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RESUME

En saison seche les fourrages herbacés des reégions
sahél i ennes et soudaniennes sont 8 |'etat de pailles alors
gue les ligneux portent des feuilles vertes plus riches en

MAT. Ils jouent un role inportant dans |'alinentation du
bétail et il est donc nécessaire de connaitre |eur valeur
nutritive.

La valeur nutritive d un fourrage dépend de sa conpo-
sition chimque, mais surtout de sa digestibilité.

Les méthodes in vivo ne peuvent étre appliquées & un
grand nonbre d' échantilTons et sont difficiles car il faut

- utiliser la néthode des digestibilités différentielles
- di stribuer du matériel sec dont |es caractéristiques chim -
ques peuvent varier par rapport au fourrage vert.

_ Les mesures sur paturage se heurtent aux difficultés
liées a |'estinmation des quantités de fourrage disponible et
a celle des quantités ingérées.

On cherche donc & nettre au point des néthodes de
| aboratoire dont les résultats sont bien corrél és aux reésul -
tats de digestibilité in vivo. Le dosage de la cellulose
brute et des nati éres azotées total es pernmet de prévoir avec
une bonne précision la digestibilité de nonbreux fourrages
herbacés tenpérés. Ce n'est pas |le cas pour |es fourrages
ligneux pour lesquels il faut effectuer des analyses plus
détaillees des parois (lignocellul ose et |ignine - néthode de
Van Soest) et des mati éres azotées (azote soluble et azote
résiduel de la lignocellulose). La mesure de | a dégradabiliteé
enzymatique ou in sacco dans le runen de la matiére organique
et/ou des nati éres azotées sont d autres meéthodes de prévi-
sion de la digestibilité dont les résultats sont conparés a
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ceux obtenus in_ vivo pour quelques échantillons & titre
d'exenple. Le "dosage des. tanins apparait indispensable pour

meux interpreter les variations de la valeur nutritive des
fourrages ligneux.

Mots-clefs : FORRAGE LIQEUX ; DGESTIBLITE : MTIERE
RGN QE ; AZOFE ; PREISION ; SENEGAL
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SUMMARY

During the dry season the forage grasses of Sahelian and
sudani an regi ons becone straw whereas browse forages conti -
nue to carry green | eaves which have a higher total protein
content. These browse forages play an inportant role in
cattle feeding and it is therefore necessary to know their
nutritive value.

~The nutritive value of a forage plant depend on its
chemical conposition and more especially its digestibility.

In vivo methods cannot be used to study a |arge nunber
of sanples. Moreover, there are difficult to use because

- nmethod of differential digestibilities nust be used

- a dry material distribution nust be organized and
chemi cal characteristics can vary in comparison with green
forage.

Pasture neasures are difficult to establish because
there are related to the evaluation of available forage gquan-
tities and ingested ones. It 1is therefore useful to elaborate
| aboratory nmethods which yield results that correlate well
with those obtained fromin vivo digestibility. An analysis
of crude fiber and nitrogen content pernits to obtain an acu-
rate estimate of the digestibility of many forages in the
tenperate regions. It is not the case with browse forages
because one has to carry out nore detailed analyses of the
wells (lignocellulose and lignin = Van Soest's nethod) and
the nitrogen content (soluble nitrogen and residual nitrogen
from ligno-cellulose). Measurement of enzymatic degradability
or in sacco inside the runmen of the organic matter and/or
nitrogen 1S another methode for estimating digestibility. The
applicability of this nethod in the case of browse plants is
questionabl e.
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Tanins analysis 4is essential for a better interpretation
of nutritive values variations of browse species.

Keywords : BROASE FORAGE ; DI GESTXBILITY ; ORGANI C MATTER ;
NITROGEN ESTI MATI ON ; SENEGAL ; MALI
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I ntroduction

En zones sahélienne et soudani enne, |'essentiel du dis-
poni bl e fourrager de saison séche est constitué de pailles
sur pied. Leurs teneurs noyennes en énergie, en azote et en
mnéraux Ne pernettent pas, en théorie, de couvrir |les
besoins d' entretien du cheptel.

Cependant, cette interprétation des résultats d' analyses
de fourrages ne prend pas en considération

- 1'hétérogénéité de |a végétation conposée de gram nées et
de dicotyl edones, dont l|a conposition, néne a |'état de
paille, varie fortement en fonction des espéces et des

organes.

- le conportenent des animaux au paturage, qui, par leurs
choix alinentaires, se constituent une ration de valeur

supérieure au fourrage noyen disponible.

- et enfin, la strate |ligneuse dont |a croissance est noins
dépendante de |a pluviosité que celle de [|'herbe, et qui
constitue, toute | année, une source de fourrage vert riche
en matiéres azotées.

Les fourrages |igneux existent aussi bien sur les par-
cours naturels que sur les terres cultivées ou de nonbreux
rejets produisent des feuilles en saison séche aprés |es
récol tes.

Mal heur eusenent , la végétation Iligneuse des régions
arides et sem-arides intertropicales est souvent nenacée par
|la sécheresse et/ou par une exploitation excessive. Son
maintien ou sa restauration par une neilleure gestion des
parcours ou par des programmes de reboi serent sont tentés ca
et la Mais I'e choix des espéces multipliées repose unique-
ment sur des critéres agronom ques car |es données sur |eur
valeur nutritive sont peu nonbreuses.

Les équations de prévision de la valeur nutritive mses
au point pour |es fourrages herbacés ne peuvent étre appli-
quées aux |igneux car ces derniers présentent des caracté-
ristiques chimgques (teneur en lignine élevée par exenple) et
botani ques (cycles des feuilles de ligneux différents de ceux
des especes herbacées) qui les distinguent des fourrages
classiques. || apparait donc nécessaire (Koné 1987)

- didentifier et de hiérarchiser |es facteurs de variation
de la digestibilité des |igneux




796

- de nettre au point une nethode spécifique de preévision de
leur valeur nutritive.

Matériel et méthodes

Cent quatre échantillons principalenment de feuilles
(n=93), mais aussi de fleurs, de gousses et de jeunes ra-
nmeaux, ont été utilisés. |ls provenaient du Mali et du Sé-
négal et appartenaient a 20 famlles dont trois de |égum -
neuses et a 55 espéces.

) Ces échantillons ont été séchés a |'air libre puis bro-
yés & travers une grille de 1 nm et envoyés au Laboratoire.

Par ailleurs, 14 échantillons ontfait |'objet d essais
de digestibilité in vivo sur noutons selon |a methode habi -
tuel l ement appliquée au LNERV & Dakar. Les aninmaux (6 par
essai) étaient des noutons males de race peul -peul en crois-
sance dont |e poids noyen a varié de 20 a 35 kg. Pendant tou-
te la durée des essais (14 jours d adaptation au régine et 6
jours de nesures) |'eau de boisson é&tait distribuée & volonté
et les aninmaux recevaient systématiquement une complémenta-
tion mnérale. Les Echantillons représentatifs du fourrage
offert, refusé et des féces correspondantes ont été séchés a
80°C puis broyes comme precedemment. Les feuilles de |igneux
ont eté distribuées soit seules (3 essais) soit en associ a-
tion avec une paille de riz de digestibilité connue. Dans |le
deuxiéne <cas, la digestibilité du fourrage |igneux, qui re
présent ai t de 20 a 50 p.100 de la ration, était cal cul ée par
di ff érence.

Tous | es échantillons de fourrage et de féces correspon-
dant aux essais de digestibilité ont été analysés pour |es
conposants suivants

- cendres,
- constituants pariétaux :
cellulose brute de Wende (CB)
parois totales (NDF de Van Soest 1963)
lignocellulose (ADF " L
lignine (ADL de Van Soest 1. 963)
- matiéres azotées totales et différentes fractions azotées:
. azote soluble (néthode de Durand in Demarquilly et
Verité 1978)
azote résiduel de la lignocellulose (Nadf)

Ce fractionnenent pernet d'estiner la proportion d' azote
i mrédi at enent (1) disponible pour la flore du runen

(1) L'azote total disponible pour la flore est plutét estingé
par la dégradabilité enzymatique ou in sacco
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(N soluble), celle réputée indigestible (Nadf - Van Soest
1982 - Chase 1987) et celle non soluble et non |iée & 1'ADF
(N total-N solubleeNN adff) qui peut Qre @rossié&rement
assimlée a de |'azote digestible dans |'intestin gréle.

La dégradabilité enzymatique de |la natiére organique a
été mesuree par une nethode utilisant |la cellulase "Onozuka
RlO") et la pepsine "Merck n°7190, 200 FIP. U/g" (Aufrére
1982).

La pepsine et une protéase (extraite de Streptonyces
griseus - Signa type IX) ont égalenent été utilisees pour
mesurer la dégradabilité des matiéres azotées.

La vitesse de digestion et |la digestion potentielle dans
le rumen de la nati ére séche et des mati eres azot ées ont été
étudi ées par la néthode in sacco appliquée & des chévres
(Koné&, Chapoutot, Sauvant - en cours de publication).

Les résultats ont été traités a |'aide du Iogiciel
statistique STAT-ITCF.  Pour ce traitenment, on a distingué
trois groupes d' échantillons : |es gousses de | égum neuses
(n = B a 13-(1)) les feuilles de |I|égum neuses (n=22 a
24-(1))et celles d autres famlles (n=52 8 67-{1)).

Quel ques  résultats
Conposi tion chim que
Teneurs noyennes en constituants pariétaux (tableau 1)

Les teneurs en cellulose brute, en NDF et en ADF des
fourrages |igneux sont inférieures a celles des fourrages
herbacés néne si ces derniéres sont a |'état vert. Par
contre, les teneurs en lignine, trés variables (de 5 & 23
p.100 de |a matiére séche) sont largenent supérieures a
cell es des graminées et égales, en noyenne, a celles des
pailles de [égum neuses.

Ces deux conparaisons indiquent que les parois des four-
rages ligneux sont plus lignifiées que celles des fourrages
herbacés. Cela peut étre expriné par le calcul du rapport
ADL ou ADL.

NDF ADF

Les parois des feuilles sont plus lignifiées que celles
des gousses : en effet, & teneurs égales en lignine, ces
derni éres sont plus riches en NDF et en ADF, donC en hémi-
cellulose et en cellulose.

(1) Certaines analyses n'ont pas été faites sur tous les
échantil | ons




Tableau i -

Composition chimique des fourrages ligneux, (

‘omparaison avec les graminées et les légumineuses herbacées des parcours naturels

LIGNENX Gousses de HERBACEES
Feutlles légumineuses Graminées Légumineuses (2 espéces)
Légumineuses Aufres flamilles
x s ain | max s in max 1 [ min X vertes pailles vertes paillea
— -
onstituants Pariétaux
p.100 de MS)
. cellulose brute 23 6 10 32 22 | 6 9 35 27 7 15 38 27 - 35 35 - 44 22 - 30 43 - 47
. parois totales L}] 9 17 54 40 |9 2 62 51 13 25 67 60 - 70 7% - 84 39 - 82 65 - 70
. lignocellulose 33 7 15 44 30 |7 16 4“8 35 10 18 48 34 - 40 48 - S& 30 =38 46 - b6
. lignine 13 ‘ s| 21 1| s 3 23 11 4 5 18 4 - 6 4 - 10 6~ 9 10 - 13
htiéteg azotées (Nx6,25)
. Matiéres azotées totales| 13 3 4 18 12 | ¢ 5 22 13 3 4 21 9 - 14 zZ-3 15 - 20 8- 13
(p.100 de MS)
Mat{éres azotées solu- )
‘ blci (p.100 de MAT) " 7 6 30 21 | 13 5 58 kY 17 16 | 67 30 - 32 33 23 « 26 -4
. Matiéres azotées rési- 18 11 6 58 16 § 10 2 42 12 6 4 2] 6 = 13 9 =15 - 1 1021
duelles de la ligno-
cellulose
(p.100 de MAT)

86/
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. Teneurs nmoyennes en natiéres azotées (tableau 1)

_ Les teneurs noyennes en NAT (N x ¢6,25) des fourrages
i gneux sont du nénme ordre de grandeur que celles des four-
rages herbacés en saison des pluies, mais tres supérieures a
celles des pailles de gram nées.

La val eur azotée d'un fourrage ne dépend cependant pas
uniquenent de sa teneur en MAT. Hle est aussi fonction d une
part, de la solubilité ou meux de la dégradabilité dans |e
rumen des natiéres azotées et d autre part de la digestion
dans |'intestin gréle des protéines alinentaires non dégra-
dées dans le runen.

La solubilisation des MAT est une étape essentielle de
dégradation dans le runen ; elle conditionne le flux d' azote
m crobien entrant dans |le duodénum si |la teneur en énergie
fermentescible de |I'alinent ne linmte pas |la synthése des
prot éi nes mcrobiennes (INRA 1978). La solubilité (Durand)
des NAT des feuilles de ligneux étudiées est trés variable
(de 5 4 67 p.100) et plus faible que celle des herbes vertes

elle est de 14 p.100 en noyenne pour les feuilles de | égu-
m neuses et de 51 p. 100 pour les feuilles des autres
famlles alors que celles des herbacées est conprise entre 23
et 32 p.100 (tableau 1).

I nver senent , une proportion inportante des MAT reste
insoluble dans |es détergents neutres et acides servant au
dosage des parois (Van Soest 1963) et se retrouve dans le
résidu ADF et est réputée indigestible. Cette fraction azote-e
représente 2 a 58 p.100 des NAT suivant les Echantillons (en
noyenne 16 a 18 p.100 des MAT) et, & teneurs en MAT égales,
elle est plus grande dans les feuilles de |igneux que dans
les fourrages herbacés.

Les teneurs relativenent élevées en lignine (ADL) des
especes |igneuses sont responsabl es pour une grande part du
bl ocage des nati éres azotées au niveau de 1'ADF (MAadf) (Koné
1987). Cependant |es teneurs élevées en Miadf peuvent étre
égal enent  dues

- & des réactions de Miillard, lorsque |es échantillons
ont été séchés 3 |'étuve. Cette réaction qui débute & partir
d' une tenpérature de |'ordre de 60°C (Van Soest 1982 ; Weiss
et al 1986) entraine |a condensation des sucres et des acides
aminés dans le rapport 1/1. L'azote ainsi |ié est récupéré
dans | es résidus pariétaux, ADF et ADL, ce qui conduit a une
surestimation de ces résidus (Van Soest 1965 ; Goering et Van
Soest 1979). 11 faut toutefois rappeler ici que ces réactions
sont surtout inportantes lors du séchage de fourrages hum des
a |'étuve, ce qui n'a été le cas que pour |les échantillons
dont on a nesuré la digestibilité in vivo. Il est donc
vrai senblable que les fortes teneurs en Madf enregistrées
s'expliquent par d autres causes exposées ci-dessous.
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- a la précipitation des protéines par des substances
phénol i ques (tanins). Il est cependant difficile de faire la
part des mati éres azot ées liées physiquenent a la |ignine qui
est de |'ordre de 7 p.100 des NAT pour |es fourrages herbacés
(Van Soest 1965) et de celles insolubles dans | es détergents
acides par suite d'une condensation protéine-tanin.

Il est a noter pour |es légumineuses que |es carac-
téristiques noyennes des matiéres azotées des gousses diffe-
rent moins de celles des herbacés que ce qui est observé pour
les feuilles.

Ces comrentaires généraux sur |es noyennes ne rendent
pas conpte de la variabilité de |la conposition chimque des
ligneux déja mise en évidence autableau 1 par les valeurs
des écarts-types et des extrémes. Les tableaux suivants
explicitent cette variabilité a |'intérieur d une fanille
(M nosaceae « tableau 2), d un genre (Acacia = tableau 2 ou
GConbrefum « tableau 3), d une espéce en fonction de |'organe
(Acacia albida - tableau 2) ou encore du nois de récolte, du
stade de développerent et de |'age des organes (tableau 4).

Les résultats présentés ne correspondent pas a un pro-
tocol e d'échantillonnage mais plutdt a des collectes occa-
sionnelles de feuilles ou de gousses consommeées par |es
rumnants en mlieu ou en fin de saison seéche.

L' examen détaillé des tableaux 2, 3, 4 nontre que |'ana-
| yse des parois par laméthode de Van Soest et |le fraction-
nement des nati éres azotées différenci ent beaucoup plus |es
i gneux entre eux que le sinple dosage de |a cellulose brute
et des matiéres azotées.

. Dégradabilité  enzymatique, dégradabilité in sacco et
digestibilité in vivo

Les tableaux 2, 3, 4 nmontrent, & travers |les quel ques
exenples qui y sont présentés, les inportants écarts entre
| es especes |igneuses des valeurs énergétiques et azotées,
exprinmeés ici par les résultats des trois néthodes in vivo, in
sacco, enzynatique, d estimation de la digestibiTité. Cer-
fains exenples nontrent, certes qualitativenent, les [iaisons
g_xli stant entre |les caractéristiques chiniques et |a digesti-
ilité

- les jeunes feuilles de Conbretum acul eatum (ta-
bleau 3) ont une faible teneur en Tignine ; lTeurs matiéres
azotées (17 p.100 de M5) sont aussi solubles que celles des
fourrages herbacés et peu bl oguées au niveau de | a lignocel-
lulose. Ces caractéristiques conférent 8 cet échantillon une
bonne dégradabilité enzymatique (85 p.100).




Tableau 2 :
Himosaceae

Composition chimique, digradabilité enzymatique et digestibilité in vivo des feutlles vertes et des gousses de cing espécen de

ESPECES SPONTAREES ESPECES INTRODUITES
Feullles Go!!sgem Fei les
Acacia Acacla Acacia Acacfa Acacla Acacia Leucaena
albida »cyul ataxacantha albida nilotica linarivides leucocephala
Constituants parfétaux (p.100 MS)
. cellulose brute 16 28 16 31 29 15 29 23
. lignocellulose (ADF) 20 42 32 36 % 18 50 27
. lignine 9 17 17 9 9 6 30 9
tiéres azotées
. Matiéres azotées totales -MAT-
(p.100 MS) 16 13 14 12 11 12 14 18
. Matiéres azotées solubles
(p.100 MAT) 16 13 10 39 30 16 20
Matiéres azotées résiduelles
de 1'ADF (p.100 MAT) 10 I 35 7 10 5 29 10
Dégradabilité enzymatigue
de la matiére organique
(p. 100 MO) 44 54 29 50 61 67 32 50
. des matidéres azotées (p-100 MAT) 61 76 9 73 79
Ipégradabilité | n sacco
de Iamatiére seche (p.100 MS) 75 80 40 46 8] 46
des matiéres azotées (p.100 MT) 84 48 1] 18 {1 78 41
Digeseibilité in vivo
- de la matiére organique
(p.100 MO) -5 49 - 36 67
d e s  matiéres azotées {p, 100 MAT) -20 18 - 36 LY}
(1) 11 faut préctser icl que lorsque la tencur en MAT est faible et la dégradablilité in_sacco de la MS f#galement faihle, la déqradabilité

in _sacco des MT peut étre trés sous-estimoe par

suite de contaminations

microbiennes

importantes
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Tableau 3 - Compos{tion chimique, dégradabilité enzymatique et digestibilité {n vivo de feuilles vertea de cing espéces de Combretum

(p.100 MAT)

Combretum Combretum Combretum Combretum Combretun
aculeatum glutinosum lecardii micranthum nigricans
Mt st o gt | e -
jonstituangs pariétaux (p.100 MS)
cellulose brute 17 21 23 28 26
1ignocellulose (ADF) 22 28 43 32 32
. lignine 6 7-9 15 9 1
laciéres azotées
. satiéres azotées totales
(p.100 MS) MAT 17 9« 10 9 a 12
. matiéres azotées solubles
{p.100 MAT) 27 2l =« 25 10 Ib 24
matiéres azotées régiduelles
d e 1'ADF (p-100 MAT) 3 9 - 17 2 16 18
Dégradadbilité enzymatique
. de la matiere organique
(p. (00 #0) 75 48 « 55 33 52 52
. des matiéres azotées
{p.100 MAT) 76 - 7N 26 59
Dégradabilicé {n sacco
de L a smatiére séche
(p.100 MS) (24 heures) 70 61 61
. des matiéres azotées
(p. 100 MT) 43 56 53
Digestibilité in vivo
. de la matlére organique
(p.100 M0) 16
. des matiéres azotées
70

208




Tableau & - Composition chimique, dégradabilité enzymatique
en fonction de 1'dge et du mols de réculte

et digestibilicé

in vivo de feuilles de cing espéces : intervalles de vartation

(p-100 MAT)

Adansonia Boscia Calotropis Guiers Plliostigma
digitata senegaiensis procera sencgalensis sp
ne2 ne 4 ne2 neS$s n-4
onstituants partétaux (p.100 MS)
. cellulose brute 10 = 16 16 - 21 14 = 15 22 & 30 26 & 29
. lignocellulose (ADF) 16 - 31 26 = 31 22 w 24 35 = 46 N ~44
. lignine 6+ 1k 10 - 13 7 -1 14 = 23 12 w21
latiéres szotées
. matiéres azotées totales 13 = 15 16 = 21 6 =13 7 « 20 4 -9
(p.100 M5) MAT
. satiéres azotées solubles 13 =« 24 &7 = 58 28 = 46 1l =22 7 -17
(p.100 MAT)
. matiéres azotées résiduelles
de 1'ADF (p.100 MAT) 1 « 20 4-8 6 =[] 10 = 40 27 =57
Dégradabilité enzymatique
. d¢ la matiére organique
(p.100 MO) 49 & 52 52 = 60 79 = 83 23 w4kl 31 - 38
. des matiéres azotées
(p.100 MAT) 45 =52 76 - 93 82 = 83 20 = 35 19 = &
nel a-3
Dégradabilité in sacco
« de la matiére séche
(p.100 uS) 58 49 = 63
. des matiéres azotées
(p.100 MAT) 83 29 - 60
n-2
Digestibilité in vivo
. de la matiére arganique
(p. 100 MO) 33 =38
. des mattiéres azotées 2wl

€08
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- les feuilles agées de Conbretum | ecardii ont des
caractéristiques chim ques inverses qui correspondent & une
faible degradabilité enzymatique. Cependant |a dégradabilité
in sacco de cet échantillon est élevée. Cette apparente
contradi cti on donne |'occasion de rappeler la conplexité des
mét hodes enpl oyées ainsi que |la nécessite de récolter plu-
sieurs échantillons et -d'effectuer plusieurs mesures sur une
méme espeéce avant de porter un jugenent sur sa valeur nutri-
tive.

- les feuilles de Leucaena |eucocephala (tableau 2)
sont noyennenent |ignifiées et bien pourvues en MAT, modéré-
ment solubles et peu liées & 1'ADF. Sa valeur nutritive
mesurée in vivo est bonne, confornménment aux nombreux résul -
tats de la biliographie. Cependant, il faut préciser que lors
des essais in _vivo, les moutons qui ont consom® |e Leucaena
comme seul alinment ont manifesté des troubles liés & Ta pré-
sence de mnosine.

- inversement, Acacia linarioides, espéce austra-
lienne introduite en Afrique soudani enne, a une forte teneur
en lignine (29 p.100 de | a matiereseche) qui est responsable
du bl ocage de 30 p.100 des mati éres azotées au niveau de la
I'i gnocel | ul ose. La digestibilité de la matiére organi que et
des mmtiéres azotées mesurée in vivo ou estimée par |es
mét hodes enzymatiques ou in sacco est faible.

=~ de méme, |'Acacia ataxacantha, pourtant moins
riche en lignine mais dont ["azote semble peu disponible au
vu de |'analyse chimque, a une digestibilité tres faible,
voire nulle, d aprés les résultats obtenus in vivo. Les
critéres chiniques exaninés dans cette étude ne suffisent
cependant pas & expliquer une aussi nmeédiocre valeur nutri-

tive. Il est probable que des teneurs élevées en tanins et/ou
en substances toxiques limitent |a digestion nicrobienne
et/ou enzymati que. Des synpt dmres d'intoxication ont

d ailleurs été observés avec cette espéce comme avec le
Leucaena.

Tentatives de miseau point d'équations de prévision
de la digestibilité

Toutes ces différences nontrent la nécessité de mettre
au point des méthodes de prévision de la valeur nutritive des
fourrages ligneux. Apartir des résultats obtenus in vivo sur
nmoutons et au |aboratoire nous avons donc cherché a établir
des équations de régression entre la digestibilité de la
mati ére organi que et des matieéres azotées et |es carac-
téristiques chiniques des échantillons. Les essais in vivo
n'étant qu'au nombre de 9, les relations calcul ées entre Tes
deux groupes de résultats ne sont qu'indicatrices des
mét hodes |l es plus performantes et elles devront étre étayées
par de nouveaux essais. FEtant trop inprécises pour pouvoir
étre appliquées, elles ne sont pas présentées.



~ La teneur en MAT des échantillons étudiés _in vivo a
varié de 8,6 4 18,1 p.100 de la M5 suivant |es échantill ons.
Les teneurs en constituants pariétaux ont varié de

38,9 a 59,6 pour |e NDF

26,7 a 55,9 pour 1'ADF

7,3 4 34,4 pour 1'ADL

16,4 a 31,2 pour la cellulose brute

La digestibilité de la matiére organi que (dMO) et des
mati éres azotées (dMA) calculées par différence, Ot été
conprises entre -5 et 67 p.100 et entre -20 et 70 p.100
respecti venent. :

Contrairement a ce qui est observé avec |es fourrages
herbacés de zone tenpérée, les teneurs en CB et MNAT ne
pernettent pas d' estiner avec suffisament de précision la
digestibilit¢ des fourrages |igneux. Avec ces deux variables
explicatives, |'écart-type résiduel (ETR) de la dM0O est égal
a 14,4 points de digestibilité ce qui correspond & 0,2 UFL/
kg Ms environ.

La précision est nettenent améliorée si |la teneur en NMAT
est renplacée par celle en nmati éres azotées non |iée & 1'ADF
(MAT-MAadf) (ETR = 5,7) et, peut-étre, par Celle en azote
insoluble non |iée a 1'ADF ( MAT- MAS- MAadf) représentant gros-
siérement les nmatieres azotées d origine alinentaire diges-
tibles dans |'intestin gréle (PDA).

Cependant, rappelons que ces relations ont été établies
a partir dun nonbre trés limté d essais in vivo exécutés
dans des conditions expérinentales inparfaitement maitrisées.
De nouveaux résultats sont donc indispensables a4 la mse au
point d' équations de prévision de la digestibilité.

La teneur en cellulose brute de Wende (CB) et sa diges-
tibilité varient dans le méme sens '(r = 0,73), ce qui est
inhabituel. En revanche, il n'y a pas de liaison signifi-
cative entre les teneurs en constituants pariétaux (NDF et
ADF) dosés par la méthode de Van Soest (1963) et |leurs
digestibilité. Toutefois |a conbi nai son de NDF et ADF avec
| e degré de lignification de 1'ADF (ADL) pernet de

ADF
calculer des coefficients de corrélation multiple signifi-
catifs : R= 0,77 et 0,84 respectivenent pour NDF et ADF.

Contrairenent & ce que |'on observe sur les fourrages
cl assi ques, la liaison entre les teneurs en mati éres azot ées
totales (MAT) et les teneurs en matiéres azotées digestibles
(MAD) est lache (n=9) ; (r = 0,70). La figure 1 nontre que
our une néne teneur en MAT les teneurs en MAD de certalns
ourrages |igneux sont inférieures 8 celles des gram nées et
qu'inversenent celles en matiéres azotées non digestibles
(MAND) sont élevées. Les variations des teneurs en MAND sont
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Figure | : Teneur en MAD en fonction des teneurs en MAT pour 9 essais In vivo sur fourrage
ligneux. Régression entre les teneurs e, MAD et gn MAT pour 92 essais sur

Rraminees cultivées
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Remarque : Dans cette figure on peut observer que lgs espéces 3-6-7 et, & un noebre de degré.

5. ont des teneurs en MAD voisines de Cell eS trouvée8 chez les graminées cultivées
de méme teneur en MAT. La digestibilité de leurs matiéres azotées est donc normale
Il n'en est pas de méme pour les espéces !, 2 et 4 donc les MAT sont trés peu
(espece 2) ou pas digestibles (espéces 1 et &)

(1Y Acacis ataxacantha (5) Leucaena leucoccphala
(2} Acaci:z linarjoides (6) Pilioscigma thonningii
(3) Combretuz nigricans (7) Pilioscigms reticulatum

(4 Heeri: insignis

i
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assez bien expliquées (r=0,86) par celles en matiéres azotées
résiduell es de 1'ADF, réputées indigestibles (MAadf) et, en
conséquence, il est possible d établir une liaison étroite
(r = 0.91) entre les MAD et |es matiéres azot ées diminuées

des Maadf (MAT - MAadf).

En revanche, la teneur en nati éres azotées sol ubl es
n"est pas un neilleur prédicteur de la digestibilité ou de la
dégradabilité des natiéres azotées que la teneur en MAT.

On sait de plus que la présence de tanins affecte la
digestibilité des matieres azotées. Les conpl exes tanins-
protéines se retrouvent d ailleurs dans les résidus ADF et
ADL. Les tanins inhibent plus ou noins complétement |e
systéne enzymatique de |'animal, ce qui explique que |a aMo
soit également diminuée par |eur présence. Ils n'ont pas été
dosés pour cette étude, mais ils devraient 1l'étre dans |e
cadre d un programme de recherche plus général sur les
ligneux fourragers.

Concl usi on

Les 104 échantillons de feuilles et de fruits d' arbres
ou d arbustes fourragers que nous avons é&tudiés appartenaient
4 20 famlles botaniques et 55 espéces.

Cette diversité a perms de nettre en é&vidence |'hétéro-
généité de |la conposition chimque des fourrages |igneux : &
titre d exenple, leurs teneurs en matiéres azot ées sont com
prises entre 44 et 250 g/kg M5 et celles en lignine entre 32
et 223 g/kg Mb.

Au-deld de ces critéres analytiques sinples, des dif-
férences inportantes apparaissent au niveau du fractionnenent
des matiéres azotées en fonction de leur solubilité ou encore
du degré de lignification des paroi s végétales.

Tous ces paramétres chinmques font varier dans de fortes
proportions la valeur nutritive des fourrages | i gneux,
qu'elle soit étudiée par des nethodes enzymatiques, des
essai s de digestibilité in vivo ou des mesures de dégradabi-
1ité in gitu dans le rumen.

Qutre la mse en évidence des facteurs devariation de
la valeur nutritive des fourrages |igneux, notre objectif
était de nmettre au point une néthode de |aboratoire sinple
pour estiner |la digestibilité de la matiére organi que et des
mati éres  azot ées.

Le choix d' une methode ne pouvait reposer que sur une
conparai son des résultats obtenus au | aboratoire et in vivo.
Ces derniers n' étant qu' au nonbre de neuf, les relations que
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nous avons établies entre les deux types de résultats ne sont
quindicatrices des néthodes les plus performantes et devront
étre etayees par de nouvelles expérinmentations. Cependant, i
ressort des resultats que les dosages des constituants parié-
taux selon la méthode de Van Soest et ceux de |'azote soluble
ou encore des nati éres azotees résiduel |l es de 1'ADF senbl ent
les plus utiles. Au contraire, |es nesures de dégradabilité
enzynmati que, tant par la cellulase que la pepsine ou la
protéase n'ont pas perms d anéliorer la précision de |'es-
timtion de la AdMO par rapport aux nethodes chimques. Notons
toutefois que la dégradabilité de la matiéere séche dans le
rumen est plus etroitement |iée a | a dégradabilité pepsine--
cellulase qu'aux teneurs en constituants pariétaux.

Enfin, conpte tenu des particularités chimques des

fourrages  ligneux, il était inportant, principalenent pour
les matieres azoteées, d'évaluer |la part de la digestion qui a
lieu dans le rumen et, par différence, dans |'intestin. Les

résultats obtenus par la méthode in sacco ont fait apparaitre
d'importantes différences entre Tes espéces. tant au niveau
de la dégradabilité potentielle (estimée 'aprés 48 heures
d'incubation) qu'a celui des cinétiques de disparition de la
mati ére séche comre des matiéres azotées dont on connait
| "inportance sur, d une part, 1'ingestibilité des fourrages
et, dautre part, sur la nutrition azotée de la flore mcro-
bi enne et du rumi nant |ui-néne (Kon&, Chapoutot, Sauvant = en
cours de publication)

Autotal, ces résultats donnent des indications sur |es
néthodes & privil égier pour une étude plus générale sur la
val eur nutritive des ligneux. Une telle étude devra reposer
sur des protocoles d'échantillonnage trés néticul eux pour
?ernettre | a miseen évidence de facteurs varies agi ssant sur

a valeur nutritive tels que 1l'age des organes, |la saison
etc. et égalenent la cueillette sélective effectuée par
[ ani mal . Le dosage des tanins devra &tre effectué en plus
des nethodes d' analyses déja enployées.

Pour en savoir plus

KONE AR : Valeur nutritive des ligneux fourragers des zones
sahélienne et soudanienne d Afrique occidentale =
Recherche d'une néthode sinple d'estinmation de la
digestibilité et de la valeur azotée.
These de Doctorat de 3e cycle - Université Pierre
et Marie Qurie, Paris VI soutenue |le 21 décenbre
1987, 205 p.
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