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INTRODUCTION

Les ligneux fourragers représentent des ressources
alinmentaires sans lesquelles la survie du bétail serait
inpossible dans les zones Sahélienne et  Soudanienne
d Afrique de 1l’ouest. En effet, le fourrage arbustif est un
conmpl ément non négligeable au régime des bovins alors qu'il
représente |"aliment de base pour les petits rumnants pour
| esquels il atteint plus de 70% de |a matiére seche du
réegine alimentaire en saison seche (DICKO et SANGARE, 1984;
GUERI N, 1987).

Si les fourrages |igneux des pays tropicaux ont fait
| ' obj et de nonbreuses études (LE HOUERQU, 1980; DEVENDRA,
1989), leur valeur nutritive est encore nmal connue. La
bibliographie fait état de teneurs élevées en nmatieéres
azot ées totales (MAT) (R VIERE, 1978; KEARL, 1982; KONE,
1987) mais les facteurs de variations de cette teneur en
mati éres azotées totales sont a preéciser.

Des néthodes in_vitro ont été appliquées pour
apprécier la digestibilité des nutrinents des |igneux
(CRAIG et al., 1989; MEURET et al., 1993). S ces neéthodes
autorisent un classenment fiable des especes ligneuses, la
présence de conposés secondaires conplique |'interprétation
des résultats. Cest pourquoi, |es méthodes in Vvivo ou in
situ sont prioritaires car elles permettent d' observer un
éventuel effet néfaste de ces fourrages arbustifs sur la
santé des animaux qui |es consonmmrent.

Certai nes espeéces |igneuses sont bien intégrées dans
les systénes traditionnels d' alinentation des rum nants
donesti ques. Les gousses d'Acacia font |'objet d’un
comrerce dans les marchés d' Afrique de 1’ouest. Cependant,
la faible connaissance de la valeur nutritive des
principales espéces étudi ées ne pernet pas de faire des
recoomandations a |'usage des éleveurs. La nesure des



relations wvaleur nutritive / performances aninales et
| "identification des espéces les noins toxiques et les plus
riches en nutrinents digestibles sont donc des priorités
pour une intégration optinale des |igneux dans |es systemnes
d' él evage des zones Soudanienne et Sahélienne d Afrique de
1’Ouest.

Pour contribuer a préciser la valeur nutritive des
ligneux fourragers, nos travaux ont porté sur |'évaluation
de |eur conposition chim que, | eur digestion par les
rumnants et leur influence sur la croissance de jeunes
moutons de race Peul -peul.

r-. MATERIEL. ET METHODES-=

1 1. COMPOSITION CHIMIQUE DES LI GNEUX
Les Echantillons:

Les espéces choisies (annexe 1) sont tres représentees
dans |es écosystemes Sahéliens. 441 échantillons de 62
especes |igneuses ont été anal ysés.

Les fourrages ligneux ont été récoltés sur les
parcours naturels, dans |es zones Soudani ennes (Dakar,
Bandia, Thyssé-Kaynor) et Sahéliennes (Dahra, Vindou
Thi engholy, Téssékré) du Sénégal. I|ls ont été prédessiqués
au soleil, séchés a |'étuve a 70°C puis broyés pour passer
a travers wune grille df1 nm avant d'étre envoyés au
| aboratoire pour analyses.

Les Analyses chimiques:

Les analyses chimques nenées au LNERV de Dakar, ont
porté sur les MAT (technique de Kjeldahl), le calciumet le
phosphore (AOAC, 1975) puis les conposants pariétaux (NDF,
ADF et lignine) par les techniques de VAN SCEST (GOERI NG et
VAN SCEST, 1979). Les nminéraux ont été évalues par
spect rophot onétri e. Les tanins ont été doses a 1’EMVT



(Mai sons-Al fort, France) par la nmethode de SCALBERT et al.,
(1987).
Les anal yses statistiques:

Sur quatre especes | i gneuses, | es anal yses
factorielles en correspondance ont éte appliquees pour
apprécier le rdole de |"espece, de |'organe, de la date et
du lieu de récolte comme facteurs de variation de la teneur
en MAT des ligneux. Une anal yse de variance (SAS, 1985) a
été appliquée pour voir la signification des différences
entre espéces et organes.

1 2, DOGESTIBILITE IN VIVO DES LI G\NEUX:

Les mesures de digestibilité in_vivo des ligneux ont
ét é réalisées aux étables du LNERV & Dakar et au CRZ de
Dahra au Sénégal. La néthode classique des bilans in vivo a
été appliquée (DEMARQUILLY et BQ SSEAU, 1976; ABT, 1990).

G nquante huit mesures de digestibilité in vivo ont
été effectuées (annexe 2). Dix dentre elles portaient sur
| " étalonnage de la ration de base (paille/tourteau) alors
que 44 digestibilités ont concerné des rations & base de 14
espeéces |igneuses.

Les ani maux:

Six noutons de race peul-peul agés d' environ deux ans
et pesant en noyenne 22 kg ont été |ogés dans des cages
individuelles pernettant le contr6le de la consommation et
la collecte des excrétions fécales et urinaires.

Le rationnenent:

Les ligneux prédéssiqués au soleil ont été distribués
aux moutons a différents niveaux. Les rations alinmentaires
sont decrites a |'annexe 2.

Les mesures

Apres 15 jours d' adaptation, |les nesures ont été
nmenées pendant 6 jours. Elles concernaient, pour chaque
mouton, |es quantités distribuées, les refusés et les

fécés. Un échantillon était prélevé pour détermnation de



sa matiere séche a |'étuve (60°C). Un prél évenent quotidien
du distribué du refusé et des fécés était réalisé pendant
les six jours de mesure pour |es analyses de |aboratoire.
Les analyses chimques:

El l es concernaient |es échantillons individuels du
distribue, du refuse et des féceés. Les dosages effectues
portaient sur les natiéres organiques et |es MNAT.

Les calculs:
Les digestibilités de |a matieére seche, de la natiére
organique et des matieres azotées totales de la ration ont
été évaluées par la relation:

CU (% = (1 -F) x 100 / 1.

Pour estimer la digestibilité du ligneux seul, deux
mét hodes de cal cul ont été appliquées, |a methode par
différence et celle par régression.

En prenant comme hypothése 1l’additivité des conposants
de la ration, la digestibilité du ligneux a été estimée par
différence a partir de la relation:

CUDr = (CUDp X p) + (CUDt X t) + (cUDl x 1)
CUDL = CUDr = ((CUDp x p) + (CUDt x t)) /1
Avec cubr = digestibilité de la ration totale
cuDpl = digestibilité du Iigneux
cubp = digestibilité de la paille évalugde a partir
d'une ration témoin.

CUDt = digestibilité du tourteau d' arachide.

%) = taux du tourteau d arachide dans la ration
% = taux de la paille dans la ration
% = taux de ligneux dans la ration

Pour vérifier 1’hypothése d’additivité des conposants
de la ration et nettre en évidence |'existence éventuelle
d'interactions digestives, la nethode de calcul de la
digestibilité du ligneux par régression a été utilisée.
L'incorporation du ligneux dans la ration a des taux
croissants a perms d établir une régression entre le taux

t
p(
1 (



de ligneux et la digestibilité de la ration. La
digestibilité du |igneux est obtenue par extrapol ation au
poi nt 100%
Les anal yses statistiques:

La signification de la régression entre |le taux de
ligneux et la digestibilité in vivo de la ration a été

étudi ée. Une régression linéaire traduit une additivité
entre les différents conposants de la ration alors qu'une
r égressi on non linéaire est le signe d existence

d'interactions digestives donc de non additivité entre les
différents conposants de la ration (SAWANT et G GER  1989;
BERGE et DULPHY, 1991).

L'"influence du node de conditionnenent (séchage et
broyage) sur la digestibilité des rations & base de |igneux
a été étudi ée par anal yse de variance.

1 3. DEGRADABILITE IN SACCO

La cinétique de dégradation des ligneux dans le runen
a été étudiée par la néthode des sachets de nylon (ORSKOV
et al., 1980, MICHALET-DOREAU et al., 1987).

Les animaux et leur alinentation:

Trois zébus CGobra porteurs de fistules du runen ont
été utilisés. Ces animaux nmaintenus en stabulation étaient
alinentés avec de la paille de riz a volonté et |kg de
tourteau d' arachide par téte par jour. Cette ration titrait
12% de MAT. Les aninmaux étaient abreuvés a volonté et
avaient a leur disposition un bloc mnéral a |écher.

Le node opératoire:

Les sachets étaient préparés a partir d un tissu nylon
de naillage régulier dont les pores étaient de 46 mcrons
(Blutex T50 Tripette & Renaud. France). Ils mesuraient 6 X
11 cm et étaient préparés par soudure du tissu nylon a la
chal eur.



Une prise d essai de 5g d'échantillon broyé était
introduite dans chaque sachet de nylon. Les sachets
préparés en nonbre suffisant étaient fermés puis attaches

le long d' un support et incubés dans le rumen. Ils étaient
dési ncubés en sinple au bout de 2, 4, 8, 24, 48, 72, 96
heures, |avés sous un courant d'eau jusqu' a ce que |'eau

qui s'écoule soit claire puis battus au stonacher pour
di m nuer |a contami nation m crobienne, selon |a néthode
décrite par MICHALET-DOREAU et OULD-BAH (1989). Ils sont
ensuite lavés une deuxiene fois et séchés a |'étuve 3 70°c.

Deux nesures ont été menées Sur trois ani maux, soit
Six répétitions par échantillon. Les nmatiéres azotées
total es ont été dosées sur |'échantillon non incubé et le
residu.

Le pourcentage de matiére seche et de MAT disparu a
|"issue de ce traitement représente respectivenent |e taux
de disparition de la matiére séche et des matiéres azotées
total es.

Les calculs:

Le taux de disparition de la natiéere seéche et des MAT
est calcule par différence entre la prise d essai et le
résidu.

La cinétique de dégradation de la matiere seche et de
| ' azote est ajustée au nodele non |inéaire propose par
ORSKOV et MC DONALD (1979): D$=a+ b (1-e~Ct)

avec D % = Dégradation au tenps t

a % = dégradabilite immédiate

b %= degradabilité potentielle

¢ h™l = vitesse de dégradation
La Dégradabilité théorique (Dt) est estinee par la
rel ation:

Dt %= a + (bc/c+k)

avec k = tenps de séjour des petites particules dans le
rumen. Un tenps de séjour de 0.04 spécifique aux races



bovines tropicales (LECHNER-DOLL et al., 1990) a éte
adopt é.

Les paranetres de la degradation a, b, ¢ et Dt, des espéces
étudi ées ont été calculés par un nodele non linéaire (SAS

1985) .

En ce qui concerne I|la degradation des MAT, Ila
contam nation bactérienne résiduelle a été prise en conpte
par application d‘’un facteur de correction selon la
rel ation proposée par MICHALET~-DOREAU et OULD BAH (1989):

N résiduel corrigé = % Nrésiduel - (M5 résiduelle x a x
6.67 / Ninitial)

a représente: le rapport MS bactérienne / M5 résiduelle.

ce coefficient varie de 0.002 a4 0.04 en fonction de la
durée d'incubation des sachets dans |e runen.

Les anal yses statistiques:

Une anal yse de variance (SAS, 1985) a eté appliquée
pour apprécier |'influence de la conposition chinmque des
échantillons sur leur profil de dégradation intra-rumnale.

1 4. ESSAIS ALIMENTAIRES:

Pour mesurer |'influence de différents niveaux de
l'igneux sur les performances de jeunes noutons dix essais
alinentaires ont été nenés (annexe 3).

La durée noyenne des essais menés au CRZ de Dahra
était de 100 jours dont 15 jours d' adaptation.

Les mesures quotidiennes portaient sur un contrdéle des
consonmmations par nesure des quantités distribuées et des
refusés. L' évolution pondérale des animaux a été suivie par
une triple pesée de dénmarrage, une double pesée nensuelle
et une triple pesée finale.



Tableau 1 : Teneur en tanins condensés des espéces |igneuses.
ESPECES TENEUR EN TANNS N
p100 M
(écart-type)
Acacia albida feuilles 2.93 (1.20) 3
fruits 0.80 (0.80) 6
Acacia nilotica fleur 2. 17 1
feuilles 3.69 (0.68) 5
fruits 6.60 (0.78) 4
grai nes 0.44 2
Acacia raddiana feuilles 2.85 (1.42) 6
fruits 1.11 (0.79) 3
Adansonia digitata feuilles 6.00 (1.14) 4
fruits 0.15 1
Bauhinia rufescens feuilles 3.25 (1.87) 3
fruits 3.38 1
Bal anites aegyptiaca feuilles 0 1
Guiera senegalensis feuilles 4.34 (2.09) 4




IrTr. RESULTATS ET DISCUSSIONS-=

QAW TITON CHMQE DES LIGEUX

La conposition chimque noyenne des especes |igneuses
étudiées est décrite en annexe 1. Les résultats nontrent
une inportante diversité des especes étudi ées en ce qui
concerne leur concentration en MAT, en conposants pari étaux
(NDF, ADF, lignine) et en mneraux. La teneur en MAT a
varié de 6 a 32% M5 bien que la plupart des especes
étudiées en contiennent plus de 10% L'espéce végétale est
le facteur de discrimnation le plus inportant bien que la
date et le lieu de récolte determnent égalenent |a
concentration et MAT des ligneux (FALL, 1993).

Ces variations concernent egalement | a teneur des
ligneux en parois totales qui ont fluctue de 25 a 75% M5
Mais |les parois sont d une faible concentration souvent
inférieure a 50%MS conparativenent aux fourrages pauvres
(NDF>60%). Ces reésultats sont en accord avec ceux de KONE
(1987). En revanche, la teneur en lignine pouvant atteindre
40% est assez inportante (annexe 1).

La teneur en tanins précipitants des especes |igneuses
étudiées a 1/IEMVT varient de 0 a 11.5 % M5 (GRILLET,
1992). Cette teneur en tanins variait en fonction de
1l’espece végétale (tableau 1). Des espéces come Acacia
senegal , Boscia  senegal ensi s Cal otropi s procera et
Bal ani tes aegyptiaca ont des teneurs en tanins condenses
proches de zéro; a l|'inverse, ce taux dépasse 5% pour |es
feuilles de Quiera senegalensis et celles d’Adansonia
digitata ou les fruits d Acacia nilotica. L' organe et |'age
de la plante constituent également d'inportants facteurs de
variation de la teneur en tanins condensés des |igneux. Une
augmentation de la teneur en tanins avec |'age a été



Tableau 2 : Teneur tanins des ligneux: Influence du stade
phenol ogi que

ESPECES TENEURS EN TANI NS
Jeunes feuilles Feuilles agées
Pdansoni a digitata 1.7 N= 1 6.0 N=4
d ombretum m cranthum 1.2 N= 3 7.1 N=2
Combretum |ecardii 3.5 N= 2 10.4 N=I
Ficus sycomorus 1.3 N= 1 3.0 N=2
Ziziphus nauritiana 2.1 N=1 3.4 N=2

Guiera senegalensis 5.1 N= 2 0.8 N=1
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observée chez les espéces étudiees  sauf pour G
senegal ensis (tableau 2).

La concentration des tanins dans |es organes varie
d'une espece a une autre. Pour A nilotica, les fruits sont
plus riches en tanins que les feuilles alors que pour A
raddiana le contraire est observé. Pour B. rufescens,
feuilles et fruits ont des teneurs en tanins conparables.

Les teneurs en mnéraux des ligneux varient en
fonction des espéces et des organes étudies (annexe 1). Les
ligneux ne peuvent pas étre utilises pour Ilimter les

carences en phosphore, princi pal desequilibre  mnéral
rencontre en zone Sahélienne chez les rumnants. En effet,
la teneur en phosphore est souvent inférieure au seuil de
0.2% Les conditions d' absorption de cet élément peuvent
égal enent étre défavorisees par une teneur en calcium assez
élevée qui desequilibre le rapport phospho-calcique.

Le traitement des données est en cours pour déterm ner
les facteurs de variation de |'apport mneral des |igneux.

DI GESTI ON DES LI GNEUX FOURRAGERS PAR LES RUMINANTS:

Digestibilité in_vivo des Iigneux:

Les résultats nettent en  évidence une forte
variabilité de la digestibilite in _vivo des rations & base
de ligneux (annexe 2). Ces variations sont liées & |'espece
végétale. Les rations contenant des feuilles de Quiera
senegal ensi s ont éte d' une digestibilite medi ocr e
contrairement & celles a base de Calotropis procera ou
d’Adansonia digitata.

La nét hode de détermination de |la digestibilite est
egal enent une cause de disparité des résultats (FALL,



Tabl eau 3 . Evolution de la digestibilité de la ration en
fonction du taux de feuilles de Guiera senegalensis

NOVBRE

D' ANI MAUX 6 6 6 b

TAUX DE

LI GNEUX (p100) 0 14.9 42.3 85.5

RATI ON (p100)

G seneqgal ensi s 0 14.9 42.3 85.5

Tourteau d' arachide 12 10. 3 12.0 14.5

Foi n de br ousse 88 74.7 45.7 0

TENELR EN MAT

DE LA RATION (p100) 10.5 10. 7 13.0 14.8

CONSOMVATI ON

g/Kg PO 75

G senegal ensi s 0 12.5 30.5 53.3

Tourteau d' arachi de 8.3 8.6 8.7 9.1

Foi n de br ousse 58. 3 62. 4 32.8

Tot al 66. 6 83.5 72.0 62. 4

TAUX DE REFUS

(p100)

G senegal ensis 3.3 30.7 19.5

Tourt eau d'" arachi de 0 0 0 0

Foi n de br ousse 22.3 14.1 24.3 -

DMS* p100

Rati on 45.7+% 2.8|52.6+ 1.2 |43.4 + 2.2(35.0 + 1.7

G. senegal ensis A-- 68.1& 8.3 |[35.7 * 5.6(27.3 + 2.1
* Digestibilité du ligneux calculée par différence en admettant qu'il

nNy ait pas dinteractions digestives

Source : FALL, 1993



1993). Le node de conditionnement du ligneux et la
conposition de la ration détermnent les reésultats.

Le broyage et |e séchage ont respectivenent peu
modifié la DVS des fruits de Faidherbia albida et celle des
feuilles d4a’albizzia lebbeck. Le séchage au soleil ne
modi fi ant pas la DMS senble étre une nethode de
conservation adéquate tandis que |le broyage ne se justifie
pas ; cette technique est tras colteuse en énergie et
n"améliore pas significativement |la DV5 des |igneux.

Le type de ration est un inportant facteur de
variation de la digestibilité des ligneux. La présence de
conposes toxiques fait que la plupart des espéces |igneuses
ne peuvent étre |'unique conposant de la ration des
rum nants. Cette toxicité potentielle inpose une limtation
des fourrages ligneux dans la ration des rumnants. Il est
donc inportant pour chaque espéce ligneuse d'identifier le
t aux opti nal d' i ncorporation conpati bl e avec une
digestibilité maximale de la ration sans altérer la santé
des aninmaux. Ce taux determne |a digestibilité de rations
a base de certai nes especes |igneuses (FALL, 1993). Cette
i nfluence significative (P<0.05) sur les feuilles de Quiera
senegal ensis (tableau 3), Adansonia digitata (tableau 4) et
celles de Pithecellobium dulce (tableau 5) ne 1’a pas été
sur Conbretum acul eatum (tabl eau 6) dont |le taux dans |a
ration est linéairement |ié & sa digestibilité (figure 1).
Les facteurs come |a ration de base ou |e niveau
d'ingestion, susceptibles d agir sur la relation entre le
taux de ligneux et la digestibilité de la ration sont
actuel lement étudiés au LNERV (ISRA, Sénégal).

La variation curvilinéaire de la digestibilité des
rations & base de ligneux en fonction du taux
d'incorporation du ligneux net en évidence une non
additivité entre les ligneux et les autres conposants de la
ration. Dans ce cas une variation de la digestibilité du

11



Tabl eau 4 Evolution de la digestibilité de la ration en
fonction du taux de feuilles d’Adansonia digitata
NOMBRE
D' ANl MAUX 6 6 6
TAUX DE
LI GNEUX (p100) 0 37 49
RATION  p1o0
A digitata 0 37 48.6
Tourteau d'arachide 26 19.1 9.8
Paille de riz 74 43.9 41.6
TENEUR EN MNAT
DE LA RATION (pl00) 17.1 11.8 12.3
CONSOMVATI ON
g/Kg PO.75
A digitata 0 28.5 40. 4
Tourteau d'arachide 16. 8 14.7 8.1
Paille de riz 46. 6 33.6 32.5
Tot al 63.4 76. 8 81.0
TAUX DE REFUS
(p100)
A digitata 0.8 ]
Tourteau d'arachide 0 0 0
Paille de riz 30.0 33.3 23.1
*
DMS™ (pl00)
Rat i on 53.4 + 5.5 62.7 + 2.3 52.3 + 1.1
A digitata 73.8 52.3
* Digestiblité du ligneux calculée par différence en admettant
nNy ait pas dinteractions digestives.
Source FALL, 1993




Evol uti on

de

Tabl eau 5 la digestibilité de la ration en

fonction du taux de feuilles de Pithecellobium dulce

NOVBRE

D' ANl MAUX 6 6 6 6

TAUX DE

LI GNEUX (p100) 0 21 40 50

RATI ON (p100)

P. dulce 0 21.0 40.0 50.2

Tourteau d'arachide 15 12.7 9.2 7.8

Paille de riz 85 66. 3 50.8 41.9

TENEUR EN MAT

DE LA RATION (pl100) 7.1 13.2 15.2 14.0

CONSOMVATI ON

g/Kg PO.75

P. dulce 0 10. 6 21.7 24. 7

Tourteau d'arachide 7.6 6.4 5.0 3.8

Paille de riz 41.9 33.4 27.6 20.6

Tot al 49.5 50. 4 54.3 49.1

TAUX DE REFUS

(p100)

P. dulce - 0.2 0.3 1.4

Tourteau d'arachide: 0 0 0 0

Paille de riz 0.5 5.7 0.9 2.9

DVB* p100

Rati on 49.7 + 2.1|51.3 + 2.0|50.2 + 1.4|148.8 + 1.5

P. dulce - 51.3 + 9.3|49.0 + 3.6(46.6 + 3.0

* Digestibilité du ligneux calculée par différence en adnettant qu'il
nNy ait pas dinteractions digestives
Source FALL, 1993



Tabl eau 6 Evolution de la digestibilité de la ration en fonction
du taux de feuilles de Conbretum acul eatum

NOVBRE
D' ANl MAUX 6 4 4 6
TAUX DE (p100) 0 39 55 58
LI GNEUX
RATI ON (p100)
C. acul eatum 0 38.7 54.9 58.1
Tourteau d'arachide 0 9 14. 7 21.6
Fane d'arachide 100 52.3 30.4 20.3
TENEUR EN MNAT
DE LA RATION
(pl100 M) 12. 7 15.1 16.7 21.1
CONSOMVATI ON
g/Kg P0.75
C. acul eatum 28. 4 27. 7 28.2
Tourteau d'arachide - 7.2 7.7 10. 2
Fane d'arachide 62.1 40.0 15.6 10.7
Tot al 62.1 75.7 50.9 48. 2
TAUX DE REFUS (pl100)
C. aculeatum - 45. 6 42.5 53.2
Tourteau d'arachide - 0 0 0
Fane d'arachide 14.9 12.6 28.8 3.3
DMS (p100)
Rati on 55.5 + 1.4|52.8 + 2.5|49.5 + 6.0({50.2 + 3.5
C. aculeatum - 43.6 + 6.6(38.1 +11.0|37.4 * 6.0

Source : FALL, 1993



Tabl eau 7 . Dégradabilité in sacco de la natiére seche

des |igneux.
ESPECES ORGAKES | N| a b c |ind | to|Dt
plo0 | po0 | bl [ pl00 | h [p100
. procera  |feuilles 30.6209 60,72 [0,0782| 8.62 | 0.02|69.62
. indica fevilles | 1 (25.38¢|60.22P |, 0832 [14.58b1( 0,08 ¢5.52

. senegdengg feuilles

¢

A

B 12.2¢ 3.5 Q.0260 [27.1€ | 0.02[57.2P
B. aegyptiaca |feuilles

A

A

A

27,080 44,504 (0692 [28.5C | 0.08s3.6b¢

70.02 fo.ozsb 7.3 | 0.08]50.5%¢
29.82 [52.60 0.023b |17.60 | 0.02/48.7C
28.72 [49.25 0.036D |22.10 | 0.02(52.0¢
20.9b¢ |53,0abd| g q19b|26.0bc| .02|37.9d
30.48b | 22.5€ T.ozzb 46.39 [13.0b[32.4d

. digitata  |feuilles
. raddiana feuilles
. raddiana fruits

13.rufescens  |fruits
G. senegdengq feuilles

NT WNEFENNEPEO
NS}
)
~2
P=y)

B

Les lettres différentes dans une méme colonne correspondent a des
différences significatives (P < 0.05)

N = nombre de mesures ; chaque mesure correspondant a 3 animaux
et 2 répétitions.



TABLEAU 8 Dégradabilité in sacco des matiéres
azotées des ligneux
Rapid| Slowly
deg:d:ble degradable Undegradable Lag time l?egTada- { degrada.
fracion | frecion | 0N |y | iy g
————— (% N) (0

Tropical browse plants

Acacia albida (pods) 49.4 40.9 9.7 .0 135 80.2
Acacia albida (leaves) 19.0 40.3 40.6 2 .024 35.3
Acacia raddiana (pods) 71.3 26.5 2.2 0 .062 85.7
Bauhinia rufescens (leaves) 51.6 38.9 9.5 6.9 .040 66.9
Guiera senegalensis (leaves) 19.0 22.9 58.0 4.3 .025 27.8
Balanites aegyptiaca (leaves) 69.2 22.7 8.0 .0 ,096 85.2
Temperate forages

Cocksfoot {early stage) 21.3 73.0 5.6 .0 083 70.6
Cocksfoot (later stage) 44.3 48.3 7.3 0 .093 77.7
Rye-grass (3rd cutting) 33.7 49.7 16.6 .0 112 69.8
Lucerne (1st cutting) 42.4 48.8 8.8 .0 113 76.4
Lucerne (2nd cutting) 37.4 31.6 10.9 .0 115 73.1
Lucerne (3rd cutting) 42.8 30.3 6.8 0 121 9.3
SEM 4.7 6.0 3.6 1.3 .033 3.2

Source : FALL, 1993




ligneux calculée par différence a été observée (tableaux 3,
4 et 5). Ces variations renettent en cause |la fiabilité de
| a méthode de calcul de la digestibilite du |igneux par
différence et suggére plut6t |'application de |a méthode
par régression. Des essais complémentaires, conparant |es
deux meéthodes de calcul sont en cours pour préciser |a
méthodologie d’évaluation de | a digestibilité des |igneux.

Dégradabilité in sacco des |igneux fourragers:

Les profils de degradation de la matiére séche et des
mati éres azotées totales des |igneux sont présentes aux
tableaux 7 et 8 puis aux figures 2 et 3 respectivenent.

Pour valider la technique in_sacco, elle a été
comparée avec |a méthode in vivo. Une bonne correlation
entre |les deux techniques a été observée. Le taux de
disparition de la matiéere séche a 96 heures (Dég9sh)
d'incubation a été |'indicateur |le plus précis de |la
digestibilite in vivo (DVIVO des espéces |ligneuses
et udi ees:

DMVO = 1.366 Dég96h = 43.143
R = 0.928 Er 7.5 N=7

Une grande variabilite des profils de dégradation a
été observée. Les feuilles de Calotropis procera et celles
d’Adansonia digitata sont |les meux dégradées alors que
celles de Quiera senegalensis ont eu une dégradabilité
médi ocre.

La dégradabilité théorique de la matiére seche des
ligneux est en étroite relation avec leur conposition
chim que, leur teneur en conposants pari étaux en
particulier. La ligno-cellulose a éte |'indicateur Ie plus
précis (tableau 9). En revanche, la teneur en tanins

12



Tableau 9: Relations entre
seche des ligneux et leur

_____ S e D A P i U R I N TS G N S S G R S SO e G o G S sl G e e ik Sy g il Gy il U oo e e Y S AP U S MR GRR SN AP N A

EQUATI ON

o T S S Y D EP A A S D PV A U S W S Y Ga N S G s S T R S M A A S S D e A T L D R S D S G G G G G S A G W R G A S

Deg = 107.1 - 0.124 NDF
Deg = 97.3 = 0.135 ADF
Deg = 81.0 - 0.16 ADL
Deg = 65.1 - 1.63 T*

la dégradabilitée de

conposition chim que.
N R ETR
200 -0.906 6.5
20 -0.949 4.8
14 -0.894 7.5
6 -0.603 10.96

%* T: tanins condensés

mati ére

(Deg)



condensés n’a pas eu une influence significative sur le
profil de degradation des espeéces |igneuses étudiees. Cela
peut s'expliquer par des teneur en tanins faibles souvent
inférieures a 5%, seuil au dela duquel les effets négatifs

des tanins sur |'ingestion et la digestion des I|igneux
commencent a étre observes (M LEOD, 1974).

Le profil de degradation des MAT des ligneux illustre
la grande variabilité de la digestion des ligneux dans le
rumen (figure 3). Compar és aux foins tempérés
(70<DégN<80%), les ligneux (30<DégN<85) ont eu une plage de
variation plus inportante. Ce profil de degradation est

sous la dépendance de la partition de |"azote dans |es
structures cellulaires (MICHALET-DOREAU et FALL, 1993). En
effet, |'azote du contenu cellulaire est totalenent et
rapi dement dégradable alors que |'azote pariétal a une
degradation l ente et incompléte  (FALL, 1993). En
particulier |'azote localise dans la [lignocellulose (ADF-N
n'est pas dégradé; elle est en étroite relation avec la
degradabilité de |'azote (DégN) selon 1’éguation:

DégN = 98.3 ~ 1.84 ADFN R?2 = 0.98 Etr = 3.6 N=6

INFLUENCE DES LIGNEUX SUR LA CRO SSANCE DES OVINS:

Les résultats exploites concernent 6 especes |igneuses
(annexe 3). En général, |'utilisation des fourrages |igneux
a perms de limter les pertes de poids chez |es noutons
Peul -peuls. Ce sont des ressources naturelles qui doivent
étre utilisées en priorité opour mintenir et améliorer la
productivité du bétail dans les regions Sahéliennes.

La réponse animale a la conplénentation avec |es
ligneux varient en fonction des especes veégétales et des
taux distribués aux ovins (annexe 3). Les fruits de Samanea
saman et les feuilles de calotropis procera ont donné |es
gains noyens quotidiens |es plus inportants (Gain noyen

13
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quotidien 2 70g). Ces espéces peuvent étre reconmmandées
dans les ateliers d enbouche ovine. Les fruits de
Fai dherbia albida et les feuilles d’Adansonia digitata
donnent des perfornmances noyennes (gng = 20 3 409); les
feuilles de CQuiera senegal ensis permeticlde naintenir le
poids vif des ovins (gmg =0 a 20g) et pourraient donc étre
utilisables dans |a complémentation de survie. Les feuilles
de Boscia senegal ensis, caractérisées par de fortes teneurs
en azote dégradable sont pénalisées par une faible
appétabilité. Leur  intégration dans des rations en
association avec des ingrédients appétants comre |a ngélasse
pourrait pernettre de stimuler |eur consonmmation par |es
rum nants.

CONCLUSIONS

L'étude de la valeur nutritive des |igneux fourragers
a ms en Evidence d’importante variations. 11 senble
difficile de les caractériser par des valeurs constantes.
L' étude d'un plus grand nonbre d' especes s'avére ainsi
nécessaire pour avoir un spectre plus large de |eur
caractéristiques. Néanmoins, le potentiel alinentaire que
représente les ligneux, caractérisés par de fortes teneurs
en MAT avec de faibles teneurs en parois totales, est tres
important en afrique Sub-saharienne o0 le bétail est
affecté par des carences primaires en énergie et en azote.
Les facteurs antinutritionnels, |es conposes toxiques en
particulier sont cependant les principaux facteurs |imtant
|"utilisation des ligneux. La ligno-cellulose s'est révélée

14
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étre l'indicateur le plus précis pour caractériser la
digestibilité des |igneux.

Mal gre |a grande dispersion des données sur |eur
valeur nutritive,les |igneux peuvent en général limter les
pertes de poids et la nortalité des rumnants en région
Sahélienne. Certaines especes comme S. saman, C. procera
peuvent étre utilisees dans les progranmes d'engraissenment
des noutons tandis que F. albida et A digitata pernettent
d' obtenir une croissance modérée des jeunes ovins. G
senegal ensis, pénalisée par des teneurs élevées en parois
et en tanins condenses peut cependant étre utilisé & faible
taux dans les programmes de conplénmentation pour la survie
des rum nants.

Des recherches plus poussées sur |es conposants
toxiques et |la digestion des ligneux (digestibilité in
vivo, degradabilité in situ dans | es différents
conpartinments du tube digestif), sur leur influence sur la
croissance des ovins sont en cours pour améliorer |a
prévision de leur valeur nutritive et préciser |es
recommandations sur leur utilisation par les éleveurs.
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................................

Cosbretus aculeabus Feuilles 3 114 182 104 281 9.2% 174 14 532 184 2143
Cowretut aceleatun Fruits 185 180 213 420
Gonbretum glubinosus Feuilles i1 65 113 465 299 7.6 239 ¢4 153 10 445 iR7 1044
Combretun giutinosue Jeunes pousses 1 T4 174 429 281 74 55 319 043 8 1.1 7% .14 1255
Copbretus ecardii Feuilles 2 kb 137 656 648 7.7 36 038 {1 05 223 (.99 1507
Conbretun sicranthuz Feaiiles 11 67 173 543 433 51 256 332 e 0.8 5% 24T 12.77
cenorcm pigricans Fopilles 39 i24 1.8 232 033 691 12 485 119 883
ozbretus nigricans Jeunes pousses 2 54 99 39 278 90 268 040 131 366 452 115 747
(ordyla pimnata Feaiiles 3 87 153 631 54 0.7 458 045 150 12 6§ 130 877
Balht’-rg’a selanexyion Fepiiles 1188144 1.25 25.81
Dichrostachys cinerea Fenilles 193 3 3.214.30.42 0T o2 013 1797
Diospyros mespiliforais Feuilies 3 ES 1% 565 508 g828.80.35 92 07 3% 15 13.40
Diospyros sespiliforsis Jeunes pousses 373 170 10.9 26.9 0.25 1.3 28 216 §.67
Feretia apodanthera Feuilles 5 14il3 ’»76 494 8.9 15.00.72 348 09 85 1.1 2.9
Ficus capensis Feailles 1 ,29 94 43 157 066 37 6.7 Bl 054 2323
Ficus sycosorus Feuilles 2 146 12% 82 203 068 143 47 105 103 2649
GIyr|C|d|a sepius Feuilles 3108 268 394 292 4,5 28.4 0.62 25 16 55 202 4047
Grenia bicclor Feuiiles 1117 185 .6 284 844 436 2 136 142 24.37
Greria bicoior Fruits 103 7T .9 209 820 9% 09 33 1.7 1%
Grewia dicoler jeunes pousses § 125 173 13.4 32.3 0.38 156 233.6 4§ 332 2401
brevia tenax Feailles 3 % Hf 581 410 93 293 052 {72 03 580 099 Ih8s
Gaiera senegalensis Feuilles w7 ]iiﬁ pif 517 307 W0 296 039 35 §.7 548 140 1073
ﬁniera senegalensis Fleurs 1 62 138 116 370 0l6 234 1.3 122 179 53
ﬁam;e_,a undulata feuilles P32 i 24 67 G.45 37 09 86 (.68 544
Beeria insignis Teuililes 3 39 14§ 575 552 5.6 23.4 0.40 4 13.3 15§ 1.47 10.3%
Heeria insignis Jennes pousses § 57 187 R8T OMBD BLE OMBLT @2 0D 6.8 136 2.117 .o
fexalobus monopetaius Feuilles 2 5§ 106 602 458 1.61670.19 63 05 81 114 19.47
folarrhena floribuada Feuilles 1 81 188 6.1 4.8 065 109 09 523 104 1.3
iysenocardia acida Fenilies 2 45 T 636 334 45165 0.35 176 04 449 .81 949
Tcacina cliviforsis Feuilles 8 116 36 220 034 362 09 17 05 {§.{
Laznes acida Teuilles 2 94 95 535 §7g 6.8 7.0 043 356 0.4 186 0.76 1270
Haerua sngolensis feuilles 3 181 i% 6.9 17.3 0 1.3 %% 0.8 .87

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




..................................................................................................................

...................................................................................................................

Ritragyna inersis Fegilles 30TH 11T 606 443 H0.h 278 B3 3y L IR 688 1043
Prbis biglotoss  Rewlles 0 WGy 50 4u 001 %6 L1 B 0B 16%
Filiostigws retieclata  Feulles 1 8 6076 68 100 204 035 40 0.8 10 LAt 1648
iliostigms thoningi  y7e0iliesssi.d O 100 560 48 112 208 02 1M 05 ioh 09 M3
Prosopis aftieans Puills 4 45 WOTIE 00 68 362 0.01 16 05 45 0 56
rospis liflrs  Feuiles 2 Bhag 11 433 05 e 11 8 210 2010
erocurmus erimeess Beuilles 4 060 0639 1.0 345 05 S 6 1 04T B8
Sowes sawm Puiiles 3 g T W
Sapanea aaman Gouszes I 46 148 148 2.42
sclerocaryabirren. Reuilles 16 005 40 408 382 46 W8 072 1 05 8 12 341
Sclerscarya birres Fraits YO £5 152 09 8 1z % LW 1
Securidcs longepedmnenlata Fevilles 4 61 171 W00 126 318 LB i 04 @) 14 448
Securidaca longepedunculata Jeunes pousses i 3 11 a9 288 g3 g 855 2% L1619
ecuriregs viron Bevilles L 5 107163 30 15 B0 103 050 G 14 130 111 56
esteniatosraa  filles | (B @ £1495 040 sug 1104 225 1001
Seshania rostrata Tiges 18N 51 230 012 611 11 5 1.1 437
toos spinoss Fedlles L1 0 50 B4 050 1§ 0.2 181 L0 0B
e s Rl 218 HISL @5 04 543 038 4 05 & 0% B0

...................................................................................................................

Tersinalia macropiers Feailies 183 18 1.6 77 628 3 04 13 078 1184
fter sodiosis Pailles 3 of L1 S A1 44 620 003 8 04 139 096 134
Hoghs meromta  Beailles |15 45 416 38 56 305 08 34 03 2 14 246
loighis muritims el 0 B4 9943 63 316 04 181 13 I 3% 2.1
liziphus sauritiana Fruits RRLEREL 45 1562 016 59 15 97 14 2260

..................................................................................................................
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Annexe 1. Digestibilité in vivo de rations & base de I|igneux

N’ RATIONS CONSOWMMEES | *DI GESTIBILITE DES RATIONS %
2017 S ) e
DMS DMO DMA
l|c.procera f 8 52.2 ND 62. 8
foi n** 83
tourteau*** 9
2|C procera f 11.5 48. 3 50.1 65.5
forn 76
tourteau 12.5
3|C procera f 15.7 51.4 53.5 67.1
foln 73.5
tourteau 10. 8
4|C.procera f 19.1 50. 6 51.6 60. 0
foin 69.5
tourteau 11.3
5/G senegalensis f 8 46. 2 47.1 54.2
foin 84
tourteau 8
6|G senegalensis f 8 52.1 53.5 65. 2
foin 85
tourteau I
7|G senegalensis f 14.9 52.6 55.3 51.3
foin 4.7
tourteau 10. 3
8 |G.senegalensis f 15 47.5 49.0 54. 8
foin 77
tourteau 8
9|G senegalensis f 16 46. 6 47.1 54.1
foin 76
tourteau 8
10 |G.senegalensis f 33 43.9 47.8 52.1
pai’l‘f‘eg*** 51
tourteau 16
12 |G senegal ensis f 42.3 43. 4 45. 6 43.7
foin 45,7
tourteau 12.0
13 |G senegalensis f 85 35.0 ND ND
tourteau 15
14 |G senegal ensis f 100 10.3 12.5 . 70




15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

B. senegal ensi s
foin
tourteau

B. senegal ensi s
paille
tourteau

B. senegal ensi s f
foin
tourteau

B. ruf escens fr
foin
tourteau

A. raddi ana fr
foin
tourteau

A. raddi ana fr
foin
tourteau

A albida fr
paille
tourteau

A albida fr
Paille
Tourteau

A albida fr
Paill e
Tourt eau

A albida fr
paille

A albida frb
paille

A albida fr
Paille
Tourt eau

A al bida f
paille
tourteau

A digitata f
paille
tourteau

A-digitata f
paille
tourteau

f 2.

85

12.

4.
79.
15.

10.
79.
10.

18.

70

11.

50

39,
10.

52

37.
10.

1ol D= W o N NOW oo N (3 gJV) o1oo~N o o))

OO N oo

[eeNeorNep)

47.

53.

50.

50.

55.

57.

53.

ND

52.

57.

55.

50.

40.

62.

52.

48.5

ND

51.6

51.8

57.3

58.6

57.3

ND

56.8

ND

ND

52.8

42. 7

65.9

ND

63. 4

ND

62.0

56. 2

61.3

66.

69. 8

N

56.

ND

ND

44,

D

0

2

26.5

6

7.9

ND




30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

A.indica
paille
tourteau

G.sepium
paille
tourteau

f

C. acul eatum f

Fane
tourteau

C.aculeatum f

Fane
tourteau

C.aculeatunm f

Fane
tourteau

C.aculeatunm f

Fane
tourteau

B. aegyptiaca f

Paille
tourteau

P.dulce
Paille
tourteau

P.dulce
Paille
tourteau

P.dulce
Paille
tourteau

P.dulce
Paille
tourteau

P.dulce
Paille
tourteau

S.saman
Paille

Tourt eau

A. | ebbeck
Paille
Tourt eau

fr

fv

58.

oONwW oWk

N O1TWw

oW o~

~N b © N oo

(o2YecNe)) [ N [3:KeXe2} oo 0 N N oo ~Nw

S oo

52.0

52.5

52.8

46. 5

49.5

50. 2

54.8

51.3

50. 2

48. 8

54.1

50.5

ND

48. 0

54.

55.

55.

53.

48.

53.

60.

58.

57.

94.

59.

56.

ND

55.

68.

65.

56.

36.

53.

60.

64.

64.

66.

66.

67.

62.

ND

69.




44

A.lebbeck f 49.9 49.3 56.1 64.8
Paille 42.6
Tourt eau 7.5

f feuilles fv  feuilles vertes

fr fruits

frb fruits broyés

*Digestibilité

DV5: Digestibilité de la matiére seche
DMO Digestibilité de la natiere organi que
DVA: Digestibilité de la natiére azotée

** foin de brousse de saison séche froide récolté a Dahra
* tourteau d'arachide

**%* paifre de riz

ND non déterminé = calculs en cours
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COWLEMENTATION DES RACES OVNES DES REGONS SOUDAN ENNES  ET
SAHEL| ENNES: WUilisation des arbres fourragers.

SAFIETOU T. FaLLl, DOMNQE FriOoTl, DDER R CHARD

1 |SRA LNERV BP 2057 DAKAR
2 CIRAD EMVT 2477, Avenue du Val de Montferrand BP 5035 34032
MONTPELLIER GCedex 1 FRANCE.

RESUME:

La productivité des ovins est encore faible dans les
régions sem-arides d Afrique Cccidentale. Les déséquilibres
nutritionnels responsables en partie des naladies de carences
et favori sant l’endénicité des maladies parasitaires et
i nfecti euses peuvent étre corrigés par une conplénmentation

adequat e.

Les ligneux offrent une source d' azote et d' énergie
utilisables pour ameliorer |'éetat nutritionnel des noutons.
Une étude synoptique du potenti el alinmentaire qu'ils
représentent est présentée.

La digestibilité in vivo des |igneux, calculée par
différence, varie en fonction de leur taux d'incorporation
dans la ration alimentaire. Les digestibilités les plus
élevées sont obtenues avec de faibles taux de 20 a 30% de
l'igneux.

Les résultats d' essais alinentaires eétudiant |'influence

de quatre especes |igneuses, Faidherbia al bida, Calotropis
procera, Quiera senegalensis, Adansonia digitata et Boscia
senegal ensi s, associ ées au tourteau d' arachi de sur la
croissance de jeunes nmoutons de race Peul -peul ont perms
d apprécier leur efficacité zootechnique.

Une variation de |la réponse animale en fonction du type de
ligneux et de son taux dans la ration alinentaire a été

observeée. Ces résultats sont en concordance avec les
variations de la digestibilité in vivo des ligneux. ||s
justifient les recherches en cours au LNERV (Dakar, Sénégal)
visant a confirmer | "existence d'interactions di gestives

associees a la digestion des rations a base de |igneux.



| NTRODUCTI ON

Les petits rumnants, les ovins en particulier, sont
nourris sur paturages naturels dans | es systemes traditionnels
en Afri que Soudani enne et Sahelienne. Leur réginme alinentaire
est basé sur des fourrages pauvres et, si |les races caprines
arrivent a aneliorer leur alinentation par un tri plus
inportants, les ovins sont par contre plus sensibles a la
rareté du fourrage de qualité. Leur productivité est faible et
il's sont frappés par d’importantes carences alinentaires
responsabl es de | a préval ence de nal adi es nutritionnelles mais
favori sant aussi |'expansion de naladies parasitaires et
bactériennes.

L' él evage a un caractére extensif dans |es régions Sub-
sahari ennesd' AfriqueQccidentale. La gestion de |a production
ovi ne est caractérisée par la nobilité des troupeaux et un
taux d'exploitation assez faible. Une amélioration des
paranetres de la production passe par une alinentation
opti mal e des troupeaux ovi ns.

Si I es producteurs sont bien convaincus de | a nécessité de
mener un plan de conpl énentation, beaucoup d'aspects
t echni ques et économ ques restent encore a étre maitri sés pour
une amélioration effective du bi | an des ateliers
d' engrai ssement (FALL et al., 1993). D’importants acqui s sont
di sponi bl es concernant | a connai ssance de | a val eur nutritive
desconcentrés. Les modalités de |eur incorporation dans |es
rations devraient étre préci sées par  une meill eure
conpr ehension de leur mécanisnme de digestion. En ce qui

concerne les ligneux fourragers, |'optimsation de |eur
utilisation passe par une naitrise de leur conposition
chimque et des facteurs limtants leur ingestion et |eur

di gestionpar | esrum nants donesti ques.

Notre objectif est d apprécier le potentiel alinentaire
gue représentent les ligneux et leur aptitude a rehausser |a
val eur nutritive du régime des ovins. Nous tenterons égal enent
d' etudier | es aspects économiques de | ' utilisation des |igneux
dans les progranmes de conpl énentation des ovins en zone

Sahél i enne.



I.DISPONIBILITE E T VALEUR NUTRI Tl VE DES COVPLEMENTS
UTI LI SABLES:

Pour anéliorer |'alimentation des ovins, l|es conplénents
utilisables sont | es sous-produits concentres et |es |igneux
fourragers.

Les concentrés sont des alinents nobles qui contribuent
beaucoup a la survie et au naintien des petits rum nants en
zone Sahel i enne.

Le role des ligneux dans la stabilité des écosystemes des
pays tropicaux est bien connu. Bien que des progres
significatifs soient acconplis dans |e domaine de |eur
utilisation pour anéliorer |'état nutritionnel des rum nants
domest i ques, | eur contribution deneure cependant m eux
aprehendée des points de vue agronom que et sylvicole que
past or al

1 1. Disponibilité et Valeur Nutritive des ligneux en zone
Sahél i enne:

1 1 1. Biomasse ligneuse et acces au fourrage arbustif pour
les ovins.

Les arbres fourragers jouent un réle tres inportant dans
| es écosystenes Sahéliens. Leur prise en conpte dans |a
gestion des parcours demeure cependant limtée par une faible
connai ssance de leur biomasse. Des études ont été faites dans
| es années 80 qui rendaient conpte d une productivité primire
variable en fonction des especes végétal es et des
caracteri stiques géoclimatiques de la zone. Ces variations
sont dailleurs difficiles 8 naitriser

Des estinmations noyennes, en nmilieu Sahélien, ont été
effectuées par application de néthodes directes et/ou
indirectes (BILLE, 1980; H ERNAUX, 1980; CISSE, 1980a; BREMAN

et RIDDER, 1980). Dans le mlieu naturel, la bionasse |igneuse
varie de 40 a 5400 Kg M5 / ha (BREMAN et RIDDER, 1991) alors
qu'en Asie, les I|egumneuses cultivées peuvent atteindre 17

tonnes de M5 & |'hectare pour certaines espéeces (PEZO et al.,
1989) .

Seule une partie limtée de cette phytonasse, de |'ordre
de 35% de |la bionasse ligneuse totale (BREMAN et RIDDER
1991), est ingérée par les rum nants en général, | es ovins en
particulier. |l existe une inportante deperdition de fourrages
arbustifs par |'effet des feux de brousse ou par dispersion
par les vents. Les efforts de récupération de cette litiére de



des animaux et egalenent, d’apprécier |eur acceptabilité par
l es rum nants.

La méthodologie d' étude de |a digestibilité in vivo des
ligneux a été étudiée au LNERV. L'influence du taux de |igneux
dans la ration et de son node de conditionnenent par
conparaison de |'état frais et de |'état sec a été étudiée.

La digestibilité in vivo des ligneux fourragers senble
étre différente de celle des fourrages classiques. En effet,
la plupart des espéces |igneuses ne peuvent constituer |a
totalité de la ration alinmentaire des rumnants. 11 est donc
souvent nécessaire de les intégrer dans des rations conportant

d' autres ingrédients. Mais il peut y avoir une non additivité
entre certaines espéces ligneuses et les alinments de base
auxquel s ils sont associes dans les rations distribuées aux
ovins (FALL, 1993). Cette non-additivite traduit |'existence
de  phénomenes d'interactions di gestives ou phénonenes
associatifs bien connus pour les rations contenant des

concentrés (KROVANN, 1973; BERGE, 1982; BERGE et DULPHY, 1991)

La non additivité des ligneux avec l|les autres conposants
de la ration a pour conséquence | a non validité de | a net hode
de calcul de la digestibilité du |igneux par différence. La
met hode par régression avec |'application de plusieurs taux en
vue de préciser le niveau optinmal d'inclusion de ces |igneux
dans la ration des rumnants senble étre plus fiable. Cette
nmet hode a aussi |"intérét de visualiser | ' exi st ence
d interactions digestives éventuelles et de préciser |e taux
optimal a appliquer dans un programre de conpl énmentation.

Les premers résultats obtenus au LNERV nontrent une
grande variabilité de Ila digestibilité des I|igneux. I'l's
suggérent |'application de faibles taux de |igneux, 30 pioo en
moyenne, pour obtenir une bonne wutilisation digestive de
| " azote sans déprinmer |a digestion des conposants pari étaux
(FALL,  1993).

1 2, Disponibilité et valeur nutritive des concentrés:

Les sous produits de traitenment des ol éagi neux, des
céréales ou de |la canne a sucre sont des  ressources

alimentaires nobles qui pourraient nettement aneliorer |'état
nutritionnel des rumnants donestiques en zone Sahélienne.
Not r e obj ectif n' est pas de faire une revue

bi bl i ographi que de | eur valeur nutritive qui est bien connue
(RIVIERE, 1978; |INRA, 1978; KEARL, 1983; RICHARD et al., 1989)
et leur aptitude a complémenter les rations des ovins ne fait
pas de doute.

Le principal facteur  qui limte ['utilisation des
concentrés dans | es él evages traditionnels est | eur



accessibilité, la mjeure partie de <ces alinents étant

exportés ou faisant |'objet d'une inportante speéculation
locale. Ils ont egal ement des problémes de détérioriation de
| a qualité par une nauvai se conservation ou |'adjonction
fraudul euse de produits non alinmentaires. Leur efficacité
zootechnique est limtée par une utilisation anarchique quand
ils sont |ocal enent disponibles (FALL et al., 1993). Une

formation des éleveurs a |'utilisation des concentrés dans des
rations équilibrées ne se justifierait que par |'existence de
quantités significatives dans |les zones de production.

L’étude in sacco de la cellulolyse et la protéolyse (FALL
et al., 1993) nontre également le réle du taux de concentrés
dans la capacité cellulolytique des mcroorganisnes. Des
rations a fort taux de concentrés défavorisent |a digestion
des conposants pari ét aux ( ORSKQV, 1983) qui sont | es
principaux constituants des réginmes des rum nant en zones
Soudano-Sahéliennes.

1, I NFLUENCE DES LIGNEUX SUR LA CRO SSANCE DE JEUNES OVINS:

Pour étudier |'influence des ligneux sur l|a croissance de
jeunes ovins, des essais alinmentaires d une durée noyenne de
80 jours dont 15 jours d adaptation ont été nmenés au LNERV de
Dakar de 1987 & 1991.

Les ligneux  provenaient des zones  Soudani enne et
Sahélienne du Sénégal. Apreés reécolte ils ont été sechés au
soleil.

Les ani maux étai ent des noutons de race Peul -Peul, ageés
d'un an en noyenne. Aprés déparasitage, ils étaient divisés en
lots de 12 chacun et ms en stabulation |ibre.

Les rations étaient distribuées le matin. Le ligneux et le
tourteau, s’il y’a lieu étaient offerts en premer |Iieu,
suivis de |"alinent de base constitué de paille de riz ou de
foin de brousse.

2 1. Influence de 1l’espéce |igneuse sur |a croissance des
ovins:

L' i nfluence de niveaux identiques de feuilles de Boscia
senegal ensis et d’Adansonia digitata (tableau 1, figure 1), de
feuilles de Quiera senegalensis et de fruits de Faidherbia
al bida (tableau 2, figure 2), puis de feuilles de Calotropis
procera et de Quiera senegalensis (tableau 3, figure 3) a



perm s d’apprécier |'influence de |'espéce |igneuse sur la
croi ssance de jeunes ovins.

Aux nménes niveaux de complémentation (300g/animal/jour),
les feuilles da’a. digitata ont été plus efficaces que celles

de B. senegalensis bien que ces deux ligneux aient des
compositions chimques conparables. En effet, la valeur
nutritive des feuilles de Boscia est limitée par une faible
appétabilité.

Les fruits de F. albida (tableau 2) ou les feuilles de C
procera (tableau 3) ont Bté plus efficaces que les feuilles de
G senegalensis qui n'ont perms que de nmaintenir |e poids des
mout ons conpar at i venent aux autres especes qui ont
significativement anéliore la croissance des ani maux.

La réponse aninmale est donc différente en fonction des
especes ligneuses. Les feuilles de C. procera ont été les plus
efficaces alors que celles de G senegalensis étaient de
mauvai se qualité. Les feuilles de B. senegalensis n'ayant pas
été consommées n'ont pas été classées. La classification selon
l es performances animales recoupe celle selon la digestibilité
in vitro (FALL, 1991) et la dégradabilité in situ (KONE 1987;
FALL, 1993). La conposition chimque et notanment, |a présence
de facteurs anti-nutritionnels (D’MELLO, 1992) determ ne aussi
les variations entre espéces |igneuses.

2 2. Influence du taux de ligneux dans la ration sur |a
croi ssance des ovins:

Le rdle du taux de ligneux dans la ration a été étudie sur
les fruits de F. albida, les feuilles d’a. digitata et celles
de C. procera.

L'introduction d’A.albida aux niveaux de 100g et 200g
(tabl eau 4, figure 4) par ani nal et par jour a
significativenent (P<0.05) anelioré la croissance de jeunes
ovins conparativenent au lot ténbin qui n'a pas recu de
l'i gneux.

Les niveaux 100 et 200g n'ont pas donné de gain de poids
significativement differents (P<0.05). La néne observation a
été faite pour les feuilles d’A. digitata (tableau 5, figure

5). Par contre, les niveaux 100 et 200g de feuilles de C
procera (tableau 6, figure 6) ont été significativenent
(P<0.05) differents. Dans cet essai, des probl enmes

pat hol ogi ques survenus au cours du deuxi éme nois ont provoque
une perte de poids de |'ensenble des lots. Ces pertes ont
cependant été plus prononcées dans le lot témin. L'ingestion
volontaire a égalenment été plus inportante pour les lots



recevant des ligneux. Ces observations illustrent |'effet
bénéfique de certaines especes |igneuses sur la croissance des
ovi ns.

Les fortes variations de |la digestibilité des |igneux sont
bi en connues (FALL, 1991; KONE, 1987; FALL, 1993). Cette
diversité se reépercute sur |les performances des ovins.

La non valorisation du niveau 200g conparativenent au
niveau 100g pourrait s'expliquer par des problenes de non
additivité entre les ligneux et |'alinment de base (FALL,
1993). Ces problénmes, se manifestant par une chute de la
digestibilité au dela d'un certain taux, ont pu retentir sur
l es performances des animaux par un arrét de la croissance ou
une perte de poids.

[11. ASPECTS ECONOMQUES DE L'UTILISATION DES LIGNEUX DANS LA
COMPLEMENTATION DES OVINS:

Dans |es systéenmes d'élevage traditionnels des régions
Sahél o- Soudani ennes, peu d' espéces | i gneuses sont
commer ci al i sées. Seul es | es gousses de | éguni neuses,
Fai dherbia aibida, Acacia raddiana et Bauhinia rufescens font
| " obj et d un négoce |l e long des principaux axes routiers ou
dans les narchés hebdomadaires au prix nmoyen de 50 CFA le Kg.
Ces prix font |'objet d une fluctuation et d' une spéculation
importante qui rendent difficile |'estimation du céut de
["alinentation des ovins par les |igneux.

Les feuilles de ligneux ne sont pas commercialisées au
Sénégal. Elles sont prélevées sur les parcours naturels a
propri été comune par des troupeaux nobiles. Leur co(t se
limte aux frais de ramassage ou d'énondage. Leur intégration
dans les rations des ovins peut donc mnimser les frais
d' engraissenent. Cette stratégie devraient étre précisée par
la définition d un node optinal d' exploitation tenant conpte
de la préservation de |'environnenent.

Des recherches s'averent encore nécessaires pour m eux
connaitre les filiéres comrerciales des produits forestiers et
préciser le colt de |'alimentation des ovins par |es |igneux.



CONCLUSI ON:

Les ligneux d' Afrique occidentale sont des conplénents qui
sont a la portée de |'éeleveur en zone de production ovine.
Leur utilisation est cependant limnmtée par une connai ssance
i nconpl ete de | eur val eur nutritive et un manque
d' organisation de leurs circuits de conmercialisation.

Les résultats des recherches sur |'utilisation des I|igneux
dans |"alinmentation des rum nants nontrent |'inportance des
recherches thémati ques pour préciser la qualité du potenti el
alinentaire qu'ils représentent.

Les rel ations phénol ogi e et conposition chi m que
mériteraient d étre élucidées pour avoir un catalogue plus
conpl et des especes peu toxique, & haute valeur nutritive et
identifier la période optimale de récolte pour la plupart des
especes ligneuses d' Afrique Cccidentale.

Le r6le des interactions digestives dans les variations de
la digestibilité du ligneux estimée par différence devrait
étre précisé par des essais plus nonbreux. On sait que les
relations entre le taux de ligneux et la digestibilité de |a
ration varient en fonction de |'espéce ligneuse. Mis |'étude
de |'influence des autres conposants de la ration pernettrait
de proposer les formules alimentaires les plus efficaces.

Les aspects économiques qui entourent les filiéres de
production en agro-foresterie nériteraient égalenent d étre
ét udi és.
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Tableau 1: Influence de . Boscia senegalensis et &’ A dansonia
digita SUr | a croissance de j eunes ovin%

Durée = 67 jours

LOTI LOT 11
RATI ON g MB/animal /jour
Paille de riz ad libitum ad libitum
Tourteau d' arachide 14o 190
B . senegalensis 300
A .. digitata * 300
CONSOWATION g MS/animal/jour
Paille de riz g/jour  3Q7 307
Tourteau d'arachide " 27 125
B. senegalensis . - " 2
A. di itata ' 1 272
Tot a% g/jour 448 % 104 704 ¥67
g/kg P 0.75 514 12 76 + 6
EVOLUTI ON PONDERALE
Poids initial kg 18.0 18.4
Poi ds fi nal kg - 19.9
Gain noyen quotidien g - 21.0
MB = Matiere brute
MS = Matiere seche

Figure 1 : Evolution pondérale des ovins
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Durée = 88 jours

Tableau 3: Influence de fruits de Faidherbia albida et ‘de feuilles,
Gamieru senegalensis. sur | @ croissance de jeunes ovins.

T e S —— — — T SV} G S e T G D — S - S

ILOT 1 1.OoT 2 LOT 3
RATI ON g.MB/téte/jour _ o
Pailleueriz adlibitum ad l'ibitum ad libitum
Tourteau d'arachide 100 100 100
F.—albida 200
G. senegalensis : 200
CONSOMMATI ON g MS/téte/jour
Paillederiz 368 346 408
Tourt eaud' ar achi de 93 93 118
F. albida 180 0 0
6 . senegalensis 0 185 0
Tot a q/j 639 1 38 611+ 66 526 £ 64
g/kg PO. 75 65 % 4 67 % 7 57 2 6
EVOLUTI ONPONDERALE
Poi dsinitial kg 18.4 18.1 18.5
Poi dsfi nal kg 23.1 20. 8 21.0
Gai n noyenquotidien g 39.1 22.5 20.8
MB = Matiére brute
MS = Matiére séche
Figure 2 : Evolution pondérale des lots
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Tableau 3': Influence de feuilles de - Cglotropis procera et de
Guiera senegalensis Sur la croissance de jeunes ovins.
Durée = 90 jours
LOT 1 LOT |1 LOT 111
RATI ON g MB/animal/jour o
Foin de brousse ad libitum ad libitum ad libitum
Tourteau d‘arachide 100 100 100
® CJ. senegalensis _ 150
C. procera 150
CONSOMMATION g MS/animal/jour
Foin de brousse 745 756 800
Tourteau d'arachide 94 94 94
G. senegalensis 110
C.  procera 122
Total g/jour 839% 49 959 +83 1016 & 84
g/kg PO-73 814 b 89 % 5 9145
EVOLUTION PONDERALE
Poids initial kg 20.4 20.5 21
Poids final kg 24.0 26 28
Gai nmoyen quotidien g 40 61 78
MB = Matiere brute
MS = Matiere séche
Figure 3 : Evolution pondérale des lots
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Tableau ¥4 ,:' Influence de fruits df.F. albida sur |a croissance

de jeunes’ ovins.

Durée = 90 jours

- o i o SIS e e S e e R ke i S S S g G

LOT1 LOT 2 LOT 3
témoin
RATION g MB/téte/jour L L -y
Paille de riz ad |ibitum ad libitum ad |ibitum
F. walbida.. fruits 0 100 200
Tourteau d'arachide 100 100 100
Poudre d'os 20 20 20
CONSOWATI ON g MS/téte/jour
Paille de riz 432 454 400 .
F. albida - fruits 0 98 176
Tourteau d'arachide 90 90 90
Poudre d'os 17 17 17
Tot al g/téteé jour 538f 40 671 f-45 681 + 46
g/ Kg a¥-75 554& 4 69 + 8 64 £ 5
EVOLUTI ON PONDERALE
Poi ds entrée kg 22.5 22. 4 22. 4
Poi ds sortie kg 20.4 24.6 24. 4
Gai n noyenquotidien g -20 20.5 20.5

= Matiere brute
= Matiére séche

Figure 4 : Evolution pondérale des lots
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Tableau 5': Influence d’. Adansoniadigitata: . sur |a croissance de
jeunes ovins,

Durée = 49 jours

e i T R SRS NS S MG S D T e T D G e G S S PR D D D D G At Y SN R Wy M SN G S T T S0 S0 S e S G S T S e i S S v S — v

LOT1 L.OT 2 LOT 3

RATI ON ,g MB/téte/jour o o o
Paille de riz ad libitum ad |ibitum ad libitum
Tourteau d'arachide 100 100 100
Adansonia digjtata 100 200 0
CONSOMVATI ON g MS/téte/jour
Paille de riz 399 425 417
Tourteau d'arachide 93 93 93
Adansonia’ digitata 88 176 S0
Total : g/jour 5794 40 694 f.41 5104 34

g/kg PO. 75 58 4 4 66 £ 4 544« 5
EVOLUTI ON PONDERALE
Poi ds initial kg 21.7 23.0 20.5
Poi ds final " 22.6 23.5 18. 8
Gai n noyejuot i di en g/3 10 5.5 - 18.8
MB = Matiére brute
MS = Matiére seéche

Figure 5 : Evolution pondérale des lots
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Tabl eau 6: Influence de feuilles de :Calotropis procera  Sur la
croi ssance des ovins. !

Durée = 107 jours

LOT 1 LOT |1 LOT |l

RATI ON g_-MB/animal/jour
Foin de br ou/sse _“ ad libitum ad libitum ad |ibitum
Tourteau d'arachide 100 100 100
Calotropis procera - - - 0 100 200
CONSOMVATI ON g MS /animal/jour
Foin de brousse 451 446 419
Tourtean d'arachide 90 82 77
Calotropis procera. - 85 168
Total g/jour 5411 81 613 4 81 664 £76

g/kg PO-75 59« 8 65 +£8 69 & 8
EVOLUTI ON PONDERALE
Poids initial kg 18.7 18.6 18.7
Poids final Il 18.8 19.8 20.2
Gain noyen quotidien g 1 9.8 19.3

Matiére brute
Matiére séche

Figure 6 : Evolution pondérale des lots
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Tableau 7: Influence des fruits de Sanmanea saman sur |a
croi ssance des ovins.

Durée 48 jours

T T S S M S G0 B0 S G G S S S T P SRS e S S T S U s, R PO SHAL W Wl by R P D Mt S W P M Ty S G B o S Ml (i e SRS Kk S St

LOT 1

RATI ON
Paille de riz ad libitum
S. saman ¢ MB*(animal/jour 300
Tourt eau | 210
CONSOWATI ON
Paille de riz g MS**(animal/jour 351
S. saman | 260
Tourt eau I 104
Total g/jour 715 = 93

g MS/kg PM** 76.4 % 9.8
EVOLUTI ON PONDERALE
Poids initial kg 19.0 + 3.0
Poids final kg 22.2 + 3.8
Gain noyen quotidien g/jour 67

N S O S e e W S S S, S PR A s e T D 2 o S G D it . S U o . TP, U S S S Al Mo s S it P D ot e . T

* MB matiere brute
::*MS matiére seéeche
PM poi ds métabolique
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INTRODUCTION
1.1 - Le probleme des carences minérales en milieu tropical

A cOté de I'insuffisance en eau, énergie et protéines, la respon-
sabilité des carences miné&rales dans la faible productivité des rumi-
nants domestiques en milieu tropica est aujourd hui bien connue.

La sous-nutrition miné&ae est la cause de troubles de la re
production, d’'infections diverses et de maladies osseuses, car-
diagues, nerveuses et cutanées avec des conséquences €économiques
importantes .C'est pourquoi les recherches en alimentation minérale
ont intéressé les nutritionnistes dés le début du siecle. Selon
NIEKERK (1978), les premiéres éudes réalistes en Afrique du Sud
ont démontré que la cause premiere du botulisme est une carence
en phosphore (d'apres CONRAD et al., 1985).

De nombreux travaux des années 60 et 70 font état de dése-
quilibres miné&raux en Afrique e en Amérique du Sud (CALVET et

al., 1983, MTIMUNI et a., 1982).

Au Sénégal, I'hypothese de polycarences en géenéra et de ca
rences en phosphore en particulier a été émise au début des années
60, suite a la mortalité causée par le botulisme ou maladie des fo-
rages qui sévissait sous une forme endémique dans la zone sahé-
lienne menacant chaque année des centaines de milliers de rumi-
nants.

Le botulisme a explose dans la principde zone délevage avec
I’avénement des forages. En apportant de I'eau en permanence pen-
dant toute I'année, ces forages n'ont certes pas totalement supprimé
le mode d'élevage transhumant (BARRAL et al., 1983), mais ont
beaucoup diminué |'amplitude des mouvements des troupeaux.
(CALVET, 1965). Le bétail descend ains de moins en moins vers le
Sud, ce qui limite son accés aux péaurages plus abondants et plus
variés. Cela entraine une malnutrition et une dépravation du godt
avec phénomene de pica. L’animal ingere des substances non ali-
mentaires : du sable, des cailloux, des cadavres et surtout des os. |l
absorbe en méme temps le germe responsable du botulisme : Clos -
tridium botulinum .

Concomitamment aux recherches sur les aspects patholo-
giques, des études biochimiques ont été menées e¢ CALVET a mis en
évidence une hypophosphorémie en 1965.



En précisant les carences minérales qui sévissaient dans le
ferlo, FRIOT et CALVET ont diagnostiqué en 197 1, une hypophos-
phorémie, une hypocalcémie et une cuprémie chez les bovins. Ces
polycarences causaient un déséquilibre nutritionnd tres marqué en
saison seche, et étaient responsables du pica et de |'ostéomalacie.

Les travaux de FRIOT en 1968 et 1969 ont mis en évidence la
pauvreté des eaux de forages profonds en phosphore. Ces eaux ne
peuvent pas étre une source de phosphore supplémentaire suscep-
tible de suppléer de facon dgignificative les fourrages pauvres dans
I'apport alimentaire en phosphore (Cartes 1 et 2).

Ce déséquilibre en phosphore est aggravé au nord du Ferlo ou
nous sommes en présence d eaux calciques qui créent un rapport
phosphocalcique peu propice a une bonne assimilation du calcium et
du phosphore chez les ruminants (CALVET et al., 1965).

Dans la manutrition miné&ae qui frappe le bé&ail, les conse-
quences pathologiques graves qu’'il entraine font du déséquilibre
phosphocalcique I'une des déficiences les plus importantes. Il y a
cependant aussi, des carences en sodium, zinc et cuivre (CISSE,
1985) (cartes 3 et 4). Ces polycarences minérales ne permettent pas
une utilisation optimale du peu de matiere seche, d énergie et de
protéines disponibles en zone sahdienne.

1.2 . Supplémentation minérale du bétail avec les phos-
phates naturels ou d’autres compléments minéraux
Travaux antérieurs.

L'effet bénéfigue de la supplémentation minérale sur la pro-
ductivitt du troupeau, singuliérement sur les parametres de la re-
production en milieu tropica, a éé rapporté par de nombreux au-
teurs (CONRAD et d., 1985);

Au Sénégal, la mise en évidence des carences miné&ales dans
la zone sahélienne a éé suivie de plusieurs essais de supplémenta-
tion pour lutter contre le botulisme, améliorer |'état général du
chepted et sa productivité.

Au centre de prévulgarisation de la supplémentation minérae
de Labgar, CALVET et coll. (1972) ont montré que |'apport quotidien
de petites quantités de phosphore (5 a 8 g) sous forme de Phos
phate bicalcique pouvait réduire la perte de poids des bovins en
saison seche. La supplémentation minérale a eu un effet comparable
a la supplémentation azotée, avec un effet hautement significatif
surtout chez les animaux agés de plus de dix ans. Cette expérience
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gui a duré cing mois a éé écourtée a cause du déplacement des ef-
fectifs suivis.

Les expériences de supplémentation azotée de génisses Gobra
menées par DIALLO et coll. (1983) a Dahra ont mis en évidence I ef-
fet limitant du tourteau d’arachide et d’un complément minéral a
base de phosphate bicalcique sur les pertes de poids en saison se-
che. En saison humide, les animaux les plus éprouvés ont eu une
croissance compensatrice plus importante. Au bout d'un an dexpé
rience, le comportement pondéral, la fécondité et le poids a la nais
sance n'ont pas été significativement influencés par la complé-
men tation minérale et azotée.

L'effet bénéfique de la supplémentation minérae sur la pro-
ductivité numérique et pondérale des bovins est indéniable. II y a
cependant des variations saisonnieres.

En 1986, READ et ENGELS n'ont pas pu observer une influence
significative de la supplémentation phosphorée sur la prolificité des
brebis et le poids des agneaux a la naissance, bien que le diagnostic
biochimique de I'aphosphorose ait pu étre éabli (d'aprés GUERIN,
1988).

Par contre PLAYNE, 1969 a observé une influence positive de
la supplémentation minérale sur l'ingestion de stylosanthes par les
ovins; ce phénomene ne Sest pas reproduit avec I|'ingestion dune
graminée qui a la méme teneur en phosphore mais est carencée en
soufre (d apres GUERIN, 1988).

La réponse animale varie donc en fonction de I'espece, de la
saison et du mode de conduite de I'élevage. Le rble du paturage
(biomasse et composition floristique) et le comportement alimen-
taire des animaux (choix des espéces) est souvent déterminant.

Les irrégularités de la réponse animale observées au plan
zootechnique, Nenléevent en rien la certitude de I'existence de poly-
carences min&rales au Sahel. Ces désequilibres ont été diagnostiqués
et la gravité des conséquences pathologiques et économiques im-
pose la nécessité de mener une supplémentation minérale adéquate.
Cette nécessité est aujourd’hui bien comprise au Sénégad e la de
mande de compléments minéraux augmente sans cesse en avicul-
ture, dans les ateliers de production intensve de lait ou de viande
et en milieu extensf encadré.



Les compléments minéraux disponibles sont le phosphate bi-
calcique, le carbonate de calcium, la poudre d'os. Les fabricants d a
liments du bétail commercialisent des compléments minéraux et vi-
taminés pour la production intensive de lait, de viande et I’avi-
culture.

Ces compléments minéraux ne sont pas souvent disponibles en
quantités suffisantes et sont d’'un codt prohibitif. Cela limite forte-
ment leur acces et les possibilités de vulgarisation chez |’ éleveur

traditionnel.

Les pays producteurs de phosphates naturels gagneraient a les
utiliser dans la supplémentation minérale du bétail. Ils coltent au
moins dix fois moins chers que les compléments minéraux usuels.
[Is ont cependant [I'inconvénient d'ére peu assmilables, davoir un
rapport phosphocalcique pas toujours optimal et surtout une forte
teneur de fluor selon les normes disponibles.

L’enjeu economique justifie cependant les travaux de recher-
che pour déerminer les conditions d'utilisation des phosphates na
turels en aimentation animae.

Aux EtatsUnis, les premiers essais de supplémentation miné-
rale de porcs a I’engrais avec les phosphates naturels datent de
1908 (VELU, 1933). Les phosphates avaient été jugés moins perfor-
mants que la poudre d'os, les pierres de calcaire broyées ou les
autres sds. lls avaient méme créé des troubles digestifs chez les gé
Ni SSEs.

Apres avoir utilisé les phosphates du Maroc comme ration mi-
nérae dappoint VELU (1933) conclut quils étaient dangereux de
les distribuer aux animaux et quil falait les reeter.

Selon CHAPMAN (1955), le mélange phosphate naturel + argile
provoque une chute des performances avec des anomalies 0sseuses

chez le porc.

Tous ces auteurs n'ont pas donné de détails sur la composition
des phosphates utilisés, les quantités distribuées et la durée de la
supplémentation.

Le phosphore ferro-alumino-calciqgue (ou polyfos) produit par
la Société d'Etude et d'Application des minerais de Thiés (SMT), ac-
tuelle Compagnie Sénégaaise des Phosphates de Thies (CSPT) est u-
tilise dans les pays d Europe depuis 1958 (LERMAN et al.,1956). Au



début des années 60, plusieurs essais ont été effectués sur le poly-
fos par la SMT (1, 2, 3, 4, 5, 16).

En 1976, LERMAN et collaborateurs I'ont distribué a des tau-
rillons et des porcs. lls ont obtenu une parfaite tolérance du produit
et des gains de poids satisfaisants. Aucune différence n'a été obser-
vée entre les lots recevant le polyphos et ceux supplémentés avec le
phosphate bicalcique. |ls ont conclu que le remplacement du phos-
phate bicalcique par le polyphos était tres avantageux (14).

Des résultats analogues avaient éé rapportés par la SMT en
1967 avec I'utilisation du polyfos chez la vache latiere et le porc a
I’engrais. Dans les conditions ou un niveau de production élevé de
vait étre assuré aors que le déficit en phosphore de la ration de ba
se éat manifeste, le polyfos a contribué a assurer les mémes per-
formances que le phosphate bicalciqgue. Des signes dintoxication au
fluor ou de présence de ce dernier en quantité importante dans le
lait n"ont pas été évoqués (16).

En aviculture, le polyfos distribué a des poulets, de chair et
des pondeuses sest révélé auss performant que le phosphate bical-
cique.

L’ensemble de ces essais a sarvi de base aux normes d utili-
sation publiées par la SMT (4) cf. tableau 1.

Tableau 1 - Normes d'utilisation du polyfos

Taux dincorporation du polyfos

pl00 MS
Bovins Porcins  volaille
Aliment complet ! 15 3.5
Aliments complémentaires 2 5
Composés minéraux 30 45 60

D’ aprés SMT (4)

Au centre de prévulgarisation de la supplémentation minérae
de Labgar, CALVET et coll. (1972) ont mis en évidence une Supé-
riorité significative du phosphate bicalcique comparé au polyfos.
Sans créer de lésions de fluorose, le polyfos avait cependant limité
les pertes de poids des zébus supplémentés pendant cing mois de
traitement  (6).




En 1979, SERRES et BERTAUDIERE ont supplémenté des zébus
arabes au Tchad avec le phosphate naturel du Togo. Chaque zébu
recevait 50 g de phosphate. Ces phosphates titraient environ 3 p
100 de fluor. lls observerent des signes de fluoroses au bout de
trois mois. Apres trois mois d arrét et régression des lésions de fluo-
rose (exostose, coloration des dents et boiteries) ils reprirent la dis
tribution pendant 3 mois, puis 9 mois d arrét et enfin trois mois de
traitement. Les signes d exostose tres marqués en fin de distri-

bution ont regressé pendant les périodes de repos au cours des-
guelles il y a éimination du fluor par voie urinaire.

Au cours de I’essai 20 pour cent des dents ont été Iésées. La
teneur en fluor des maxillaires a varié de 630 (témoins) a 8 000
ppm (animaux supplémentés en fin d’essai). La teneur en fluor des
0os a atteint le maximum en fin de deuxiéme période de distribution:
12 900 ppm. Ce qui de loin est supérieur a la norme de 3 000 a
4 000 ppm considérée comme compatible avec la structure normale
de I'os. A I'issue de ces travaux SERRES et BERTAUDIERE recomman-
derent la distribution de 30 g de polyphos par animal et par jour
pendant deux périodes de deux mois chacune au cours de |'année
(21).

En 1985, la supplémentation énergétique, azotée et minérale
de génisses Gobra a été effectuée avec des blocs mélasse-urée-
minéraux au CRZ de Dahra (DIALLO et coll.,, 1985). Ces blocs conte-
naient en outre du son de blé et du chlorure de sodium. Les
minéraux eétaient représentés par 18 p 100 de phosphate de Matam
(lot 1), 12,5 p100 de phosphate de Thiés (lot 2) et 12,5 p 100 de
phosphate de Taiba (lot 3). Le lot 4 (témoin) n’avait pas recu de
blocs. Ces blocs ont été consommés en moyenne a raison de 300 g
par animal et par jour soit 54 g de phosphate de Matam, 37 g de
phosphate de Thiés et 37 g de phosphate de Taiba.

Les apports en phosphore ont été respectivement de 4, 5 et
54 par anima respectivement pour les lots 1, 2 et 3.

Le lot témoin n'ayant pas recu de blocs, il a été difficile de voir
I"influence spécifique des phosphates sur la productivité du trou-
peau. Cependant, au bout de cing mois d’expérimentation aucun si-
gne de fluorose n’a été observe.

Ce travail a été poursuivi par NDIAYE en 1985 a Dahra. 50 g
de phosphate de Taiba et de Thiés ont été distribués a deux lots de
taurillons Gobra, comparés a un lot témoin qui n’a pas recu de phos-
phate. Les animaux ont été nourris sur paturage naturel avec de



I’eau a volonté. L’apport en phosphore était de 7 g par animal par
jour.

De février a juin 1985, ces expériences ont permis d’ observer
une augmentation de la fluorémie et de la phosphorémie qui ont
baissé des |'arrét du traitement. Ces parametres ont été plus élevés
dans le lot phosphate de Taiba ou on a observé quelques lésions de
fluoroses dentaires qui ont progressivement régresse a |'arrét de la
distribution de phosphates.

A l'issue de ces travaux NDIAYE recommandait la distribution
de 50 g de phosphates de Taiba pendant quatre mois a partir du
mois de février suivi d’une période d arrét pendant |I’hivernage et le
début de la saison seche froide pour éliminer I'excés de fluor.

Les expériences de DIALLO et coll. (1985) puis NDIAYE (1985)
permettent de préconiser une dose plus importante et un temps de
distribution plus long que ce qui avait été recommandé par SERRES
et BERTAUDIERE, 1979 pour des types de phosphate comparables
(ceux du Togo et de Taiba).

Ce bref compte-rendu d’essais préliminaires montre qu’il est
possible d’utiliser les phosphates naturels dans |'alimentation des
bovins, ovins, porcins et volailles.

Au rejet systématique du début du siecle (VELU, 1933), CHAP-
MAN,1955) ont succédé des recommandations sur |’utilisation res-
trictive des phosphates naturels (SMT1967, CALVET et al.1972, SER-
RES et BERTAUDIERE 1979, DIALLO et coll. 1985, NDIAYE, 1985).

Les travaux de recherches doivent cependant étre poursuivis
pour comparer les différents types de phosphates et préciser le
mode de distribution.

1.3 . Objectif du projet

Avec |"appui financier de I'IMPHOS* |le projet d’étude des
phosphates naturels dans |'alimentation du bétail a démarré ses tra-
vaux le 7 juin 1987.

En collaboration avec 1'EISMV et le CRZ de Dahra, nous devions :

1”) - déterminer la dose optimale de Phosphate naturel a dis-
tribuer au zébu Gobra,

+ Institut Mondial du Phosphate. Casablanca, MAROC.



2’) - éudier le mode et la périodicité de distribution les plus
appropriés

3") - étudier I'influence des phosphates naturels (Taiba et
Thies) sur le comportement pondéral de taurillons Gobra, et
évaluer les risques de toxicité

4°) - faire un bilan économique de la supplémentation miné-
rale avec les phosphates naturels en comparaison avec la pou-

dre d'os.

Ces travaux doivent nous permettre de formuler des recom-
mandations sur I'utilisation des phosphates naturels dans la complé-
mentation miné&ae des bovins.

Apres une vue synoptique de travaux préliminaires, le pré-
sent rapport a pour but de décrire le protocole expé&imental et de
discuter les premiers résultats obtenus apres un an d expérience

Il - MATERIEL ET METHODE

1.1 - Le site expérimental

Les expériences se sont déroulées au CRZ de Dahra situé au
nord-est du Ferlo, la principale zone d'éevage au Sénégal (cf. carte
5. Cest une zone sahélienne typique avec une longue saison seche
(9 a 10 mois) et une courte saison humide (2 a 3 mois).

De 1934 a 1981,1a pluviométrie a é&é en moyenne de 476.8 +
41.6 mm (BARRAL et al.,1983) dans la région de Dahra

Les sols du Ferlo sont pauvres en ééments nutritifs, en miné
raux en particulier (CALVET, 1965). Sableux au nord-ouest ou cui-
rassés au sud, ils sont sans cesse agressés par la sécheresse, le pié-
tinement aux abords des forages et |'érosion éolienne ou hydrique.
(VALENTIN, 1983).

Du point de vue ressource en eau, il y a les mares temporaires,
a durée de vie tres courte pendant la période hivernale et post-
hivernale, les puits traditionnels peu profonds, et surtout les forages
profonds qui abreuvent les troupeaux pendant la maeure partie de
I’année. Distants en moyenne de 25 kms I'un de l'autre, ces forages
ont atténué les mouvements de transhumance sans les supprimer
(Barral et al. 1983). Les eaux de forages profonds sont pauvres en
minéraux. (FRIOT, 1969).
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La végétation est variable en quantité et en qualité en fonc-
tion de la saison et de |'année. Le tapis herbacé est tres fourni en
saison humide avec un fourrage d excellente qualité pouvant donner
des gains de poids supérieurs au kilo chez les bovins. La dégra-
dation post-hivernale des parcours naturels est rapide. A une chute
de biomasse importante s associe une baisse de qualité. Le fourrage
qui titrait 0.45 UF en saison humide tombe a 0.15 UF et 0 gramme
de MAD en saison seche et ne peut pas satisfaire les besoins d’en-
tretien du chepted (CALVET et d., 1965). La végétation ligneuse joue
en ce moment un role important et feuilles et fruits apportent un
supplément en mineraux, protéines et carotenes.

Un environnement globalement difficile explique la faiblesse
de la productivité du bétail. L’arnélioration des parametres zoo-
techniques en milieu traditionnel (cf. tableau 2) passe par une meil-
leure connaissance des parcours naturels et une supplémentation a-
déquate du cheptel.

Tableau 2 : Parametres zootechniques des bovins dans la
région Nord du Ferlo

Pourcentage de male dans le troupeau 25-32 pl00
Mortalité des méles entre O-5 ans 15 ploo
Mortalité des méles entre 0 et 1 ans 10 ploo
Taux d avortement 05 ploo
Femelles gestantes de moins de 5 ans 02 plOo
Femelles gestantes de 5 a 9 ans 6 0 pl0Oo
Femelles gestantes de plus de 9 ans 3 8 ploo
Taux de vente des mées : (entre 1 et 2 ans 13 plo0
sous encadrement (entre 2 et 3 ans 7 7 plOO

(aprés 3 ans 1 0 ploo
Taux de vente des femelles

entre O et 2 ans 0

entre 2 et 3 ans 7 p 100

entre 3 et 7 ans 4 p 100

plus de 7 ans 20 p 100
Poids a la naissance 20 kg + 2 kg
gmp O-200 ] 270 g = 20 gfj
Age a la premiére mise bas 4 ans 6 mois

+ 2 mois

Taux de fécondité 53 p 100
Taux de stérilité global 40 p 100

D’aprés PLANCHENAULT et d. in : BARRAL et a. 1983



Paturage natured du Ferlo en saison séche




Tawrillon Gobra
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1.2 . Le plan expérimental
Il . Les animaux

78 taurillons agés de 1 a 2 ans d'un poids moyen de 140 kg
ont été déparasités, numeérotés, vaccinés contre la peste bovine, la
péripneumonie contagieuse bovine et le botulisme, puis divisés en 6
lots de 13 chacun.

2 - Alimentation des animaux

Les animaux ont recu un régime alimentaire uniquement basé
sur le paturage naturel de la parcelle A du CRZ de Dahra d'une su-
perficie de 429 ha (cf. plan du CRZ). Le tapis herbacé était composé
en majorité de zornia glochidiata qui représentait 60 pl00 de la
biomasse*- Les arbres fourragers ont été dominés par Balanites ae-
gyptiaca. Nous avons noté aussi la présence d’Acacia nilotica, Aca-
cia tortilis, Acacia senegal et une grande variété d arbustes fourra-
gers comme Guiera senegalensis

La biomasse mesurée en novembre 1987 a été de 1 250 kg a
I” hectare+.

Les animaux ont séourné dans la parcelle 24 h sur 24. L'a-
breuvoir de la parcelle leur a permis de boire une a deux fois par
jour.

Le complément minéral a été distribué le matin entre 9 etl12h
selon le plan expérimental décrit au tableau 3. Une distribution di-
recte, sans contention, apres attache au piquet a été tentée. Le taux
de consommation volontaire de phosphate a été mesuré. Pour favo-
riser I’ingestion des phosphates, |'équivalent d'une cuillérée a soupe
de mélasse diluée a été gouté a la dose quotidienne.

La distribution du phosphate s'est faite dans des récipients in-
dividuels.

1.3 - Mesures effectuées
2.3.1 - Consommation de phosphate

Le numéro des animaux qui ont consommeé le complément mi-
néral est noté tous les jours.

+ D'aprés le Service d'Agrostologic du CRZ de Dahra



Prisence de Ligneux sun La parcetle A du CRZ de Dahra

Guiera senegalensis

Acacia et Calotropis



Abreuvoin de La parcelle A




Tableau 3 : DISTRIBUTION DU COMPLEMENT MINERAL

Lot 1 [ [ v \Y Vi
Témoin
Complément minéral | Phosphate de Taiba Phosphate de Taiba | Phosphate de Thiés Phosphate de Thies Poudre d'os 0
Dose quotidienne 50 g 50g 50 g 100 g 65 g 0
Mode de distribution | Continu Discontinu Continu Continu Continu 0
(1 mois sur deux)
N 13 13 13 13 13 129

(1) Un taurillon a ée retiré du lot par

suite d'une rétivité excessive ayant conduit & une blessure a I'onglon lors de la triple pesée de démarrage.




Examen c&{nique

Examen des dents



Palpation deh cotes

Palpation des métatarnsiens



Vistnibution des phosphates natwneds

Consommation des phosphates natunels
par un taurnillon Gobra
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2.3.2 . Collecte du berger et prélevement des eaux

Un échantillonnage représentatif du fourrage ingéré et men-
suellement effectué par la technique de “la collecte du berger”. Le
berger suit le troupeau et effectue un préléevement manued du four-
rage aux points dingestion ; pendant une demi-heure plusieurs ani-
maux sont suivis. Les eaux de forage ont éé prélevées. Ces échan-
tillons éaient destinés a I'anayse chimique.

2.3.3 - Examen clinique des troupeaux

Le but était de détecter précocement les signes éventuels d'in-
toxication au fluor. L’examen clinigue mensuel du troupeau a porté
sur |'état général, | appareil osseux (par palpation-pression des
maxillaires, des cOtes et des métatarsiens pour détecter préco-
cement des excroissances o0sseuses), et I'appareil bucco-dentaire a la
recherche d'une coloration brune noiratre et d une érosion des
dents.

234 . Le suivi pondéral

Apres une triple pesée de démarrage et pour suivre |’'évo-
lution pondérale des différents lots, les animaux ont éé peses deux
jours consécutifs, tous les mois, le matin a jeun.

2.3.5 . Les analyses chimiques

La vaeur chimique des eaux du forage et des phosphates a éte
éudiéeau LNERV.

Le cacium, le phosphore, le cuivre, le zinc, le magnésium et le
fer des eaux ont été déterminés par spectrophotométrie d’absorp-
tion atomique; le fluor a éé analyse par polarographie.

Les analyses chimiques des échantillons de fourrage ont porté
sur la matiére séche par dessication a |'étuve a 80" pendant 18
heures, les cendres par calcination au four a 500" pendant 24
heures, les matiéres protéiques brutes par la techniqgue de Kjeldahl,
les fibres par les techniques de Van Soedt, la cellulose brute par la
méthode de Weende, le calcium et le phosphore par colorimétrie, les
oligoédléments par spectrophotométrie  d absorption  atomique.

Sur les différents types de phosphate testés, ont été déter-
minés : la solubilité & I'acide citriqgue 2 p100, la teneur en calcium et
phosphore par colorimétrie, |es oligo-éléments par spectrophoto-
métrie d' absorption atomique et le fluor par polarographie.



Tableau 4 : COMPOSITION CHIMIQUE DE LA POUDRE D'OS

LNERV 1986 (1)
Minéralp 100 Farine d'0s Farine d'os
o de machoire de cornillon:
Calcium 17.6 17.9
Phosphore 9.8 114
Magnésium 2.18
Fuor
Silice 1.6 0.5
Rapport Ca/p 1.7 15
pologioue Haite

(1) LNERV : Laboraoire Naiond de 1'Elevage e de Recherche Véérinare
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A TEISMV, les teneurs du plasma en calcium, phosphore, fluor
et autres dectrolytes ont été mesurées. Ce volet expérimental fera
I’objet d'un rapport de I'EISMV.

[l « RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 - Les compléments minéraux
3.1.1 - Caractéristiques chimiques (tableaux 4,5,6 et 7)
3.1.1.1 - Les phosphates

En dépit d'une certaine variation des teneurs en minéraux en
fonction de la source dinformation, les phosphates de Taiba, Thies
et Matam sont une source potentielle de macro et oligo-déments.

Le phosphate de Taiba a une solubilité citrigue moyenne. Son
rapport phosphocalcique est compatible avec une bonne absorption
de ces déments dans I'organisme. Il est cependant pénalisé par une
teneur en fluor importante. Les doses quotidiennes distribuées aux
lots 1 et 2 apportent plus du double du niveau critique (100 ppm)
de fluor accepté chez les bovins. Ce fluor est cependant sous forme
de fluorure calcique peu assimilable et moins soluble que le fluo-
rure de sodium ; ce qui atténue sans doute la toxicité du phosphate
de Taiba

Le phosphate de Thiés est moins riche en fluor que le phos
phate de Taba Le taux éevé d'aumine déprime en plus | absorp-
tion du fluor. C'est le phosphate le plus intéressant de par sa teneur
en fluor. Il est cependant défavorisé par une solubilité citrique tres
mauvaise. Selon GUEGUEN (1961), 20 pour cent seulement de ce
phosphate serait digestible.

Calcium et phosphore sont dans des proportions déséquili-
brées peu propice a une bonne fixation de ces éléments par l'orga-
nisme.

Le phosphate de Thies constitue une source de fer non négli-

geable.
3.1.1.2 » La poudre d’'os

La poudre d'os est trés assimilable. Son rapport phospho-
cacigue est trés correct. Comme tous les tissus, elle a une faible te-
neur en fluor qui n’engendre pas un état pathologique. C’est un
complément minéral de choix dont la comparaison avec les phos-
phates a pour but dapprécier leur qualité.



Tableau 4

(1) LNERV :

COMPOSITION CHIMIQUE DE LA POUDRE D'OS

LNERV 1986 (1)

Minéral p 100 Farine d'os Farine d'os
de machoire de cornillons

Calcium 17.6 17.9
Phosphore 9.8 11.4
Magnésium 2.18
Fluor
Silice 1.6 0.5
Rapport Ca/p 1.7 1.5
Disponibilité
biologique Haute

Laboratoire Nationd de 1'Elevage e de Recherche Véérinare




Tableau 5 : COMPOSITION CHIMIQUE DES PHOSPHATES DE TAIBA

Minéral p100 CSPT 1980
(D

Calcium 36
Phosphore 15.8
Fluor 3.7
Magnésium 0.01
Aluminium 0.56
Silice 2.66
Fer 0.37
Manganese 0.0309
Ca/p 2.20
Solubilité a I'aci- 45

de citrique 2p100

Eii(j%%?h?jg te Intermédiaire  (2)

(1) Compagnie Sénégdaise des Phosphates de Taiba - Sénéga
(2) D'apres Conrad et a. 1985



Tableau 6

: COMPOSITION CHIMIQUE DES PHOSPHATES

DE THIES

Minéd p 100 SSPT (1)
Calcium 6.4
Phosphore 12.8
Fluor 0.80
Magnésium
Aluxninium 16.1
Fer 7
Ca/p 0.50
SEhDILE, 3, oide 32
CuD 20
Poislljgﬂieb”ité bio- Intermédiaire (2)

(1) Société Sénégdaise des phosphates de Thies
(2) D'gorés Conrad 1985
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3.1.2 . |Ingestibilité des compléments minéraux

Le tableau 8 décrit I'évolution des consommations des phos
phates et de la poudre d'os.

Aprés une pé&iode dadaptation de 15 jours environ, tous les
suppléments minéraux ont éé bien appétés de juin a juillet 1987.
Des la tombée des premieres pluies, les phosphates et la poudre d'os
ont été refuses par la maorité des animaux. Les distributions ont
été arrétés d'aolt a octobre 1987.

A la reprise de la supplémentation en novembre, une réa-
daptation a été faite. Les lots 3, 4 et 5 ont bien accepté le phosphate
de Thies (pour les deux premiers) et la poudre d'os (pour le der-
nier). Dans leslots 1 et 2, au contraire, la consommation de phos-
phate de Taiba n'a pas éé reguliere et complete pour tous les ani-
maux. Actuellement, la moitié des animaux, seulement des lots 1 et
2 acceptent le phosphate de Taiba

Pour les animaux réticents, divers condiments ont été testés
en petites quantités : son de mil, graine de coton, sorgho broyé, sel
marin. Ces tests d appétabilité continuent actuellement pour iden-
tifier le condiment optima qui augmente le mieux |’ appétabilité des
phosphates et favorise la consommation volontaire, plus simple et
moins codteux en man doavre que la distribution individuele par
bouteille appliquée par SERRES e¢¢ BERTAUDIERE.

3.2 - Le fourrage ingéré

La valeur chimique du fourrage ingéré figure au tableau 9. Le
fourrage a une tres bonne qualité aux mois de juillet, aolt et sep-
tembre. Sa qualité évolue rapidement avec une chutte des teneurs
en protéines, cacium et phosphore. Il y a des pertes de poids sé&
véres en saison seche.

La bonne qualité du fourrage en saison de pluie ne devrait pas
empécher une supplémentation adéquate en phosphore car les pro-
ductions mesurées (plus d'l kilo de gain de poids par jour) créent
des besoins supérieurs a la teneur en phosphore du régime. L’ani-
mal puise en faite dans ses réserves osseuses ce qui le rend moins

apte a affronter la période de soudure.
3.3 « L’eau du forage de Dahra

Une teneur en fluor de 0,00013 p100 a été trouvée (cf. ta-
bleau 12). En 1965, les eaux de forages autour de Linguére avaient



Tableau 8 : EVOLUTION DE LA CONSOMMATION DE COMPLEMENT
MINERAL, p.100
Lots | P 140 du lot
Périodes | 1 [l Y, v
12/6 - 5/7 987 80+ 16 72422 81+ 15 71+ 17 71 21
6/7 - 29/7 1987 96 *6 0 99+2 95+ 6 90+5
3/11. 4/12 1987 54417 51 + 17 84+ 10 86+ 11 92+8
5/12-31/121987 | 49+ 18 43+ 12 86+6 94 + 8 9342
1/1-22/1 988 45+11 0 86%2 87 +7 92f0
22/1- 17/2 1988 45 + 12 40+10 89+4 95%5 93 +3
18/2 - 14/3 1988 58+11 0 83+7 87 12 91 +4
Consommation 61 + 18 51+ 12 87+5 88+8 89 +7
moyenne




Tableau 9 : VALEUR CHIMIQUE DU FOURRAGE INGERE

g@mggétion . _ ghkgMS
' Matires Insoluble _
Matiére or-| azotées | Celulose chlorhy- Calcium [Phosphore

Dates de récoltes £anique totales brute drique
Juin 1987 889 100 7.69 121
Juillet 1987 897 186 353 66 7.44
Aolt 1987 820 200 105 8.66 2.75
Septembre 1987 | 928 151 318 18 6.91 1.10
Octobre 1987 927 115 360 13 6.75 1.50
Novembre 1987 | 931 122 374 14 5.42 1.75
Décembre 1987 | 936 82 404 21 5.51 1.08
Janvier 1988 | 932 89 18 7.2 0.97
Février 1988 966 82 454 0 4.04 0.76
Mars 1968 947 80 15 4.82 0.59

N.B. : Les andyses complémentaires de minéraux sont en cours.




Tableau 10 : Estimation des apports quotidiens en calcium, phosphore et fluor en Mars 1988 *

Lot 1 I 11 \Y% Vv Vi
Minéral | Ca P F Ca P F Ca P F Ca P F Ca P F Ca P F
Source g & ppm g g Ppm | g g pMm | g g Ppm & & ppm | g g ppm
Fourrage 31 38 . 31 38 . 30 3.7 - 31 3.8 - 31 38 . 32 39 -
minéraiment 18 7.9 285 18 7.9 289 3.2 6.4 63 6.4 12.8 125 11.5 6.9 20 . . .
Total 49 12 285 49 12 289 33 10 63 37 17 125 43 11 20 32 3.9 -
Normgs
( , 1985 16-26 12-16 30 16-26 12-16 30 16-26 12-16 30 16-26 12-16 30 16-26 12-16 30 16-26 12-16 30
NRC, 1976
Seuil critique . . 100 . - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - 100
Poids moyen des
lots en Mars 1988 259 255 252.7 257.8 260.5 263.9
(en kg)
Ingestion des
taurillons 6.5 6.4 6.3 6.4 6.5 6.6
kgfjour

* 2 patir de I'ingestibilité du fourrage (25 kg matiére sche par 100 kg poids vif), de sa teneur moyenne en minéraux et de la teneur

des phosphates en minéraux
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Tableau 11 : DIAGNOSTIC DES CARENCES OU TOXICITES MINERALES SPECIFIQUES CHEZ LES RUMINANTS

Elément

Besoin de I'animal

Mouton

Tissu

Niveau critique

Vache latiere (€ Boauf de boucherie (f) (a,b,c,d,)
Carence . .
Calcium, % 0.54 0.18-0.53 0.21-0.52 Coniridios o
Plasma 8 mg/100 ml
Magnésium % 0.20 0.05-0.25 0.04-0.08 %mn:f Zl:lzox?‘;ggm
Phosphore % 0.38 0.18-0.37 0.16-0.37 ggnsgsgggjgse) %zg%mm
Pl 45
Potassum, % 0.80 0.5-0.7 0.50 —_— /10
Sodium, % 0.18 0.06-0.10 0.04-0.10 salive 100-200 mg/ml
Souffre, % 0.20 0.08-0.15 0.14-0.26 - - - - - - -
Cobalt, ppm 0.10 0.07-0. 1 0.1 Foie 0.05007 ppm
i 4-10 5.0 Foi 25.75
Cuivre, ppm 10 Sérom 065 gl
Iode, ppm 0.50 0.2-2.0 0.1-0.8 Lait 300 pigfjour
Fer, ppm 50 20 30-50 Hémoglobin 10 g/100
Tranferrine 13-15 % de saturation
Manganése, ppm 40 20 20-40 Foie 6 ppm
Sélénium, ppm 0.1 0.1 0.1 Egie 025 ppm
Poil ou laine 83% {,‘é’n’“’
Zinc, ppm 40 20-40 35-50 Sérum 0608 pg/ml
Toxicité
Cuivre, ppm 80 115 8-25 Foie 700 ppm
Fluor, ppm 30 30-1008 60-200 0S 4.500-5.500 ppm
Manganése 1000 150 - - - Poil 70 ppm
Molybdene, ppm 6 6 5-20 Foie 4 ppm
Sélénium, ppm 5 5 > 20 Foie 5-15 pp
Zinc, ppm 500 500 1000 - - - - - -

aSelon Conrad et al. 1985, d'Aprés McDowell (1976); Mtimuni (1982); McDowell et al. (1983).

b Vaeurs baséées sur la mathiere seche.

¢ Les analyses non-minéral es constituent des techniques de diagnostic valables pour les éléments suivants : cobalt (vitamines B12),

iode (thyroxine libre), cuivre (céruplasmine) et sélénium (péroxydase de glutathione).

d Les concentrations suivantes des minéraux dans e sol suggerent I"éat de carence: calcium (0.35 még/10() g), potassium (0,15 méq/100 2

magnésium (0,07 méq/100 g). phosphore (10 ppm), cobalt (0,1 ppm), cuivre (0.6 ppm), manganese (19 ppm) et zinc (2 ppm).
e Recommandations pour les vaches laitiéres (500 kg) produisant 17-23 kg de lait par jour (NRC, 1978).

f Recommandations pour les beeufs en croissance et &I’ engrais et pour les génisses (NRC, 1976).

g NRC (1980).




Tableau 12 : COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX DE FORAGE
DE DAHRA

Teneur en minéraux

Limite supérieure tolérée
Eau de forege parcdlle A Dava | (NRC 1974 d'aprés CHURCH 1984)

Ca ppm 12

P analyse en cours -

Cu ppm analyse en cours 0.5

Zn ppm 0.01 25

Mg ppm 6.2

Fe ppm 0.16 -

Fluor ppm 1.3 2
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une teneur de 0,03 p100 (CALVET et a., 1965). Ces chiffres sont in-
férieurs aux limites supérieures tolérées (NCR 1974 d aprées CHURCH,
1984).

Il'y a donc du fluor dans les eaux de forage du ferlo, mais a
des concentrations non dangereuses pour le bétail.

3.4 - Les apports en calcium, phosphore et fluor

Le tableau 10 donne une estimation des apports quotidiens de
calcium, phosphore et fluor, comparativement aux besoins du tauril-
lon en croissance, et au seuil critique, avec comme exemple le mois
de mars 1988

Pour le calcium, on note un excés dapport certainement agra-
ve par la présence deaux calciques dans la zone de Dahra (CALVET
1965). Le déséguilibre phosphocalcique qui en résulte ne favorise
pas une bonne absorption de ces ééments.

Les apports de phosphore sont corrects pour les lots 1, 2, 3, 4
et 5. Le témoin a un défaut d apport trés important.

Les quantités de fluor ingérées par les lots 1 et 2 sont de deux
fois supérieures au seuil de 100 ppm considéré comme critique
(NRC 1980, d apres CONRAD et a. 1985, CHURCH 1984).

La consommation de ces phosphates pendant quelques années
devrait entrainer la fluorose (UNDERWOOD, 1956).

Le fluor absorbé par les lots 3 et 4 n'est pas trés éevé.

La relative tolérance du fluor des phosphates par les rumi-
nants peut étre expliguée par une mauvaise assimilation de ces
sources de minéraux dans lesquels le fluor est sous forme de sal cal-
cique peu soluble contrairement au fluorure de sodium (UNDER-
WOOD 1956, GUEGUEN 1961).

Une éude de la digedibilité réele du cacium, du phosphore
et du fluor des phosphates nous permettrait d évaluer leur pourcen-
tage rédlement fixé et utilise par | organisme
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3.5 - L’examen clinique
3,51 . L’état general

L'état général du troupeau a été bon dans I'ensemble. Deux cas
d'abces au niveau des maxillaires ont été guéris aprés antibio-
thérapie.

Un taurillon du lot A a eu des lésions cutanées qui ont régres-
s apres un traitement anti-parasitaire externe.

Un sujet du lot témoin trop rétif a éé retiré de | expérience
par suite d'une blessure a I'onglon lors de la triple pesée de démar-
rage.

35.2 - L’appareil osseux
Aucune boiterie ou exostose n'a €éé observée.
3.5.3 - L’appareil bucco-dentaire

Un brunissement des dents accompagné d'une rugosité a été
noté des |’apparition des dents adultes. Ces lésions ont été observées
chez les animaux de tous les lots y compris ceux du lot témoin et
ceux recevant la poudre d'os. Les phosphates n'en sont donc vrai-
semblablement pas responsables. Cela pourrait étre attribuable au
fluor de I'eau qui, bien que nayant pas atteint les seuils critiques,
pourrait par accumulation déterminer des Iésions subcliniques qui
n'empéche en rien une croissance normae de |'animal.

3.6 - Comportement pondéral des lots

L’évolution pondérale du troupeau est décrite dans les ta-
bleaux 12, 13 et les courbes 1, 2, et 3.

Dés la mise en lot, les animaux ont amorcé une croissance frei-
née par la “crise de juillet”. D'aolt a septembre, les gains de poids
ont éé tres importants (supérieurs a 1 kg). A partir doctobre, il y a
eu une croissance modérée et actuellement les animaux se stabi-

lisent.

3.6.1 - Analyse de variance sur les gains moyens
quotidiens (GMQ)

Une analyse de variance effectuée sur I'ensemble des six lots

pour les GMQ ne montre pas de différences dignificatives. De la



1

2
3
4
5
6
7
8

(o]

1
Dat. D
07.06.87
07.07.87
02.08.87

01.09.87
30.09.87
27.10.87
24.11.87
22.12.87
19.01.88

10 16.02.88
11 14.03.88
12 12.04.88

Tableau 13 :

Lot 1
140.60
149.30
136.00
172.10
206.80
222.30
237.90
244.00
253.80
253.00
259.00
257.60

POIDS MOYEN MENSUEL DES ANIMAUX

Lot 2
144.10
148.60
135.20
171.90
208.10
220.30
236.00
241.50
253.30
250.10
255.00
248.50

Lot 3
140.60
149.10
134.80
171.00
203.60
220.80
234.00
238.40
248.30
249.60
252.70
252.10

5
Lot 4
141.70
153.10
140.80
175.20
210.80
221.50
241.10
245.70
247.70
251.10
257.80
258.10

Lot 5
138.60
150.30
137.20
171.30
203.60
219.90
235.80
242.90
246.80
25 6.40
260.50
260.50

Lot 6
146.30
155.30
141.10
176.40
208.40
228.80
240.70
248.00
254.80
248.90
263.90
262.00



Tableau 14 : GAIN MOYEN QUOTIDIEN DES LOTS gf/jours

~ ~ Lots
\\\\ I I I IV Vv Vi
Périodes N
6/6-6/7 1987 281 145 274 367 377 290
1/1-1/8 1987 -511 -515 -550 -473 -504 -546
1/8-30/8 1987 1200 1200 1200 1100 1130 1176
31/8-29/9 1987 1150 1200 1080 1180 1070 1060
30/9-27/10 1987 750 469 661 423 630 754
28/10-24/11 1987 507 571 471 700 568 454
25/11-21/12 1987 218 196 157 164 254 261
22/12/87-18/1/88 350 421 354 71 139 243
19/1-16/2 1988 -29 -114 46 121 343 86
17/2-14/3 1988 214 178 110 239 146 239
15/3-12/4 1988 -50 -232 -21 11 0 -68
gmq sur 311 jours 376 336 359 374 392 372




Courbe 1

EVOLU7T ©N POND=RaLs D=S ANIMAUX
Programme IMPHOS Dahra (Senegal)

Poids moyen des lots

300
290 n
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
60
180
140
130
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Courbe 2

PROGRAMME IMPHOS Dahra (Senegal)
=vdY ‘on des .oaids ramenes a 1°°
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Courbe 3

GAINS QUOTIDIENS MOYENS SUR 311 JOURS
Programme IMPHOS Dahra (Senegal)

GQOM en grammas
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méme maniere, toutes les analyses de variance des lots 2 a 2 se sont
avérees non ggnificatives (P < 0.05) (cf. tableau ci-dessous).

l 2 3 4 5 6
1 NS
2 NS NS
3 NS NS NS
4 NS NS NS NS
5 NS NS NS NS NS
6 NS NS NS NS NS

3.6.2 .« Analyse de variance sur les poids vifs bruts

Ces analyses ont été réalisées sur les poids bruts du mois
davril 1988. Les résultats sont identiques a ceux obtenus pour les
GMQ. Il ny a pas de différences significatives que ce soit sur I'en-
semble des six lots ou sur les comparaisons des lots 2 a 2.

(cf. tableau ci-dessous).

Lots | 2 3 4 5
2 NS

3 NS NS

4 NS NS NS

5 NS NS NS NS

6 NS NS NS NS NS

Andyse de variance sur les poids vifs remise a la base 100

Pour tenir compte des hétérogénéités de poids au début de
I’expérience, nous avons calculé pour les poids de la pesée davril,
les poids des animaux en prenant 100 comme poids a la pesée du
jour 1 de I'expérience. Ensuite, les analyses de variance ont éé me-
nées sur ces poids - base 100.

Lots 1 2 3 4 5
2 NS

3 NS NS

4 NS NS NS

5 NS NS NS NS

6 NS NS NS NS 5%

Une différence dignificative a été décelée sur I'ensemble des 6
lots, ce qui veut dire quau moins 1 des lots est différent d'un ou de
plusieurs lots. Les analyses de variance des lots 2 a 2 montrent une
supériorité significative du lot 5 (poudre d'os) sur le lot témoin.

(p < 0.001). Les phosphates n'ont pas eu une influence significative.
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Remarquons que les écart-types de poids sont assez élevés ce
qui rend difficile i'identification de différences dignificatives. L'es
timation des poids des bovins au 100, nous a permis en partie de
contourner cette difficulté.

L’'influence de la supplémentation minérale des bovins devrait
se préciser davantage durant les mois a venir car c'est pendant cet-
te période de soudure quele manifeste son effet bénéfique en limi-
tant les pertes de poids (CALVET et a., 1972, DIALLO et a., 1983).

CONCLUSION
1 < Influence des phosphates naturels
. Toxicité du fluor

La distribution quotidienne de 50 et 100 g de phosphate de
Thies par anima a deux lots de taurillons gobra pendant deux péri-
odes de deux et six mois séparées par une phase de repos de trois
mois, n'a permis d'observer aucun signe dintoxication au fluor.

Les variations de consommation qui ont affecté les lots Taiba
(1 et 2) nous empéchent daffirmer formellement l'inocuité du phos
phate de Taiba. Il y a cependant, dans chague lot, cing taurillons qui
ont régulierement consommé 50 g de phosphate de Taiba pendant
six mois en continuité (lot 1) ou de maniére discontinue (lot 2) sans
présenter de signes dintoxication au fluor.

La coloration des dents qui affecte I'ensemble du troupeau (y
compris les témoins ou le lot poudre d’ os) suggerent |’ existence
d'une fluorose dentaire subclinique attribuable aux faibles doses de
fluor contenues dans I'eau d'abreuvement. Cela ne semble pas affec-
ter négativement I'éat général du troupeau.

Les phosphates de Thiés et de Taiba aux doses respectives de
100 et 50 g par anima et par jour semblent étre utilisables en em-
bouche intensive et semi-intensive sans risque d’intoxication au
fluor.

Ces premiers résultats confirment ceux de DIALLO (1985) et
NDIAYE (1985) en ce qui concerne le phosphate de Taiba.

Dans la poursuite des expériences, une ameélioration de 1'appé-
tabilité du phosphate de Taiba, devrait permettre de connaitre la
durée maximale de tolérance de ce produit par les bovins.
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Influence sur les performances des taurillons

De juin 1987 a mars 1988, aucune influence significative des
suppléments minéraux (phosphates et poudre dos) sur le compor-
tement pondéral du troupeau n'a été observée.

En avril 1988, la poudre dos a eu une influence postive sur le
gan de poids du lot 5 qui a é&é dgnificativement supérieur au té-
moin.

L’ effet des suppléments minéraux (phosphates et poudre d os)
pourrait se préciser en pé&iode de soudure au cours de laquelle leur
action limitative sur les pertes de poids a été décrite par CALVET et
coll. (1972) puis DIALLO et coll. (1983) dans le Ferlo. Les données
des mois de mai, juin et juillet nous permettront de vérifier cette
tendance.

Il faut dire que les taurillons ont beénéficié de conditions net-
tement améliorées comparativement au milieu extérieur: bonne
qualité du péturage, forte présence de ligneux riches en phosphore,
charge optimale, temps séjour sur paturage au moins égal a 18
heures sur 24, abreuvement a volonté.

Ces bonnes conditions ont sans doute supprimé le besoin en
phosphore et masqué I'effet de la supplémentation minérale.

Cet effet pourrait Sextérioriser dans des conditions d éevage
plus proches du milieu traditionnel (paurage de moins bonne quali-
té, diminution du temps de péture, contrble de |’ abreuvement).

Les expériences devraient se poursuivre en respectant ces
conditions.

2 . Particularités nutritionnelles des phosphates na-
turels

Mieux consommé et moins riche en fluor que le phosphate de
Taiba, le phosphate de Thies est cependant moins soluble et dun
rapport Ca/P plus déséquilibré en faveur du phosphore. Ce désé-
quilibre peut ére corrigé par le mélange avec une source naturelle
de calcium comme la roche cacaire ou les coquilles d huitre broyées.

Il est nécessaire de poursuivre les travaux en milieu contrélé,
d’ assurer une consommation totale de phosphates naturels en vue
didentifier le seuil de toxicité et la durée maximae de distribution.



20

BIBLIOGRAPHIE

1 - ANONYME -

2- ANONYME -

3 - ANONYME -

4 - ANONYME

5-ANONYME

6-BINH T -

Le fluor du polyfos
Document de la Société d éude et d application des

minerais de Thies : 2 p.

Importance du rapport Ca/P dans I'utilisation du
Rapport de la Société d éude et dapplication des
minerais de Thiés : 4 p.

Polyfos in laying hens feeding : 3 p.
Rapport de la Société déude et d application des
minerais de Thies : 3 p.

Polyfos phosphate spécia pour I'aimentation
animale.

Rapport de la Société d'étude et dapplication des
minerais de Thies : 3 p.

Polyfos in pig feeding.
Rapport de la Société d'étude et d application des
minerais de Thiés : 2 p.

Conditions d'utilisation des phosphates naturels
dans les sols acides.

Communication présentée aux journées d études
sur l'utilistion des phosphates naturels dans la nu-
trition végétde et animae.

Tébessa : 8-10 mars 1988. Algérie.

7 - CALVET (H.), FRIOT (D.), GUEYE (I.S)), 1976 - Supplémentations

minérales, alimentaires et pertes de poids des zé
bus sahéliens en saison seche.
Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1976, 29 (1) :

59-66.

8 . CALVET (H), PICART (P), DOUTRE (M. & CHAMBRON (J),

1965 -  Aphosphorose et botulisme.
Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1965, 18 (3) :
249-282.

9 - CHAPMAN (HL), KASTELIC (J), ASTON (G.C), CATRON (D.V.),

1955 . A comparison of phosphorus from different
sources for growing and finishing swine

Journal of anima science vol 14 N° 1, 1955

pp : 1073-1085.



21

10 - CHURCH - Digestive physiology and nutrition of ruminant
Vol Il ~ Nutrition 0 & B book. Inc 2e. ed. 1984.

11 - CISSE (N.M.) 1985 - Mémoire de confirmation : Carence en
minéraux exploitation des résultats acquis pour
I’ébauche d'une cartographie des carences mine-
rdes au Sénégd.
ISRA/LNERYV : Réf. N° 75/AL. NUT., juin 1985.

12 . CONRAD (JH), Mc DOWELL (JR), ELLIS (GL.), LOOSLI (JK.),
1985 - Miné&aux pour les ruminants de péturage
des régions tropicales.

Bulletin du Département de Zootechnie. Centre
pour I'agriculture tropicde. Université de Floride
Gainesville et Agence des Etats-Unis pour le Déve
loppement International.

13 - DIALLO (I.), MBAYE (N.), GUERIN (H.), 1983 - Effet d’une com-
plémentation minérale et azotée sur la productivité
des troupeaux naisseurs de la zone sylvopastorae -
Premiers résultats.

ISRA/LNERV/CRZ-DAHRA . Réf. N° 045/Physio
juin  1983.

14 - DIALLO (l.), SOW (R.), NGOMA (A.), DIOP (B.), 1985 - Utilisation
des blocs mélasse-urée comportant trois sources de
phosphates naturels (Thies, Taiba, Matam) dans un
de complémentation destiné a des génisses
gobra en élevage extensf.

In : Rapport annuel CRZ Dahra ISRA Sénégdl,
1985 ; pp : 83-90.

15 - FRIOT (D.), CALVET (H.), 1971 - Etudes complémentaires sur les
carences minérales rencontrées dans les troupeaux
du nord Sénégd.

Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1971 ; 24 (3) :
393-407.

16 - GUEGUEN (L.), 1961 - Vaeur comparée des phosphates miné-
raux comme source de phosphore pour les ani-

maux.
Ann. Zootech., 1961, 10 (3) : 177-196.



22

17 - GUERIN (H.),1988 - Le phosphore dans I'aimentation des rumi-
nants tropicaux : risques de carences, effet de la
fertilisation des fourrages et de la complémenta
tion, posshilité dutilisation des phosphates natu-
rels - Note bibliographique.

Communication présentée aux journées sur |I'utili-
sation des phosphates naturels dans la nutrition
végétade et animale,

Tébessa 8-11 mars 1988. Algérie.

18 - LERMAN (S.), KRIZEVAN (S) MILICIC (P.), 1976 ~ Emploi du po-
lyphos dans I'aimentation des bovins et des porcs.
Communication personnelle : 9 p.

19 - NDIAYE (V.), 1985 - Utilisation des phosphates naturels dans
I’aimentation des bovins tropicaux. Cas du Sénégal.
EISMV : Thése méd. vét. N° 21, 1985, 85 p.

20 - SERRES (H.) et BERTAUDIERE (H.), 1979 - Essais de distributions
discontinues de phosphates naturels dans [I'aimen-
tation des bovins tropicaux.

Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop. 1979, 32 (4) :
39 [-399.

21 - SMT, 1967 - Polyfos dans I|’alimentation des vaches laitieres,
résultats de 4 années de démonstration.
Société d éude e dapplication du minerais
de Thies, 1967. Rapport technique : 3 p.

22 - UNDERWOOD (E.J.), 1956 - Trace élément in human and animal
nutrition.
Academic Press publishers. New York.
pp : 312-340.

23 . VELU (H.), 1933 . Les phosphates naturels dans [I'aimentation
du bétail. Communication personnelle. Laboratoire
du service de I'devage au Maroc 1933 : 8 p.




