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Digestibilité in vitro et dégradabilité
in situ dans le rumen de ligneux
fourragers disponibles sur paturages

s. T. Fail K naturels au Sénégal. Premiers résultats

FALL (S.T.). Digestibilité in vitro et dégradabilité in situ dans le rumen
de ligneux fourragers disponibles sur paturages naturels au Sénégal.
Premiers résultats. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 345-
354

Pour évaluer Putilisation digestive des ligneux fourragers disponibles
sur paturages naturels des zones soudanienne et sahélienne du
Sénégal, leur digestibilité in vitro (méthode de Tilley-Terry) et leur
dégradabilité dans le rumen (méthode ir situ) sont déterminées. Sur
58 échantillons analysés in vitro, la digestibilité in vitro de la matiére
séche est en moyenne de 51 avec des extrémes de 88 a 26 p. 100. La
digestibilité in vitro de la matiére organique a varié de 84 a 15 avec
une moyenne de 42 p. 100. Trente-huit profils de dégradation dans le
rumen sont réalisés sur 24 espéces. Les dégradabilités moyennes des
matiéres azotées totales et de la matiére séche sont respectivement de
59 et 57 p. 100. Des facteurs de variation liés a ’espéce, ’organe et
P’Age ont été observés. Une hiérarchie provisoire des espéces étudiées
est proposée. Mots clés : Plante ligneuse - Fourrage - Ruminant -
Digestibilité in vitro - Dégradabilité in siru - Sénégal.

INTRODUCTION
L

Les ligneux représentent une part importante de la bio-
masse fourragére disponible au Sahel. Supplément pro-
téique pour les bovins, arbres et arbustes fourragers peu-
vent constituer la base de I'alimentation des petits
ruminants pendant une grande partie de la saison séche.
Leur principal critére de valeur est la teneur en matieres
azotées qui peut atteindre 35 p. 100 de la matiere seche,
avec des valeurs moyennes proches de 15 p. 100. lIs
sont donc plus riches en matiéres azotées que les herba-
cées dont la teneur décroit de 15-20 p. 100 de ia matiére
séche en début de cycle a des valeurs inférieures a
5 p. 100 au stade “pailles sur pied”, qui constitue I'essen-
tiel de la biomasse en milieu et fin de saison séche.

De nombreux travaux ont déja porté sur la composition
chimique des espéces ligneuses consommées en milieu
tropical (2, 7, 11, 13). I existe cependant peu de données
sur leur utilisation digestive, tant pour la disponibilité de la
matiére organique que des matiéres azotées. On sait que
les teneurs en lignine peuvent étre importantes et jouer
un réle inhibiteur dans la disponibilité de I'azote et de la
matiére organique ; les teneurs en constituants pariétaux
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different suivant 'organe et le stade phénologique ; mais
les facteurs de variation sont cependant peu connus. De
méme, l'influence négative des tannins sur la valeur nutri-
tive des ligneux est souvent citée (2, 14, 16, 20).

Ce travail a pour but d’évaluer la digestibilité in vitro et la
dégradabilité dans le rumen de ligneux fourragers des
zones sahélienne et soudano-sahélienne du Sénégal.
Les résultats devraient contribuer a identifier les espéces
ayant les meilleures valeurs nutritives et, pour certaines
d’entre elles, & décrire leurs variations saisonniéres. Les
essais ont été réalisés de 1987 a4 1989 au LNERV-ISRA
de Dakar (Sénégal). ‘ ‘

MATERIEL ET METHODE
|

Echantillons

lls ont été récoltés dans le Ferlo (zone sahélienne) et le
Sine-Saloum (zone sahélo-soudanienne) (tabl. | et 1) puis
séchés au soleil et passés au broyeur a marteau équipé
d'une grille de 1 mm. Les échantillons analysés in vitro et
ceux étudiés in situ ne sont pas les mémes, mais les
résultats obtenus ont été comparés pour confronter les
hiérarchies des espéces établies par les deux techniques.

Digestibilité in vitro

|
La méthode en deux temps de TILLEY et TERRY (19) a
été appliquée pour évaluer la digestibilité de 58 échan-
tillons. Le jus de rumen a été prélevé sur trois taurillons
fistulés du rumen et d’un poids moyen de 250 kg. lIs rece-
vaient de la paille de riz & volonté, 1 kg de tourteau d’ara-
chide et 75 g de poudre d'os en deux repas par jour (8'h
et 14 h). La prise d’essai de 0,5 g d’échantillon subit deux
traitements de 48 h chacun. La premiére incubation est
réalisée dans un mélange de salive artificielle et de jus de
rumen filiré. On procéde ensuite a une attaque enzyma-
tique par une solution de pepsine acidifiée, puis a la filtra-
tion, sous vide, avec un creuset (Alundun n°® 3) préalable-
ment taré. Aprés dessiccation puis calcination, les
pourcentages de matiére séche et de matiére organique
disparus représentent, respectivement, la digestibilité in
vitro de la matiére séche (DIVMS) et celle de la matiére
organique (DIVMO). Chaque échantillon est incubé en
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TABLEAU I Digestibilité in vitro des ligneux. Premiers résultats. Valeurs moyennes (extrémes).
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, . DIV (p. 100) , . DIV (p. 100)
Echantillons N Echantillons N
MS MO MS MO
Légumineuses Genre Combretum
Mimosaceae C. aculgatum F |2 68 (68-68) 58 (61-56)
Genre Acacia C. glutinosum F |2 36  (36-36) 27 (26-28)
A. albida G |2 65 (61-69) 55  (54-57) C. nigricans F |3 34 (28-39) 25  (20-30)
A. albida F |3 44 (39-50) 42 (31-57) Genre Guiera
A. ataxacantha F Q1 26 ‘ 16 G. senegalensis F |2 40  (37-43) 31 (29-34)
A. nilotica G | 1 61 51 : ‘
A. nilotica F i1 78 69 Ebenaceae
A. senegal G |1 64 57 Genre Diospyros
A. seyal F |3 58  (49-59) 50 (41-60) D. mespiliformis F |1 26 15
A. sieberiana F |2 34 (31-38) 23 (22-25) Eupharbiaceae ‘
A. tortilis G |1 74 ‘ 68 Genre Securinega ‘ ‘ 1
A. tortilis F 1 ].57 44 C. virosa F |2 74 (63-85) 70 (63-77)
Caesalpiniaceae Polygalaceae
Genre Bauhinia Genre Securicada
B. rufescens F |2 44 (39-50) 34 (31-37) S. longepedunculata JP | 1. | 68 63
B. rufescens G |2 | 39 (3642 30 (26-34) ‘ |
Genre Cordyla Rubiaceae
C. pinnata F |2 48  (43-53) 39  (34-44) Genre Feretia
Genre Piliostigea F. apodanthera F |2 45 (43-47) 36 (36-37)
P. reticulata JP | 1 29 21
Tiliaceae
Papilionaceae Genre Grewia
Genre Pterocarpus G. bicolor F |1 58 50
P. erinaceus F I A1 61 53 G. bicolor FR | 2 49  (47-51) 40  (38-43)
Autres famllles F : feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousses de légumineuses ;"
Anacardlacqae E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles).
Genre Heeria :
H. insignis F | 4 33 (30-37) 24 (21-28)
Genre Sclerocarya
S. birrea F |2 53  (51-56) 41 (38-44)
Asclepiadaceae
Genre Calotropis
C. procera FL | 1 88 84
C. procera F i1 72 68
Balanitaceae
Genre Balanifes
B. aegyptiaca F |2 72 (66-79)0 | 66 (60-72)
Bombacaceae
Genre Adansonia
A. digitata 2 56  (54-58)0 | 47 (44-50)
Genre Bombax ‘
B. costatum F o1 66 55
Capparidaceae
Genre Boscia
B. senegalensis FR | 1 50 43
Genre Maerua
M. angolensis F i1 81 69
Combretaceae
Genre Anogeissus
A. leiocarpus F L1 30 21
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TABLEAU Il Dégradabilité in situ de la matiére séche des ligneux. Premiers résultats.

Paramétres
Dégradation au dela
temps t (p. 100) dégradation DT-
Echantillons | N '}"ps
6hl2an/asn72n a | b | ¢ |19
(p. | (p- |(n100
100)|100)| /h)
Légumineuses
Mimosaceae
Genre Acacia
A adansonii F|1|65|86|87 | 88|43 |45 |11,7| 72
A adansonii G| 1|50 (73|77 80|48 |32 | 58| 64
A. albida G149 71|74 | 76|32 |44 | 78| 57
A. albida Fl 247159165 | 69|42 |30 | 33| 52
A. ataxacantha F|1 |40 | 45147 [ 52| 42 |16 | 12| 42
A. senegal F| 152|828 83|28 |5 (11,1 64
A. seyal F|2 |41 /54165|69|28 |39 |48 47
Aseyal FL+G|1152 61|71 ]72|45|32|3 |55
A. seyal G|1,43|65|71 72|26 |47 | 78| 52
A sigberiana  F|1 (42|54 |67 | 83| 33 |56 | 28| 47
A tortilis G|1]43|/64|6870|25|45 | 8,2| 51
A. tortilis Fl1]41 58|63 |65|33|33|57] 49
Caesalpiniaceae
Genre Bauhinia
B rufescens F| 140,59 66| 70|35 35| 4750
Genre Piliostigma
P. reticulata Fl1|— 145147 50| —|— |— | —
P. sp. FI 1404953 | 55|35 |20 | 4,7 44
Papilionaceae
Genre Pterocarpus
P.erinaceus F|1[50|68|72 | 81|43 |38 | 3,2| 56
Autres familles
Anacardiaceae
Genre Heeria
H.insignis  JP|1 42|51 |53 | 66|39 |28 | 18! 45
Asclepiadaceae
Genre Calotropis
C. procera Fl1]72|88|96 | 98|47 ;50| 95| 78
C. procera FR|1|56|84|90 | 933459 | 81| 68
C. procera E — | — {16 | —
Bombacaceae
Genre Adansonia
A. digitata F| 11567585 (88|43 44 |6 | 65
A. digitata FR|11/68|85|/86 | 88|56 :32| 78| 74
Genre Bombax ‘
B.costatum F|1169|85|85| 87160 } 27 | 64| 74
Capparidaceae !
Genre Boscia i [
B. senegalensis F| 1 |53 /63|69 |79 48 | 31 | 29| 58
Combretaceae ‘
Genre Anogeissus | |
A. leiocarpus JP |1 132 43|54 | 59,24 13639 38

ALIMENTATION-NUTRITION

Paramétres
Dégradation au de la
temps t (p. 100) dégradation DT-
Echantillons N : l}/IpS
6h|24h/48h72h a | b | ¢ |10
(p. | (p. |(p100
100)|100)| /h)
Genre Combretum ‘ ‘
C. glutinosum JP {1 | 45|54 |69 | 73| 37 |37 | 42| 52
C. micranthum F 1|38 |69|85 |89 |27 |66 | 41 54
C.nigricans  JP | 1293747 | 47|24 |26 |34 34
C. nigricans Fi1|]—|#1|44 52| — | —|— | —
Genre Guiera
G. senegalensis F | 1 44 - == -
Polygalaceae
Genre Securidaca
S. longepe- | ‘ ‘
dunculata JPI1]71]189/90 92|57 |34 |85 77
Tiliaceae
Genre Grewia ‘
G. bicolor Fl2]40(62|74 | 78|21 | 58 | 6,4| 59

F : feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousseé de /égumineusés ;

E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles).

)
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triple et 'essai répété a une semaine d'intervalie ; il y a
donc six répétitions par mesure. Un témoin de digestibilité
connue est introduit dans chaque série pour le contréle.

Dégradabilité in situ dans le rumen
(3, 4, 15)

Les animaux sont les mémes que ceux utilisés précé-
demment dans la méthode de Tilley-Terry.

Cing grammes d’'échantillon broyé sont introduits dans un
sachet de nylon (10-15 cm, porosité de 46 microns, tissu
Blutex, Tripette et Renaud) scellé a la chaleur. Six
sachets par échantillon sont placés dans le rumen de
chaque taurillon une demi-heure aprés le premier repas
du matin. Aprés 3, 6, 9, 24, 48 et 72 heures d'incubation,
ils sont retirés et lavés par massage sous le robinet
jusqu’a ce que l'eau soit claire. lls sont ensuite séchés a
'étuve a 80 °C. Un temps zéro est réalisé par lavage a
'eau d’'un sachet contenant une prise d’essai. Deux
mesures ont été réalisées sur trois bovins, soit six répéti-
tions par aliment et temps d’incubation.

Les teneurs en matiére séche (dessiccation a I'étuve a
80 °C) et en matiéres azotées totales (méthode de
Kjedahl) ont été déterminées sur le substrat et le reési-
du.

La dégradabilité (DT) des aliments est fonction de leur
vitesse de dégradation mesurée in situ dans le rumen et
de la vitesse de transit (k) des petites particules qui est
estimée a 6 p. 100/h (15). La cinétique de dégradation a
été appréciée par un ajustement exponentiel exprimé par
I'équation :
D=a+b(1-e%

ou D (p. 100) représente la dégradation mesurée au
temps t, a (p. 100) la fraction immédiatement dégradable,
b (p. 100) la fraction dégradable a une vitesse ¢

(p. 100/h). La dégradabilité théorique (DT) est calculée
par la relation :

DT = a + (bc)/(c + k), k représentant le turnover des parti-
cules dans le rumen, soit 6 p. 100/h.

Les ajustements ont été effectués pour la matiére séche
et les matiéres azotées avec une régression non linéaire
du logiciel STAT-ITCF (18).

RESULTATS
|
Digestibilité in vitro
Cinquante-huit échantillons provenant de différents

organes de trente espéces d’arbres ou d'arbustes fourra-
gers ont fait I'objet de mesures (tabl. 1). Les résultats sont
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tres variables d’une espéce ligneuse a une autre. La
DIVMS varie de 26 a4 88 p. 100, la moyenne étant de
51 p. 100.

La DIVMO et la DIVMS varient dans le méme sens. Les
deux paramétres sont bien corrélés (r = 0,97, erreur stan-

dard 4,8 p. 100, n = 58). L’écart moyen entre les deux

valeurs est de dix points de digestibilité.

Les résultats sont présentés par famille, espéce et orga- -

ne (tabl. I). Des différences apparaissent entre groupes et
a lintérieur d'une espéce selon l'organe et I'age de celui-

ci. Toutefois, au regard des 600 espéces ligneuses identi-
fiées dans la zone soudano-sahélienne, les effectifs étu- |
diés ici ne permettent pas de procéder a des’

comparaisons entre familles et genres, I'effectif le plus |
élevé par famille étant de sept especes (Mimosaceae). Le
classement qui peut étre fait d’aprés les tableaux n'est |
donc pas définitif, ni généralisable. Ces données sont :
avant tout destinées a illustrer les variations de digestibili- -
té des ligneux. Certains résultats méritent cependant '
d'étre soulignés, en particulier ceux relatifs a des familles,
des espéces ou des organes échantillonnés a plusieurs |

reprises.

Avec une DIVMO moyenne supérieure a 70 p. 100, les
organes des especes appartenant aux familles des .
Asclepiadaceae, Balanitaceae et Euphorbiaceae sont les

plus digestibles. Pour les familles des Mimosaceae (a
I'exception d’A. ataxacantha et d’A. sieberiana),
Papilionaceae, Bombacaceae,

Capparidaceae, |

Polygalaceae et Tiliaceae, la DIVMO comprise entre 45
et 63 p. 100 est intermédiaire tandis que celle des
Anacardiaceae, Caesalpiniaceae, Combretaceae (a:
I'exception de C. aculeatum) et Rubiaceae, variant de 32 .

a 36 p. 100, est médiocre.

Parmi les 16 échantillons de feuilles de l1égumineuses |
représentant 11 espéces, quatre ont eu des DIVMO trés '
faibles, proches de 30 p. 100 (Acacia ataxacantha, A. sie- -

beriana, Piliostigma reticulata), cing ont eu des DIVMO

faibles, entre 30 et 50 p. 100 (Acacia albida 1 sur 2, A. .
seyal 1 sur 3, A. tortilis, Bauhinia rufescens, Cordyla pin-
nata), et sept ont eu des DIVMO moyennes ou fortes, |

supérieures a 50 p. 100 (Acacia albida 1 sur 2, A. seyal 2
sur 3, A. nilofica, A. senegal, Pterocarpus erinaceus).

Les feuilles de certaines espéces récoltées a différentes |

périodes mettent en évidence des variations saison-

niéres. Ainsi, les feuilles d'Acacia albida récoltées en jan- :
vier sont plus digestibles que celles de juin (DIVMO = 57 .
contre 43 p. 100, respectivement). De méme, les feuilles .
de Cordyla pinnata prélevées en novembre sont plus
digestibles que celles d’aolt (DIVMO = 44 et 34, respecti- |

vement).

La DIVMO des gousses de légumineuses ne semble pas |

liée & celle des feuilles : pour Acacia albida et Acacia tor-

tilis, les gousses sont plus digestibles que les feuilles (55
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contre 42 p. 100 et 68 contre 44 p. 100, respectivement)
tandis que pour Acacia nilotica (51 contre 69 p. 100) on
observe le contraire.

Pour les feuilles, fleurs et fruits des autres familles, les
DIVMO sont trés variables d’'une espéce a une autre
sans qu’'il soit possible, en I'état actuel des résultats,
d’attribuer les différences a un genre ou a une famille.
Par exemple, les feuilles de Combretum aculeatum,
trés appétées, ont une DIVMO moyenne plus élevée
que celle de Combretum nigricans (58 contre
25 p. 100). De méme, Heeria insignis et Sclerocarya
birrea, bien que de la méme famille, ont des feuilles de
digestibilité trés différente (24 et 48 p. 100, respective-
ment). Parmi les échantillons étudiés, certains sont
trés digestibles ; on retiendra en particulier les feuilles
et fleurs de Calotropis procera, celles de Balanites
aegyptiaca, Combretum aculeatum, Maerua angolen-
sis, Securinega virosa et Securidaca longe-
pedunculata.

Dégradation et dégradabilité
le rumen

Les taux de dégradation de la matiére séche et des
matiéres azotées des échantillons aux différents temps
d'incubation et les paramétres du modéle d'ORSKOV
(15) sont donnés aux tableaux Il et Il et aux figures 1
a’.

La dégradabilité théorique de la matiére séche (DTMS)
et celle des matiéres azotées (DTMA) ont des variations
paralléles, de 34 & 78 p. 100 et de 24 a 86 p. 100, avec
des valeurs moyennes respectives de 57 et 59 p. 100.
Les échantillons peuvent étre classés comme précé-
demment et les espéces ayant les meilleures DIVMO
sont aussi celles qui sont les plus dégradables in situ,
mais il n’est pas possible de pousser plus loin la classifi-
cation.

Pour une DTMS élevée (de l'ordre de 70 p. 100), on
peut avoir des vitesses de dégradation comprises entre
6 et 11 p. 100 par heure. En revanche, une DTMS
faible (inférieure & 50 p. 100) correspond toujours a des
vitesses de dégradation faibles de l'ordre de 2 a
5 p. 100.

Les DTMA sont étroitement liées aux DTMS (r = 0,68)
mais pas aux teneurs en matiéres azotées (relation non
significative, r = 0,09). Pour faciliter la compréhension de
exposé, seuls les résultats relatifs a la dégradation des
matiéres azotées seront commentes. En effet, I'utilisation
digestive de l'azote semble étre le critere le plus impor-
tant pour classer les ligneux suivant leur valeur nutritive
pour le cheptel sahélien en saison séche. L’examen des
valeurs extrémes prises par la DTMA met en évidence
une trés faible disponibilité de I'azote d’Anogeissus feio-

ALIMENTATION-NUTRITION

carpus (DTMA = 24 p. 100) et celles trés élevés de
Bombax costatum (DTMA = 86 p. 100) et de Boscia sene-
galensis (DTMA = 85 p. 100).

Les matieres azotées des échantillons de
Asclepiadaceae, Bombacaceae, Capparidaceae et
Polygalaceae ont été les plus dégradées (DTMA supé-
rieure a 70 p. 100, et ¢ proche de 8 p. 100). Celles des
légumineuses® et de Tiliaceae ont eu un profil intermé-
diaire (DTMA comprise entre 50 et 70 p. 100). Enfin,
l'azote des Anacardiaceae et des Combretaceae a le plus
souvent été faiblement dégradé (DTMA proche de
40 p. 100, a I'exception de C. glutinosum**).

Pour les familles les plus representees il est possible de
comparer les résultats entre especes et parfois méme
entre organes.

Chez les Mimosaceae, les matiéres azotées des
gousses d'A. albida, A. adansonii et A. tortilis ainsi que
les feuilles d’A. senegal ont les vitesses de dégradation
les plus élevées (6, 6, 7 et 11 p. 100, respectivement).
Inversement, les feuilles d'A. albida, celles d’'A. ataxa-
cantha, A. sieberiana et A. seyal ont la DTMA et la
vitesse de dégradation de I'azote les plus faibles (c et
DT varient, respectivement, de 1,3 a 2,5 et de 34 a
48 p. 100). Les autres échantillons de Mimosaceae
(gousses d'A. raddiana, feuilles: d’A. albida) occupent
une position intermédiaire. Parmi les Combretaceae,
I'échantillon de C. glutinosum a la DTMA la plus élevée
(72 p. 100), ceux de C. nigricans et A. leiocarpus
(DTMA = 46 et 24 p. 100 respectivement) sont peu
dégradables en dépit de leurs teneurs en MAT elevees
(140 et 195 g/kg de MS, respectivement). !

Certaines espéces n'appartenant pas aux familles des
légumineuses et des Combretaceae se distinguent par
une teneur en MAT comprise entre 120 et 230 g/kg de
MS, une dégradation immédiate de cet azote (a) allant de
40 & 85 p. 100, une vitesse de dégradation comprise
entre 4 et 11 p. 100, et, finalement, une dégradation
aprés 72 h de l'ordre de 80 p. 100. Il s’agit de Bombax
costatum et Adansonia digitata (Bombacaceae),
Calotropis procera (Asclepiadacee), Grewia bicolor
(Tiliaceae) et Boscia senegalensis (Capparidaceae). On
les considére provisoirement comme les espéces offrant
le plus d’intérét, parmi celles étudiées, pour la supplé-
mentation azotée du cheptel en saison séche. Des essais
in vivo sont en cours pour mieux préciser leur valeur ali-
mentaire.

* Exceptions : Acacia sieberiana, A. seyal (NDLR).

** Combretum aculeatum n'a pas été etudle par la méthode in sn‘u
(NDLR).

349



Retour au menu

S. T. Fall

TABLEAU III Dégradation in situ de I’azote des ligneux. Premiers résultats.

Paramétres Paramétres
Dégradation au de la Dégradationau | ' dela
temps t (p. 100) | dégradation tempst (p. 100) | dégradation
. ) DT | MAT ] ‘ DT | MAT
Echantillons | N (p. |(9rkg Echantillons * | N (p. I(g/ka
6h(24h{48h|72h| a | b | ¢ |100) MS) 6h(24h|48h 72h) a | b | ¢ |100) MS)
(p. | (p. | {p. ‘ (- (- (p. |
100)| 100) | 100 ‘ 100)( 100) | 100
h) /h)
Légumineuses C. nigricans F |1 |— |48 |53 |57 |—| — | —| — | 135
Mimosaceae Genre Guiera ‘ ‘
Genre Acacia G. senegalensisF | 1 44 — = =] —
A adansonii F |1/28|84|85/88 | —| — | —| — | 137
A adansonii G |1 |43[71 78|83 32| 52 (58| 57|125 Polygalaceae
A. albida G|1(60/69 71|72 |54| 18 (59| 63 |114 Genre Securidaca
A. albida F|2|56(62|68|75 |46] 30 |4,5/ 56 128 S. longepe-
A. ataxacanthaF |1 (46|49 |50 |60 |45 14 |1,3) 48 | 108 dunculata - P11 |—|—|— | — — | —| — 1106
A senegal F |1149|87 (89|90 |17 73 (10,7| 67 | 263 ‘
A. seyal F|1132|46|56 |61 |26 46 {24 40176 Tiliaceae
A. sieberiana F |1 129|45|74 |85 (22| 52 |25 34137 Genre Grewia
A. tortilis G|1(60(85|87 |89 48| 41 |74 71181 G. bicolor F|2|50|67|91|92 39| 56 |4,2| 51 |232
Caesalpiniaceae ‘ ;
Genre Bauhinia F : feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousses de légumineuses ;
B. rufescens F |1 50|64 |74|81 | 44| 45 |2,8| 67 | 175 E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles).
Genre Piliostigma
P. reticulata F |1 |— |29 44|51 | —| — | —| — 115
P. sp. F|{1|—|37|44|45 | —~| — | —| — | 108

Papilionaceae
Genre Plerocarpus
P.erinaceus F |1 |57|66 68|69 | 49| 19 |88 62 | 185

Autres familles
Anacardiaceae
Genre Heeria
H.insignis JP|1 |37 |51 |49 |66 | 34| 32 1,8 42

Asclepiadaceae
Genre Calotropis ‘
8219519899 | —| — | —| —[174

C.procera F |1

C.procera FR|1|65|87 95|95 52| 44 63| 76 | 125
C.procera E — =131 — — —
Bombacaceae

Genre Adansonia

A digitata ~ F |1 (65|73 (83|91 |65| 27| 2| 71]|165
A digitata  FR|1 (89|94 (96|96 | 64| 11 | 10| 61 | 154
Genre Bombax ‘

B.costatum F |1 /82[92195|96 |74| 22 |7,6/ 86| 149
Capparidaceae

Genre Boscia

B. senegalensisF |1 /82|89 |90|92 | 75| 15| 11, 85 | 204
Combretaceae

Genre Anogeissus

A. leiocarpus JP |1 22|28 |42 |54 |14 40 | 2,3] 24 | 140
Genre Gombretum
C. glutinosum JP
C. nigricans JP.

—_

6975|7879 166 14 145 72| 95
43146 |49 | 56 | 41| 16 | 2,9) 46 | 195

—_
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Fig. 1 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
feuilles de Mimosaceae.

Dégradation (P. 100)

60////

40— ,:7

20
o Temps (h)
0 3 6 9 24 48 72
B, ruf P. reticulata —— P. Sp.

Fig. 3 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
feuilles de Caesalpiaceae.
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—3— B. senegalensis —se— C. nigricans —&— G. bicolor

Fig. 5 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
Jeuilles d’ autres familles.

ALIMENTATION-NUTRITION

Dégradation (P. 100)
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Fig. 2 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
gousses de Mimosaceae. ' :

Dégradation (P. 100)
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Fig. 4 Cinétique de dégradation dans le.rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
feuilles de Papilionaceae.
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Fig. 6 Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : fruits
d autres familles
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Dégradation (P. 100)
100
N M
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-

—
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— «— H. insignis —4—— A. leiocarpus —#— C. glutinosum

—5— C. nigricans

Fig. 7 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matiéres azotées
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ :
Jjeunes pousses d autres familles.

Relations entre dégradabilité théorique
et dégradation

La dégradabilité théorique (DT) est bien expliquée par la
dégradation mesurée a 24 h d’incubation (P < 0,01),
laguelle semble étre un bon indicateur de la dégradabilité
des ligneux (tabl. IV) :

y1=0,78x1+53(n=28r=096, ETR = 3,3),
y2=0,79x2+5,4 (n=28,r=0,89 ETR =7,4),

avec y1 = DTMS, x1 = dégradation de la matiére séche a
24 h d’incubation, y2 = DTMA, x2 = dégradation des MAT
a 24 h d’incubation.

Une confirmation de ces équations sur un nombre plus
important d'observations simplifierait I'étude de la ciné-
tigue de dégradation /n situ des ligneux.

Une corrélation significative est observée (P < 0,01) entre
DIVMS et dégradation in situ a 9, 24 et 48 h d’incubation.
Pour 14, 18 et 17 observations, r a été, respectivement,
de 0,57, 0,75 et 0,84 et 'erreur standard de 14, 11 et
10 p. 100.

TABLEAU IV Coefficients de corrélation entre dégradation au
temps t et dégradabilité.

Temps d'incubation (h)
DT
3 6 9 o4 | 48 | 72
DTMS | 085 | 093 | 0,95 | 096 | 0,91 | 0,86
DTMA | 082 | 085 | 088 | 0,89 | 0,76 | 0,70
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DISCUSSION

Dans la littérature, les données concernant la digestion in
vivo, in vitro ou in situ des ligneux des zones tropicales
sont rares, contrairement aux résultats d’analyses chi-
miques qui sont nombreux mais peu utilisables. En effet,
la cellulose brute et les MAT ont une faible signification
pour ce type d’aliments riches en lignine, en tannin et en
d'autres facteurs antinutritionnels. L'accent doit étre mis,
actuellement, sur 'examen des fractions pariétales (hémi-

cellulose, cellulose, lignine) et azotées (azote soluble ,
dégradable lié aux parois indigestibles...), sur les !
méthodes enzymatiques (cellulases, protéases...) et bio- |

logiques (digestibilité in vivo, in vitro et in situ) de mesure
de leur disponibilité digestive, et sur la mesure des perfor-

mances chez I'animal.

Les variations liées aux stades de récolte, aux conditions
d'échantillonnage et de conservation, aux techniques
d’analyse ne permettent pas de procéder a des comparai-
sons rigoureuses et détaillées des résultats : il est cepen- |
dant possible de mettre en parallele les classifications '

d’espéces obtenues par les différents auteurs (2, 10, 11).

En ce qui concerne les feuilles d’Acacia albida, une DMS .

moyenne (53 p. 100) proche de nos résultats a été rap-

portée par DICKO en 1979, cité par le HOUEROU (13), ;
avec la méthode in vivo. Cependant, 'écart assez impor- -

tant (14 points) observé au cours de I'étude entre le début |

et la fin du cycle (janvier-aoQt) montre une nette influence

du stade phénologique. Pour les gousses, la DIVMS a été .

stable, aucune variation d’ordre phénologique n’a été

observée. Les résultats ont été supérieurs a ceux de |
DICKO, mais, les dates de récolte n'ayant pas été men-
tionnées, il est difficile d’expliquer ces différences. En ce
qui concerne les gousses de B. rufescens, des résultats -
supérieurs (51 contre 39 p. 100) ont été obtenus par le

méme auteur. L'état actuel de nos résultats ne permet
pas d’interpréter ces différences ainsi que les variations .

de digestibilité de Securinega virosa (échantilions récol-

tés a la méme période) et celles de Balanites aegyptiaca
(entre les récoltes de juillet et novembre). La place
gu’occupent ces espéces dans les écosystémes pasto- |
raux sahéliens justifie la poursuite des analyses pour pré- |

ciser la cause de ces variations.

Les DIVMS et DIVMO ont une évolution paralléle. La dif-
férence plus importante entre DIVMS et DIVMO observée
chez les ligneux par rapport aux fourrages classiques doit

résulter du fait que les ligneux sont probablement plus

riches en minéraux solubles dans le mélange salive artifi- .

cielle et jus de rumen.

La dégradabilité de la matiére séche est un critére assez
intéressant pour apprécier, a appétibilité égale, l'ingestibi- '

lité des aliments. En effet, la quantité ingérée est en étroi-
te liaison avec la vitesse de dégradation de la matiére
séche dans le rumen. Il faudrait cependant associer cette
derniere avec la présence éventuelle de substances, cer-
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taines pouvant étre toxiques® et antinutritionnelles, qui
peuvent limiter 'appétibilité des espéces ligneuses et, de
ce fait, leur ingestion. Ainsi, les feuilles et gousses de
légumineuses, les feuilles de Calotropis procera, Guiera
senegalensis et Adansonia digitata distribuées aux ovins
aux taux de 10 a 50 p. 100 de la ration sont totalement
consommeées, méme si les animaux ne les acceptent
gu’'apres 15 jours d’adaptation. Ceci n'est pas le cas pour
Boscia senegalensis, espéce pourtant trés dégradable,
mais dont les jeunes pousses sont quasiment rejetées
alors que les feuilles agées sont acceptées par les mou-
tons (FALL, non publié). Une substance, peut-étre antinu-
tritionnelle, a teneur ou a forme variable en fonction de
I'age, est a rechercher pour expliquer ces variations de
consommation.

En ce qui concerne la dégradation des matiéres azotées,
les résultats obtenus & 48 h d’'incubation ont été compa-
rables a ceux de KONE (10) pour les feuilles d’A. adanso-
nii et de P. reticulatum, ainsi que les jeunes pousses d’A.
albida et de B. rufescens. lls sont en revanche différents
pour les feuilles d'A. seyal, A. ataxacantha, A. albida et C.
nigricans (tabl. V). Ces différences pourraient s’expliquer
par des facteurs de variation déja cités, mais aussi par
des conditions d’expérimentation non identiques (échan-
tillons, espéces animales, race, régime alimentaire, tissu
de nylon, environnement). WOODWARD et REED (20)
signalent une bonne digestibilité de 'azote des feuilles
d’A. adansonii, avec des valeurs peu différentes des
nétres (85 contre 92 p. 100). lls mentionnent aussi une
haute teneur en substances phénoliques.

TABLEAU V Dégradabilité des MAT a 48 h d’incubation.
Comparaison de résultats (p. 100).

Source :|Source !

Espeéces Organes Koné Fall

(1987) | (1989) ‘

Acacia adansonii Feuilles 75 85 !

Acacia albida Jeunes pousses 91 86 !

Acacia albida Feuilles 20 53

Acacia ataxacantha Feuilles 22 50

Acacia seyal Feuilles 82 56 1

Boscia senegalensis Fruits 92 ‘
Boscia senegalensis Feuilles — 90
Bauhinia rufescens | Jeunes pousses | 83-75 74

Combretum nigricans Feuilles 66 53-5

Piliostigma reticulata Feuilles 34 35- 5

* Il n'y a pas que des substances toxiques qui peuvent limiter 'appé-
tibilité.

ALIMENTATION-NUTRITION

Les amplitudes de variation de la vitesse de dégradation
(c) et de la dégradation immédiate (a) des MAT ont été
trés grandes. Elles constituent des critéres de classifica-
tion importants car elles déterminent la disponibilité des
nutriments dans les pré-estomacs. En effet, certaines
espéces a dégradation rapide comme les genres Boscia
ou Calotropis devraient engendrer une élévation rapide
du taux d’ammoniac dans le rumen ; elles seront donc
plus indiquées pour la supplementatlon des fourrages
pauvres en azote.

La non-disponibilité des MAT des feuilles d'A. ataxacan-
tha, A. sieberiana et A. seyal est explicable par une
teneur en lignine trés élevée (10) et surtout par un fort
pourcentage d’azote bloqué dans 'ADF (NADF), en parti-
culier pour A. seyal, dont DIAGAYETE (2) signale un taux
de NADF de 11 p. 100 de l'azote total, supérieur a la
moyenne (6 p. 100) des espéces qu’'il a étudiées.
Cependant, WOODWARD et REED (20) rapportent une
bonne utilisation digestive de 'azote pour cette espéce.
Pour DIAGAYETE (2), des teneurs élevées en tannins
seraient responsables de la faible dégradabilité des
feuilles d’A. albida.

Les résultats mettent en évidence des variations irrégu-
lieres, quelquefois non explicables. Si la famille, 'espéce et
l'organe peuvent étre des critéres de variation évidents, les
variations phénologiques sont difficiles a analyser. En effet,
la plupart des espéces décrites ont un cycle végétatif
variable en fonction du site et de l'année. La température
ne semble pas avoir un effet aussi important que la pluvio-
métrie et sa répartition, ainsi que I'hygrométrie, la photopé-
riode et le mode d’exploitation, qui influent fortement sur'la
croissance et le cycle des ligneux (6). Pour contourner ces
variations, les récoltes d’échantillons doivent étre accom-
pagnées de commémoratifs complets décrivant I'organe,
son stade de développement, le site et la date de préleve-
ment ainsi que le mode de conservation.

CONCLUSION
]

L’étude de I'utilisation digestive des ligneux fourragers
par les ruminants a mis en évidence une grande disper-
sion des résultats selon les espéces, I'age et I'organe. Si
les ligneux peuvent étre riches en énergie brute et en
matiéres azotées totales, leur utilisation digestive peut
étre médiocre a certains stades de développement et
pour certains organes.

Un plus grand nombre d’analyses est nécessaire pour
préciser ces variations et améliorer I'identification des
especes les plus performantes. Notons cependant une
concordance des résultats in vitro et in situ quant a la
bonne digestibilité d’A. nilotica, A. seyal et A. tortilis
(Mimosaceae), Calotropis procera (Asclepiadaceae),
Securicada longepedunculata (Polygalaceae), Boscia
senegalensis (Capparidaceae), Adansonia digitata et
Bombax costatum (Bombacaceae):
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FALL (S.T.). In vitro digestibility and in situ rumen degradability of
browse plants from natural pastures in Senegal. First results. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 345-354

To evaluate the apparent digestibility of trees and shrubs browsed in
Sahelian and Sudanian areas of Senegal, an in vitro method was used
(Tilley and Terry’s method : dry matter (IVDM) and organic matter
(IVOM) digestibility) as well as an in situ method (intra-ruminal
degradability of dry matter and nitrogen). In 58 analysed samples,
the average IVDM and IVOM were 51 and 42 %, ranging from 26 to
88 % and from 15 to 84 %, respectively. A total of 38 degradation
profiles (in sacco) involving 24 species gave a mean degradability of
59 and 57 % for nitrogen and dry matter, respectively. Variation fac-
tors linked to species, age and plant parts were observed and a provi-
sional classification of studied species proposed. Key words : Browse
plant - Fodder - Ruminant - In vitro digestibility - In situ degradability -

FALL (S.T.). Digestibilidad in vitro y degradabilidad in situ en la panza
de forrajes lefiosos disponibles en pastos naturales en Senegal. Primeros
resultados. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 345-354

Para evidenciar la utilizacion digestiva de los forrajes lefiosos dispo-
nibles en pastos naturales de las zonas sudanesa y saheliana del Senegal,
se determinaron la digestibilidad in vitro (método de Tilley-Terry) y la
degradabilidad en la panza (in situ). De 58 muestras analizadas in vitro,
la digestibilidad in vitro de la materia seca es de 51 por termino medio
con extremos de 88 a 26 p. 100. La digestibilidad in vitro de la materia
organica varié de 84 a 15 con un promedio de 42 p. 100. Se realizaron
38 perfiles de degradacion en la panza en 24 especies. Son respectiva-
mente de 59 y 57 p. 100 la degradabilidad media de proteinas brutas y
la de la materia seca. Se observaron factores de variacion segin la espe-
cie, el 6rgano y la edad. Se propone una jerarquia provisional de las
especies estudiadas. Palabras claves : Planta lefiosa - Forraje - Rumiante -

Senegal.

Digestibilidad i vitro - Degradabilidad in situ - Senegal.
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