Pays trep.18, 3
321-327.

VALENZA . et DIALLO B K. 1870, - Ftude des piturages du ranch de Doli. DFKAR ,
RRVZ/TEMVT : 20 p.

VALENZA J. et DIALLD A_K. 1977.- Etude des pdAturages naturels du Nord du S#néaal.
Maisons Alforts. IE#VT,miméoar., : 311 p, 8 fig., 11 ph.,
44 tabl., 1 c. couleur au 1/200.000.

VAN DYNE G.M. and TORELL [.T. 1964.- Dévelopment and use of the esophageai fis-
tula : a review. J. Range Mgnt, 17, 1 : 7-19,

VAN DYME G.M. and MEYER J.H. 1964.- A method fer mcasurement of forage intake «7
grazing livestock using microdigestion techniques : J Pange
Momt. 17 , 1:204-208.

VANSOEST P.J. and MERTENS D.E. 1977.- Analytical parameters as guides t¢ forazo

quality. Prnc. Int. orass.IRISH grass. An. Pro. ass. Mublin
1977.

WALTERS R.J. and E.M. EVANS 1979.- Evaluation of sward sampling technique for
estimating herbage intake by grazing sheep. &r'. and For. Sc:.
34 37-40.

UANYOIKE M.M. and HOLMES W, 1981.- & compariscn of indirect methods of estimating
feed Intake on pasture. . and For. Sci. 36 : 221-225.

WILLIAMS C.H., DAVID D.J. and IISMAAG,1962.- The determination of chromir §
de in faeces samplas by atomic absorption spectrophotometry
J. agric. Sci. 59 : 351-3R5.

WILSON A.0. 1877.~ The digestibility and voluntary intake of the leaves of treos
and shruhs by sheep and goats fust. J. Agric. Res. 28 : 50i-
508.

-./nuu



- 31

WILSON A.D. et HARRINGTON G.N. 1980.- Nutritive value of australian breowsc
plants. Cnl. Int. four. ligneux afric. Addis Abeba £-12 avril
1080, 15 p.

de WISPELAERE G. 1980.- Les photographies aériennes témoins de la d&gradation
du couvert ligneux dans un géosystéme sah&lien séndgalais @
Influence de la proximité d*un forage.
Cah. ORSTOM, sdr. Sci. hum., 17, 3-4 : 155-166.

YARNS D.A., WHITMORE G.E., NORCROSS M.A. and CRANDALL M.L. 1964.~ A technique
for esophageal fistulation and maintznance in cattle J.an.
Sci. 23, 4 :1046-1048,



