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Nutrition des bovins tropicaux
dans le cadre des élevages extensifs sahéliens :
Mesures de consommation
et appréciation de la digestibilité
et de la valeur alimentaire des fourrages

III. — Comparaison de cinqg méthodes d’appréciation
de la digestibilité¢ des aliments du bétail (fourrages secs)

par P. L. PUGLIESE, 5. DIALLO et H. CALVET (**)

RESUME

Les auteurs comparent et discutent les résultats obtenus sur 35 fourrages
avec 5 méthodes d’appréciation de la digestibilité, Par rapport a la méthode de
référence, la digestibilité in vive sur mouton, les méthodes qui sont apparues
susceptibles de donner les meilleures estimations avec les fourrages tropicaux
¢tudiés sont : celle qui fait appel & 'index fécal azoté de Lambourne d’une part,
et celle quu utilise une technique in vitre en deux temps, d'autre part.

Dans le cadre des objectifs rappelés dans le titre, la premiére méthode
(F = 0,003 ; r = 0,83) semble d’utilisation immédiate pour un travail ser le
terramn, la seconde nécessitera auparavant quelques adaptations.

I. INTRODUCTION

Ce nouveau travail s’ inscrit dans le contexte
d’un théme général de recherche intitulé
« Nuirition des bovins fropicaux dans le cadre
des élevages extensifs sahéliens » dont les objec-
tifs essentiels sont la mesure de la consomma-
tion, aux différentes périodes de 1'année, des
animaux entretenus au paturage en méme temps
que l'estimation de la valeur alimentaire des
fourrages consommés a chacune de ces périodes.

(*) L’étude de la nutrition des bovins tropicaux dans
le cadre des élevages extensifs sahéliens fait 'objet d’un
théme de recherche inscrit au TV® plan de développement
éconemique et social de la République du Sénégal

{**) Laboratoire National de I'Elevage et de Recher-
ches Vétérinaires, B. P. 2057, Dakar-Hann, (République
du Sénégal).

Ii a été précédé par un premier article expo-
sant les objectifs et la méthodologie générale de
ceite recherche et par un second rapportant et
discutant les résultats obtenus dans une pre-
miére série de 40 expérimentations de digestibi-
lité fn vive sur mouton (5, 1).

Qu’il s’agisse de mesurer la consommation ou
d’apprécier la valeur alimentaire des fourrages,
on a vu qu'il est indispensable d’estimer, avec
le plus de rigueur possible, la digestibilité des
ingestats. Or, la méthode in vivo, longue et
exigeant des quantités de fourrage relativement
importantes, est d’application pratiquement
impossible dans les conditions particuliéres de
travail sur le terrain. I! faut donc, dans ce
contexte, lui substituer une ou plusieurs
méthodes indirectes d’appréciation de la diges-
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tibilité et parmi elles rechercher celles qui sont
susceptibles de donner les estimations les plus
reproductibles et les plus voisines de celles
obtenues i vive. Pour ce faire, nous avons
comparé et discuté sur une série de 35 expéri-
mentations les résultats obtenus avec 4 méthodes
indirectes par rapport i ceux résultant de la
méthode de référence in vivo.

II. METHODES INDIRECTES RETENUES

Parmi les différentes méthodes indirectes
d’appréciation de la digestibilité, ont 6&té
retenues :

— la méthode des rapports (lignin ratio).
Elle utilise la lignine comme marqueur interne
des fourrages ;

— J’équation sommative dite de VAN SOEST;

— la digestibilité in vitro en deux temps de
TILLEY et TERRY ;

— l'index fécal azoté (LAMBOURNE et
REARDON).

I 1.

Cette méthode repose sur 'hypothése selon
laquelle la substance utilisée comme margqueur
interne des fourrages, enl’occurrence lalignine, est
pratiquement indigestible et se retrouve presque
intégralement dans les féces (3, 12, 2). Le dosage
de Ia lignine dans le fourrage ingéré et dans les
féces permet alors de calculer les coefficients de
digestibilité de la matiére séche ou d’un autre
composant de 'analyse bromatologique par les
formules suivantes (2, 6).

F1) Digestibilité de la MS = 100 — 100
p. 100 de lignine dans le fourrage
p. 100 de lignine dans ies feces

La méthode des rapports (lignin ratic)

(F2) Digestibilité d’un composant spécifique
n =100 100 2 fces_
y n fourrage
avec X = pourcentage de lignine dans le four-
Tage,
y = pourcentage de lignine dans les féces,
n = pourcentage dun composant donné
de I'analyse bromatologique (matiére
organique, matiére azotée totale, cel-
lulose, etc...), soit dans le fourrage,
soit dans les féces,

Le probléme se raméne donc 4 un dosage de
lignine dans le fourrage ingéré et dans les
matiéres fécales émises.

Les méthodes retenues ict pour le dosage de
la lignine sont celles de VAN SOEST qui font
intervenir dans un premier temps l'action d’un
détergent, le CTAB (Cétyl-Triméthyl-Ammo-
nium-Bromide), suivie soit d'une attaqus 2
’acide sulfurique a 72 p. 100 (8), soit d'une aita-
que au permanganate de potassium (14). Le
traitement au CTAB a pour objet la préparation
d'un résidu a faible teneur azotée, dénommé
« fibre » ou « ADF » (Acid-Detergent Fiber).
Il ne s’agit pas 1a d’une entité chimique parfai-
tement définie mais d'un mélange de substances,
lignine et polysaccharides essentiellement, asso-
ciées plus ou moins éireitement 4 la fraction
indigestible des fourrages. A partir de ce maté-
riel, on peut passer de fagon satisfaisante a la
détermination de la lignine par l'une ou I'autre
des méthodes citées (acide ou permanganate).
Le traitement 4 I'acide sulfurique conduit, aprés
¢limination des matiéres grasses a I’acétone, a
une fraction organique insoluble, la lignine,
dénommeée par les auteurs ADL (Acid-Detergent-
Lignin ou « lignine-acide sulfurique »), fraction
que I’on estime par différence aprés calcination.
Le traitement au permanganate permet, aprés
dégraissage, la détermination d’unme fraction
dissoute, la « lignine-permanganate », qui est
évaluée par différence.

II.2. L’équation sommative de VAN SOEST
(12, 10, 15)

VAN SOEST est l'auteur d'une méthode
récente d’analyse des fourrages, originale et
séduisante par sa logique. 11 distingue dans la
matiére séche des fourrages 2 fractions : (LI,
12, 10):

— la « fibre », d'une part, correspondant aux
parois cellulaires du végéral, insoluble dans un
complexe détergent neutre, encore dénommée
N. D. F. (neutral-detergent-fiber). 11 s’agit, en
fait, d'une fraction composée essentiellement de
cellulose et hémicelluloses, utilisables par 'ani-
mal, et de lignine, théoriquement indigestible ;

— le « contenu cellulaire », d’autre part,
soluble dans le réactif détergent, fraction émi-
nemment digestible composée de carbohydrates,
de lipides et de protéines (13).

L’intérét de cette distinction est qu’au plan
nutritionnel la sommation de digestibilités par-
tielles et trés inégales des deux fractions conduit
4 une estimation de la digestibilité apparente de
la matiére organique des fourrages, une fois
retranchée la part revenant a lexcrétion endo-
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géne et bactérienne, selon Péquation (12, 15):

DMO =098 S + W
(1,473 — 0,789 log L) — 12,9 ;

DMO représente la digestibilité de la matiére
organique du fourrage exprimée en pour-
centage,

S, la fraction soluble dans le complexe déter-
gent neutre en pourcentage (contenu cellulaire),

W (ou NDF), la fraction insoluble dans le
méme réactif (parois cellulaires),

L, I’« acid-detergent-lignin » (ADL) expri-
mée en pourcentage de V'acid-detergent fiber
(ADF),

12,9 est un facteur de correction qui tient
compte de I'excrétion endogéne et bactérienne.

I1.3. La digestibilité in vitro en deux temps de
TILLEY et TERRY (7)

Comme la précédente, la méthode présente
l'avantage de ne travailler que sur le fourrage.
Elle consiste en une digestion ir vitre du four-
rage en deux temps. Dans un premier temps,
la prise d’essai de fourrage sec et broyé est sou-
mise 4 une digestion bactérienne conduite en
anaérobiose en présence de jus de rumen et de
salive artificielle. Le jus de rumen provient de
deux moutons fistulés maintenus en perma-
nence a la méme alimentation. On utilise pour
Pexpérimentation des tubes de fermentation
spéciaux dans lesquels I'air au-dessus du liquide
est remplacé par du gaz carbonique. Un systéme
de valve permet I'évacuation des gaz produits.
Les tubes sont maintenus a ’obscurité, dans une
chambre étuve a température constante {38 °C)
et au pH 6, 8, ceci durant 48 heures. Le résidu
obtenu est soumis dans un deuxiéme temps a
une digestion par la pepsine en milieu acide
pour une nouvelle période de 48 heures. La
matiére séche et la matiére organique digérées
dans les tubes expérimentaux par rapport a des
tubes témoins permet la détermination des pour-
centages de matiére séche et de matiére orga-
nique digestibles.

11.4. L’index fécal azoté - Equation de LAM-
BOURNE ¢t REARDON (4)

Les auteurs, & la suite d’études portant sur
un grand nombre d’échantillons, ont établi une
relation statistique qui aurait valeur générale,
entre la digestibilit¢ de la matiére organique et
le pourcentage d’azote contenu dans la matiére
organique des féces (Xn). Celui-ci est li¢ a un

indice que les auteurs appellent 'index fécal
azoté (YMO) par la relation parabolique :
YMO = 2,04 — 0,24 Xn + 0,186 X3,

On passe de I'index fécal azoté a la digestibi-
lité¢ de la matiére organique par la relation :
YMO —1

DMO = MO

% 100

OI. RESULTATS D’ENSEMBLE OBTENUS
AVEC LES QUATRE METHODES
INDIRECTES RETENUES
ET LA METHODE DE REFERENCE

Ces résultats figurent au tableau général 1 qui
présente, pour chaque groupe de fourrage ou
d’aliment étudié, les 5 types de données obtenues,

D’une fagon générale, les coefficients d’utili-
sation digestive rapportés ici intéressent les four-
rages ingérés. 1ls sont donc le résultat de correc-
tions tenant compte de la proportion, de la
composition et, lorsque cela a été possible, des
coefficients de digestibilité des refus.

IV. ANALYSE DES RESULTATS
ET DISCUSSION

IV.1.

La méthode repose, comme on le sait, sur le
dosage de I'indicateur dans I'aliment et dans les
féces correspondants.

Meéthode des rapports

.10

Dans le tableau n° Il qui présente les résultats
moyens par groupe de digestibilités, L1 repré-
sente la lignine dosée par la méthode a l'acide
sulfurique 2 72 p. 100, L2 la lignine dosée par
la méthode au permanganate.

Dosage de la lignine dans les fourrages

On constate qu'a Vexception du dernier
groupe (rations élaborées d’embouche) les deux
méthodes, appliquées aux fourrages distribués,
aux refus et a 'ingéré calculé, donnent des résul-
tats tout a fait comparables. Sur I'ensemble des
35 expérimentations, en effet, l'analyse de
variance ne met pas en évidence de différence
significative entrc les deux méthodes tant pour
le fourrage distribué que pour les refus ou I"ali-
ment ingéré. (Les valeurs de F sont respective-
ment 0,33 ; 0,73 et 0,23). Par ailleurs, les corré-
lations entre les deux méthodes pour les trois
groupes de données sont hautement significa-
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TABL. N°I~Coefficients de digestibilité (p.10C). Résultats obtenus svec les quatre
méthodes indirectes retenues et la méthode de référence.

. e Rapport Lignine . S i1s
Digesribilita PP & VAN gopsy (Pigestibilicd( . ... iour
Nature de la in vive H_SO K00 m vrire
. 2774 4
ration
d M5 d MG d M8 d MS d MO d M5 d MO
Fane d'arachide 59,8 + 1,2 60,7 + 2,4 85,7 + 4,1]52,7 + 20,2 59,1 + 3,3 59,2+ 8,5 58,8 + 2,9
glrobroygée (n=20) (r=20) (n=5) (n=5) {n=5} (n=5) (n=5)
Fane d'arachide
pulvérulente 54,3 57,3 47,0 40,6 51,1 60,0 55,%
Fane d'arachide
pulvérulente + Farine 55,5 63,3 53,2 5,9 62,7 60,9 62,0
de sorgho
Fane d'eyachide
girobroyée + Graine 56,2 59,8 49,1 46,8 56,7 58,3 57,1
de coton
Fane de haricot
BUD - Sénégal 62,2 68,3 29,0 28,8 62,6 51,9 60,8
Paille de riz 47,9 + 2,2 | 56,3 + 1,8 4,0 + 32,7 [20,1 + 16,3 68,4 + 9,8] 38,9 + 5,4 54,3 + 1,3
gircbroyée (n=11} (n=11) (n=3) (n=3} {n=3) (n=13) (n=3)
Paille de riz
2 51,8 + 1,8 ]57,9 + 2,3 k3,2 + 8,1)40,5 + 16,8 [63,1 + 2,9] 39,7 + 3,9 [56,4 + 4,0
glrobroyde (4/5 + tn=32) {n=32) (n=6) tn=6) (aZ6) (n=6) (a=6)
Graine de caton (1/5)
Paille de riz
girobroyée traitée 42,4 52,6 3,2 27,8 61,7 33,7 51,9
a 1'urée
Foin de Danra 48,3 4B, 6 47,5 20,6 47,1 39,1 52,9
Foin de Sangalkam 48,2 49,5 20,9 0,0 50,0 24,9 51,9
Foin de Sangalkam
+ Tourteau arachide 39,9 43,4 28,1 38,2 52,7 41,8 51,9
Foin de Sangalkem N
+ Traitement nrée 34,2 43,0 48,4 19,7 48,5 az,e 50,7
Panieun mazimm 47,5 + 2,8 | 48,5 + 2,5 1,3 + 27,2[36,7 + 19,8 (62,7 + 7,7| 32,9 + 4,7 [49,4 + Q,1
demi-gec girobroyé (n=12) (n=12} {n=3) (n=3) (n=3) (n=3) {n=3}
Permisetwn Kizoat 56,9 + 2,5(52,9 + 2,3 42,8 + 3,8(37,2 + 16,1 (59,4 + 10,6 40,7 + 0,7 [51,7 + 0,5
demi-gec gitobroyé {n=16) {n=186) (n=4) (n=4) {n=4} {(n=4) (n=4)
Ration Embouche 52,0 + 2,4 52,8 + 2,4 45,1 + 9,9{49,5 + 16,7 56,4 + 4,2 55,7 + 1,5
intensive Bovins 1973 {n=18} (n=16} {n=4} (n=4) (n=4) {n=4)

Rectificatif : 1°7 colonne, lire paille de riz girobrovée (4/5) -+

TABL, N°II-Résultats des dosages de lignine par la méthode 3 1'acide sulfurique
et par la méthode au permanganate dans les cing groupes de fourrages
ou d'aliments &tudiés (en p.l000 ¢u poids sec).

Nombre de Base de 1a Distribué Refusé Ingéré (Caleculé)
ldigestibilitég ration Ll L2 11 L2 1 L3

. . 104,7 110,9 109,0 113,2 99,1 107,0

9 Fane d'asrachide + 9.9 s 1304 + 13,9 + 141 - 15, + 22,3

. , 59,9 65,0 73,2 72,1 69,0 64,2
1o Paille de riz + 8,2 + 10,0 + 10,9 + 13,9 + 9.7 + o,

7 Plantes 80,9 84,4 103,0 105,9 71,4 75,3

fourragéres + 9,4 + 6,6 + 12,4 + 9,9 + 9,7 + 8,7

5 Foin de prairies 114,3 124,8 111,2 118,9 117,0 125,4
naturelles + 37,7 + 32,5 . + 43,1 + 43,6 3o,

. . 93,6 46,1 112,56 54,7 95,3 43,0

4 Rations embouche v 7 + 5.7 + 182 + 8.7 + 10,3 + 8.0

roral 35 Ensemble des 80,7 87,1 33,3 92,8 87,1 83,8

ara données + 7,6 + 10,4 + 7.9 + 10,4 + 8,7 + 11,1
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tives. (Les valeurs de r sont respectivement 0,71 ;
0,64 ; 0,67.)

Au total, il apparait donc, concernant le
dosage de la lignine dans les fourrages étudiés,
que les deux méthodes peuvent étre considérées
comme équivalentes.

IV.1.2. Dosage de la lignine dans les matiéres
Jécales

Les dosages de lignine dans les matiéres
fécales ont été effectués comme pour les four-
rages A 'aide des deux méthodes précédemment
décrites (H,50, et KMnO,). Le tableau n° IIl
suivant en présente les résultats moyens par
groupe de digestibilités. Y figurent également les
taux moyens de lignine théorique calculée. 11
s’agit, si 'on considére que ce compesant des
fourrages se comporte en matériel totalement
indigestible, de la lignine que 1'on doit théori-
quement retrouver dans les féces, déduite de la
lignine ingérée et des matiéres fécales émises.

Les calculs statistiques sur Pensemble des don-
nées conduisent aux conclusions suivantes :

— il existe une différence significative (F = 4,2)
entre les deux méthodes de dosage. Par
contre, la corrélation entre les deux mé-
thodes de dosage est hautement significative
(r = 0,78), Si les deux méthodes de dosage don-
nent donc des résultats différents dans I'absolu
(L1 > L2), ces derniers évoluent sensiblement
de la méme fagon dans les différentes séries de
digestibilités ;

— concernant la méthode de dosage a I’acide
sulfurique, il n’y a pas de différence significative
entre les résultats obtenus par I'analyse et ceux
issus du calcul théorique (F = 2,30). Par ail-

leurs, la corrélation entre les deux types de résul-
tats est hautement significative (r = 0,71) ;

— concernant la méthode de dosage au per-
manganate, il existe une différence significative
entre les résultats obtenus par Ianalyse et ceux
issus du calcul théorique (F = 8,42). Cepen-
dant, la corrélation entre les deux types de
résultats est hautement significative (r = 0,89).

Au total, pour ce qui est du dosage de la
lignine dans les féces, si I'on admet le principe
de ['indigestibilité totale du marqueur et une
approximation correcte de son taux dans P'in-
géré, il semble qu’il faille préférer au dosage
par le permanganate celui a I'acide.

IV.1.3. Coefficients de digestibilité par Ia

méthode des rapports

Disposant du taux de lignine dans le fourrage
ingéré et dans les matiéres fécales par I'une ou
Pauntre des méthodes de dosage, on passe par
application de la formule (F1) & 'estimation du
coefficient de digestibilité de la matiére séche,
Les résultats moyens obtenus pour chaque
groupe de fourrages sont présentés dans le
tableau n® IV en méme temps que ceux de la
méthode de référence.

Les résultats précédents appellent un certain
nombre d’observations :

@) Les coefficients obtenus par la méthode des
rapports sont inférieurs 4 ceux correspondant
aux expérimentations de référence in vivo. Cette
sous-estimation est particuliérement nette avec
la méthode au permanganate. D’une fagon géné-
rale, elle peut tenir soit & une sur-estimation du
pourcentage de lignine dans le fourrage, soit a
une sous-estimation du pourcentage de lignine

TABL, N°III-Résultats des dosages de lignine par la méthode & 1'acide sulfurique
et par la méthode au permanganate dans les féces.

Ll L2
diggz??;flfiés Base de la ration (stoﬁ) (KMnOa)

Ll dosée Ll calculége L2 dosée L2 calculée
9 Fane d'arachide 235,8 + 34,8 237,8 + 32,3 200,8 + 25,3 272,5 + 25,2
10 Paille de riz 119,9 + 13,3 137,6 + 21,3 99,3 + 15,1 | 127,3 + 18,2
7 Plantes fourragéres 123,2 + 6,0 142,2 + 23,9 119,8 + 7,0 150,3 + 23,7
5 i:tﬂr‘;ﬁ;:“s 154,9 + 45,5 209,6 + 73,0 | 156,0 + 26,7 | 226,2 + 54,9
4 Rations embouche 174,5 + 15,4 199,6 + 28,0 86,4 + 13,3 90,0 + 17,8
35 Ensemble 161,6 + 18,9 181,7 + 19,0 | 136,1 + 16,6 | 179,1 + 25,0
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TABL. N°IV-Coefficients de digestibilité de la matiZre siche par la méthode des rapports.

'Numbfe .d? Base de la raticn Digeslsibi]:ité Mechodes des rapports
digestibilités MS in vive L1 L2
9 Fane d'arachide 58,4 + 2,1 56,3 + 10,1 46,2 + 11,3
10 Paille de rie 49,4 + 3,1 42,2 + 8,6 33,1 + 11,2
7 Plantes fourragéres 49,4 + 3,7 42,1 + 6,1 37,0+ 7,6
3 Foin prairies 44,8 + 6,1 36,0 + 21,8 19,8 + 16,9
naturelles - - -
4 Rations embouche 52,0 + 3,0 45,1 + 9,9 49,5 + 16,7
35 Ensemble 51,3 + 2,0 45,6 + 4,2 37,2 + 5,4
no=4 ; o o= 34,

dans les féces. Il nous est théoriquement pos-
sible de trancher, On a vu, en effet, an para-
graphe précédent, que les deux méthodes pou-
vaient étre considérées comme équivalentes du
point de vue du dosage de la lignine dans les
fourrages. On peut donc penser, en premiére
analyse, que les distorsions tiennent plutdt &
une sous-estimation du pourcentage de lignine
dans les féces.

En effet, si sur 'ensemble des 35 digestibilités,
nous revenons 3 la relation de base :
DMS = 100 — 100

p. 100 lignine dans le fourrage
p. 100 lignine dans les féces
et 'appliquons en prenant :

(F1)

p. 100 lignine dans le fourrage = p. 100
lignine dans Pingéré déduit des analyses de
fourrages,

et p. 100 lignine dans les féces = p. 100 lignine
théorique calculé dans les féces, en supposant la
lignine totalement indigestible (lignine ingérée
= lignine excrétée), on obtient :

e avec la méthode & l'acide sulfurique :
87,1

181,7
e avec la méthode au permanganate :

83,8

DMS = 100 — [00 179.1
chiffres trés voisins de celui donné par la
méthode de référence (51,3). Ceci confirme,
d’une part la validité de la méthode si la lignine
se comporte bien e¢n matériel totalement indi-
gestible, d’autre part 'hypothése que les distor-
sions observées par rapport 4 la méthode de
référence tiennent surtout i une sous-estimation

DMS = 100 — 100 52,1;

= 532,

a lanalyse du pourcentage de lignine dans fes
Jfeéces, sous-estimation qui, d’ailleurs, apparait
nettement au tableau n® 1lI, On peut en outre
penser que cefte sous-estimation tient soit au
fait que les résultats sont entachés d’une erreur
d’analyse systématique par défaut quand les
méthodes sont appliquées aux féces, soir au fait
que, les résultats étant corrects, une fraction de
la lignine est digérée. Il est difficile de se pro-
noncer quand on considére d'une part que les
féces représentent un matériel biologique trés
spécial, profondément remanié par rapport au
fourrage initial, d’autre part qu’il n’est pas
impossible, en milieu tropical, qu'une fraction
de la lignine, plus ou moins importanie selon
la nature des fourrages, soit utilisée par 'animal.

On notera, par ailleurs, gue la struciure méme
de la relation (F1) explique en partie les distor-
sions que 'on peut observer au mniveau des
méthodes indirectes. Si 'on pose en effet :

D= 100;1003, (F1)
il vient
AD _ ax Ay
D x 'y
501t !
AD = D[f‘ + 5];
X Y

avec : X = 10 p. 100, y = 20 p. 100, soit D = 350
p. 100 (domnées moyennes), on voit quune
erreur faible de dosage (1 p. 100 sur 'ingéré et

X . - 1 1
sur les féces) conduit & AD = 50 (iﬁ + 2—0),
soit une distorsion de 7.5 points en digestibilité.
On remarquera que c’est environ, i 'exception
du groupe « fane d’arachide », la distorsion qui
existe entre la méthode in vivo et la méthode a
l'acide sulfurique.
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La variabilit¢ des résultats apparait donc
beaucoup plus élevée avec les méthodes indi-
rectes qu'avec la méthode de référence.

b) Sur lensemble des digestibilités, il appa-
rait des différences significatives cntre les
coefficients in vivo et ceux obterus par les
méthodes indirectes. Avec la lignine H,50,, on
obtient FL, = 6,65 (différence significative) ;
avec la lignine KMnO,, Fi, = 24,7 (différence
significative).

¢) Il existe cependant des corrélations signi-
ficatives entre les coefficients ir vive et ceux
obtenus par les méthodes indirectes. Dans le
premier cas, le coefficient de corrélation r est
égal 3 0,54 (liaison hautement significative a
mieux que | p. 1000), dans le second cas
r = 0,46 (liaison significative a2 1 p. 100.

De Pensemble des conclusions partielles pré-
cédentes, it ressort que I'estimation des coeffi-
cients de digestibilité des fourrages secs par
l'utilisation du margqueur lignine n’est pas une
méthode pleinement satisfaisante. La structure
méme de la relation utilisée, 'imprécision de
la méthode, la sous-estimation systématique par
rapport aux chiffres théoriques du dosage de
lignine dans les féces, expliquent les distorsions
avec la méthode de référence, distorsions qui
sont particuliérement marquées lorsque la
lignine est dosée par le permanganate. Cepen-
dant, Iexistence d’une différence non significa-
tive avec la méthode a I'acide sulfurique entre
les résultats obtenus par I'analyse de la lignine
dans les féces et ceux issus du caleu! théorique,
la corrélation élevée entre ces deux 1ypes de
résultats, I'existence surtout d’une liaison hau-
tement significative 4 mieux que 1 p. 1 000 avec
les coefficients in wve, font, qu'en premiére
approximation, on peut retenir la méthode 3
I'acide sulfurique comme méthode d’estimation
des coefficients de digestibilité de la matiére

séche. Dans cette optique, la régression linéaire
de x sur y (x = coefficient de digestibilité par
la méthode lignine H,SO,/y = coefficient de
digestibilité par la méthode de référence) est
de la forme :

y = 0,25 x + 40,3.

IV.2. Equation sommative de VAN SOEST

La méthode appliquée aux rations a base de
fourrages secs expérimentées en digestibilité
conduit aux résultats partiels figurant au
tableau n® [ et aux résultats d’ensemble figurant
au tableau n° V suivant :

Les calculs statistiques sur DIensemble des
données font apparaitre une différence signifi-
cative 4 2,5 p. 100 entre les résultats issus de
I’équation de VAN SOEST et ceux fournis par
la méthode de référence (Fio = 6,73). Il existe
cependant entre ces résultats une liaison signi-
ficative & 5 p. 100 mais 'intensité de cette liaison
est faible (r = 0,40). Dans ces conditions, il
semble que l'on puisse difficilement retenir la
méthode pour Pappréciation des coefficients de
digestibilité des fourrages secs.

IV.3. Digestibilité in vitro en denx temps de
TILLEY et TERRY

Le tableau n® VI présente les résultats d’en-
semble par groupe de digestibilités obtenus par
la méthode comparativement a celle de référence.

Les calculs statistiques sur l'ensemble des
données font apparaitre une différence signifi-
cative & 1 p. 100 entre les résultats fournis par
les deux méthodes (F.; = 8,77). 1l existe cepen-
dant une liaison hautement significative & mieux
que 1 p. 1000 entre ces deux types de résultats
(r = 0,65). On ne peut donc pas rejeter d’em-
blée la méthode. Une explication logique a la
distorsion entre les résultats obtenus en diges-

TABL. N°V-Coefficients de digestibilité de la matidre organique déduits

de 1'éguaticn sommative de VAN SOEST.

Nombre de Base de la ration Digestibilité Digestibilité
digestibilités MO - UL M0 VAN SOEST
9 Fane d'arachide 61,2 + 3,1 58,7 + 3,0
10 Paille de riz 57,2 + 3,0 64,5 2,8
7 Plantes fourragéres 51,0 + 3,5 60,8 + 5,0
5 Foin prairies naturelles 46,6 + 4,6 49,1 + 2,9
31 Ensemble 55,2 + 2,4 59,5 + 2,4

Rectificatif : 3¢ colonne, lire 61,2 + 3,1.
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TABL. No© VI-Coefficients de digestibilité de la matiére séche

obtenus par

digestibilité in vrire en deux temps

P, . G s o \ P.1000 MAT
e e | mese e v ien | Pgepiine o | gaoo | SRR
9 Fene d'arachide 58,4 + 2,1 58,6 + 4,1 4] 117 + 14
10 Paille de riz 49,4 + 3,1 38,8 + 2,5 - 21,5 81 + 14
7 Plantes fourragires 49,4 + 3,7 37,4 + 4,0 - 24,3 38 + 17
5 Foin prairies naturelles 44,8 + 6,1 35,0 #10,0 - 21,9 66 + 23
4 Rations embouche 52,0 + 3,0 56,4 + 4,2 + 8,5 135+ 5
35 Ensemble 51,3 + 2,0 45,1 + 3,8

tibilité in vitro et par la méthode de référence
pourrait résider dans les différences ds teneur
en azote des aliments distribués. On comprend
en effet quune faible teneur en azote du subs-
trat se traduise, en digestibilité in vitro, par une
attaque bactérienne et enzymatique limitée et
conduise donc a des coefficients de digestibilité
sous-estimés par rapport i la digestibilité in
vivo. C'est bien ce que on semble observer au
tableau n® VI, pour les différentes catégories de
fourrages étudiés, en dessous d’ume teneur en
matiéres azotées totales d’envirom 11 p. 100.
Par contre, pour des teneurs en matiéres azotées

de I'ordre de 11 p. 100, les coefficients obtenus
par les deux méthodes sont presque confondus.
Au-dela (rations d’embouche), il semble méme
que la différence s’inverse, les coeffictents in
vifro prenant le pas sur ceux obtenus in wivo.
Le graphique suivant rend compte de ces varia-
tions. Y sont portées en abscisses les teneurs en
matiéres azotées totales des aliments distribués
en p. 1000 du poids sec, en ordonnées les
coefficients obtentus par Ja méthode de référence
et en digestibilité in vitro.

On vérifie que V'écart entre les coefficients,
important aux faibles teneurs en matiéres azo-

60 h Coefficients de digestibilizé in viva 12
Coefficients de digestibilité in VIEro en rooction du taux d'azote
des fourrages.
55 |
TV
45 4
40
7 IT 81_..—:!
~ 9 10
’/J\\Jls & Ration embouche 28-31
-
35 // 4 Groupe fame arachide 1, 2, 14, 34, 35, 3, 6, 10
- Fane arachide 1, 2, 14, 34, 35
|4 Paille de riz + Gr. coton 9, 11, 13, 18-20.
Groupe paille de riz 15-20, 8, 1I, 13
’I ¥oin SGK + T.A.
30 1 ! Parnisctun 24, 25, 26, 21,
I Foin de Dahra 32, 33
! Paille de riz 15, 16, 17.
! Groupe foin de prairies natureiles 4, 5, 3%, 33.
25 4 Il Groupe plantes fourragéres 21 - 27
Panicum 21, 22, 23
Foin SGK 4
120 1 N N M N L . MAT Aliment distribud {p.L €00 P=5.)
30 40 50 60 70 80 30 100 110- 120 130 140 -

Rectificatif : Lire : Foon SGK -+ T.A.5
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tées totales, s’amenuise progressivement pour
s’annuler et s’inverser au-deld de 110 p. 1000
de matiéres azotées totales. On remarquera en
outre que les points 8 de la courbe qui repré-
sentent le cas particulier d'un foin de Sangal-
kam complémenté en azote par une source pro-
téique (tourteau d’arachide) font nettement
apparaitre un resserrement des données qui vient
corroborer ’hypothése faite.

Il semble donc au total que les digestibilités
in vitro telles qu’elles ont été conduites peuvent
constituer une méthode valable d’appréciation
des coefficients de digestibilité de la matiére
séche pour certaines catégorics de fourrages
dont les teneurs en matiéres azotées totales se
sitnent aux environs de 102 12 p. 100. Pour ceux
moins riches en protéines brutes, on peut espé-
rer apporter une correction en introduisant en
plus du substrat dans le tube de fermentation
une certaine quantité d’azote de fagon a péné-
trer dans une zone d’activité bactérienne pour
laquelle on peut considérer la digestibilité in
vitro comme ¢€quivalente a celle in vivo. Une
telle correction est actuellement en cours.

IV.4, Equation d¢ LAMBOURNE et REAR-
DON

Le tableau n® VII suivant présente les résul-
tats d'ensemble par groupe de digestibilités
obienus par Papplication de 1Péquation de
LAMBOURNE comparativement 4 ceux obte-
nus par la méthode de référence,

Les calculs statistiques sur I'ensemble des don-
nées ne font pas apparaitre de différence signi-
ficative entre les résultats fournis par les deux
méthodes : (F = 0,003). 11 existe par ailleurs
une liaison hautement significative & mieux que
1 p. 1000 entre les deux types de résultats
{r = 0,83), la régression linéaire de x sur y

{x = coefficient de digestibilit¢ LAMBOURNE/
y = coefficient de digestibilité par la méthode
de rétérence) étant de la forme :

y = 1,39 x —21,15.

On remarquera, en outre, la faible variabilité
des résultats & l'intérieur de chaque groupe de
fourrages. Pour toutes ces raisons, la méthode
semble donc constituer dans le cadre de nos
objectifs un instrument fidéle et immédiatement
utilisable pour I’étude des fourrages secs.

Y. CONCLUSION

L’objectif de ce travail était donc la compa-
raison sur fourrages secs des coefficients de diges-
tibilité obtenus par quatre méthodes indirectes
par rapport & ceux fournis par la méthode choi-
sie comme référence : la digestibilité in vive sur
mounton. Les critéres retenus pour ceile compa-
raison sont d’une part le résultat de I'analyse
de variance qui porte un jugement sur la compa-
rabilité des groupes testés, d’autre part le résul-
tat du test de corrélation qui situe le degré de
liaison existant entre deux séries de données. Le
tableau n° VIII suivant regroupe les résultats
obtenus,

Sur les fourrages testés, c’est 'application de
I'équation de LAMBOURNE qui sans conteste
donne par rapport a la digestibilité in vive les
résultats les meilleurs. Il n’existe pas entre les
deux méthodes de différence significative et la
liaison mise en évidence est significative 4 mieux
que 1 p. 1 000.

On pourra retenir en second lieu 1a méthode
in vitro, §'1l existe bien par rapport a celle in
vivo une différence significative que nous espé-
rons d'ailleurs pouvoir réduire en adaptant la
méthede, il n'en reste pas moins que la liaison

TABL. N°VII-Coefficients de digestibalité ce la maridre organigque chieaus
par application de 1'éguation de LANSOURNE

S — g | i
9 Fane d'arachide 61,2 + 3,1 38,9 + 1,9
10 Paille de riz 57,2 + 3,0 55,3 + 2,3
7 Plantes fourragéres 51,0 + 3,6 30,7 + 1,2
5 Foin prairies naturelles 46,6 + 4,6 52,1 + 1,5
4 Rations embouche 52,3 + 3,5 55,7 + 1,5
as Ensemble 55,0 + 2,1 54,9 + 1,3
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TABL. N°VIII~Comparaiscn dcs coefficients de digestibilité ¢m vive 3 ceux cbtenus
par lcs éthodes indirectes. Tests de F et de r.

MEthodae Comparaiscn/Digestibilité in vive |Corrélation avoc la digestibilité
Valeurs de F in vivo Valeur de r
LL L 6,65 D8 2,5p.100 0,54 LHS 1 p.1 000
Rappert 66 ? ? ' ?
Lignine L2 éa 24,7 DHS 1 p.1 000 0,46 Ls 1p. 100
Equation de VAN SOEST 20 6,73 DS 2,5 p.100 0,40 LS 5 p, 100
in pitro 3’;5 8,77 D8 1p. 100 0,65 LHS 1 p. 1 000
Equation de LAMBOURNE éﬂ 0,003  DNS 0,83 LHS 1 p. 1 QOO

entre les deux méthodes est forte et significative
&4 mieux que 1 p. 1000.

La méthode des rapports enfin, basée sur un
dosage de lignine par P'acide sulfurique, pour-
rait, compte tenu des observations faites, servir,
par l'application de I'éguation de régression
mise en évidence, de méthode approchée de
vérification — La liaison avec celle /n vivo est
hautement significative & mieux que 1 p. 1000,

Quant aux deux autres types de résultats
{lignine KMnO, et Equation de VAN SOEST),
les critéres de comparaison apparaissent trop
médiocres pour que ces méthodes soient vala-
blement retenues.

En conclusion, dans le cadre du programme
général de recherche rappelé en introduction,
une méthode indirecte, celle faisant appel aux
travaux de LAMBOURNE et REARDON,

parait immédiatement utilisable pour apprécier
la digestibilité des fourrages secs consommés sur
les paturages tropicaux. La digestibilité in vitro,
aprés les corrections actuellement en cours,
pourra sans doute constituer une deuxiéme
méthode utilisable. En cas de différences trop
marquées, la méthode a la lignine H,S0,
devrait pouvoir apporter une information sup-
plémentaire et permettre de trancher. Il faut
enfin souligner que ces conclusions sont a rete-
nir pour ce qui concerne les fourrages de saison
séche. Une étude similaire mettant en euvre les
mémes méthodes mais intéressant divers four-
rages verts est actuellement en cours de réalisa-
tion, Elle devrait permettre Ia détermination des
méthodes les plus adéquates d’appréciation des
coefficients de digestibilité dans le cadre des
études & conduire ultéricurement dans les condi-
tions de terrain en saison des pluies.

SUMMARY

Tropical cattle nuirition under grazing range conditions in sahelian aereas :
Measurement of the dry matter intake ant estimation of digestibility and
feeding valne of forages. Part III : Comparison of five methods
of predicting digestibility-dry forages

Authors compare and discuss the results given by 5 methods of predicting
digestibility. The whole of the work was carried out with 35 tropical forages.
If compared with the reference method — in vive digestibility on sheep —
methods which allow the best estimations with investigated forages are on the
one hand the Lambourne’s faccal nitrogen index method and, on the other hand,
a two-stage technigue of i virro digestion. Within the limits of purposes referred
m the title, it appears that the first method (F = 0,003 ; r = 0,83) may be used
without any important modification, as for the second it has been shown that
some adjustments have to be made for reaching the aims above-mentioned.
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RESUMEN

Nutricién de los bovinos tropicales en ganaderias extensivas sahelianas :
medidas de consumo y valoracion de la digestibilidad y del valor
alimenticio de los forrajes. [1l. Comparacién de cinco métodos de apreciacion
de la digestibilidad de los alimentos del ganado (pienso seco}

Los autores comparan vy discuten los resultados obtenidos con 35 piensos
segin 5 metodos de apreciacion de la digestibilidad.

Fn relacion con el método de referencia, la digestibilidad in vive en la
oveja, los métodos susceptibles de dar las mejores estimaciones con los piensos
tropicales estudiados son ; el utihzando el indice fecal nitrogenado de Lam-
bourne y el utilizando una técnica in virre con dos tiempos.

Segan los objetivos indicados en el titulo del dicho trabajo, parece que el
primer métode (F = 0,003 ; r = ,83) puede ser empleada mmmediatamente
para un trabajo sobre terreno, el segundo necesitara antes algunas adaptaciones.
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