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des zones tropicales seches
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Résumé

La survie et la germination des graines de sept espéces de légumineuses
ligneuses (A. nilotica adansonii, A. raddiana, A. senegal, A. seyal, B. rufescens,
F. albida et P. juliflora) ont été étudiées apres ingestion et excrétion par des
bovins, des ovins et des caprins.

Cette étude montre que :

- les graines dures restent intactes et conservent leur viabilité aprés excrétion
par les ruminants domestiques alors que les graines aux téguments
perméables sont détruites ;

- les bovins excrétent significativement plus de graines intactes que les petits
ruminants. Cette différence semble liée essentiellement & I'activité
masticatoire plus importante chez les ovins et les caprins ;

- la germination des graines dures n’est pas améliorée aprés passage dans le
tractus digestif des ruminants.

Au total, I'ingestion par les ruminants domestiques ne peut étre considérée
comme un facteur favorisant la levée de dormance des graines dures, mais

seulement comme un moyen de dissémination de graines intactes.

= INTRODUCTION

Les légumineuses arborescentes ou arbustives des zones arides ou
semi-arides sont trés généralement des arbres a usages multiples
utilisés dans les divers systémes pastoraux ou agroforestiers des
régions tropicales. Certaines interviennent dans la protection des
sols contre I'érosion (1, 18). D' autres, comme Faidherbia albida,
ont un role de régénérateur de lafertilité des sols grace aleur sym-
biose fixatrice de I azote atmosphérique (12, 16, 36). Elles don-
nent du bois de feu et entrent dans la nutrition humaine (18).
Acacia senegal est la principale espéce productrice de gomme ara-
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bique (21). Certaines espéces, en particulier Acacia raddiana,
Prosopis juliflora, Faidherbia albida ou Acacia nilotica sont pro-
ductrices de fourrage, contribuant ainsi largement a I’ alimentation
du bétail (2, 3, 22, 23, 29, 43). Leurs feuilles, leurs gousses et sur-
tout leurs graines généralement riches en protéines présentent sou-
vent une bonne valeur nutritive et sont trés largement consommées
par les animaux sauvages ou domestiques, faisant de ces derniers
des vecteurs efficaces de la dispersion des semences de ces es-
péces fourrageres (24, 32, 35, 47). De fait, la présence de graines
viables dans les féces de divers animauix et en particulier de grands
mammiféres est attestée pour beaucoup de Iégumineuses des
genres Acacia et Faidherbia (9, 10, 15, 24, 25, 27, 28, 33, 34, 37,
47), Enterolobium (30, 31) ou Prosopis (4, 6, 26).

Or, les graines de |égumineuses des zones seches sont générale-
ment dures. Elles possedent des téguments imperméables a |’ eau
et I’ oxygéne induisant une inhibition tégumentaire (45, 46). Cette
dormance permet |a conservation a long terme des semences, mais
nécessite d' étre levée avant semis sous peine d' obtenir des germi-
nations trés erratiques (7, 8). Les traitements les plus courants sont
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la scarification mécanique et chimique (utilisation d acide sulfu-
rique concentré) (14, 42).

De nombreux auteurs ont envisagé le passage des graines dans le
tractus digestif des animaux comme un moyen possible de héter
et/ou d' augmenter la germination des espéces considérées. Les ré-
sultats sont cependant contradictoires. Certains auteurs trouvent
que la germination des graines de |égumineuses ligneuses est amé-
liorée aprés ingestion et défécation par divers grands herbivores.
C'est le cas pour Acacia senegal (9), A. tortilis (34, 37), A. erio-
laba (28), divers acacias du désert du Negev (25).

Cependant, Wickens (47) et Hauser (27) sur Faidherbia albida ou
Coe et Coe (10) sur plusieurs acacias sud-africains ne trouvent
aucun effet benéfique du passage par le tractus digestif des herbi-
vores sur la germination. Ces auteurs ont montré par |’ observation
des téguments des semences en microscopie électronique que les
graines apres défécation ne sont scarifiées que trés superficielle-
ment et restent imperméables a I’ eau. De méme, Janzen (30, 31)
montre que les semences d’ Enterol obium cyclocarpum ne sont pas
scarifiées aprés ingestion par des chevaux, alors que Harding (26)
mesure que 85 p. 100 des graines de Prosopis sont détruites lors de
I"ingestion par des moutons.

Devant cet ensemble de résultats hétérogenes et afin de contribuer
a clarifier la situation, cette étude a pour objectif d'évaluer, en
conditions controlées, I’ effet du passage dans le tractus digestif de
différents ruminants domestiques (ovins, bovins, caprins) sur la
survie et la germination des graines de quelques Iégumineuses li-
gneuses utilisées en agroforesterie en zone sahélienne. Cette étude
contribue & un ensemble de travaux dont lafinalité est de proposer
des options quant aux techniques de gestion des peuplements syl-
vopastoraux adaptées a chaque espéce.

m MATERIEL ET METHODES

Les graines des sept espéces de Iégumineuses ligneuses utilisées
dans cette étude ont été récoltées dans des peuplements naturels ou
des plantations au Sénégal (tableau I). Aprés décorticage des
gousses et élimination des graines malformées ou parasitées, les
lots de semences ont été conservés en chambre froide (5 + 1°C, 55
+ 5°RH) jusgu’ a utilisation en novembre 1993.

Les animaux utilisés étaient six z&bus Gobras d’un poids vif
moyen de 185 kg, six moutons Peuls d'un poids moyen de 42 kg
et six chevres Djalonké de 25 kg, maintenus en stabulation durant
toute la durée de I’ expérimentation.

Avant | essai, les animaux ont été traités avec un antiparasitaire di-
gestif. Ils ont recu pendant toute la période une ration de fanes
d’arachide ad libitum, les refus étant inférieurs a 15 p. 100.
Compte tenu de la valeur nutritive de cette fane de qualité mé-
diocre (environ 0,5 UFL et 50 g MAD par kg de matiére séche),
cette ration peut étre considérée comme |égérement supérieure aux
besoins d' entretien des animatix.

Apreés dix jours d'adaptation au régime, ils ont regu, en complé
ment de la ration fourragere, un mélange des graines des sept es-
péces (1 000 graines de chaque espéce pour les bovins et 500
graines pour les ovins et les caprins). Les graines ont été présen-
tées en une seule fois et laissées a la disposition des animaux pen-
dant trois heures. Les graines refusées ont été dénombrées. Le
pourcentage des graines ingérées a toujours été supérieur a
85 p. 100 sauf dans deux cas : les caprins n'ont consommé que
48 p. 100 des graines d'A. nilotica adansonii et 65 p. 100 des
graines de B. rufescens.

Chague jour, pendant dix jours, |es féces de chague animal ont été

intégralement collectées et tamisées afin de récupérer la totalité
des graines déféquées.

Les graines ont alors été immédiatement mises a germer dans les
conditions expérimentales décrites précédemment par Danthu et
coll. (13) : en boite de germination, sur un lit de sable de
Cambéréne (Sénégal) humidifié, a la température de 31 + 1°C, a
I’ obscurité.

Lagermination de ces grainesissues du tractus digestif des bovins,
ovins et caprins a été suivie pendant 90 jours et comparée ala ger-
mination de graines témoins du méme lot, mises directement en
germination ou ayant subi I'un des deux prétraitements suivants :

- une scarification mécanique des graines par ablation d'un frag-
ment de 1 @ 2 mm? des téguments au niveau du pdle cotylédon-
naire desgraines al’aide d' un sécateur ;

- Une scarification par trempage dans une solution d'acide sulfu-
rique concentré (H,SO,, 95 p. 100) pour des durées adaptées a
chague espéce (voir tableau 1) (14, 42). Aprés traitement al’ acide,
les graines ont &té abondamment rincées al’ eau courante.

Une graine a été considérée comme germée lorsque la radicule
émergeait des téguments (11). A la fin de I'expérimentation, la
viabilité des graines qui n’ avaient pas germé a été vérifiée par dis-
section.

Les analyses statistiques ont été faites apres transformation angu-
laire des pourcentages de germination. Quand I hypothése nulle
(égalité des moyennes) a été rejetée, un test de comparaison des
moyennes a été réalisé : test de Newman-Keuls au seuil de
5 p. 100. Dans les tableaux et les figures, les valeurs suivies de la
méme | ettre appartiennent & un méme groupe homogeéne.

m RESULTATS

Letableau Il présente le pourcentage de graines excrétées (récupé-
rées dans les féces) pour chacune des combinaisons espéces ani-
mal es-especes végétales testées. 11 montre que pour toutes les
espéces végétales, les ovins et les caprins ont restitué une fraction
des graines ingérées significativement plus faible que les bovins.
Selon les especes, les ovins et les caprins ont déféqué entre 1 et
51 p. 100 des graines ingérées aors que les bovins ont restitué
entre 33 et 99 p. 100 des graines. Les pourcentages des graines ex-
crétées par les ovins et les caprins étaient trés proches, sauf pour
deux especes, A. nilotica et B. rufescens, pour lesquelles les ca
prins ont restitué significativement plus de graines que les ovins.
Le tableau || montre que, pour les trois espéces animales, A. nilo-
tica a présenté le meilleur pourcentage de récupération (99 p. 100
chez les bovins, 51 p. 100 chez les caprins et 31 p. 100 chez les
ovins) et, a un degré moindre, B. rufescens et A. raddiana. Les
graines d'A. senegal ont été trés largement détruites lors du transit
digestif et seules 33 p. 100 des graines ont été récupérées dans les
feces desbovins et 1 p. 100 dansle cas des ovins et des caprins.

La figure 1 montre que les trois especes animales avaient des dy-
namiques d’excrétion des graines différentes. La défécation des
graines par les bovins a eu lieu essentiellement les deuxiéme, troi-
sieme et quatrieme jours apres ingestion, mais de faibles quantités
de graines ont s&ourné dans le tractus digestif des bovins pendant
plus de sept jours. Les ovins ont libéré les graines dans un laps de
temps plus court (deuxiéme et troisieme jour) alors que la déféca
tion des graines ingérées par les caprins s est étalée entre le pre-
mier et le quatrieme jour apres ingestion. Pour les ovins et les
caprins, aucune graine n'a été excrétée aprésle sixieme jour.

Le tableau 111 donne les coefficients de corrélation entre le pour-
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Figure 1 : Dynamique d'excrétion journaliére (symboles blancs)
et cumulée (symboles noirs) des graines par les bovins (4), les
ovins (o) et les caprins (1), toute espéce végétale confondue sauf
A. senegal. ‘

Le tableau IIT donne les coefficients de corrélation entre le pour-
centage de graines excrétées par les ruminants et quelques caracté-
ristiques intrinséques des graines. Il montre que [’excrétion des
graines par les bovins a été principalement corrélée avec la densité
des graines (r = 0,83) et avec leur dureté (r = 0,71). Chez les ovins
et les caprins, une forte corrélation s’est manifestée entre excrétion
et dureté des graines (r = 0,62 et r = 0,84). Pour les caprins, la sec-
tion des graines a eu aussi un caractére fortement explicatif
(r=0,79).

Les courbes de germination cumulées (figare 2) comparent la dy-
namique de germination (mesurée pendant une période de 90 j
apres le semis) des graines récupérées dans les feces (toutes dates
de récolte confondues) a celle de graines semées sans traitement
préalable et de graines ayant subi une scarification manuelle ou
chimique. Ces courbes montrent que pour toutes les espéces végé-
tales, la germination des graines traitées chimiquement ou manuel-
lement a été complete des le cinquieme ou le dixieme jour aprés
semis. Pour toutes les especes testées, les graines prétraitées ont eu
une capacité de germination qui était comprise entre 82 et
99 p. 100. Le pourcentage de germination mesuré 90 jours aprés
semis dans les lots témoins pour A. senegal, F. albida et P. juli-
flora n’a pas été significativement différent de celui mesuré avec
les graines prétraitées. Pour les autres especes, il était significati-
vement inférieur.

Si les graines étaient semées sans prétraitement préalable, elles
germaient de fagon trés étalée dans le temps. Les graines récoltées
dans les feces avaient, d’une maniére générale, une dynamique de
germination (vitesse de germination) proche des graines du lot té-
moin n’ayant subi aucun traitement. Le taux de germination a 90
jours mesuré pour les graines extraites des feces était souvent tres
proche de celui des lots témoins sauf pour B. rufescens et A. sene-
gal dont les graines avaient une germination significativement in-
férieure aprés passage dans le tractus digestif des animaux. Il est a
noter que les graines extraites des féces des bovins avaient généra-
lement une germination significativement inférieure a celles re-
cueillies aprés digestion par les caprins et les ovins. Ceci était vrai
pour A. nilotica, A. raddiana, A. seyal, A. senegal et B. rufescens.
Pour ces trois dernieres espéces et pour P. juliflora, le pourcentage
de germination & 90 jours des graines recueillies chez les bovins
était inférieur au témoin. Aprés 90 jours, les graines extraites des
feces et non encore germées étaient viables, sauf pour A. senegal
dont les graines étaient nécrosées.

Pour les graines collectées dans les feces de bovins, 1’évolution de
la germination en fonction de la durée de séjour dans le tractus des
animaux (tableau IV) montre que les graines d’A. nilotica, A. rad-
diana et de F. albida ont présenté. une germination identique &

Tableau IV

Influence de la durée du séjour dans le tractus digestif
des bovins sur la capacité germinative des graines
mesurée 90 jours apres semis

2 & )
Pojuliflora

Test de Newman-Keuls au seuil de 5 p. 100

celle des semences non traitées quelle que soit la durée du transit
digestif. Pour les autres especes (A. senegal, A. seyal, B. rufescens
et P. juliflora), le passage dans le tractus digestif a diminué de ma-
niere significative la capacité germinative. Mais seul A. seyal a ex-
primé une différence de capacité germinative liée a la durée du
séjour : les graines récupérées les troisieme et quatrieme jours ont
moins bien germé que celles récoltées dans les feces du deuxiéme
jour. A noter que I’étude n’a pu étre faite pour les graines récoltées
dans les feces d’ovins ou de caprins car les effectifs étaient trop
petits.

Au total, si I'on exprime le pourcentage de germination par rap-
port au nombre de graines ingérées, c’est-a-dire en intégrant les
pertes durant la digestion et I’effet du passage dans le tractus di-
gestif sur la survie et la capacité germinative des graines, il appa-
rait (tableau V) que les ovins et les caprins ont, sauf pour
A. nilotica chez les caprins, généralement eu les mémes effets dé-
pressifs sur la germination des semences des six especes testées.
En outre, il a toujours été plus fort que celui provoqué par les bo-
vins. Si I’on excepte A. senegal (pour lesquelles 1 p. 100 seule-
ment des graines proposées aux bovins ont germé et aucune de

Tableau V

Pourcentage de germination des graines aprés passage
dans le tractus digestif des bovins, ovins et caprins
exprimé par rapport au nombre de graines ingérées

Test de Newman-Keuls au sevil de 5 p. 100 appliqué & chaque ligne
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celles proposées aux ovins et aux caprins), entre 30 et 69 p. 100
des graines mises 2 disposition des bovins ont germé et seulement
5214 p. 100 de celles proposées aux ovins et aux caprins.

@ DISCUSSION

Excrétion des graines

Les résultats de cette étude montrent, d’une fagon générale, que le
taux d’excrétion des graines, toutes especes ligneuses confondues,
était supérieur chez les bovins (33-99 p. 100) par rapport aux pe-
tits ruminants (ovins et caprins : 1-51 p. 100)(tableau II). Ces va-
leurs sont conformes & celles présentées par Wickens (47) et
Janzen (31) pour les bovins ou Harding (26) pour les ovins. Les
chevres et les moutons ont donc digéré une proportion de graines
beaucoup plus importante que les bovins. Cette conclusion
confirme celle de Simao Neto et coll. (44) obtenue pour six es-
peces fourrageres herbacées et de Depommier sur F. albida (15).

Les principanx facteurs explicatifs du taux d’excrétion étaient,
pour les bovins, 1a densité des graines et, 2 un degré moindre, leur

Excrétion et germination des graines ingérées par des ruminants
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Figure 2 : Evolution de la germination des graines intactes (e)

ou ayant subi I'un des prétraitements suivants : scarification

manuelle (w), trempage dans I'acide sulfurique concentré (a),
excrétion par les ovins (o), excrétion par les caprins (o,
excrétion par les bovins (8). Les pourcentages de germination
90 jours aprés le semis sont comparés par le test de’
Newman-Keuls au seuil de 5 p. 100. - ‘

dureté alors que pour les petits ruminants, ¢’était la dureté des
graines suivie de la taille et/ou de la densité.des graines qui étaient
les facteurs explicatifs les plus importants (tableau ITI). Ceci
confirme les résultats antérieurs de Simao Neto et coll. (44) et de
Gardener et coll. (19, 20). La corrélation positive entre taille des
graines et excrétion, en particulier chez les caprins, pose le pro-
bléme du passage de grosses graines (jusqu’a 25 mm? de section)
par [orifice reticulo-omasal, mais de nombreux travaux semblent
€tablir la possibilité pour de grosses particules de franchir cet ori-
fice (17, 19, 31) et corroborent I’ observation faite dans cette étude.

La destruction plus importante des graines chez les petits rumi-
nants peut trouver son origine dans une mastication plus intense
lors de I'ingestion et de la rumination (mastication mérycique)
et/ou dans un séjour digestif plus agressif pour les téguments des
graines. Or, la durée des séjours dans les tractus digestifs sont peu
différents (figure 1) et de nature enzymatique et chimique proche.
De plus, les graines excrétées par les trois espéces animales ne
sont pas scarifiées (figure 2). La différence de destruction des
graines mesurée entre bovins et petits ruminants ne peut donc étre
attribuée a un effet de la durée ou de I'intensité du traitement chi-
mique pendant le transit intestinal, mais plut6t & une différence de

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1996, 49 (3) : 235-242
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effet, peu résistantes et trés rapidement digerées dés que le tégu-
ment est endommagé (19). Au total, I effet des processus digestifs
non mécaniques semble peu important par rapport aux consé-
quences de la mastication sur la proportion de graines viables ex-
crétées.

Germination des graines

Cette étude montre que pour les sept espéces végétales, les graines
déféquées par |es bovins, les moutons ou les chévres ne présentent
aucune ameélioration de leur capacité germinative par rapport a des
semences intactes (tableau 1V). Les graines excrétées montrent
une dynamique de germination proche des graines des lots témoins
semées sans traitement préalable (figure 2). Ces constatations mili-
tent aussi en faveur d' une activité pratiquement nulle du s§our di-
gestif sur les téguments des graines. Ces résultats sont
apparemment contradictoires avec les travaux de Halévy (25),
Miller (37, 38) sur différents acacias, de Brown et Archer (6) et
Peinetti et coll. (40) sur Prosopis sp. qui ont montré une meilleure
germination des graines aprés ingestion par divers ruminants sau-
vages ou domestiques. Ces différences peuvent s expliquer par le
fait que I’ ensemble de ces résultats ont été obtenus en suivant I'in-
gestion de gousses contenant des graines souvent parasitées par les
bruches (10, 25, 38). Or I’ un des effets avérés de la digestion est la
destruction des graines dont |e tégument est endommagé, en parti-
culier celles attaquées par les bruches (10, 34, 37) entrainant ainsi
une augmentation de la proportion de graines viables dans les lots
de graines excrétées. Les présents travaux portent sur des lots ho-
mogenes de semences saines et matures. |Is démontrent que I’ ab-
sorption et I'excrétion des graines par des ruminants ne favorisent
pas la levée de I'inhibition tégumentaire et donc la germination.
Cette conclusion confirme d’ailleurs les travaux de Wickens (47),
Hauser (27) et Depommier (15) sur F. albida, de Reyes et call.
(41) sur Leucaena leucocephala, Dichrostachys cinerea et
Centrosema pubescens ou de Bernard sur Prosopis africana (4).

Une mention particuliére doit étre faite pour A. senegal dont le
comportement est atypique : le passage dans le tractus digestif des
ruminants entraine un tres fort déficit de germination (figure 2).
Cette différence s explique par la faible dureté des graines démon-
trée par les travaux de Danthu et coll. (13) ou Black et El Hadi (5).
Le comportement des graines d'A. senegal est donc celui de
graines aux téguments perméables.

Enfin, il est & noter que pour trois especes (A. seyal, B. rufescens
et P. juliflora) une diminution de la capacité germinative par rap-
port & celle des graines intactes est enregistrée aprés absorption
par les bovins (tableau 1V, figure 2). Sans qu'il soit possible d’ ap-
porter une explication a ce résultat, il peut cependant é&tre rappro-
ché de celui des travaux d’'Ozer (39) qui ont montré une nette
réduction de la germination des graines de huit espéces fourra-
geéres apres excrétion par des béliers.

Implications pratiques

Les résultats de cette étude peuvent avoir des conséquences pra-
tiques en terme de gestion des populations ligneuses des régions
seches d’Afrique. Ils montrent que les ruminants domestiques ne
peuvent pas étre considérés comme un moyen de réhabilitation des
zones dégradées ou d’ enrichissement des parcours par la diffusion
de semences scarifiées prétes a germer. L’ingestion par les bovins
ne permet la germination que de 31 & 71 p. 100 des graines ingé-
rées et cette proportion est encore beaucoup plus faible pour les
petits ruminants (5 a 26 p. 100) (tableau V). De plus, les graines
excrétées n'ont ni une vitesse ni une capacité de germination amé-
liorée par rapport aux graines témoins.

L’introduction de ruminants dans des sites ou I on recherche une
régénération de la strate ligneuse ne peut donc étre considéerée
comme un moyen d'amélioration de la germination. Harding (26)
propose méme |’ utilisation des ovins comme une composante de la
lutte contre I’ envahissement des Prosopis. Cependant, les
ruminants représentent un moyen de dissémination efficace des
semences de ligneux, sachant qu’elles conservent pratiquement
intact leur pouvoir germinatif & la suite du transit digestif. Cette
utilisation a d'ailleurs déja été envisagée (6, 19, 44) et dans les
conditions d’ élevage transhumant pratiquées au Sahel (15 a 30
km/jour), cela peut permettre le transport des graines sur 50 a
80 km, voire plus de 200 km dans les cas extrémes.
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Summary

Resumen

Danthu P., Ickowicz A., Friot D., Manga D., Sarr A. Effect of
the passage through the digestive tracts of domestic ruminants
on the germination of woody leguminous tree seeds in the
semi-arid tropics

The survival and germination rates of seeds of seven
leguminous tree species (A. nilotica adansonii, A. raddiana, A.
senegal, A. seyal, B. rufescens, F. albida and P. juliflora) were
studied after their ingestion and excretion by cattle, sheep
and goats.

The results show that:

- hard seeds remain intact and keep their viability after
excretion by domestic ruminants, whereas seeds with
permeable integuments are destroyed;

- cattle excrete a higher proportion of intact seeds than small
ruminants. This difference seems mainly related to a stronger
masticatory activity of sheep and goats;

- germination of hard seeds is not improved by passage
through the digestive tracts of ruminants.

In conclusion, ingestion of hard seeds by domestic ruminants
cannot be considered as a way of breaking dormancy, but
only as a means of dispersing seeds which are intact.

Key words: Woody legume - Germination - Ruminant -
Digestion - Excretion - Seed - Tropical zone - Arid zone -
Senegal.

Danthu P., Ickowicz A., Friot D., Manga D., Sarr A. Efecto
del pasaje por el tracto digestivo de los rumiantes domésticos
sobre la germinacion de semillas de arbustos leguminosos, en
las zonas tropicales secas

Se estudié la supervivencia y la germinacién de las semillas
de siete especies de arboles leguminosos (A. nilotica
adansonii, A. raddiana, A. senegal, A. seyal, B. rufescens, F.
albida y P. juliflora), post ingestion y excrecién en bovinos,
ovinos y caprinos.

Este estudio demostrd los siguiente:

- en los rumiantes domésticos, las semillas duras permanecen
intactas y conservan su viabilidad post excrecion, mientras
que las semillas con tegumentos permeables son destruidas ;

- los bovinos excretan significativamente mas semillas
intactas que los pequefios rumiantes. Esta diferencia parece
ligada principalmente a una actividad masticatoria mas
importante en los ovinos y los caprinos.

- la germinacion de las semillas duras no se mejora después
del pasaje por el tracto digestivo de los rumiantes.

En resumen, la ingestion por parte de los rumiantes
domésticos no puede considerarse como un factor que
favorezca la diminucién del periodo durmiente de las
semillas duras, sino unicamente como un medio de
diseminacion de los granos intactos.

Palabras clave : Leguminosa lefiosa - Germinacion -
Rumiante - Digestion - Excrecion - Semilla - Zona tropical -
Zona arida - Senegal.



