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Le défi ci t en consomm at i on de vi ande est t res marqué en

Mri que en général et pl US part i cul i èrement en Afri que o.>:ci ù('n-

t al e, où la product ion ani male rest e largement i nsuf fi sant e. 1L

devi ent de pl us en pl US u r.gent, d'accroît re cet te product i on afi n

d'assurer, à la popul at i on une aut osuf fi sance en prat éi ncs Qni ma

l es.

Actuel l ement l' expIai t at i on des nni maux est liée auX f ourra

ges nat urel s dans nos pays. Or, cet te expl oi t at 1. on tend vers-- une

i nt ensi fi cat i on de la product ion ; d'où l'ampleur et la complexi

té des probl èmes posés par la nut ri t i on du bét ai l • L 'él evage i nt en

si f d'ai 11 eurs, t ent e de gagner le pas sur l ' expl oi t at ion nat urel 

le des ani maux. Ceci se conçoi t ai sément si l'on sai t que le no

madisme répandu en AIri que, est de pl US en pl US abandonné au béné

fice d'un élevage sédent ..ire ; en outre, la démographie galopante,

la réduct i on des surf aces exploit abl es par l es el eveurs comm andée

par une augmentat i on des product ions agri col es, sont des f act eurs

privilégiés induisant ce nouveau type d'élevage.

Les problèmes d'alimentation deviennent primordiaux aveC la

mult i pl i Cat i on des f eed-l ot s qui sont t ri but ai res du di sponi bl e

en fourrage et des sous -produi t s agri col es et agro-i ndust ri el s.

Ceci est d' aut ant pl us vrai que : si l'on f ai t abst racti on des

condi t ions sani t ai res, les f act eurs il i mit ant s de l ' él evage déms

les condi t ions nat urell es, sont essent i ell ement les possi bi lit ès

d'abreuvement du bét ai l et le type des pât urages (5). D'où le rôl e

pri mordial de l'aU mentati on ; or cet t e ali mentat i on se révè l c

i nsuffi sant e en quant i té et en quaI i té pendant pl us de la moil: i é

de l'année dans l es zones ari des et semi-ari des. Par cont re, pendant

ce temps on di spose de nombreux rési dus de l' act i vi té agri col c

(f ourrages •••) qui sont suscept i bl es d' êt re ut il i sés.



- 2 -

P arm i les fourrages des pays t ropi caux, les paill es de

céréal es ret i ennent l' at t ent i on par les innombrables quant i t ~s

obtenues après récolte dans les zones à vocation agricole. Les

part i cul ari t és di gest ives des ruminant. permett ent une val ori Sa~

tion des pailles; celle-ci sera d'autant plus efficace que l'on

fera appel à cert ai ns procédés de trait ement.L'uti li Sat i on de

ces pai lles t rai t ées en al imentati on ani male, lai sse ent revoi r

des perspectives d'association entre l'agriculture et l'élevage.

Ceci est un fait souhaitable et souhaité pour l'obtention d'une

spécul at ion agro-syl vo-past oral e •

Ce t ravai l qui envi sage un e ssai d' al i mentat i on de bovi ns

à base de pai 11 e de ri z t rai t ée à l a soude, sera subdi vi sé en

t roi spart i es d' inégal e importance.

- Différent s types de pâturages et modes de cul turc •

- Rappel des différents procédés de traitement des· pailles.

- Essai d'alimentation de bovins par la paille de riz

t rai t ée à l a soude. Dans cet t e ~art i e, nous ét udi erons quel qucs

expéri ences d'embouche bovi ne ESl ~Mri que ut il i sant de lapai 11 c

de ri z.
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- 3 -

Diune façon général e on qual i fi e de pai 11 e, l' apparei 1 vé

gétatif d'une graminée séchée sur pied, ayant déjà fleuri, fruc

tifié et grainé. En effet, les graminées tropicales une fois leur
•développement maximum at t ei nt, se présent ent Comm e des herbes

grossières, à chaume dur, rhizomateuses et cespiteuses (22).

Les p:~i11 es peuvent êt re égal ement des sous-produi t s de

cul t ure, c'est à di re l' apparei 1 vé-gét ati f de 1 a céréal e rest ant

di sponi bl e après 1 a récol te. De ce f ai t. 1es pai 11 es provi en

drai ent soi t des pât urages nat urel s soi t des cul t ures.

1. LES PATURAGES NATURELS

Les pât urages nat urel s jouent un rÔl e c ruci al dans l'al i men

t at i on du bét ai 1 t ropi cal ; ils const i tuent 1 t essent i el, voi re

1 a quasi -t ot al i té des ressources al i mentai res des ruminnnt s •

Dans les pays tempérés, les pâturages sont, dans leur j)"~~~

t ot al it é, une créat i on humaine, voul ue et ent ret enue par l' é-

1 eveur ; 1 eur composit i on est dt un quart de 1 égumineuses et Je

t roi s quart s de gr am i nées.

En zone i nt er-t ropi cal e, 1es sol s,la végét at i on et 1 e cl i 

mat varient énormément de même que les pâturages qui en sont

une proj ect i on. Cett e vari at i on est encore accent uée par l' act i 

vité humaine dans le milieu. En effet CORNEVIN en 1E91 montre

qu'il existe une solidarité entre le sol, le climat, les végétaux

et 1 e bét ail ; ceci abouti t à 1 a not i on dt harmonie. TH ER. ET y

aj out e 1 e f act eur humain et propose 1 a représent at i on des dif f é

rents facteurs sous la forme d'un tétraèdre. Il y a donc une

interdépendance entre ces cinq facteurs (climat-sol, plantc

Animal-homm e). (35)

Nous di st i nguerons t roi s types de pât urages :

- pât urages sahél i ens

- pât urages soudani ens

pâturages guinéens.

./ .
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Chacun d'eux possède ses caract éri st i ques que nous allons

maint enant ét udi er.

1.1. LE S PATU RAGE S SAHE LIEN S

Les pât urages sahél i ens correspondent à une régi on écol ogi •

que di t e à "voc at i on past oral e". Il s ne sont pas en tout poi nt

i dent i ques. On a une ori gi nal i t é cl i mati que associ ant un type

de vébat at ion 1 argement dominée par 1 es herbacées et 1 es 1 i gneux.

1 .11. Les caract éri st i gues du mil i eu

lLe sahel est 1 e ri vage du sahara et sera caract éri sé comme

t out mil i eu par ses f act eurs cl i mati ques, ses f act eurs édaphi ques,

condi t i onnant à 1 eur tour 1 e type de vé~ét at i on et de faune.

Cett e zone est caract éri sée par un cl i mat aIl ant du type

désertique au type tropical sec sahélo-souda.ni'3iltl, en passant par

1 e type sub-désert i que sahél o-sahari en. Le cl i mat très capri ci eux

est caract éri sé par une pl uvi ométri e i rrégul i ère vari ant ent re

200 et 600 mm d'eau. Plus on se rapproche des tropiques, plus

la saison sèche s'allonge et du même coup la saison pluvieuse

se racccm:d.t pcnr presque di sparai t re en bordure du désert •

La nat ure du sol superfi ci el dépend en part i e de 1 a compo

si t i onr.:hi mique et de 1 a st ruct ure physi que de 1 a roche mère

qui 1ui a donné nai ssance •

De ce f ai t,les sol s t ropi caux vont donc dépendre de 1eur

situation topographique et du climat local ; ceci nous "t)ermet.

t ra de di st i nguer au sahel qui est général ement dominé par des

recouvrements éol i ens sablonneux :

- Des sol s hydromorphes qui sont rencont rés dans 1 es dé

pressions mal drainées et seront par conséquent engorgéS d'eau,

soi t en ~rmanance Ou de façon sai sonJli ère.

./ .est

- Des sol s squel et tiques ou 1i t hosol s où 1 a roche mè re

à moins de 30 cm de profondeur.
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Les sol s et le cl i mat vont largement i nfl uencer l a végét at i on

dans cet t e zone.

1.1.2. Princip,Jes espèces végétales

La sécheresse sévi ssant dans le sahel ori ent e la fl ore agros

toI ogi que vers l' adapt at i on au mil i eu c'est à di re au manque

dt eau. On a égal ement un raccourci ssement du cycl e végét at if,

obI i geant les él eveurs à se dépl acer (nomadisme) ; l es zébus,

les petits ruminants et les dromadaires sont adaptés à cette

zone. La végét at i on est très vari ée aIl ant du type li grieux

aux graminées (vi caces, annuel l es) ; on a égal ement l es herbes

di verses.

Il s const i t.uent les pât urages arbust ifs qui cont ri buent

à val ori ser la fl ore qui est presque excl usi vement des graminées "

+ Les Acacia

Ce sont des légumineunes zérophylles, ordinairement é?ineu ..

Ses et qui sont très ut i l es à l'al i mentat i on ani male, Car l curs

f eui Il es et leurs f rui t s sont comesti bl es on a :

- Acacia radi ana

- A. sénégal

- A. seyal

- ect.

Les Corn bret um

Ils sont présents sur sols sablonneux et sols squelettiques.

Leurs f eui 11 es sont appét ées par les bovi ns, ovins et capri ns.

Cit ons

- Corn bret um mic rant hum

C. ni gricans

./ .

+ Boacia et Balani tes

Il s poussent sur l es sol s limoneux, les couloi rs i nt er

dunai res et les dépressi ons. On t t'Ouve :



- Boscia senegal enSQ"s,

- Balani tes aegypt i aca

C'est le groupe de loin le pl us important. Nous l ~s

subdi vi serons en deux groupes :

• Les graminées vi Caces

+ Les Arist i da

Ce genre très fréquent en Afri que se rencont re, dans des

milieux édaphiques et climatiques très variés. Il est consommé

par le bét ai l mais il possède des fl eurons munis de cal très poi n

t u pouvant bl esser les ani maux. Les pl us connus sont

- Arist i da paposa

- A. pal i da

+ Les Panicum

Très adapt é~ aux condi t i ons du mil i eu t ropi cal, le pani cum

const i t ue une excell ent e pl ant e fourragère. On di st i ngue :

Panicum

- P.
et c •••

maximum

turgi dum

+ Les Andropogon

Ces herbes, annuel l es ou vi vaces, de grande t ai 11 e sont

pât uré es à l' ét at jeune. EU es const i tuent l' essenti el des pâ

t urages t ropi.caux. Certai nes espèces sont mêm e consi dérées

comme lbons fourrages.

- Andropogon gayanus

- A. africanus

et c •••

• Les graminées annuel l es

.1.

Standard
Texte tapé à la machine
-6-

Standard
Texte tapé à la machine
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+ Les sorghum

Plusi eurs espèces c roi ssent en AIri que et sont fréquent es

dans 1 es régi ons t ropi cal es. Quelques-unes sont cul t i vées

comme céréal es, on a :

- Sorghum aet hi opi cum

- S. vul gare.

+ Les Pennisetum

Il s se rencont rent en régi ons t ropi cal es ou subt ropi cal es.

Ce sont d'excellentes plantes fourragères de fauche ou de p~.

ture. Citons:

- Penniset um pedi cell at um

- P. moU i ssi num.

et c.

Corn me aut res genres de graminées annuel 1es nous pouvons

ci ter Cenchrus et Schoenefel di a.

EU es sont t t'ès vari ées ma. s nous nous cont ent erons de

ci ter :

- Tribul us t errest ri s

- Tephrosia purperea

- 1ndi gof era sessi 1i fl ora

En alimentation .animale,c'est la valeur fourragère de ces

espèces qui définit leur qua.lité or cette dernière est fonction

du st ade végét at if de 1 a pl ant e. La val eur 1 a pl us él evée se si t ue

à 1 a fl orai son pui s déc roi t après f ruct if i cat i on d'où 1 e ca

ractère grossier des pailles.

1 .1.1.3. P.!'oduSt!.vt.t! ~t _e!p!.oLt ~t lo!!. sie!, E,â!,.u!:,ages

sahél i ens.---r--La product i vi te var! e d'une année à l' aut re en f onct ion C:e

./ .
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1 a pl uvi ométri. e. Nous serons d'accord avec G.B OU DE T pour di re

que 1 a product i vi té pot ent i ell e est d'envi ron 400 kg de t·i ::!lha

ce qui correspond à 30 j ours de pât ure pour une UB T"au sahel

subd~serti que alors qu' ell e est de 1000 kg ~. s / ha c' est ~i di re

une pât ure de BO j pour une UB T au sahel t ypi que et enfi n de

3000 kg M Slha envi ron en zone sahélo -.soudanienne. Par consé

quent of f re 240 j de pât ure à une UB T (5) •

L'exploit ati on des pât urages sahél i ens ut il i se 1 es t eclmi 

ques du nomadisme et de 1 a transhumance. Le nomadisme est carac

t éri. sé par de nombreux dépl acem.ents anarchi ques ent repri s par

des groupes past oraux à 1 tint éri. eur d'une zone cl i mati que

part i cul i èrement di ffi cil e t andi s que 1 a transhumance est un

ensemble de mouvem ent s sai sonni ers de ryt hme pendul ai re:, de

caract ère cycl i que concernBIlt tout e 1 a masse past oral e (él cvt2urs,

am maux •••'t. 35)

La zone sahéli enne est dot ée d'une végét at i on van ee, 1 i ée

au régi me des pl ui es et à 1 a nat ure des sol s. C'est 1 a zone

pastorale par excellence et pour mieux s'y adapter, l'élevage

t radi t i onnel prat i que 1 e nomadisme et lat ranshumance. Ces

t echni ques sont i nut il i sées (nomadisme) ou ut il i sées dans

une f ai bl e mesure (t ranshumance) dans 1 a. zone sOl..tta1.i enne que

nous envi sAgerons maint enant •

.
1 .2. LE S PATU RAGE S SOUDANI EN S

Du poi nt de vue écol ogi que, les pât urages soudani ens sont

1 a zone "t ampon" ent re 1 es él eveurs transhumants du sahel et

1es agri. cul t eurs sédent ai l'eS •

La végét ati on vari e dans 1 e même sens que 1 a pl uvi ométri e c'est

à di re du nord au sud •

... II 3 : matière sèche

~ UB T : Unit é de bovi n t ropi cal
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1 .2.1. L~s_ci!r~c!.é!:i!,ti 'll!,e!, Q.U_II~J :Le!!. _

La popul at i on rural e est rest rei nt e et ce f ai test 1 i é en

part i e à deux f act eurs :

- manque de fertiltt.é des sols imposant une agriculture

de type i tLnérant •

- Présence de maladies .... lIÙques

somose pour ne ci ter que cell es-l à.

onchocercose, t~~~no-

Les sols de types ferrigineux, correspondent à un climtt

net t ement t ropi cal avec sai son sèche et sai son humide. On. a

égal ement des sol s squel et tiques à cui rasse ou à grô.vi l10n.

La pl uvi ométri e va croi ssant e ceci i nfl ue sur 1 a. végét n

t i on qui a une longue péri ode act i vè • Du poi nt de vue v~gét a

t i on, 1 e domaine soudani en se subdi vi se en deux uni t és très

di st i nct es qui sont

.. une végét at ion déri vant des savanes arbust ives avec

une péri ode pl uvi euse i nf éri eure à ci nq mois.

- une végét at ion déri vant des forêt s .cl ai res avec une

pl uvi ométri e de 900 à 1550 mm.

En zone soudani enne, prè s de 1 a moit i é de 1 a végét~t i on a

ét é t ransf ormée par des i nfl uences ant hropi ques (41) (cul t ures

i t i nérant es, f eux de brousse •••) La végét at i on se Caract éri se

dans cet te zone par 1 B..: raret é des graminées vi vaces mais par

cont reJ 1 es graminées annuel 1 es devi ennent dominant es.

Ils sont très important s et occupent souvent pl us de 30 p.

100 du sol.

+ Les Pil i 08st i ma

On 1 es trouve sur 1 eS sol s squel et tiques à gravi lIon et

égal ement sur 1 es sol s f errugi aeux • A t i t re d' exempl e on a

.f.



- 10 -

- Pil i ogst i ma ret i cul at um

- P. thonningi i

+ Les TernI i n:~l i il

Ce genre est localisé sur les sols ferrugineux

- Te rm i na! i a l axi fl ora

- T. avi cenni oi des

+ Autres ligneux

- Kaya senegal ensi s (appel é Q1f"l cédrat)

Les f euH l es sont consomm ées par le bét ai 1. De ce f ai tIcs

branches sont coupées et livrées aux animaux.

- P arkia bi gl obosa (appel é néré ou nét é)

Cet arbre produit des fruits qui sont utilisés en e.liment ô 

t i on humaine.

On rencont re aussi en zone soudani enne des ligneux présent s

en zone sahélienne on a

-Corn bret um mic rant hum

- C. gl ut i nosum

et c •.

• Les graminées vi 'Vaces

EU es sont assez rares dans cet te zone. Nous ci t erons

quel ques genres

+ Les Andropogon

Ce genre prol i fère sur l es sol s profonds et humides. Les

pl us connus sont :

- Andropogon gayanus

- A. asci nodes

- A.
et c •••

tectorum

./.
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+ Les Hyparrhenia

Ces herbes sont vi vaces ou pl us rarement annuel l es. EU es

sont abondantes dans les régions tropicales où elles constituent

d' excell ent s fourrages. Ces pl ant es s' adapt ent à tous l es sol s,

aussi bien secs que hurrrides, mais préfèrent les terres argilo

sablonneuses, ri ches en él éments f ert i lisant s. Dans de bonnes

condi t ions œ rt ai nes espèces peuvent vi vre di x ans et rési st ent

bi en au pi ét i nement • (22)

Exempl e : - Hyparrhenia smit hi ana

- H. subplumosa.

+ Loudeti a et Cteni um

En zone soudani enne ce sont des genres peu répandus. Cit ons

néanmoins

- Loudeti a si mplex

- Cteni um neWl: oni i

Certai ns échant ilIons sont présent s aussi bi en en zon(

sahélienne que soudanienne, c'est le Cas de :

- Andropogon gayanus

- Hyparrahenia di ssol ut a

- cr.m bopogon gi gant eus

• Les graminées annuel l es

Ces graminées qui apparai ssent déj à en bordure sahélo

soudani enne, devi ennent prépondérant es en zone dou4.ani enne •

+ Les Penniset um

Ils se ret rouvent en pral rI e de haut e al t i t ude et égal ement

accompagnent l es forêt s cl ai res et l es savanes. Ils poussent sur

l es sol s limoneux à argi l eux

- Peaniset um pedi cell at um
- P • subangustum.

./ .
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+ Les Eragroti s

Ces genres subsi st ent dans 1 as part i es de l' Mri que moyen ..

nement ou f ai bl ement arrosées. Ce genre est peu c onsomm épar 1e

hét ail •

-Eragroti s ganget i ca

et c ••

On not e dans 1 a zone soudani enne d' aut res spéci mens mais

nous ne ci t erons vol ont ai rement que quel ques-uns •

- M. i crochl oa i ndi ca

- P aspalum orbi cul are.

etc •.

De nombreuses aut res espèces de 1 a zone soudani enne se

ret rouvent au sahel ils' agi t de

- Pennisp. t um pedi cell at um

- Andropogon pseudopri cus

• Les herbes di verses

Les pri nci pal es espèces sont

- Cassia mimosoides

- M onechma ci 1 i at um

- Borreria st achydea.

La val eur des pât urages soudani.ens dépend surt out de l' i mpor

tance de l' act i vi té agri col e, sui te aux déf ri chements, uux

mises en cul tures et à l'abandon des terrains pour 1 a jachère.

1.2.3. Pr2duc.1i~!..é_el.~xE.l,2il.a!..i2.n_dEL.s"'pât!!.r!!8~s

s2.ug,aa.i~ns

L:l product i on pot ent i ell e des pât urages soudani ens est pl us

stable qu'au sahel néanmoins, On perçoit fai blement l'influence

des vari at i ons de pl uvi ométri e d'une année à l' aut re

.1.
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Généralement dans 1 e sect eur soudani en 1 a "pl u i e des mangues"

survenant de f évri er à mars ent rai ne une repousse de gr'lmin~es•
vi vaces.

Ceci réhausse 1 a val eur des pât urages Car 1 es repousses sont

ri ches en fl zct e, mais présent ent des ri sques de métévri snt i on

chez 1es ruminant s.

En zone soudani enne on enregi st re des product ions .'111 ant

de &>0 à [000 kg de M S/ha ce qui donne des capaci t és de charges

respectives de 64 à 240 jours de pâture d'une U.B.T.(S). Entre

ces deux ext rêmes on a des vari at i ons en fancti on de 1 é1 graminée

consi dérée ai nsi que du type de sol •

L'exploitation de ces pâturages est liée à l'importance

des cultures. Ainsi en saison pluvieuse, une partie seulement

du troupeau (vaches 1act ant es, jeunes •••) rest e aux abords des

villages tandis que l'essentiel du troupeau part en peti~t;

transhumance afi n de s· éloi gner des cul t ures. En sai son sèche

par contre, tout le troupeau revient dans les zones de culture

aUX envi rons du vi Il age pour profi ter des rési dus de réccl t cs •

1.3. Les pâturages guinéens

Ces pât urages gui néens se ret rouvent général ement saus

cl i mats équat ori aUX et t ropi Cau.x humides ou d'al t i t ude, ,-"

déri vent des f orlt s denses. La végét at i on a subi de f1çon pl US

aCcent uée 1es i nf 1uences ant hropi ques que dans 1 a zone snuG.&ni en-

ne.

1 .3.1. Caractéri st! gues du mil i eu

Le cl irnat est de type humide et chaud d'où 1 a présence d'une

végét at i on de f o~t dense. En ef f et 1 e degré hygr~tri que c'est

à dire la quantité d'humidité dans l'air descend rarement [lU

dessous de ta 1 es températures sont peu vari abl es (15 - 1~ OC

mini mum ; 30 à 3Scrt::maximum) avec une moyenne de 2soe.). Les

condi t i ons de température et d' humidi té réuni es f ont de 1 a zone

.1.
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gui néenne 1 e domaine pltr excell ence de 1 a végét at i on. Cell e-ci

s' ét age comm e sui t

forêt dense du ni veau de 1 a mer à 1000 m d'al t i t ude

- forêt cl ai rsemée pl us arbust es, herbes et broussai Il es

au dessus de 1000 m

- espaces herbeux ent re 1500 à 2000 m c'est 1 a zone d' él e.

vage •

G. BOUDET (5) divise la zone guinéenne en deux:

- Un sect eur gui néen préforest i er qui est 1 a zone de con

tact avec 1 a régi on soudani enne. La pl uvi osi té est ét endue sur

7 à 10 mois voi re tout el' année. Il en est de mêm e pour 1 f1.

péri ode, pât urabI e. L 'essent i el de 1 a végét at i on est const i t ué de

"forêts galeries", de "forêts denses" néanmoins on a une S3.V'lnI2

boi sée à arborée et un sous-boi s arbusti f à f euill es persi simt es.

- Un sect eur gui néen f orest i er qui est 1 e ck)ùTI aine de l è

forêt dense équat ori al e. La pl uvi osi té mensuell e présent e deux

pointes séparées par des périodes de moindre pluvio8it.~,"petite"

et "grande" Slli son sèche. La moyenne des précipitations dépé'ssc

1 500 mm par an.

Les pat urages sont presque t ouj ours en al t it ude d'où un

doubl e i nt érêt pour l' él evage ; 1 a di spari tion des i nsect es

nui si bl es au bét ail (gl ossi nes) et l' abai ssement de lat empérû..

ture.

1.3.2. Principales espèces végétales

Les f onnati ons ~ qét al es pât ura\>,l es sont local i sées déins

l es savanes, or cell es-ci sont 1 i mit ées. Par conséquent l a régi on

guinéenne n'est pas une zone de pâturage par excellence. Les

zones non pâturées sont ccn.vertes de ligneux, d'arbustes.

Les graminées sont général ement vi vaces, en touffes souvent

espacées.

Nous cit erons . quel ques espèces à titre i ndi cat if.
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l .3.2 .1. 1e~!.ign~u~

Albi zi a zygi a

- Annona senegal ensi s

- Hym enocardi a aci da

- Pil i ogst i gma t honnin gi i

• Gram i nées vi vaces

- Andropogon macrophyl1 us

- Hyparrhenia rufa.

- Panicum phragmit oides

- l mperata cyl indri Ca

- Loudeti a si mplex

- Brachiara brachylopha

Ces quelques graminées vivaces sont toutes consommables

par le bét ai1. Cependant le développement exubérant du tapi s

herbacé peut gêner le dépl acement des troupeaux.

1.3.3. Productivité et exploitation de ces pâturüges

La product i vi té des pât urages en zone gui néenne vari (' d,~

2 500 à 13 000 kg de MS/ha soi t respect i vement une capaci 1 ~ de

charge de 200 j ours à 1040 j ouNi de pât ure d'une U. B •T • (~)) •

L'expl oi t at i on des pât urages se f ai t dans l es zones de SB.

vane gui néenne où l' él evage est axé sur des bovi ns de f ::.'rrrt.' t

rédui t t rypanot 01 érant s (Ndam a, Baoulé) ai nsi que les pè li t s

ruminant s (chèvl!e~, mouto~ Djall onké). Les pât urages de l n zone

gui néenne sont presque t ouj ours en al t i t ude. La fl ore éd.c:~hi

que Caract éri st i que de chaque régi On est formée de quel ques

espèces net t ement dominant es et adapt ées aux condi t ions écolo

gi ques du mil i eu •
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Les pâturages naturel s di sposent d'un évent ail très 1 Qz-ge

de graminées dont 1 e di sponi b1 e fourrager est i mm ense • Pendant

la saison sèche, ce sont d'énormes quantités de pailles qui res.

t ent sur pi ed dans nos régi ons. CeU es-ci seront dét rui t es par

1es feux de brousse en majori té. Il est possi b1 e, et mêm e envi.

sageab1 e de t rai t er des pai Il es pour 1 es rent abi 1 i ser en al i men

t at ion ani male. Ceci est d' aut oot pl us bénéfi que que ces pai 11 es

"sauvages If poussent sans aucun i nvest i ssement part i cul i er de 1 a

part de 1 'homm e ; de pl us 1 a main d'oeuvre est di sponi b1 e et

assez bon marché dans nos régi ons. Au h')Ut du compte ce sera

une cont ri but ion i ndi rect e à. 1 a 1ut te cont re 1 es f eux de brousse

qui sont très néf ast es •

Il. LE 5 SOUS -PRODUITS AG RlCOLE S

En Afri que, dans 1 a pl upart de nos régi ons, 1 a popu1 at i on

rural e est très important e et représent e envi ron SOp/1oo de 1 t1.

popu1 at ion <'lct ive. L'agri cul t ure et l' é1 evage const i tuent 1 es

pri nci pa! es spécu1 at ions. D'où l' i nt érêt t out part i cul i er qu'on

doi t accorder au développement rural. La grande part i e de cet te

agri cul t ure se prat i que dans 1 es condi t i ons t radi t i onne11 es, cecl

i nt éresse surt out l' agri cul t ure vi vri ère.

Mai s progressi vement à cÔt é de cet te agri cul t ure beaucoup

pl us moderne: l' agri cul t ure i ndust ri el1 e. En dehors de 1 a

préoccupat i on première de ces deux types d' acti vi té qui est <.le

sat i sf ai re 1 es besoi ns de l' homm e,1es sous -produi t s a.gri col es

peuvent êt re val ori sés en al i mentat i on ani male.

Il .1. L'AG RlCULT UR E VlVRI ER E

L'agri cul t ure vi vri ère s' i nt éresse pri nci pal ement à. 1 a

cul t ure de céréa1 es (mil, sorgho, mal:S •••) et, dans une cert ai ne .

mesure de 1 égumineuses (arachi de, ni ébé •••)

Il .1.1. Caractéri st igues

Les out ils ut il i sés dans 1 e t ravai 1 du sol sont essent i el 

1 ement art i sanauX (houe, daba •••). Al' heure actue11 e, cert ,~i ns

./.
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prat i quent l li cult ure att el ée ce qui améli ore l es rendements et

diminue les efforts du cultivateur.

L'agri cul t ure vi vri ère est une agri cul t ure de subsi st ~nce

Car l a presque t ot al it é des récol t es· lut jest i née aux besoi ns

f amil i aUX dans l' at t ent e de l a récol t e prochai ne. Les product ions

sont vari. abl es d'une année à l ' aut re Car c'est l a pl uvi osi té

qui comm ande l es rendements en condi t i onnant l' ef fi cû.ci t é de

tout in-put s (engrai s, t echni ques cul t ural es •••)

Toutes les céréal es cul t i vées répondent à la dénominat ion

de graminées, l a di f f érence essent i eU e se sit ue au ni ve 'lU de

leur, exi gences ••.Ainsi donc le pet i t mil pousse dans des condi

t ions très ingrat es (f ai bl esse du t aux d' humidit é •••) par censé

quent est pl US rési et L'tnt que le sorgho qui J lui mêm el' est pl US

que l e mat~.

La pl uvi ométri e nécessai re au sorgho est de 1000 mm l~U

pl us par an et qui en dessous de 800mm d'eau cet t e espèce tend

à di sparaft re au profi t des pet i t s mil s qui se développent d ms

l es régi ons recevant 800 mm à 300 mm d'eau par an. Au t ot ,:1,
,)

l es mil s et sorgho sont par exc.ell ence des céréal es de pays

chauds et secs, des t erres art des ou semi-art des. D'où leur

fréquence dans l es régi ons t ropi cal es et sult l'api cal es.

L 'exi gence du mai:S en eau et t erres ri ches et l es nombreux

soins qu'il nécessite n'ont pas permis une vulgaris.ation impor

t ante de sa cul ture.

I! i1grt lttÙ t ure vi vri ère, p••t i que égal ement l a cu~re du

ri z ; il s'agi t surt out de ri. z pl uvi al ent l'et enu dans les vall ées

et les bas.fonds.

Il .1.2. Disponi bl e fourrager

Bien que les productions vivrières soient insuffisantes pour

l'al i mentat i on humaine, il n'en l'est e pas moins vrai que les sous-

produi t s de récol t es sont appréci a.:bi.-e6 Car il exi st e des

rapport sent re la product i on de grai ns de céréal es et l li produc

ti on de pai 11 es. A titre i ndi Cat i f voi ci des st at i st i ques ét abli es

.f.
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parla F.A.O.""

:~_.--~._-------------

: Rendem ent (qui nt aux: P1"Oducti ons (mill i ers
/ ha) • de t onnçs)

~--------- ~----------.---~--~~--.•......•..
: + Europe : 1948-1952: 1558 :1948-1,942: 195e

:-----------------~---:----------:----------:--------- -:-- .
- mil 8,1 81,1 110 90

· - sorgho 9,7 12,3 4û 40•
+ Améri que du Nord: :

et Centrale

- sorgho 12,5 22,6 41~ · 15700·
+ Asie (sans chine) · . · ·· . · ·

mil · 3,9 4,4 7180 eEGO·
· sorgho 3,9 5,2 6370 9250·

+ A/ri que ··
mil 550 · 500·
sorgho · 1900 2400•

·•
· ·· ·

Source: 29

Nous avons choi si vol ont ai rement ces vi ei Il es st nt i st iques

pour marquer l ' importance de cert ai ns sous-produt t s depui s déj à.

pl us d l un quart de si ècl e. 1l est cl ai r à l' heure rict uell c que

l ' importance quant i t at i ve de ces sous-produi t s va grrmdi s Sant e,

aUX regards de l' accroi ssement des t erres cul ti vées et l' ilcqui

si t i on de nouvel l es t echni ques •

Pour R. RI VIER E (42), l es pat 11 es sont const i tuées par 1es

ti ges et les f eui 11 es de céréal es rest ant après la récolte des

grai ns et habi t uell ement lai ssées sur le champ dans l es pays

t ropi caux. EU es représent ent cependant des tonnage 5 très i mpor

tant s mats ce sont des produi t s de val eur al i ment aire général e-

.Organisation des Nations Unies pour 11 Alimentation et 11 l\Qricul
ture.
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..
ment f ai bl e. EU. provi ennent en ef f et de pl ant es arri vées à

maturi té dont 1es grai ns ont accumulé tous 1 es pri nci pes nut ri 

tif s. De pl us, l'âge de 1 a pl ant e f ai t que 1 es const i tuant s mem ..

branai res ont pri sune· importance prépondérant e.

• Les ptÜ 11 es de mars (Zéa mays)

EU es sont i nut il i sées et se décomposent sur pl ace ou sont

brtll ées. Cett e seconde méthode est très mauvaise Car 1 es cendres

obt enues, au 1 i eu de cont ri buer à 1 a f ert il i S;;.lt i on du sol, sont

t out si mplement transport ées par 1 e vent. Ln. val eur fourragère

est de 0,25 UF~ envi ron pour une pai Il e de 90 p .100 de M. S.

Ces pai Il es sont très pnuvres en mati ères minéral es mais très

riches en cellulose (32 à 33 p.100).

La product i on de mai~ est assez i nt éressant e dans cert ai ns

pays. Au &ni il. en 1978 on a enregi st ré quel ques 343400 t onnes de

mar~ (û soi t envi ron 85 850 000 UF •

• Les pai Il es de sorgho (Sorghum sp) et de pl.1" i t

mil (Penniset um sp) •

Après les récol tes, ces pai Il es sont ut il i sées pour 1 cl con..

fection de sekos, de nattes et même utilisées comme litière.

Leur valeur fourragère est de 0,30 UF /kg environ.

Les quantités de paille obtenues sont très importantes

1 e . rendement P ail 1 e / grai n est de 6 à 7 et peut parf oi s at t ei n

dre 20 à JO.

En Haute ..Volta, (1) on estime à 1000000 de tonnes Lt l'ro ..

duction annuelle de sorgho et de mil soit 6 000 000 de tonnes

de pailles en utilisant le rapport Paille/grain = 6 d'où 'ludques

1 EoO 000 Uf par an. Ceci est suscept i bl e d' ent ret eni r 1 Cac DB T

par an.

• Les "pai.ll es" de 1 égumine.uses

La cul. t ure des 1 égumineuses 1 ai sse après rée01 t e des gousses,

••••u.

J.Œ:.. Unit é Fourragère
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tout l' apparei l végét at i f qui const i t ue les f /...nes vul gai rement

appel é pai Il es de légumineuses. La product i on de fane peut at

t ei ndre sui vant l es espèces et les vari ét és, de 2 à 4 tonnes

à l' hect are.

Lorsque ces fanes sont encore vert es, ell es PJs sèdent une

val eu r al i mentai re très i nt éressant e. Un hect are de cul t ure

peut fourni r 1 000 à 3 000 UF, permett ant l' ent reti en de 1 à

3 U. B •T • par an.

Les pl US important es sont l' arachi de (Arachis hypogea) , 1 e

ni ébé (Vigna si nensi s), l es genres Phaseolus et Voandze ia.. Le

rendement fanes/gousses sèches oscille entre 1 à 1,5 suivant

l a ~Ti chesse du sol.

Au Sénégal, on est i me à 1 350 000 t onnes de fane':, l a pro.

duct i on annuel l e (15).

PAGOT, VALENZA, BOUDERGUES (43), à l'issue de

quel ques ét udes de di gest ibi lit é de pat Il es cul t i vées ou nat urel.

les effectuées au Sénégal, martrent que leur valeur fourragère

n'a ri en à envi er à cell e des pail l es des pays tempérés ; eU e

est mêm e à bi en des égards supéri eure. Les mati ères azot ées

sont par cont re peu abondant es, voi re t ot al ement absent es. Il

est donc nécessai re de suppl émenter en azot e une rat i on de base

const i tuée par des pat Il es •

Il.2. AG RICULT URE INDUSTRl'ELL E

Nous avons précédemm ent présent é l' agri cul t ure vi vri ère

comm e ét ant l a pl us grande act i vi t é du monde rural. En cor'~l 

lai re de ceci l' agri cul t ure i ndust ri ell e est l a prat i que des

soci ét és d'encadrement l a pl upart du temps à économie mixt co

ell e est égal ement l'apanage dl une minorité de nant i s. Les cul 

t ure s de rent e sont développées c'est. l e cas de l 1 arachi de, du

cot on, de l a canne à sucre et même du ri z.

./ .
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Il .2.1. Caraetéri st igues

Le souci majeur ét ant 1 a rent abi 1i Silt i on maximale des i nves

ti ssements, ceci se t radui ra par un ace roi ssement important des

récol t es. Par conséquent, l' act i vi t é agri col e est menée de façon

rat i onnell e.

Au niveau du terrain, on effectuera des analyses agJ:'o-

pédol agi ques dans 1 e but de dét erminer le type de sol qui gui dera

l'espèce végétale à exploiter. La connaissance de la structure

et de la compositi on du sol permet l'ut i li sat i on d' engrai s en

fonct i on du type de pl ant e à cul t i ver. En un mot il faut t ent er

de réal i ser l'accord de l a pl ant e avec 1e sol. L 'obj ect i f de

1 'i nt ensi fi cat i on ne sera att et nt que par l'ut il i sat i on de t ech

ni ques cul t ural es modernes et appropri ées 1e tout ét ant épaul é

par une mécanisati on pl us ou moins poussée.

Le matéri el végét al est ri goureusement sél ect i onné dans le

but d'une adapt at i on au mil i euittJ~l on type de spécul at ion choi si •

D ans nos régi ons, l' i nt ensi fi cati on. de l' agri cul ture port e sur

tout sur la culture des plantes ci -dessus cités; mais nous ne

parI erons volant ai rement que de l' expIai t at i on du ri z dont les

pai Il es sont ut i 1i sées comm e base de t rai t ement par la S011J.e

pour not re essai al i mentai re. Deuxième céréal e du monde, l Q ri z

constitue la base alimentaire de vastes régions développ~e.3 ou

en voi e de développement. L' améli orat i on et l' aCC roi s sem~"'nt de

sa product ion const i tuent un des él éments essent i el s de il. lut te

cont re l a f ai m et 1 a malnut ri tian (3) •

Le ri z est une pl ant e qui vi ent bi en dans l es pays à condi

tions climatiques et pédologiques tropicales ou sub-tropicales,

par conséquent des pays chauds. Bien que le ri z soi t net t ement

pl us cher que d' aut res céréal es pl us .t il i sées (sorgho •••) la

demande de ce produi t ne cesse de croft re de façon très appré-

ci abl e. Cett e tendance est due à l 'él evat i on du ni veau de vi e,

l 'urbRIli sat ion très rapi de de nos régi ons et égal ement lac réa

ti on d' expIai t ati ons ri zi col es qui ne cessent de croft re •

./ .
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En perspecti ves d' aveni r, l es cul tures irriguées. en général

et l a cul t ure du ri z en part i cul i er connai t ront un grand essor

dans nos pays si l'on se refère aux différents projets qui s'y

réalisent; les exemples sont nombreux à cet effet : OMVS~"

pour le: Sénégal, Mali, M auri t ani e ON BI"pour la Haute ..Volt a,

pour ne citer que ceux là.

Au Sénégal l es régi ons ri zi col es sont : la reglon du fl euve qui

est de loi'n l a zone l a pl us i mportatm! du poi nt de vue produc.

tion ceci grâc~ à "l'intervention de la S.A.E.D'!et la SDRS,
'.

l a ~casam ance, le si ne-saloum et le sénégal ori ent al. En out're,

le programm e de l' OMv'si prévoi t l' i rri gat i on de 377 00 0 hec ..

t ares de terres ari des. Grâce à l li const ruct i on de barrages,

ce prograrnm e aura des ret ombées nombreuses dans le domaine de

l ' agri cul t ure, égal ement de l' éne rgi e, de l' i ndust ri e, des t rans.

ports et aussi de l'élevage (1) ; mais jusqu'à l'heure actuelle

les avi s sont part agés.

- En Haute -V cl t a, l a ri zi cul t ure est d' act ual i té et égal ement

d' aveni r si on en croi t la mult i pl i cat iq,n des régi ons ri zi col es ,

leur rendement ct l es recherches menées par le Centre d'Expéri

mentat i on du Riz (CE. R. C .(':), l' Associat i on Pour le Développe

ment de la riziculture en Afrique Occidentale (A.D.R..A.O.). Les

pri nci pal es zones ri zi col es sont : les expl Di t at i ons de l a vall éc

du Kou, de l a pl ai ne de Banzon, de Ni éna Djonkél é, de Kc, rfi guél a,

de M ogt edo, de Bagré ••• Signnlons que l a seul e' vall ée du }'.ou

couvre une superficie de 9ge hectares cultivés; une extension de

200 hectares est prévue dans un délnl de deux ans et 500 hectares

en ci nq ans. Nous pensons à une améli orat i on des product ions

dans l' aveni r ; grâce à l ' act i on menée par l es OR D ( Organisme

Régional de Développement) qui est loi n, d' ~t re parf ai te mais

aussi, aux eff ort s d' améli orat i on des t echni ques agri col es et

Organisat i on pour l a mise en val eur du fl euve Sénégal
Office National des barrages et de l'irrigation
Société d'Aménagement et d'exploitation des terres
du Delt a

CERCl : Centre d'Exp érimentation du riz et des cultures irri
guées.

S • D. R •S. : Sociét é de développement du ri z au Sénégal
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l'encadrement mené par les aut ori t és de l' aménagem ent des val

l ées des vol tas (A.V •V.) sur 20 400 km2 de terres libérées de

cert ai nes maladi es endémiques not amment l'onchocercose.

- Au Mal i, on cul t ive beaucoup de ri z not amm. ent à ?'1~ 0Ft i ,

dans .1 e del ta i nt érieur du Niger, Kogoni et Ségou.

En M auri t ani e, à Ro S9() L4 000 hect ares de ri zi ères seront

aménagés ; de mêm e, i l exi-st e à Gué.dé une cul t ure de ri z 3

l'essai.

Il .2.2. Disponi bl e f Clurrager

L 'i mportance des 2'ones ri zi col es lai sse ent revoi r la pro

duct i on dt un sous-produi t en quant it é i nt éressant e : lapai 11 ( •

de ri z. Le bét ai l en est f ri and, mais dans l a pl upart de nos

p.:rys, ce sous-produit agricole est mal utilisé ou même pas du

tout, comm e al i ment du bét ai l •

De ce f ai t, il est ou brul é sur pl ace ou l ,:li ssé décomposé

sur pl ace ; ceci ét élnt une prat i que f §cheuse pour l' él evage.

Sur le pl an nut ri t i onnel, lapai11 e de ri z est comparable

auX. pai 11 es de bl é et d' avoi ne et ell e peut leur êt re supéri eure

dans certains Cas. La valeur fourragère varie de 0,4 à 0,5 UF.

La pai 11 e est ri che en cell ul ose (bonne di gest i bi lit é) et en

ext ract i f non azot é moins pauvre en mati ères azot ées di gest i bl es.

La val eur nut ri ti ve vari e beaucoup selon le moment de la récol te.

Elle a une plus grande teneur en protéine quand elle est récoltée

encore verte et peut se comparer à un foin moyen. Les animaux

l t absorbent en pErt t es quant i t és quand ell e const i tue leur seul e

nourri t ure. Dans l es régi ons t ropi cal es et surt out pendant :. fi

sai son sèche, lapai 11 e de ri z pourrai t êt re largement ut i li. sée

pou r l'al i mentat i on des ani maux en œuforçant sa val eur pot cnt i el 

le du f ai t de l'ut i l i sat i on de cert ai ns t rai t ements et de S JUS

produi t s agro-i ndust ri el s.
./.
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Du poi nt de vue rendeuœüt, l e rapport pai Il e / grai n est ùe

l'ordre de 1 (culture fertilisée'> et 1,2 à 1,66 (culture sans

engrai s). La pai Il e de ri z est un fourrage abondant dans l a pl u

part des pays qui prati quent sa cul ture. Ainsi donc au Sénégal,

en 1971 on a obt enu 180 277 t (7) et selon les prévi si ons J ce taux

devra doubl er dans l es di X années à veni r. Au t ot al si les pré

vi si ons sont confi rmées, à l' heure act uell e au 5 énégal on di s

poserai t de 360 554 t' de pai Il e •

.. Au ni veau de l a Haute - Volt a , l es i nf orma1Ï ons nous pro

venant de la val l ée du Kou not if i ent une product i on de paddy

de 4,534 t onnes par hect are et par sai son • Si nous savons qu'a.u

ni veau de cet t e seul e vall ée les agri cul t eurs f ont deux l'écol t es-

pui sque di sposant de deux sai sons pa..., an. -, l es cal cul s nous

donnent 9048,864 t à 10 859,836 t. Il faut un bovin pour consom

mer la pail l e f oumi e en un an par un hect are de ri zi ère, et deux

s· i l ya deux récol tes annuel l es (28). Si l' on prend le Cas préci s

de 1 a val l ée du Kou 1es 9S'B hect ares al i menteront par an 1 9s6
bovi ns. Ceci mérit e réf l exi on Car cet te val l ée est si tuée à

25 km de Bobo.. Di ouI asso qui est un grand cent re.

- Au Mali, nous enregi st rons les product i ons sui vant es de ri z

et les équi val ents correspondant s en UF (38) •

.
·1973.-74 : ~ 77 -7e 197E -79

:---------------:------------:------------:------------
: Poids de Ill.

:pail l e en t ••• 130 000 146.3.30 : 271.690

: -------------- f------------:------------:------------:
:U. F • 50 395 95 492 105 323
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lia dépi t de l'apport en mati ères minéral es au sol par 1 cs

pai Il es brG.l ées ou enf oui es après 1es récol t es de céréal es, on

peut considérer qu'une partie de ces pa.illes pourrait être avan

t a.geusement ut il i sée dans l' al i mentat i on des ruminant s, pui sque

ces demi ers sont capabl es de métabol i ser 1es gl uci des mem br,:.

nai res (cellulose, hemicellulose) grâce à la présence des micro

organi smes de 1 eUT rumen.

Cela est si vrai que l'on di spose à l' heure act uell e de

méthodes de t rai t ement de ces pai Il es dans 1 e but de 1 es val ori 

••r d'avant age.

x

x

x
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A 11 heure act uell e, l a val eur al i mentai re li mit ée de la

pai 11 e brut e est i ndéni abl e. Ceci rest rei nt dl ai 11 eurs son ut i l i 

sat i on dans l es rat i ons pour ruminant s. Or il est possi bl e, et

l es nombreux travaux ef f ect ués à ce suj et le démontrent, de tirer

un meil l eur profi t de l t énergie que renfe nnent les pai 11 es par

ai; f érent s types de t rai t ement cl assés comme sui t

- Traitement purement physique (broyage, vapeur, pression,

aggl omérati on ect .)

- chi mique (al cali s, aci des, oxydant s)

- Enzym at i que ou biol ogi que (f ermentat ions bact éri ennes,

moisi ssures ••••)

Ces di f f érent s t rai t ements sont appl i cabl es seul s ou en

associ at i on • Nous envi sagerons dt abord les Caract éri st i qucs

général es des pai 11 es avant dl aborder leur t rai t ement.

1. CARACTERISTIQUES GENERALES DES. PAL4LES,

ET LESPARAMETRES DE TRAITEMENT (34) (20

(6) (13).

Corn me précédemm ent déf i ni t, les pail l es sont consi t t 1:2es

par 11 ensemble des apparei l s végét ati f s aéri ens des graITIlnees

après déroulement complet de leur stade végétatif. Par conséquent

ce sont des fourrages médiocres ou li gno-cell ul o»i ques. Leu r

ri chesse est i ndéni abl e en m':lt i ère sèche (M S) e5p .100 en ex

tract if non azot é (EN 10, en gl ucià es mem branai res -cell ul ose

et hémicell ul ose) 50 à 60 p .100 de MS mais à 11 opposé l E:ur )au

vret é est not oi re en mati ère azot ée di gest i bl e (M AD) 2 à LI.;? .100

et en minéraux 7 à 10 p.100.

La cell ul ose brut e cont i ent de la cell ul ose mél:angéc à la

li gni ne 10 p .100 ; Ceci empêche en parti e la dégradat i on de la

cellulose par les miJclO-organismes cellulolytiques du rumm

(bact éri es, p rot ozoai res •••), qui se comporte comm e UDlit vast e

./ .
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cuve à f e rmentat i on. D'un poi nt de vue nut ri t i onnel, l es pai Il es

sont con st i tuées de t roi s f ract i ons di st i n~·.:"

l') Une parti e normalement di gérée dans let ube di gesti f

du ruminant (cell ul ose surt out )

2°) U ne aut re f ract i on pot ent i ell ement di gest i bl e mais

rendu i ndi gest e parI a présence de li gni ne •

3°') Une demi ère f ract i on essent i ell ement i ndi gest e.

représent ée p 1'12 sque excl usi vement par laI i gni. ne •

La f ai bl e val eur al i mentai re de lapaiIl e est at t ri buée

à pl usi eurs f act eurs.

- La présence de li gni ne, véri t al be barri ère physi que en t. r0

la cell ul ose et l es enzymes cell ul olyt i ques. La présenc.e de li ai 

sons chi miques ent re cel} ulose et li gni ne est un f act eur li mi-

t ant de l' act i vi té des enzymes.

l a st ruct ure de la cell ul ose, moins accessi bl e lorsqu1 el··

le est sou~' f orme cri st aIl i ne.

l a présence de l a si lice, qui inhi be l a di gest i on des

hydrat es de carbone.

La sensi bi.l i t é de la cell ul ose aux enzymes sera ccu li t i on

née par un cert ai n nombre de f act eurs énumérés dont :

- l' humidi té à 10 p .100, ent rai nant l'ouvert ure de cer

t ai nes st ructures cell ul osi ques.

- l a surf ace d' at taque par l es enzymes qui est f one: t ion

de l a di mension du réseau capi Il ai re des tissus :

~ .
- la cristallinlté de La cellulose.

- l a présence de subst ances associ ées tell es let nni il et sur

t out de laI i gni ne •

.1.
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Les t rai t ements que l'on envi sagera donc, auront comm € ob

j ect if, d'accroît re 1 a part i e normalement di gest i bl e mais dont

1 a dégradat i on est 1 i mit ée par 1 a présence de 1 i gni ne qui joue

1 e rel e de barri ère physi que vi s à vi s des agent s acti f s dans

le processus de digestion. A ce titre, le problème du traitement

est doubl e; il st agi ra par conséquent :

- de dét rui re 1 a st ruct ure c ri st all i ne de 1 a cell ul ose

associ ée à 1 a li gni ne, dans 1 e but dt él argi r 1 a réact i on cell u-

lose-enzyme •

- de dissocier les fibrilles cellulosiques et modifier son

réseau capi 11 ai re, ce qui ent rai nera une augmentat i on des iJoi nt s

de pénét rat i on des agent s chi miques et enzymati ques •

Les paramètres du t rai t ement des pai 11 es sont nombreux. et

très important s. Ceux-ci ont ét é dégagés par M EL ClON (:V~)

qui 1 es énumère comme sui t :

-aSsurer un cont act, 1 e meil 1 eur possi bl e ent re un sol ide

grossi er et un 1 iQ.ui de. Ce cont act est favori sé par 1 e broyage

du subst rat et 1 a pul véri Sat i on et lou 1 e mélange du réact if

liquide.

-achever de rompre, part i ell ement du moins, 1 es st ruct u

res cel! ul osi ques par act i on de 1a pressi on, soi t mécanique

(aggl omérati on), soi t purement physi que (i nj ect i on de vapeur

haut e pressi on). La pressi on a un rel e de répart i t i on complémen

t ai re du réact if ent re 1 es parti cul es sol ides.

-f avori ser 1 a réact i on chi mique, d' hydrolyse ?ar le choi x

et 1 a quant i té de réact ifs, 1 eur concent rat i on en mil i ~ux aqueux

et l'apport de cal ori es. Cet apport de cal ori es est f acul t nt i f

dans cert ai ns procédés mais 1 e pl us souvent est réal i sabl e lors

de l' act i on de 1 a pressi on.

Pour at t ei ndre 1es di f f érent s obj ect ifs assi gnés, de nombreux

t rai t ements ont ét é envi sagés et not amm ent 1 es t rai t ements

.1 •
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physiques, chimiques et bio'.osiques que nous exalminerons.

Il. TRAITEM ENT5 PH YSIOUES DE 5 PAILL E~

Les t rai t ements physi ques consi st ent à rédui re 1 a di men,··

sion des particules de pailles ou à modifier leur struct'>.re~ afi:l

~' l'tuf,menter l a surf ac(! de cont act avec l es enzymes ct l e~', mi·

cro-organi smes de l a di gest ion. Ceci ent rai ne un accrot ssemer..t

de 1 a di gest i ~;i lité et de l' i nge~t i on des pai 11 es. On di spo:: e

à cet effet des méthodes 5t:.ivmtes :

- Broyage -:·~u.ché:.ge, -agsl omérati on

- Vapeur sous-pressi on,

Il.1. BROYAG TI - H.:..~.~.=a AG E -AG. CL OMER AT l (.l-J ~

(8) (13) (20) (27) (2e) (34,)

La réduct i on de 1 a t ai Il e, des part i cul es des fourrages

pourra êt re f ai te à di ff érent s degrés. Un si mple hâ:chage donnera

des brins d'envi ron 10 cm de longueur alors que le bi'oyage dCi:me··

ra des part i cul es pl us fines de l'ordre de 0, e cm de long.}'':.

dessous de Ces dimensions on risqu.e de créer des troubles .Jig.~·

tif s graves chez l' ani mal ; not amm ent chez 1 a vache lai t i ère:

le broya.ge très fin des aliments de la ration entrain.;: uae d;li

te du t aux butyreux du lait. Entre 1 es deux val eurs (0 lE n 10 011)

t out es 1 es fi nesses de broyage seront pos~ibl es.

L 'ef f et du broyage est très important sur l' i ng<23t ib::': i 1. / .. ....,::)

pat Il es. Le broyage des fourrages ent rai nerai tune augmem:at:: UE

de 1 a consommat i on et du gai n de poi2.s. Cet ef f et est d; aut B!lt

plus sensible que le fourraee est grossier et de faible dige:-U ..

bilité. Pour certains auteurs, le broyage nJinflue pas sur

la digestibitlité mais facileter."::.}t ~.e transit et augmenterait la

val eur énergét i que net t e de lapai Il e et ceci est l\;ononcée

quand le fourrage est paUvre. Pour d; aut res par cont re, le broya

ge rédui rai t 1 a di gesti hi.! i té" ./ ~
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Selon les ét udes de Greenhalg et W AINMAN, 1972, ci té par

J AC KS ON (27), l e broyage n' ent rai ne pas d' augmentat i on supé

ri eure à 30 p .100 de l' i ngest i on de mati ère organique. Le broyage

aurai t un ef f et encore moins sensi bl e , voi re nul, quand l il P ai l 

le const i tue au pl us 50 p. 100 de l a rat i on

Quandle CUD*est supérieur à 65 p.100 l'ingestion de f;)ur

rage n'est pas liée au volume des aliments. Par contre lorsqu'il

est inf éri eur à 65 p .100 le vol ume devi ent un f act eur important

mais qu'on peut cont ourner en broyant l es al i ments. Le broyage

ent rai ne l es phénomènes sui vant s :

- Réducti on de l a durée de pa~sage des part i cul es dans le

rumen. JOURNET et DEMARQUILL y cités par GIPOULOU (20)

ont ét abl i que let emps de séj our du foi n condensé dans le tube

digestif n'est que de 58 p.1oo du temps de séjour rroyen L du foin

long. Or lorsque l a vi t esse de transi t augmente, l a di lest i bi lit é

di minue (cf. Shém a 1 page. 33 ).

- Augment ati on de la densit é des al i ments et par cmsé

quent du t aux de f.ermentati on dans le rumen et la c8.j?acit é ef f ec

t ive de l' ani mal.

Autant le broyage rédui t 1 a durée du transi t des al i ments,

aut~nt il raccourcit l'expositiOn de ces derniers à la microfl-ore

du rumen et aux enzymes de la digesti on et donc abai sse quel que·

peu le C.U .D. Mais fort heureusement, cette perte est plus que

compensée par l' accroi ssement quot i di en de la f ract i on d' énergi e

di gest i bl e •

L 'aggl omérati on des part i cul es pourra êt re réal i sée sui vant

t roi s modali tés : Tableau 1 page.

- directement dans une presse à filtères. On obtient alors d.

fourrages comJ;Xl.ct è$ OU "cobs".·

~C.U .D. CoeffiCient d'utilisation digestive.
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- di rect ement dans. une presse à pi st on ce qui donne des

fourrages comprimés ou "W af ers" •

- Après broyage ou pass'age dans l a presse à fil ières

fourrages condensés ou pellets.

Nature de :usage ou n(ln:Terminologi« Terminolo-: Forme du
produi t

presse :du broyeur :f rançai se :gi e anglo- aggloméré:
saxonne:-----------:------------:------------:------------:------------:

:Presse à ma.a Produit : Bouchons
.t ri-ce cou- · oui · · PeU et s .ou granulés
·ronne · · condensé · • f/) 3 mm

OU ··
: mat ri ce : · Produit f/) Enon · Cobs à 16
:pl at eau · compacté mm :·
:-----------:------------:------------:------------:------------~

1

Presse à

: Pist on
·• non Produit

comprimé ··
: Galett es d-e :

: C/J 60 mm

:-----------:------------:------------.------------:-----------.:
: Presse à

:compression:

variabl e

non

BrkI uet t es :

•·(hachés)
Wafers

: Rectangl es

: de sect i on

:3Omm /4Omm

..

I",~~.I~É...i}..Y.J CL AS SIFICA TIaN DE S FOUR RAGE S AGe:.. OMER ES

SOURCE : 13

Ces t rai t ements about i ssent à. des mo-:'~fic at ions af f ect ant

La composit i on chi mique du fourrage

Ceci est i mputabl e à l t él evat i on de lat empérature au cours

des di f f érent e s opérat ions, laquell e est pl us important e avec

les fourrages pauvres selon M EL ClaN (J4).

. . / .
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La température at t ei nt e lors du broyage est de l'ordre de

65°q andi s qui ell e s' él ève à 140'Cau cours de l' aggl omérati on à

sec.

Les qu ,mt i tés ingérées

De nombreux travaux, ont montré que les t rai t em ent s m.eca

ni ques augmentent les q_uant i tés ingérées de 1,73 foi s dans l e

cas d'un foin de bonne qualité et de 4 fois dans le cas d'un

mauvais f OiD par rapport au mêm e foi n.

Les t rai t ements mécaniques peuvent êt re associ és aux t rai t e

ments chi miques debns le but de conci lier l es avant ages de ces

deux types d'opérations. D'ailleurs Holzer et al.1972,cit~s par

DIA(13) affi'rment que, indépendamment de tout traitement par

l es aL cal i s, un broyage pl us ou moins poussé des pai 11 es de bl é

incorporées jusqu'à 45 p.100 dans une ration, n'entraine ?ns de

modifi cat ion siSJ:li fi Cat i ve des perf ormances de bovi ns à l' engrai s

(cf. t abl eau 2 page. 33.) or l' expéri ence de FE ~N.A.N DE Z

CARMON A et GREEN HALGH 1972 citée par JACKSON (27),

révèl el' eff et complénent ai re des deux opérat ions (t abl ea.u 3

page 36 ). Dans l' associ at i on de ces deux méthodes ils' agi ra

d'assurer un cont act, le meil l eur possi bl e ent re un sol i de gros

si e r et un l i qui de •

Le broyage et l' aggl oma-~ i on ont une i nci dence sur la

santé des animaux. En effet Ces deux opérations déterminent chez

l es ruminant s une grande vari ét é de l ési ons du rumen déc rit es

par de nombreux aut eurs sous le nom de parakérat ose ou de ruménit e ;

on a en out re d'aut res processus pat hol agi ques ré sul tant de

l'utilisation de ces aliments broyés et agglomérés à savoir,

la météori sat ion, les i ndi gest ions l act i ques et l es calcul s

uri nai res (cf. Schém a Il page • .35.)
Les ci rconst ances et candi t i ons d' appari tian des l ési ons sont l

liées à .pl usi eurs f act eurs où l'on not e ent re aut re : l a fi nesse

de broyage, la composit i on de l a rat iO~n et l a présence ou l ' absen

ce de lit i ère. Les l ési ons apparai ssent en quel ques j ours ou

./ .
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:Finesse du bro- :Grille de 6mm :Grille de 12mm: Signification

: :yage :Brins de 4,8 :Brins de 1,2 :statistique
X 1, 4 mm X1, 6m.m.:-----------------:--------------:---------------:---------------

: GMQ (Gain mo- :

: yen quotidien) 1.029 1.012 NS

:-----------------:--------------:---------------:---------------
MG carcasse %

: (M at i ère grasse>. 2,88 2,94 .. NS

:-----------------:-------~------:---------------:--------------
Rapport

acétiquejpropio-:

nique

2,41 2,46 NS

TABLEAU n02 :FINESSE DE BROYAGE DES PAILLES ET._-._._--_._---
PERFORMANCE DES BOVINS AL'ENGRAIS

SOUR CE : 27

CU D d'un al i ment
I~

fO % ----------------...._._---

- )

Schéma!: Relation entre CUDd'un aliment et sa vitesse de

transi t dans let ube di gest i f

(Source 20).
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quelques semaines mais pour WIESER cité par GIPOULOU (20)

tous les types de l ési ons apparai ssent en 2ê semaines. Signalons

que ce facteur est néglifieable si on Ae place dans le contexte

d' une embouche i nt ensi ve rapi de, d' ai Il eurs, la fréquence, le

nombre et la sévéri t é des l ési ons sont vari abl es.

En concl usi on il paratt i ndéni abl e que tout t rai t ement i ndus

t ri el de sous-produi t s li gno-cell ul osi ques, doi t comporter une

réduct ion de t ai Il e des part i cul es, de manière à f aci lit er les

manipul at ions de produit s vol umineux, tel s les fourrages et leur

passage évent uel dans les apparei l s de mélange et d' agglom érat ion.

De pl us, le broyage augmente la consomm at i on vol ont ai re d·,,; la

pai Il e et donc l' i ngest i on d' énergi e di gest i bl e pou....ant att ei ndre

30 p .100. Le t rai t ement physi que associ é au t rai t ement chi rn.ique

ont un léger effet cumulatif nais à l 'heure actuelle les connais

sances sont assez somm ai res à cet ef f et •

Enfi n, le broyage et l' aggl omérati on des al i ments peuvent

entrainer des lésions du rumen, des abCès hépatiques, des mé-

t éori sat ions chroni ques (gazeuses ou spumeuses) et des cal cul s

uri nai res. L 'i nci dence économique de ces aff cct i ons est f ai b1 e'

et les mortal i tés sont rares. Toutef ai s, l es mesures ?rophyl aC

tiques sont si mples et f acil ement réal i sabl es ; ell es se rl;Su.ment

en une di st ri buti on en f ai bl e quanti t é de pai 11 e ent i ère (20)

P ail l e Hachée p'aill e non t rai t ée

• CU D de l a M 0 ( %) 45

• Quanti té de MS ingérée
(S/kg p.O, 75) 27

• Quanti t é d' énergi e

di gest i bl e ingérée
(kcal /kg P.O, 75) 46

p ai 1 letJ~ ,-:li t ée

61

4c
\.,

114

./ .
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P ail 1 e broyée

• CU D de 1a M 0 %

• Quanti t é deM,.,:;S _ingérée
( g /kg p.O, 75)

• Quanti t é d' énergi e
di gest i bl e ingérée
(kcal/kg p.O, 75)

45

36

60

pai Il e t rai t éc

64

54

132

Eff et du broyage et du t rai t ement ùe 1 il

paille d'orge aux alcalis sur la digesti 1)i
1 i t é (C U D) et l' i nge st i on de 1 a rat i on
par des moutons.

Il .2. : UT 1 LISA TION VAPE UR -P;{ ES SION

Dès 1930, MONGOLD signale l'influence bénéfique de la

cui sson de 1 a pai Il e ài. l ' aut ocl ave sur 1 a val eur al i mentai re •

L 'act i on est physi que et se résume en un gonf! ement des fi bres

ce qui favorise l'action des ens:.ymes microbiens à l'intérieur.

C'est une méthode di f fi ci 1 e à meU re en oeuvre mais augmente

1e CU D, ce f ai t a ét é cnnfi rmé avec 1 a bagasse t rai t ée à 1 a

vapeur sous-pressi on. A pri ori ils' agi ra de rompre part i ell ement

les structures cellulosiques par action de la pression, soit

mécanique (aggl omérati on), soi t purement physi que (i nj ect i on de

vapeur haute-pressi on) •

DON"EFE R et P ATH 1 lIA NA 1976 ci t éf par M .G. JAC Y SON

(27) ont traité des échantillons de bagasse à 4 p.100 de sou.:1e

(N A OH) ou en aut ocl a-V'e (8 kg/cm2 à 170° C et ont const at é une

augmentat i on de 1 a di gest i bi 1 i t é in vi t ro de 1 a cell ul ose d, 15

et 17 poi nt s respect i vement avec un CU D i nt t i al de 25 p .l(},:.

En out re ils ont observé qu'une température et une pressi on pl us

él evées ont ent rai né une augmentat i on du CU D pl us accent u<!c •

Concernant 1 a pai Il e de graminée, un t rai t ement sous pressi on

(30 kg/cm2) a permis de const at er une augmentat i on de 20 poi nt s
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de 1 a di gest i bi 1 i t é in vi t ro •

La mise en oeuvre du t rai t ement à 1 a vapeur.. preSf!i on cst 1 a

sui vant e 1 1 a pai 11 e est t out dt abord broyée. après addi t i on éven

tuelle d'une base concentrée lors du broyage. puis soumise à des

pressions de vapeur très élevées (20 à 40 bars) corresponcant

à des températures él evées (25Oi:à 40 bars) durant des temps très

court s (10 à 20 secondes). Le produi t est envoyé en décomçressi ('n 1

dans le but d'éliminer la vapeur d'eau en excès, de même qu'une

part i e des produi t s vol at ifs (5 à 15 p. 100 de 1 ü.

M S t rai t ée) (cf. Schém aIl page. 35 ).

La. vapeur à haut e pressi on peut êt re appl i quée au subst rat

cell ul osi que avec ou sa:n::s i nt ervent i on de soude ou d' amm oni aque.

L 'effi Cllci té du t rai t ement est net t ement supéri eure en présence

d' al cal i s, en part i cul i er 1 a soude. L' associ at i on du t rai tement

aux al cal i s et, de 1 a vapeur sous pressi on a donné des résul t at s

très probant s ; 1 a preuve est que, l'apport de 3 g de soude pour

100 g de pai 11 e avant 1e t rai t meent sous pressi on , a pennis une

augment at i on de 40 poi nt s par rapport au CU D i ni t i al (27).

Ceci s' expl i que par 1 e f ai t que 1 a pressi on joue un rel e de ré

part i t i on complémentai re du réact i f al cal i n ent re 1 es part i cul es

solides, d'où l'efficacité de l'association sur le C.U .D.

La perte de 5 à 15 p.l00 de 1 a matière sèche, de même que

l' i mpossibi 1 i té de conservat ion prolongée du produi t t rai té

(humidi té) Const i tuent 1 es i nconvéni ent s majeur~·. Il faut enfi n

si gual er 1 e coat rel at i vement él evé pour 1es pet i t es et mo~nnes

expl oi t at ions, compte tenu de l'usage de l' aut ocl ave qui nécess~te

de l'énergie pour son fonctionnement, Sans compter son prix d'a

chat.

II .3. TRAITEMENT PAR LE S RA YONNEMENTS

IONISANT S

PRITCHARD, PIGDEN et MINSON" 1962, cités par JOUAN Y
(JO)

./.
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Pail 1 e sèche NaoH - NH3

1

, ( évent uell em ent)
1

1

--...... -------

\

Broyage (mélange)

bri ns de 2, Sem
t

V ~eur II Autocl ave
Haute-Pres-

si on .;,..' ....._---'

Décompressi on

5 à 15 p .100
de 1 a M S t rai t '~f~

I..__p_r_o_d_u_it_s \')vol aU f s

bars
40 bars
90 secondes

20 à 40
250°C à
10 à

Vapeur ~

-'--r
1
1

P ail 1e t rai t ée

à 50 (40-70) p.100 d'eau

--------.,---------_.

l (séchage)

Shéma 1II •-------.-. Mise en oeuvre du t rai t ement de lapai Il e par 1 a vapeur
Haute -P ressi on.

Source: 34.

Standard
Texte tapé à la machine

Standard
Texte tapé à la machine
-38-

Standard
Texte tapé à la machine
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,
ont montré qu'un bombardem ent de 1 a pai Il e par des él ect rons à

très grande vitesse accroissait Sa digestibilité "in vitro", Les

valeurs les plus élevées sont obtenues à partir des doses de

108 à 2,5 X 10[rads ~ ce qui correspond à des radi nt ions él evées.

L'ut il i sat i on du rayon gamm a est égal ement possi bl e. L 4ef f et des

radi at i ons est doubl e :

... Solubi lisent une part i e de l a mati ère sèche •

... Facil it ent l' att aque des micro ...organi smes du rumen en

modifi ant l es structures physi ques des fi hres.

L'effet du broyage est supérieur à l'effet des rayons quel

que soi t l' i nt ensit é du t rai t ement sur des pail l es de ri z et de

bl é (30) •

Le t rai t ement par 1 es rayonnements i oni sant s se révèl e très

onéreux et à ce ti t re pas du tout intéressant ; c'est donc unt2

méthode non envi sageabl e dans un aveni-. r proche. 5 urt out 'tue

dans l a pl upart de nos pays la radi othérapi e n' arri ve pas ~l.

sat i sf ai re 1es besoins humains.

Ill. TRAITEMENTS CHIMIQUES

L 'obj ect if essenti el de ces t rai t ements est de procéder

à une déligo.ification des pailles car la délignification entraine

une meill eure di gest i on de 1 a cell ul ose.

On about i t ailLsi à 1 a val ori sati on te ces pai 11 es Car 1 e

CU D s'en trouve augmente'. On f ai t appel aux al cal i s (NA oa
soude' , NH 3 amm oni dC, Ca OH 2 chaux •••), aux aci des ei: ;'c

d' aut res produi t s chi miques t el Il e ch1.ore. L'uti 1 i sat i on (.es

al cal i s connai t deux grands procédés de t rai t ement dont 1 E: pl us

anci en est le procédé humide et ll11' deuxi ème qui est 1 e procédé

sec que nous envi sagerons.

./.
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III.!. LE PROCEDE HUMI DE

Il comporte deux vari ant es essent i ell es

di scont i nue et l a méthode cont i nue,

l a méthode humide

III .1.1. M ét hodes de BE CR M AN N ou di scont i nue

Dès le début de ce si ècl e en AlI em~.ne, KE LL NE I~, HE NN E

BERG et LEHMAN cités par JOUAN Y (30) utilisaient déjà les

al cal i s pour let rai t ement des pai Il es. Il s si gnal ent ai nSi, que

l a di gest i bi lit é de lapai Il e de sei gl e passe de 42 p .100 à 60p .10C

lorsqu' ell e est trempée pen.dant pl usi eurs heures dans un bd Il

de soude à 2.p .100, pui s lavée et séchée à l t ai r - libre. De l El

même façon, le CU D de l a même pai 11 e est de l'ordre <.le ~~Ol? 100

lorsqu'elle est traitée par une solution de soude concentrée et

bl anchi e au chlore.

Ces travaux anci ens ont ét é repri s par BE CK MAN N durant

1 ... 2è guerre mondi..l e. Il s consi st ent en un t rempllge de 1 a p:.d.ll e

hachée ou en bal les, dans une sol ut i on à 1,5 p .100 de 1'kài-I P..

température ambiant e durant 4 à 24 heures. Le li qui de est ensui t e

drainé et la paille rincée pour éliminer l'excès d'alcalis

(cf. Schém a 1 V page 041.)

L 'échell e d' expIai t at i on et le degré de mécanisat i on du

procédé BE CK MAN N sont très vari abl es mais un f ai t comm llil est

que t out es les expl oi t at i ons ut i lisent deux cuves. 3e1cm

MG. J AC K5 ON (27) la pail l e à trait er est plon,gée dans une

sol ut i on de soude à 1,5 p .100 pendant un dél ai vari ant de lf à

20 heures. Un vol ume de e à 10 lit res de sol ut i on est nécessai re

par kilogramme de matière sèche. Après le transfert de 1& salu

t i on de soude dan s l a deuxi ème cuve on procède au lavage de 1 a

pai Il e pendant le à 20 heures. Le produi t obt enu est pret à êt re

di st ri buer aux ani maux.

./ .



Lessive de NaoH
1,5 p .100Il Paille brute l

1__

.. 41 -

1\

Trempage

r----\
:----------,

- 8 à 10 kg de solution par kg de paille

- Tem pérat ure ambiant e
- Durée : 4 à 24 heures

._L
Egoutt age

Lavages

Paille traitée l----
1-----------:

80 à eS p.100 d'eau

Schém a 1V Procédé humide (di sc ont t nu)
••••••••••

Source: 34

(Pompage)

Eau de trempage

et de lavage

ut il i sé après aj ust ement
de la concent rat i on de
NaoH éventuell ement
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Dans le souci d'économiser 1. al cal i on procède à un~ récupé

rat i on de 1 a sol ut i on de soude ut i 1 i sée. De ce t ai t, on rcconst i 

tue le volume de la lessive de Boude en employant les premi~res

eaux de 1 avage de 1 a sol uti 011 récupérée de 1 ft première cuve. En

ef f et, l a soude ut i li sée est récupérée en preSqUe t ot al it l~ sauf

6 kg par 100 kg de pai Il e t rai t ée à chaque t rai t ement et cel él

i ndépendamm ent de l a quant i t é dt al cal i ut i 1 i sée dans l'i sol ut ion

de t rai t ement 1

Le hè1chage ou le broyage n'est pas nécessai re tant pour le

t rai. t ement que la consomm at i on, car 1 es pai Il es longues sont pl us

faciles à manipuler que les pailles hachées ou broyées. SurIe

pl an t echnol Qgi que l a méthode BE eK ~l AN N est très vari abl e,

aIl ant de 1 a méthode l a pl us rust i que (manueU e) à la plli.8

évol uée (mécanisée) 1 Au terme du t rai t ement , on obt i ent une i:>ai l 

1 e moU e (noeuds soupl es) cont enant envi ron 20 p .100 de mati ère

sèc~e, 1 a teneur en sodi um vari e de 0,5 à O,t- p .100 de la;" S qui

subi t une pert e de 20 à 25 kg par 100 kg de mati ère i nit iEl.1 t~

à t rai t er.

L 'effi caci t é du t rai t ement dépend de pl usi eurs paramètres,

la température, la durée du traitement, la pression et la quan

t i t é d'al cal i. Du poi nt de vue quant i t é d'al cal i une proport i on

de 12 kg de soude pour 100 kg de pai Il e semble êt re approxi mati 

vement 1 a dose maximale pour obt eni r une di gest i bi 1 i t é opt i 1Tl(1l e

de 1 a pai Il e (cf 1 t abl eau 4 ci -dessous) •
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cu D de la MO %

· Paille non t rai t ée · 46• • •

· Paille t rai t ée, 2kg de HaoH /100 kg 46• •

· Pail 1 e t rai t ée, 4kg de HaoH /100 kg 50• •

· " " 6kg de HaoH /100 kg 61• •

· " " e kg " " 66• •

· " " 10 kg " " 66• •

· " " 12 kg " " 71
• 0

••

JA!3.~~A,!J.~~_~ EF FE T DE LA CU AN TITE DE HaoH UT 1LISE E

SU R LA DIGE ST 1BILITE DE LA PAl LL E

TRAITEE PAR LA METHODE BECKMANN (27)

Mais en Norvège des coopératives utilisent jusqu'à 20 kg

et pl US de NaoH par 100 kg de pai 11 e '" En f ai t 1 a quanti t é .ex.~~c

te d'alcali est fonction de la durée du trempage de la paill12, Je

1 a t emp ét at ure ambiant e et de 1 a nat ure du matéri au de départ

cf. t abl eaux 5,6 ci -dessous)

CUD de la l-/ 0 }~

· Pail 1 e non t rai t ée 46· •

· PaiU e t rai tée pendant 1,5 h 59· 0

· " " " 3h 6E· •

· " " " 6'11), 70• 0

· " " " 12 h 71· 0

· " " " .3 j\ou:,s 73· 0

EFFET DE LA DUREE DU TRE~:!.PAGE SUR LE

CUDDE LA PAILLETRAITEEPARLA tA.E

fHaDE' BECKM ANNo



- 44 -

: Coeffi ci ent de

:cell dlose brut e
Température en

<degrès)

di gest i bi! it é ( %)

: Equival ent cd l ul ose
net

:-~----------~----"---:----~----------~--:---------------"._-----~

..
o
7

30-40

..
69
73
74

:

:

•.
50
49
56

li\."§!-.~,Ll",Y.}j~_li EF FE T DE LA TE M FE RA TU RE iU.j3IAN TE

SU R LA DIGE ST 1 BILITE Dt: LA P I_l LL E

TRAITEE PARLA METHODE BECKU.ANN

Sources: 27

}bus pensons que l' opt i mum de ces paramètres se si t uerni t

entre 4 et e kg de NaoH pour 100 kg de Fi:.ille en ce qui concerne

l a concent rat i on en al cali, 3 et 12 h pour ce qui est de 1 a du rée

et de 7 0 C à 40° C s'agi ssant de lat empérature.

La di gest iHl i té peut augmenter d'avant age si l a sol ut i on de

trempage subi tune ébull i t ion, mais cet te prat i que se révèl e

onéreuse. Des comparaisons ent re l' ut i l i sat i on de NaoH et caOH 2

ont ét é ef f ect uées et ont montré l' ef fi caci té du premier par

rapport au second ; ceci tient cert ai nement à la f ai bl e sol ubi l i 

té du calO'um dans l'eau et ce f ai t est corroboré par let ."lbl eau l

7 sui vant :

..
~~- !'.if.:__~~ __~2-!~ ~ __ :..I}~~ __~~-~~rS~~- - _
:Cellulose: IE.C .N~ : Cellulo'se E.e .N •

brute brute

~~-------------~-:--------~:----------:--------------:---_._-------
: Sans t rai t ement:

Ca oH2
NaOH

52
77
92

59
65
61

50
84
94

51
59
SI)

JJ,:;!Uâ~,il1J..l1~.Z COM PA RAI SON EN TR EN aoH et C10 a2

Source : 27

-tE.C .N. : Equival ent cell ul ose net.
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Au terme du t rai t ement il apparaft que l a méthode BE CK

MAN N donne un produi t à haut e di gest i bi lit é (14 à 17 poi nt s en

pl us) avec une augmentati on de la consomm at i on. Mai s, il faut

une forte quantité d'eau, on enregistre des pertes de mati~res

sèches très él evées ; en out re, il faut un t rai t e ment quot.i di en

de lapai Il e. Le t rai t ement engendre enh n des probl èmes de

pollution assez importants. C'est pour pallier tous CeS inaon

véni ent s qu'on a mis au poi nt une méthode de t rai t ement di scon

t i nu que l'on envi sagera.

111.1.2. Mé.thode continue ou BECkMANN ~fiée

En vue de li mit er l es pert es en NaoH, et l a polI ut i on engen

drée par l a méthode BE CX MAN N, on a développé un proc~dt2

humide conti nu ou méthode de BE CK MAN N modidi ée en pall i ilt i f

aux diff érent s i nconvéni ent s de l a méthode précédent e.

La pai Il e est t out d'abord hachée dans un broyeur, mise en

cont act d'une l essi ve de N .loH à 50 p .100. Le temps de cont [let

est de 15 à 30 minut es et lat empérature du bai n vaci Il c cnt re

80 et 100° C. Après trempage laI i queur est séparée de le pni Il e

avant d' êt re recycl ée (13 lit res /minut e) (cf .Schém a V ~)a:;c. 46 ).
La pai 11 e humide 67 p .100 d'eau) est 8.Ji t séchée soi t di st ri buée

di rect ement auX ani mauX (34). Dans ces condi t ions l es -pert ,~~

de mati ères sèches sont prat i quement null es.

On propose un ci rcui t cl os dans l eque1 le vol ume d'eau aj ou

t é est égal aux quant i tés ret enues par lapai Il e t r.].i.t ée. Ce pro

cédé peut êt re condui t avec ou sans mécanisat ion •

• Peti te échell e sans mécanisati on (27)-------------------
Cett e méthode nécessi tel' ut i l i sati on de t roi s cuves-, cha

c une ét ant munie d'un. égout t oi r (cf. Schém a VI page 47).

- La cuve A cont i ent 1 000 li t res d'une sol ut i on de Na.oH

à 1, 5 p. 100 où trempent 100 kg de pai Il e •



~aille brute

1
i

Broyage
brins 2 à 3 cm

- 46 -

\
Solut i on NaoH J

__SO_P_o_lO:-O ._

,

Dosage-Trempage

2 l sol ut ion/kg de pai 11 e

4 p. 100 NaoH /pai 11 e à la p. 100
température : 100 à fl() 0 C •
Durée trempage 15 à 30 mm

Recyclage

Pressage - Essora.ge

50 ahm osphè re
1 minut e

1
;

1

P ail l e t r8.1_.....t_e_'e__l----.
(sécLel

- .......-"'t Eau de trempage

Schéma·' V-------_.- Procédê humide (cont i nu)
Source 34.

/
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Trempage
dans la

sol uti on
de soude

A

___ - . premier

lavage

B

Egoutt oi r

.-->J
l -. --~ deuxi ème

\ lava,ge

C

• - - - -Niveau
du sol ou
plancher

!Trem page J
1dans l a sol u .
1t i on de soude!

J A :

VUE LATE RALE

0
-

Deuxième
E~ou la.-age
tOI r

C

-\ _B__I-~i!S-
,-----

PROJECTION
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.. La cuve B cont i ent 2000 lit res d'eau c'est l a première

cuve de lavage •

.. La cuve C cont i ent 1 000 li t res d'eau ct est la -leuxi ème

cuve de lavage.

Le réservoi r B est deux foi s pl us long que l es cuves li et C;

chaque cuve comporte G.u mêm e c6t é une pl anche d'égout t age i n-

el i née. De nombreux schémas de t rai t ement sont possi bl es mais

nous ret enons les caract éri st i ques essent i ell es sui vant es :

- let rarnpage p~ndant 19 heures dans une sol ut i on con

tenant 15 kg de 'MaoH /100 kg pai 11 e

- l'al cal i ent rai né par leI avage de la pail l c t rai t ée

dans l a cuve B réagi t avec lapai Il e et réal i ~'C un

pré-t rai t ement, on a en même temps une évacud i ;Jn

de l' excè s de soude dans lapai Il e t rai t ée •

On procède à un demi er lavage avec 300 lit r~s_:_1 eau

La pert e t ot al e du syst ème se rédui t à 300 lit res d' ~_ê 'J et

à envi ron 4 kg de NaoH pour 100 kg de pai Il e par jour. Cn aj ust c

quot i d.i ennement, 1 es quant i t és d'eau et de NaoH perdues" Le

f onct i onnement de ce procédé est réal i sé dans le cas (i' Ln,-~ pet i t ,~

expl oi t ati on sans mécanisat i on. ~anmoins il peut êt re m~célnisé

c'est le cas de l' usi ne pi l ot e de l'universi té de Norv('3(; •

• Procédé mécanisé à l' usi ne (27)

Une des possi bi lit és de cet te méthode, consi st e en l'ut i l i sa

t i on de quat re Cuves se répart issant comm e sui t

- deux cuves de t rai t ement

- deux cuves auxil1iaires.

Le subst rat séj oume dans l es deux cuves de t rai t ement pen

dant 1 e temps nécessai re. L'eau de lavage et l a sol ut i on de t rai

t ement peuvent comm uni quer d'un réservoi r à l' aut re soi t par

gravi t é Ou pompage (1 000 li t'Tes de sol ut i on de soude à 1,5 p .100

./ .
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par 100 kg de pai Il e ; deux lot s d'eau de lavage à rai son de 10

lit res pour 1 kg de paill e) •

Voici un exemple de successi on des opérat i ons de Ce proc~dli

( Schém a VII page •• 1;1• ••) •

07 heures : La pail l e bai gne dans une sol ut i on de t rai t e

ment de l a cuve A depui s la vei Il e. L'eau de

lavage 1 est dans l a cuve B t andi s que l' eau

de lavage II est dans l a cuve D. Quant à l a

cuve C ( vi de) el le recevra l a sol ut i on de t rai 

tement A.

08 heures De la nouvell e pai11 e est pl acée dans B. L'eau

de lavage issue de B est pompée dans A cont e

nant lapai Il e t rai t ée pui s enfi n ramenée en

B.

12 heures : Quatre heures après l' opérat i on précédant e,

l'eau de lavage 1 est maint enant dans B t andi s

que l' eau de lavage II est pompée de D en il-.

L'eau de lavage 1 s'écoule de Ben D.La. solu

t i on de t rai t ement est t ransf érée de C en D

par pompage et la concent rat i on de soude est

ajust ée par addi t i on de NaoH.

15 heures : 3 heures pl us tard, l'eau de lavage Il aupara

vant en As' écoul e en part i e en D pour recons

t i tuer l e vol ume de l'eau de lavage l,le sur..

pl us passe en C. Une aut re quant i té d'eau suf fi

sant à reconst i t uerIe vol ume de l aVll.ge Il est

versée sur lapai11 e t rait ée de A et passe~ûns

C. On obt i ent enfi n de lapai 11 e t rel t éc ct

lavée dans A prêt à êt re livré aU aIli U1aux •

07 heures ( Lendem ai n) on se ret rouve à l a posi t i on '-':'12

départ et lapai 11 e trempe dans l a sol ut i::m

./.
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de t rai t ement B. L'eau de 1 avage 1 cst düns

D et l'eau de 1 avage II est dans C. La cuve A

est vi de. Les opérat i ons comm encent pll r

1 e t ransf ert des eaux de 1 avage 1 de D en i-\. et

par passage de 1 a sol ut i on de t rai t ement de B

en D. On pl aCe de l a ~.Cli 11 e en A et 1 es opéra

t i ons de 1 a vei 11 e cont i nuent.

La méthode BE CK Mc AN N modifi ée about i t à une pai 11 e cont e

nant une quant i té de sodi um équi val ent e à 2 p .100 de 1 a ~i S al ors

que 1 a t eneur m~m e en MS Du produi t obt enu est de 20 p .100. Dl

poi nt de vue di gest i bi 1 i té on a une augmentat i on de 3e à 70 poi nt s

"i n vi t 1"0". On a donc 1es mêm es avant ages que 1 a méthode EE CI: 

M AN N mais l' i nconvéni ent majeure rési de dans 1 e f ai t qU'2 1 1 éva

cuation de l'excès d'alcali n'est pas satisfaisante.

1Il .1.3. Technique d' aspersi on

La t echni que d' aspersi on, est une vari ant e du prOC~L') (,.umir.ie

réal i sé dans des condi t ions bi en préci ses et voi t l'ut i 1 i STt i.:m

de l' amm oni aque et de 1 a soude et mêmel' emploi de sol D.l 1. un

aci de.

• Ammoniat i on (J4) (11) (9)

Il Si agit d' addi ti onner à 1 a pail 1 e une sol uti on d' él.mm oni a

que 15 N à rai son de 4 à 7 p .100 de NH 3 par rapport à 1 a pai Il e.

On réal i se pour ce f ai re une aspersi on.-~ 1 a pat 11 e ent assé.:~ dans

une encei nt e ét anche (si 10) ; l'ensemble est recouvert d'une

enveloppe ét ~nche. Le t rai te_nt prend fi n au bout (l'un mois.

On déf ait l' embal1 age et l' a.m oni ac s'échappe c'est 1 e surpl us

n'ayant pas participé à la réaction (cf. Schéma VIII page.52). o.

Ce procédé bi en que si mp1e présent e un ri sque de surdosage

surt out à l a part i e supéri eure du sil 0, de pl us on a une grande

humide de 1 a pai 11 e t rai t ée. Le t rai t ement à l' amm oni aque

./ .
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concent rée apport e en général 1 es m~mes résul t at s que ceux obser

vés' avec 1 a soude di 1 uée. La 1 i gni ne est en part i e dégradé..:: ai nsi

qu'une fraction des hémicellulo.ses et surtout des xylanes. Le

t aux de cell ul ose 1ui par cont re est peu af f ect é. Des expéri ences

d'al i mentat i on d' ani m aux ont permis d' appreci er l' ef f et du t rai

t ement de 1 a pai Il e à l' amm oni aque qui est de loi n supéri eur à

la pai Il e non t rai t ée •

• Aspersion à la soude Méthode de BOLIDEN(27)

Procédé conçu en Suède dont 1 e rnatéri el comprell d (cf.

( Schém a 1 X page 52).

- Une rampe d' aspersi on

- une cuve de t rai t ement

- une trémie

- une pompe •

. Le t rai t ement consi st e, en une aspersi on dans un ~)rc'('i(:p

temps, d'une sol ut i on al cal i ne pui s d'une sol uti on aci de <1 ccl

et H3 Po4} ceci dans 1 e but de neut raI i seyl ' al cal i •

Une solution de NaoH (4,5 kg par 100 kg de ?ùille):'u 2.!.,5kg

de CaoH2 en suspension dans l'eau est aspergée par pom?,:'~,c è:ms

une trémie sit uée sous 1 a cuve de t rai t em ent. L'eau est '".l.sul te

envoyée pui s pompée et déversée sur 1 a pai Il e par 1 a rampe d'a3

persi on. Le débi t de l'eau est cont rel é grâce à une jauge él.ssoei ée

à 1 a trémie. Au bout d'une heure et demie, 1 a pail 1 e est sat ur~e,

l'excès de sol ut i on passe dans 1 a trémie pour êt re recycl é •

L'uni versi t é agri col e de NOf'vège est dot ée d'une uni t ~ per

mett ant de t rai t er 500 kg de pai 11 e par jour. La pai 11 e ·)bt enue

ressemble à 1 a pail 1 e t rai t ée par trempage Car ell e est sat urée

de sol ut ion. Sur 1 e pl an chi mique ell e est comparable à 1 a pai Il e

t rai t ée par voi e sèche et neut raI i sée aux aei des minéraux.

Le t'rai t ement par aspersi on est très onéreux ; ceci est un

f rei n à sa réal i sat i on prat i que, et à sa vu! gari sat i on .

m ai s une réal i sat i on pl us rust i que se rai t peut êt re

possi bl e. L'ut i 1 i s at i on de l' amm oni aque ent rai ne 1 a f ormati on

./ .
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d' amm oni um et d'amides qui peuvent êt re ut il i sés par 1 e rumi

nant comm e source d' azot e non prot éi que. Cela est t rè8 Lm;Jor

tant pui sque lapai 11 e a une teneur en mati ères azot ées t r~s Lü

bl e voi re nu11 e (23) •

Il 1 .2. LE FR OCED E liSE Cil FU LV ER 1 Sil. TIOr-r

• Trait ement par l a soude

Conçu par ·les canadiensW1LSON et P IGDEN 1964 et déve

loppé surt out au Danem ark ce procédé est t ypi quement i n~.ust ri el

• On ut il i se une pet i te qU.ant i t é d' Wle l essi ve de soude

(30 nù de sol uti on pour 100 g de subst rat) qui est vul véri sée

sur lapai Il e hachée. Cett e méthode évi te è.t excl u le l avai;Se

nécessaire en fin de traitement. La paille e.t laissée à l'air

libre pendant quel ques jours pui 5 di st ri buée soi t di rect ement soi t

après neut ral i sati on par des aci des minéraux (Hcl, H2S 04 •••)
ou par des aci des organi ques (aci de l act i que ••••)

Le mélassage est f acul t at if. On procède ~l une aggl ornérati on

et on addi t i onne évent uell ement un composé azot é et minéral.

On enregi st re une augmentat i on de l a di gest i bi l té dc 20 à

30 p .100 "in vi t yQ" et de 15 à 20 ? .100 "in vivo,". Ce procédé

évi tel' emploi de grandes quanti tés d' cau et li mit e les j?0rt '2S

de composés sol ubl es. Enfi n, le procédé "sec" ut i lisant l é1 soude

caustique (NaoH), augmente le C.U .D. de la MS de la paille et

mêm e du boi s •

• Trait. ement par l t amm oni ac (27) (10)( 91

Dans cet te méthode on procède au t rai t ement de lapai 11 e

mise en t as sur une f eui 11 e dep::>l yét hyl ène (0,2 m d' épai SS(!ür et

6m X 6m) au sol sur terrai n ouvert. On ut il i se une bttche è: .

12ni X 12m pour erouvri r l a meule. On vei 11 e à ce que l' ét anchei t é

de l' i nst a11 at i on soi t absol ue.

./ .
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Pour let rai t ement, on ut i li se 5 p .100 d' ammoni ae par rap

port à la. MS. L 'amm oni ac sous pressi on est i nj ect é à l' ai de d'un

tuyau métallique perforé, enfoncé dans la meule de t>aille, d.e

façon à ce que le gaz diffuse dans toute la meule. La durée d'in

cubat i on du t as est de 8 semaines à. lat ampérature moyenne <le

8° C pendant la réact ion.

On cor:st at e un accroi ssement t l'ès net de lat eneur en·... zot è

qui est mult i pl i ée par t roi s. Exprimée en équi val ent prot éi que,

lat eneur s'élève à 30 g/kg de MS pour l a paille brut e et à

95 g/kg de MS pour lapai 11 e t rai t ée (cf. t abl eau e ci -dessous) (9)

··

:M S%: % de M at i ère sèche : sol ubi lit é %Wifpf'
l·t N(o/) de-

: :1' N ~Oot al : ~V~~l /kg

:-~--:-----:~---~:-----:------:---------:-----------

M 11: MO :.AJ.ote:rf, bNe:

paille non

t rai t ée 92 7,16:92,8 : 0,48: 42 ·· 22
··

4 399

:-----~-------:----.--.--:-----:-----:------:--------- :-----------
:pai 11 e t rai- · . . ·· . • •

· tée · 93 7 :93 1,52: 43 • 39 · 4 392· · • ·
; · • . . • ·· . . . • ·
· · . : ·· • • ·
TABL EA U N° e_ •• &_a.__ca COMPARAISON ENTRE PAILLE TRAITEE

ET NON A L'AMMONIAC

Source: 13

La eonsomm at i on de pai 11 e augmente de 36 p .100 et de pl us

on a une augmentat i on du C. U • D. de 19 poi nt s.

L 'ut i l i sat i on de l' ammoni ac dans let rai t ement des paiIl cs,

ne présente aucune toxicité dans le cas d'un emploi judicieux des

doses. Car, dans les condi t i ons normales, l' amm oni ac traverse

./.
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la paroi du rumen,passe dans le sang, puis est transformé en urée

au ni veau du foi e pour êt re él i miné. Mai 8 si l es quant i tés d' .",ffi

moniac dans le rumen dépassent 50 mg _. pour 100 ml du cont enu de

celui-ci, les capacités de détoxification du foie sont submergées.

De ce f ai t, il Y a passage de l' amm oni ac dans le sang péri phéri 

que et pour un taux sangui n de 0, e mg pour 100 ml de sang on

observè une modification des constantes biochimiques du san<;, avec

perturbation de l'équilibre acido-baltique, de la réserve alcaline

et appari t i on d'une al cal ose sangui ne, responsabl e de l' L'iJ?J)(1ri -

t i on des si gnes cl in.lques de l' i nt oxi cat i on ammoni acal e.

L'emploi d'autres produits chimiques autres que let: :l"icrùis

est égal ement possi bl e : c'est le CaS des oxydant s.

1II .3. AUTR ES TR AlTE MEN T5 CH 1M 1ç.U ES

POSSI BL ES : US AG E DE S OXY1JANT S.< 30)

Les oxydant s dét rui sent laI i gni ne, ce procédé est dl a.Ï l-

l eurs ut il i sé en vue d'un bl anchi ment de lapât e à papi er. Ce f ai t

a fait ~dans l'esprit de certains chercheurs l'idée d'un

t rai t ement des pai Il es à part i r d'oxydant s fort s, tel s : l c: chlo

ri t e de sodi um (. Nad 02), le péroxyde de sodi ure l Na202, l'eau

oxygénée (H20 2), let hi asul f at e de sodi um Na2 S 203 cct •

Ces agent s chi miques di ssol vent une part i e de laI i gni ne

dans les mem branes végét al es, ce qui cont ri bue à la va.l ori Sat ion

des fourrages grossiers.

Ces procédés présent ent un

- Produit s t rè s c oû:t eux

- produi t s très dangereux

- ri sque de polI ut i on •

t ri pl e i nconvéni ent

Face à ces i nconvéni ent sil est peu probabl e que Ci:;S i?rocé

dés soi ent ut i li sés ; aussi cert ai ns chercheurs ont préconi s-i une

méthode de t rai t ement di t bi 01 ogi que ou enzymati que que nous

./ .



envi sagerons maint enant •

IV.TRAITEMENTS BIOLŒIQUES

( 27)( 40) (12)

Les

posent un

convéni ent

produits chimiques se révèlent assez coûteux et de plus,

problème de pollution. Pour contourner ce double in-

on a fait appel au t rai t ement bi 01 agi que.

Un t rai t ement bi al agi que adéquat nécessi te, l'ut i l i sat ion

d'un organisme capable de dégrader la lignine. Le système con-

si st era donc, à cul t i ver sur lapai Il e des organi smes qui dé-

t rui sent laI i gno-cell ul ose des fourrages grossi ers. 1l faut

cependant avoi r présent à l' espri t, que ces organi smes devront

ti rer leur énergi e de la pail l e 'elle-même, par conséquent, vont

pri ver les ani maux de quel ques nut ri menU qu'eux mêm e ut il i

seront.

1l exi st e cependant, des moisi ssures bl anches qui dégradent

pl us de li gni ne que de cell ul ose ; le résul t at sera donc une

pai Il e beaucoup moi ns ri che en li gni ne qu'au départ. Les proces

sus de dél i gni fi cat i on par l a méthode bi al agi que font i nt erven.i r

des enzymes act ifs, provenant d' ext rai t de champignons( basi di 0

mycètes) •

Certai nes moisi ssures dites "pourri tures bl anches", possèdent

des "1 i gnasses" ou "1 acasses" et "peroxydases" qui dégradent

laI i gni ne du bai s et des i?ai Il es. Les "1 acasses" ne sont pas

toXiques et semblent plus efficaces que les délignificants chimi

ques.

KIRK et MOORE 1972 cités par JACKSON (27) découvrent

deux souches capables d'augmenter le C.U .D. de la sciure de

bai s (46 à 74 p. 100) en deux Ol'> t roi s mois. La sci ure a perdu

20 p •.100 d~ poi ds i ni t i al , 50 p .100 du cont enu de l ~ iIli ne et

20 p .100 des hydrat es de carbone.

.1.

Standard
Texte tapé à la machine
-56-
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Des travaux ont ét é menés à l' 1 SR A dans de cadre du t rai 

t:en ent bi 01 ogi que. Deux souches de micromycètes comm andées

au laborat oi re de crypt ogamie de Lyon ont ét é ut i li sées j il

s'agi t de

- Fusarium oxysporum

- F. monil i forme.

Ces souches sont cultivées sur milieu P.D.A. (Patato-

dest rose-agar), mis à l' ét uve à 37 0 C pendant 4E heures, pui s

conservées à l'ai r libre pendant 4 jours. Pour l e réensemence

ment, le mil i eu de cul t ure est cel ui de W AN -1 TE RS ON corres

pondant à l a formule sui vant e

- NliJ N03

- K2H P03

- H20

0,5 g

0,5 g

100 ml.

La cul t ure sur mil i eu li qui de se developpe à lat emp~rüture

ambiant e pendant 6 jours, ell e servi ra à imprégner le fourrage

grossi er à t rai t er à rai son de 2 lit res /kg de subst rat. La

cul t ure et le fourrage sont lai ssés en cont act dans un fût pen

dant 7 jours. L'aliment ainsi obtenu est prêt à la consommation.

1lest possi bl e de récycl er les sous-proùui t s agri col es, no

t amm ent l es déchet s li gnocell ul osi ques (pai Il es, rési ùus de

récol te ••• ) dans le but de produi re des prot éi nes monocell ul ai res

(PMC) ou microbi ens. L'emploi des micro-organi smes comm e sour·

Ces de protéines pour l'alimentation humaine et animale n'est

pas récent et semble rent abl e •

D'après W. DE XT E ..R BE LL AMY (12) "1 es micro-orgnni smes

qui c roi ssent bi en pl us vi te que les végét auX supéri eurs SOI t

ext rêmement ut i l e41 , quand ils' agi t d' obt eni r des prot éi ncs

alors qu'on ne peut faire qu'une ou deux récoltes par an, <)1 "peut

récol t er des levures ou des moisi ssures chaque semaine et Jes

bact éri es tous les jours.

I.S.R.A. 1nsti t ut Sénégalai s de Recherche Agricol e
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L 'obt enti on des P.M.C. à part i r de 1 a pail 1 e, est possi bl e

selon deux méthodes :

-une méthode di rect e qui consi st e à cul t i ver sur 1 a pai 11 e

des mic ro.organi smes cell ul 01 yt i ques. Une bact éri e aérobi e e,ram

négat if, (C211 ul omonas sp.) qui se développe sur 1 a cell ul ('se

entre 25 à JOoC ne peut pas utiliser la lignine ou la ligno.cellu

lose.

De ce f ai t, une dél i gnifi cat ion préal abl e est i ndi spensabl e.

- une deUXi. ème méthode qui est i ndi rect e, consi st e à hydro-

1yser 1 es pol ysacchari des par un procédé soi t chi Inique, soi t

enzymati que. On cul t ive ensui te des 1 evures sur cet te pai 11 <2 hy

drol ysée. L'ensemble obt ~nu est séc hé pui s è.i st ri bué aux ani maUX •

Concrètement au M assaChu8seU es des chercheurs ont :;n~odui t

des P .N~ en deux temps:

Dans un premier temp s ils obtitennent des sucres solubles, en

f ai sant agi r des enzymes produi t es par 1 a moisssure (Trich.,J(lerma

vi ri de) sur de 1 a cell ul ose ; dans un second temps ces sucres

sont fermentés sous l' act i on de 1 evures et bact éri es pour donner

les PMC. Les actinomycètes thermophiles se développent sur la

cell ul ose et 1 a 1 i gno-cell ul ose, mais sont assez exi geant s (ne'ces

si t ent des condi t i ons de mil i eu de 55° e à pH 7,5 - 7, f) •

Il faut di sposer de micro-organi smes capabl es d' assi mil er

1 a 1 i gno-cell ul ose. Mai s à l' heure act uell e, aucun mie ro-

organi sme ne di gè re vi tel a 1 i gno-cell ul ose (2 à 3 mois). En out re

1 a product i on de PMC à part i r de déchet s li gno-cell ul osi ques

( pai 11 es) n' a probabl ement pas de chance de s'épanoui r, c OID?tc

tenu des i nvest i ssemen1$ et de 1 a t echnol ogi e complexe qu' ell e

nécessi te.

v. LES DIFFERENTES ECHELLES DE TRAlTENiENT

Dans ce cadre préci sIe t rai t ement des pai Il es est en' repri s

dans 1 e but d'al i menter des ani maux. Le nombre d' ani maux il (ll i

mente r i ndui t l'ampleur du t nU .t ement ; ce premie r f act e'.l r

./ .
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associ é aux di ff érent es méthodes de t rai t ement vont condi t i onner

l'échelle à adopter que nous scinderons en procédé industriel,

et en procédé à 1 a ferme.

V.1. PROCEDE INDUSTRIEL (39) (27) (34)

Dans le souci d'augmenter 1 a capaci té de t rai t ement des

pai Il es on a mis au poi nt des usi nes f onct i onnant à 1 t échell e

i ndust ri ell e •

Une réal i sat i on i ndust ri ell e est née et f onct i onne depui s

1 e début de 1978 à M énét réol s • Sous .. Vatam, dans 1 II ndre (39)
Cett e uni t é t rai te des pai Il es à 1 a soude pour l' i ndust ri e

de 1 t al t mentat ion ani male. Le procédé di t à "sec" est ut i 1 i sé

avec la soude comme alcali. La paille (15 p.100 d'humidité est

di 1 acérée dans un broyeur. Le mélange est granul é et r€f roi di

après un temps de réact ion bi en cont rel é • Le produi t obt enu est

connu sous le nom dépos~ "N J st. dont l'ut il i sat i on semble i nt é

ressant e pour 1 es espèces capabl es de val ori ser la cell ul ose.

Les taux consei Il és sont 1 es sui vant s :

.. Lapin 5 à la p .100

.. Runin:<tnt!t 5 à 30 p .100

.. chevaux 5 à la p.100

( Truies gest ant es 3 à 6 p .100.

JAC KS ON dans son rapport 1979 (27) nous présent e égal e·

ment une versi on combinée des pl ans de pl usi eurs usi nes comm er.

ci al es ayant une capaci t é de t rai t ement de quat re à ci nq tonnes

de pailles à l'heure.

Les ball es de pai 11 es sont passées dans une cuve i nt e rmé

di ai re de 1 à arri vent dans un broyeur ou hacheur pour êt r e 8.chG

minées dans 1 e réservoi r de t rai t ement aux al cal i s. Avant: 1 e

réservoi r, une bascul e à bande régul ari se 1 e débi t d' arri vée

de l a sol ut i on dl al cal i. 'Après cet t e ét apeyl e produi t obt enu

est mélassé dans un rœl angeur en mêm e temps que cert ai ns i ngr~-

./.
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di ent s de complément (évent uell ement) dont 1 a quant it é est con-

t reH ée grâce à une deuxi ème bascul e à bande. On passe \~nsui t c au

pressage pour obt eni r des agglomérés très denses. En rai Sdn J,os

frot t ements on fi un réchauf f ement de près de 90 degrés cc ,jUi

nécessi te une demi ère opérat i on qui est 1 e ref rai Ji sscmcn,: avant

l'obtention du produit final. L'emploi de 7 kg de NaoH entraine

rai tune augmentat i on de 30 poi nt s du C.U • D.

En ~,publique .émocrati que NI emande une vuri ant e du ?rocé

dé i ndust ri el à 1 a soude, ut i 1 i se de l'urée qui est mêléingc,? (!

lapai Il e à rai son de 2 p .100 avant l' aggl omérati on. Pene: an t

le pressage, si la température est portée jusqu'à 150°C, l'urée

est décomposée et l' amm oni aC qui en résul te réagi t aveC l il pai 1 

1e d'où une augmentati on du t aux d' azot e et du C. U • D ••

Beaucoup d' i nvest i gat ions 1 ai ssent envi sager un aveni r pro

baPl,e, évent uell ement bri Il ant mais, à 1 ang terme de ces procé

dés i ndust ri el s ; de nos jours 1 a rent abi lit é i mm édi at e est

di f fi cil e à démontrer. Dans tous 1es CaS l' implant at ion ùe ces

typesd'l1sines doit obéir à un certai·n nombre de critères:

-Nécessité de présence localement, d'une forte pr()duction

de céréal es à pai Il e ou de pAt urages ri ches en graminées

f ourrag~res •

Les product 'i ons cul tural es obI i gent 1es proJuct Qll.Y"S :1

brQl er 1 a majori té des pai Il es produi tes.

- Une situati':Jn favorable (zone d'élevage capable i.le

consomm er 1cs product i ons de l' usi ne .)

V .2. PROCEDE A LA FE RME

A l' éche1l e de 1 a ferme, Cert ai nes méthodes de trait ement

sont réal i sab! es. Les procédés sont si mples et 1 es i nvest i ::Jsements

d' équi pement sont modérés mais t out de m~me vari abl es. 1l s peuvent

all er de l'achat d' i nst ruments manuell ement ut il i sabl es (arro-

./ .
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soirs, fourches à foin, fûts etc ••) à celui d'une machine (Ja

noi se ••• ) dont 1 e coût est net t ementp1 us é1 evé.

Les méthodes par pulvérisation, aspersion et même tœInt)age

sont ut i li sab1 es. Les di f f érent es t echno1 ogi es sont adapt ées

par 1 ' exp1 oi tant selon ses (1.. bj ect ifs et l' importance de sa ferme.

De façon général e à 1 a ferme, 1 e t rai t ement est envi sagé pour

un nombre 1 i mit é d' ani maux et 1 a préparat i on peut se f ai re à la

main à l'ai de d'un arrosoi r et d'une fourche qui sert à ret ourner

1 a pai Il e pendant l' app1 i cat i on de 1 a sol ut i on al cal i ne dans 1 e

but d' obteni r un produi t aussi hom ogène que possi b1 e ; l'ut i 1 i 

sat i on d' aut l"~s di sposi tif s est égal ement possi b1 e (pu1 véri sat eur

à pressi on, pompe pl us embout de pu1 véri sat eur •••) •

V .2.1. Trait ement en vrac sui vi d' empil age

On ut il i se dans ce CaS des quant i t és 1 i mit ées d'al cal i à rai

son de 5 kg de soude / 100 kg de pai Il e. Dans 1e but d' aCC roft re

1 'effi caci té du t rai t ement on é1 ève 1 a température de 1 a pai Il e

de 80 ou 90° C. Pour ce f ai re ,la pai 11 e préa1 ab1 ement hachée

ou broyée, est introduite dans une machine (danoise) où des quan

tités de solution a1cldl.ine de 10 à 201/100 kg de paille y sont

app1 i quées. On obt p-em de 1 a pai 11 e humide qui sera empil éc. A

la faveur des réactions chimiques exothermiques (la paille qui

doi t at t ei ndre 3 à 4 tonnes), 1 a t e.mpérature s' é1 ève et se main

tient durant t roi s jours pui s redescend à 1 a température ambian

te en quinze jours.

Si 1 a pai Il e a une humidi té i nf éri eure ou ég3.1 e à 17 p .100,

1 'humidi tés' évapore et 1 a pai Il e est apt e à êt re ent reposéE' ;

dans 1 e cas cont rai re, 1 a température s' é1 ève moins, et 1 a pai Il e

séche di f fi ci 1 ement ce qui ent rai ne une put réf act i on et une

f ermentati on bact éri enne. Pour cel ale tas doi t êt re pl acé cans

un endroi t ouvert sur au moins un cet é et vers 1 e haut pour ;,bt c

nir un séchage suffisant. Le produit ainsi obtenu est SE'C, d2

couleur doré et possède une légère odeur de soude.
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Le C. U • D. augmente d'envi ron 15 poi nt s mais, il faut si gna.

1er que Cet te augmentat i on est f onct i on de lat empépature qui n::: _',:

n'est pas uni f orme dans tout let as (pl us él evée au cent re qu' à

l a péri phéri e .). Le choi x de cet t e méthode à la ferme évi tel es

opérati ons quoti di ennes, et permet d' obt eni r une quant it é suffi ..

sant e de ;, r-!ill e pour une. péri ode non négli geabl e. En out l"e l'et fi •

caci t é de l'al cal i augmente ,du f ai t de l a durée de réact i on et

de l' él evati on de température.

V .2.2. Trait ement en vrac sui vi d' ensil age.

On pl'ûcède à une pul véri. sat i on avec 60 à 120 l èe sol ut ion

de soude suivi d'un ensilage, ce qui donne des possibllités de

conservat i on du produi t t rai té pendant un an. Le pH él evé, em?ê..

che tout e f ermentat i on mic robi enne ; t andi s que l a grande humi.

di t é de lapai Il e, s'oppose à un échauff ement app réci abl e •

L'ut il i sat i on de la clUllX Ca(OH) 2 en pul véri sat ion, n' amé.

li ore pas le CU D de lapai Il e si cell e-ci est di st ri buée le jour

m~m e ou leI endemai n du t rai t ement. Par cont re, l' ensi l age

pendant une longue péri ode (5 mois) ,de lapai Il e t rai t ée à l a

chaux donne un produi t meill eur. La pai Il e t rai t ée et ensi l ée

à donné d' e)(Ç el1 ent s résul t at s dans pl usi eurs expé,ri ences de

product ion (cf. tableau 9 ci -dessous) •

Rati on
: quanti té de MS: gai n de poi ds l nili ce de con-
:i ngérée (g) vi f (g) : somm ati on

:----------~------:-.---------p--~-:--------~---~:----.-.--------
:t i ges non t rai t ée.s
: Tiges t rai tée* :..

950
1380 .•

18
89

25,3
7,4

Source: 27

PERFORMANCES D'AGNEAUX NOURRIS J..VEC

DE S TIGE S-4C DE MAIS.

*,Ration contenant 25 % d'un complément de graine de brasserie
deshydratées et d'urée.

~ Pail l e ensi l ée après t rai t ement par aspersi on de 3 kg NaoH et
1 kg de chaux ét ei nt e /100 kg.
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La méthode de l' ensil age, al' 'avant age de permett re let rai -. .

tement de la paille mouillée (paille verte au moment Je la mois~

son : ri z surt out et lapai Il e bat t ue par l a pl ui e après l a mois

son ce qui est très fréquent dans de nombreux pays). En (..'lut re

l'~nsilage présente en perspective, l'utilisation possible de

l a chaux ét ei nt e qui voi t son ef fic aci té améli orée alors que son

.pri x est très peu él evé par rapport à cel ui de l a soude. ~{;;. ai sIe

grand handi cap est 1 a complexi té des opérat ions (t rai t ement aux

al cal i s pui s ensilage) qui allonge l a durée et '.rédui t l a ai 8pO

nibilité des pailles traité.e.

x

x

x



CHAPITRE III
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ESSAI D'ALIMENTATION DE BOVINS PAR LA PAILLE

DE RIZ Tf{ AITE E A LA SOUDE : Vi 1 SE AU POl NT D'UN E

RA TION D'EMBa ueliE
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1. QUELQUES EXPERIENCES D'EMBOUCHE BOVIN,.]:

AGRO-INDU5TRI EL LE EN AF RICUE UTI LISANT

DE LA PAILL E DE RIZ

L'embouche bovi ne, consi st e à appl i quel' une t echni que d'al i.

mentat ion appropri ée et rat i onnell e à des bovi ns maigres, dans le

but dt accroft re 1 a prodnct i on de vi ande, t out en améli ora;.t sa

quaI i té. Po ur ce f ai re, l'al i mentat ion deviént 1 a pl aque tour..

nante dans ce type d'entreprise, ce qui a fait dire à certains au.

t eurs que l'al i mentat i on est 1 a zoot echni e tout e ent i ère.

L'él evage est une act i vi t é économique. P al' conséquent, il

faudra produi re au moindre co'Gt, pour dégager 1 e maximum de pro.

fit possible. Ceci justifie l'utilisation des sous-pt"oduits agro ..

industriels et des résidus de cultures que les ruminants sont ca.

pabl es de val ori sel' et de convert il' en prot éi nes ani males.

Ces sous-rrodui t s et rési dus sont vari és et exi st ent en très

gran-le quant i t é dans nos régi ons. Ce sont des al i ment s gr:JS si ers.

mais cert ai ns sont capabl es d'assurer 1 1 ent l'et i ~n des ani maux.

Correctem ent complémentés ils permett ent d'assurer une très

bonne croi ssance à ceux ci.

De nombreux. travaux ont ét é ef f ect ués dans ce domaine en

Mri que. Nous rappel erons quel ques essai s d'embouche ut il i Sant

comme fourrage grossier, la paille de riz, sous-produits de l'ae.

t i vi té agri col e, t l'ès répandu dans nos régi ons. Auparavant, nous

aborderons sa val eur bromatol og! que et sa di gest i hi 1té.

1.1. VALE UR BR aMAT aL ex:; IQUE DE . hA PAl LL E
DE RIZ (6) (7) (28)

La val eur . br()ma.t 01 ogi que de 1 a pai Il e de ri z (ceci est val Ci

bl e pour tout e espèce végét al e), est très vari abl e. Ce f ai test

i mputabl e à pl usi eurs f aet euI9 dont, lest ade végét at if, 1 es

eondi t i ons cl i mati ques et édaphi ques, 1es t rai t ements ant éri eurs •

./ .
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Pour obt eni r des résul t at s fi abl es, il faudra f ai re un grand

nombre d'analyses, en vue de dét erminer une moyenne qui se rap

prochera le pl us possi bl e de l a réal i té.

H.CALVET et coll. (6) ont effectué des analyses bromato

l ogi ques sur ce fourrage, ce qui a permis d' ét abl i r une comparai

son avec lapai 11 e de bl é européenne. Ainsi donc, lapai 11 e de

ri z cont i ent moins de cell ul ose avec un EN A pl us él evé. Le taux

de cal ci um et de phosphore est comparable dans ces deux sous

produi t s. Corn me tout e pai 11 e, le manque quasi -t ot al en m"1ti ère

azot ée est .not abl e •

Par cont re, on not e une ri chesse spect acul ai re en nrt i ères

minéral es t ot al es. C'est là l a di f f érence fondamental e eni ty ces

deux fourrages. En ef f et, aux 47 p .1000 de lapai 11 e de bl (::, cor

respondent les 170 g de lapai 11 e de ri z. Ce pourcent age très

él evé, rédui t remarquablement l a val eur de cet te derni ère.

Parmi les composants minéraux que renferme la paille de riz,

l a si lice et l es si li cat es occupent l a première pl ace. Ce f ai t

@ost corroboré par les huit analyses effectuées en 1971 par le

LN ER V,:" selon l esquell es, pour un t aux moyen de 160,6 g de "tI:: M ,

l 'i nsol ubl e chI orhydri qu~ s' él ève à 126, e g.

En outre, on note la présence d'un tauX important d'oxalntes.

D'après les auteurs indiens, ces oxalates se combineraient au

cl.!l.ci um ou au pot assi um pour donner ces oxal at es de cal ci um 0U de

pot assi um i nsol ubl es. Ces deux types de composés sont suscept i hl es

d'interférer au niveau du métabolisme phosp~calcique et :le l'é_

qui libre aci do-basi que avec l es ri sques d'ost éomalaci e ou li' al ..

cal ose.

LNERV Laboratoi r nat i onal e de l' él evage et de recherche

vét éri. nai re.
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La présence de ce fort taux de matières IItn.érales, risque

de l imU er de façon appréci abl e, l'ut i l i Sat i on di gest i ve de cet t e

p ail l e de ri z •

1.2. DIGESTIBILITE DE LA PAILLE DE RIZ (6)(21)

La di gesti bH i té i ndi que le degré d'ut il i sat i on d' un ;~li ment,

c'est à dire la part qui est réellement absorbée après la diges-

ti on. C'est une noti on quant i t ati ve se t radui sant par un coef ft -

ci ent d'ut il i sati on di gesti ve (C. U • D.) qui est obt enu en f ai. ant

le rapport 1 E X 100. 1 - Ingestat 1.

1 E. excrét at

La dét erminat i on de ce CU D util i se t roi s méthodes :

- La méthode "in vivo", où la détenninatton se fait sur

l ' ani mal vi vant mai nt enu dans une cage à métabol i sme •

- La méthode "i n vivro" qui est une méthode chi mique

de mesure. On essaie de reproduire artifiètellement les

phénomènes physi o~giques de l a di gest ion rencont rés

chez l' ani mal.

l a méthode "i n vi vo-vi t l'Q" qui est une combinai son des

deux méthodes précédent es.

Des essai s de di gest i bH i t é "i n vi vo" de la paill e de ri z,

ont été effectués sur des zébus ou des taurtns tropicaux. <Gobra

et N'dama) 'ïU LN.ER. \~ afi n de dét erminer l a val eur al i mentai re

de ce fourrage (6).

Au terme de deux di gesti bi lit és uni t ai l'es (ut il i sati -:ln de la

pai 11 e de ri z seul e) sur des t auri na i N'dama, l es val eurs de

CU D moyens ont ét é obt enu :

MS: 54,4
MO - 62,6

MG - 66,e
MA- <-30,6)

MC - 70,0

EN A- 59,3

.1.
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Ces C. U • D. moyens et 1 fi. corrposi t i on moyenne de 1 fi. pai Il e

ont permis de cal~.uler 1es val eurs fourragères (UF) qui s'éche

lonnent de 0,46 à 0,49. Par conséquent, c'est un très bon fourra

ge énergét i que pour 1es t auri ns N'dama. Cependant, il est très

i ndi gent en M .A. D ., pui sque 1 e CU D des M A est même négat i f

(-30,6) •

Des di gest i bi li tés di ff érenti eH es égal ement. ::mt ét é rQü

li sées sur des N'dama, avec en pl us de lapai Il e de ri z, un ap

port de mati ère azot ée (t ourt eau d' arachi de) à di f f érent 3 t nuX

de même qu' une complément~ti on minéral e avec du phosphat ~è as

di que dans l'eau de boi sson.

Les résultats récapitulés dans le tableau 11 suivant ont

sanct i onné l'essai.

Tableau 11 : CU Duni t ai re et associ é de 1 a pai Il e de ri z.a=-==.._.=...

"• : Paille

:seul e
: Paille + : Paille + : P 'Il :P 'Il :SOO T A. al e + al e +
: 500 g T.A: +P 04H

g
N~2" 1 k TA: 1 kg TA:

g " "+!kg P04
: (0, 3g /1) : : HN a2 :

:------~---:----------:----------:----------:----------:---------~

:llbmbre

:d' ani maux : 12 4 3 3
""

---------:----------:---~~--~--:----------:----------.---------:
: MO :62,6:t2,lt : 63,7 ~2,lt 67,1+4,7 : 60,1 +1,3: 63,9+7,7:

:----------:----------:----------:----------:----------:---------
MC :70,4t-3,2t: 70,1\t1,7~ 75,1 +4,9: 67,4+ 2,2: 72,4+6,5:

:----------:----------:----------:----------:----------:----~._---:

:ENA :59,2 t 2 t: 60,6.i3,3t 66,4+ 8,9: 54,4+4,1.
"

9:).urce ; 6

6.<,2 + 9:

*' TA - tourt eau d' arachi de
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Les cone! usion5sui vant es ont ét é tirées de ces cinq essai s

_ il n 1 exi st e pas de di f f érence si gni fi cat ive ent re 1es

résul t at s obt enus par CU Duni t ai res et 1 es CU D différent i el s K

aussi bien pour la MO, la cellulose, l'ENA.

- un excès de t ourt eau (lorsql1e 1 a

à !kg) ent rai ne une bai sse si gni fi cat i ve

1 a .M 0 Que 1 a cell ul ose et l'EN A.

rat i on passe de 500 g

du C.U .D. tant pour

_ l'adj onct i on de phosphat e monosodique à 1 a rat i on est

sans ef f et sur 1 e CU D de 1 a MO al ors que ce f ai t ent rai ne une

augmentat i on haut ement si gni Ii cat i ve du CU D de 1 a cell ul ose el

de l'ENA.

Des di vers eSS ai s, il sui t que 1 es di gest i bi 1 i tés aussi bi en

uni t ai res que di ff érenti eU es ont conduit à des résult at s compa

rables. Ainsi, pour le C.U .D. de la paille seule la valeur UF=

0,45 t 0,04 ; le C.U .D. de la paille! sao g TA donne UF ..

0,46 :. 0,025. Ceci n' excl upas l'ut il i s at i on d'une complémenta-

t i on azot ée convenabl e aveC 1 a pai Il e de ri z. Bien au cont rai re •

Enfin, ces essais ont montré un bénéfice immédiat de la

suppl émentat i on minéral e de 1 a pai Il e de ri z. Ce fourrage a ét é

largementtk:!crédité par les éleveurs qui l'utilÂsaient comme

seul él ément de 1 a rat ion. Dans ces condi ti ons, ce fourrage est

dangereux car, l' ani mal ne peut en tirer profi t qu'au pri x d'une

suppl émentat i on obI i gat oi re

- un taux convenabl e d' azot e

- un excédent i mport~nt d' él éments minéraux.

~'u'en est.il de l'utilisation de ce fourrage en embouche

dans nos pays ?

1 .3. ES SAI S D'EMBOUC HE RE AL 1 SE S DA NS DIFF ç

RENT S PA YS 1 UTILISANT LA PAILLE DE fd2

Les pays de l' Afri que de l'Ouest, affect és par 1 a cri se

./ .
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énergét i que, touchés de surcroi t par la dréitlat i que sécheresse des

années 1968 à 73 et les problèmes de désertification, sont une

région où l'utilisation optimale des ressourceS': végétales est

une nécessi té part i cul i èrement important e. De ce poi nt \.10.:: vue,

les sous"'produi t s agri coi es qui sont i nuombrables doi vent êt re

ut i li sés au maximum dans l' al i mentat i on ani male en vue de l li pro ..

duct i on de prot éi nes nobl" •.Ainsi, ces sous-produit sont ét é

ut il i sés dans di vers types d'embouche.:

1.3.1. Utilisation de la paille de riz en cmb::-uche

paysanne (4).

L'embouche paysanne se conf orme à 1 a règl e ~én&ral e ',~~2 l ~ em

bouche. L 'él ément essent i el et fondamental, est que cet t e act i vi 

té est caract éri sée par le nombre d' ani maux à embcucher. Ce nom

bre est général ement très li mit é et l a durée de l' opérat ion vari a

ble.

Ce type j'activité est rencontré dans de nombreux pays.

africains: 'Niger, Nigéria, Haute-VOlta, Sénégal, et également

à Madagascar. C'est une spécul ati on qui est menée en dehors des

sai sons de cul t ure, pui sque réal i sée en . majort t é parI es cul

ti vat eurs qui ne sont pas en général des él eveurs.

De ce f ai t, l es nombreux sous-produi t s de leur act i vi t ê sont

en part i e val ori sés, pui sque l' él evage est part i ell ement pri vé

d'une grande proport ion. Ainsi, lapai Il e de ri z i nt ervi ent par

foi s comme al i ment de base t andi s que l a rat ion complémentai re

se compose de sous-produit s tel s (son de céréal es, t ourt eo.u [jr

ti .anal •••) •

Les G.M .Qf :mt de SOO g à 1 kg et avec des 'a~c1l9sea

de meill eurs qua! i t és que cell es provenant de l' ~l evagc (~xt en-

sif t radi t i onnel •

:.,.... GM Q : Gain Moyen Quoti di en ./ .
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1 .3.2. Ut il i Sat i on de 1 a pai11 e de ri z en embouC:l\.e

intensive (4) (7) (21)

En embouche intensive, on applique dès le début une "limen

t at i on i nt ensi ve sur un grand nombre d' ani mauX. De ce f:ü·~ la

durée de l' opérat i on est brève, et 1es gai ns de poi ds S-.Jnt d (~vés •

Pourla rentabilité de ce type d'activité, l'alimentation

ét ant 1e post e cl é, il faut d'un poi nt de vue économique, mini

miser au maximum 1e coût de 1 a rat i on qui doi t êt re Sat i sf ai

sant e au regard des besoi ns de l' ani mal. De nombreux al i ments ont

ét é soll i ci tés dans nos di ff érent s pays. Nous nous i nt éresserons

au Cas préci s de 1 a pai11 e de ri z qui est un al i ment de 1 cst •

AU MALI

Le ri z est beaucoup cult i vé dans ce pays. Ainsi, 1 es sous

produi t s de cette act i vi té sont 1 argement ut il i sés dans 1 a rat ion

de base des boeuf s en embouche.

L'uni t é d'embouche de M. olodo a ent ret enu ci nq lot s J' ani ..

maux âgés de 7 à 10 ans d'un t ot al de 525 bovi ns. La pai 11 e de

ri z ét ai t di st ri buée à rai son de 6 kg par ani mal et par jour.

Un conCent ré composé de son et f ari ne basse de ri z, de m~lasse

et de grai nes de cot on complét ai t 1 a rat i on.

En fi n d' opérat i onJun

pour un GMQ de 544 à

all ant de 10, 7 à 12,9 (4) •

EN COTE D'IVOIRE

gai n t ot al de 49 à 59 kg a ét é obt enu

644 et un i ndi ce de consomm nt ion

Des travaux ont montré qu'il est possible de rationner un

ani mal ef f ect uant un t ravai 1 l.éSer en régi on sèche avec 1 ê rat i on

suivante

Foin ou paill e de ri z

.. Fane d' arachi de

... Sorgho

.. Tourteau d' arachi de

5 kg.

e kg

1 kg

0,5 kg. ./ .
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.. Farine basse de ri z 0,5 kg •

Cett e rat i on peut êt re avant ageusement ut i li sée en embouche.

EN HA UTE..VOLTA

Ce pays est dot é de zones ri zi col es asse z important es. Cer

taines font deux récoltes paran,œsorte que d'tnnombpables ré-

si dus de récol te sont di sponi bl es et sus.cept i bl es dt êt re ut i li ..

sés en al i mentat i on ani male comme al i ment de lest •

.. Le proj et de Banfora (21) près du péri mètre ri zi col e de

Karfi guél a réal i se une embouche de ci nq .mois. Une rat ion fixe

à base de paille de riz à raison de 7,5 kg par animal et par

j our et une rat i on complémentai re à base de son de bl é, de grai.

nes de cot on et de l a mélasse sont ut il i sés.

L 'ef f ect i f t ot al annuel .mbouché est de 5 000 t êt es; par

conséquent, l a quant i t é de sous ..prodUi t consomm ée est de

5625 tonnes. (pai Il e de ri z) •

- En sai son sèche 1 979 un essai d'embouche de boeuf s de

labour en fin de carrière à été mené à la Val~ du Kou qui est

égal ement un grand péri mÈt 1"e ri zi col e. Les ani maux, provenant

des paysans de cet t e val l ée, recevai ent de lapai Il e de ri z hEi ..

chée, et un concent ré const i t ué de grai ne de cot on, de son de ri z
et de _'mélasse.

Des consomm ati ons de 1,e kg de M S par ani mal et par jour

et un GMQ de 423,9 g ont ét é enregi st rés. Ce gai n de poi us est

f ai bl e dans le cadre d'une embouche i nt ensi ve. Ceci serai t

peut ..êt re lié à l a nat ure des ani maUX.

AU SENEGAL

Les al i mentsde base l es pl us ut il i sés sont la 'coque

d' arachi de et la pail l e de ri z. De nombreux essai s ont ét é men.ss •

•1.
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Un essai a ét é ent repri s sur deux 1 ct s de zébus Gobra

(3- 5 ans) embouchés en 126 jours, à l'ai de d'une rat ion compor

tant de 1 a pai Il e de ri z à vol ont é et un concent ré à base de f a

ri ne de ri z, SQ:n. de maIs, . mé1 asse et urée.

Les ani maux ont accusé un GMQ de 666 g pour les taureauX

et 547 g pour l es boeuf s avec un i ndi ce de consomm at i cn respec

tif de 9,5 et 11,4. Cet échec relatif, est lié au fait que ce

type d' al i mentat i on présent e deux i nconvéni ent s :

- di minut_i on de 1 a consomm at i on de pai Il e lorsque l' ani 

m'l1 a à sa di sposi t i on un concent ré capab1 e de couvrl r une grande

part i e de ses besoi ns •

:. - l'ut il i sat i on préf érent i e1l e des gl uci des du concent ré

par 1es bact éri es du rumen qui dé1 ai ssent la ceU u1 ose de 1 a

paiU e.

Au L •N •E •R •V • (4) si x 1ot s de zébus Gobra de 3 à 5 ans

ont été entretenu à l'aide d'une ration fixe, en l'occurence, la

pai Il e de ri z et une rat i on comp1émentai re énergét i que et azot ée.

Cett e demi ère avai tune composit i on et une di st ri but ion vari ab1 e

en foncti on des lot s.

- Le lot 1 est const i tué d' ani maux ent i ers et reçoi t un

concent ré composé de mélasse, f ari ne basse de ri z, son Je ma:[~,

perl.rée, tourteau d'arachide, C.M.V. titrant 0,9 UF et 125 g

de Ni .A.D.

- 1 e lot 2 est const i t ué d' ani maux cast rés. Il recevai t en

complément l a mélasse, 1 a f ari ne de sorgho, le gros son de b1 é,

le remou1age de bl é, let ourt eau d' arachi de, l'urée et un CMV

titrant 0,8 UF et 115 g de M.A.D•

.. 1e lot 3 est soumis au mêm e régi me que leI ct 2 •

.. le lot 4 est comp1émenté avec le mêm e concent ré que 1 e

lot 2 mais à 1 a différence qu' il est rat i onné.

- 1 e lot 5 est suppl émenté par du t ourt eau
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- le lot 6 est suppl émenté avec, m:>i ti é t ourt eau et moit i é

urée.

Les per.formances suivantes ont été obtenues (cf. tableau 12

ci -dessous) •

1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6
:---------:---_._--:----~---:----~---:--------:------- :---------:

··
:GMQ (g) : 698 590 739 672

:---------:--------:--------:------.. :--------:-------:---------:
le 8,59 ·· : 7,84 : 9,07 : 9,75 [:,27: : : : : --M~------- : :

:Prix du :

:kg de gain 90,9
··
: 178

..
144,1 92,4

·•
:125,1 92,E

:.----~---:--------:-------.:--------:._------:------- :---------:

: Bénéfi ce : +11700 :+ 7800 : + 7500 :+ 11 700: + e200:+ 10 LOC

..
.• ·•

··

Au pl an zoot echni que, l e-s perf,ormances sont sensi bl ement i 11

f'éri eures à ceux que on peut espérer pour une embouche i nt ensi vc.

L 'associ ati on uree.t ourt eau a donné de meill eurs résul t at s

que let O\lrt eau seul. L'azot e non prot éi que semblerai t mieux

conveni r dans la complémentat i on azot ée de lapai11 e de ri z.

Au pl an économique le bil an est sat i sf ai sant vu les bénéfi

ces réal i sée.
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Au t ot al, l'ut i l i sati on des sous.produi t s du ri z est donc

largement répandue dans nos régi ons. Ceci est une i ni t i at i ve

heureuse car, local ement, nous di sposons d"énormes pot enti al i tés

en mati ères de sous-produi t s agro-i ndust ri el s non expl oi tés sur

pl ace. Il s sont soi t dét rui t s, soi t export és au profi t de pays

ét rangers.

Comme l'a si bien dit Ah. Lamine NDIAYE (2) l'utilisa.

t i on de ces sous-produi t s et leur di sponi bU i té relève surt out

de l a volonté pol i ti que de.. nos di ff érent s p~s ; car c'est un

probl ème pl ut et pol i tique que t echni que ou économique.

Il faudra explorer t out es 1 es possi bi lit és qui nous permet.

t rorit de val ori ser de façon rent abl e, 1 es sous-produi t s dont nous

di sposons. C'est dans cet te opt i que, que nous avon- ent ret)ri s,

grâce à l'ai de fi nanci ère de 1 a F.A .0. , de mener un essai

d'alimentation de bovins par la paille de riz traitée à la sou

de et lapai11 e si mple dans le but de rnett re au poi nt une rat i on

d'embouche.

Il. ETUDE EXPERIMENTALE Essai al i mentai rc.

L'expérimentation est menée à l'Ecole Inter-Etats des

Sciences et Médecine Vétérinaires de Dakar (E.l.S.M. V.).

11.1. PROf CC aL E EXPE roM ENT AL

Il.1.1. Objectif

L'essai d'al i mentatlc1n de bovi ns par lapai11 e de ri z est

ent repri s dans le but de .Olet t re au poi nt une rat i on d'embouche,

en testant 3 types différents tout en essayant d'améliorer l'iu

gest i on et l "ut il i sat i on di gest ive de ce fourrage par un t rel t c

ment à l a soude.

Nous éval uerons de ce fait, l' ef f et obt enu sur 1 e COffi17,ortemcnt

al i mentai re des ani maux, de m~me que leur évol ut i on pond~r:ü 2

tout au long de l'essai • .1.
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II .1.2. M at éri el et méthodes

Il .1.2.1. Les i nst all et ions---------
Les ani maux sont des bovi ns présent ant les caract éri. st i ques

décri t es ci -dessous. Il s sont ent ret enus dans un end os com{X'r ..

tant des parcs de stabulation li bre, équipés de mangeoires et

d' abreuvoi rs à l'abri du sol ei l, grâce à un t 01 t en fi bro-ci ment.

Douze t Buri lIons Gobra âgés de 2 à 3 ans, d'un poi ds va

ri: dnt de 225 à 250 kg, provenant de 1a Sociét é de Développement

de l'Elevage dans 1 a :loone Sy1vo-past oral e (S.O. D. E .S.P .)

(zone de réé1 evage de Doli) sont répart i s en deux lot s (lot 1 ..

témoin ; lot 2 .. expéri mental) de façon à avoi r un pot ds moyen

i dentiq ue.

Les poi da au dest ockage de Dolt et en début d'essai s·)nt

1 es sui vant s : (T ab1eau 13 ci -dessous) •

· Lot nO 1 (Tém oi n) 2 (expéri mental)· Lot nO
:._---.--_._---~-_. __._----~.-:--_._----~------------- -----------.

an 0 de 1 'a-:poi ds au :P oids dé- nO de l'œ poids Ou · poi ès dé-·
:~~~~!_-__.~~~!~~~1_~~~_~~!~_~~~~ ___ :~~~!~~~~S~_:_~~!_S~~~~ __ :

1 250 238 • 7 248 236•

2 246 223 8 250 · 230·
3 245 . 228,5 9 240 224,5.

• 4 225 210 10 238 21f•
• 5 226 202 11 225 · 207 •· · •

· 6 225 190 12 225 · 195 ·· • •
n 6 · n 6 ·· •

• 236,16: 215,25 - 237,66 • 21C,41· t x ·
· 12,59 : 17,85 + 11,38 • 15,23· + ••• • ·· ·

TABL EA U 1~ POl DS DE S ANIM ARX ,Dtç'XP ERI EN CE S................... ;;:

n lOI nombre d'animaux
~ • moyenne des poi ds
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La rat i on de base des ani maux est const i tuée de pail 1 e de

ri z récol t ée en cours d'année et provenant des péri mètres ri zi •

col es de 1aS. A •E •D~ (Saint - Louis du Sénégal).

Cett e pai Il e est mise en bot t es fi cel ées de ce fait ell e

subi t un grossi er hachage. Le lot 1 reçoi t cet te pai Il e en nat u.

re t and! s que pour leI ot 2, ell e est soumise à un t rai t ement

alcalin utilisant la soude à 4 p.l00.

Cett e rat i on de base sera complémentée avec du t curt eau

d' arachi de, du ma1~ grai n et un condi meut minéral •

Selon 1 es t roi s phases de l' expéri mentat ion, 1es rat iOns

se présentent conune suit :

- Lot 1 : il reçoi t pendant tout e 1 a durée de l'essai, de

1 a pai 11 e de ri z h!chée. La complémentati on est assurée dans un

premier temps avec 0,5 kg de t oort eau d' arachi de par ani mal et

par jour (AllO puis dans un deuxième temps aveC 1 kg de tour..

t eau et enfi n dans une t roi si ème phase avec 1 kg de t ourt eau

pl us 2 kg de ma1:S grai n broyé. Ce sont respect i vement 1€.s rat ions

RI, RU, RH 1 •

Lot 2 : il reçoi t égal ement de 1 a pat Il e de ri z ha:chéc

et t rat t ée à 1a soude Caust i que perl ée. Ce lot recevra aussi

l a mêm e rat i on de complémentat i on que précédemm ent •

Les deux lot s recevront 1 e complément minéral à rai son de

50 g par ani mal et par jour. La f onnule est l a sui vant e

( L •N •E •R •V .).

- Pho!phat e bi c al ci que

- Carbonate de chaux

- Chlorure de sodi um

- Magnésie

- Sulf at e de cui vre

./ .*' S.A.E.D. - Société d'Aménagement et d'exploitation des terres
du Delt a' •
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- Sulf at e de zi nc 1.600
• " de cobal t,O·,003

• Iodure de pOO.ssi um 0,001

• SuU at e de manganèse 0,600.

Dans 1es deux 1 ot s,la pai Il e est di st ri buée ad.l i bi t um

et 1es ani maux sont se rvi sIe mati n et eft début d'après midi •

II .1.2.4. Le t rat t ement à 1a soude.--------- ... --
Le t rai t ement des pai Il es pOUl l'al i mentati on de nos bovi as

a ét é ent repri 5, dans 1 e but de test er l' effi caci té et 1 a rent a

bili té technique de l'opération, et de mett re au point une ra-

t i on d' embouche.

Nous somm es donc rest és 1 e pl us possi bl e dans 1 e cont ext e

de nos pays af ri cains en voi e de développement. Ainsi, nous avons

ut il i sé du matéri el f aci1ement di sponi bl e sur pl ace pour une pe

ti te exploi t ati on (nombre de têt es 1imit é) •

La méthode de t rai t ement à 1 a soude par trempage a ét é adop.

t ée. De ce poi ut de vue, nous IOmm es rest és conf onnes aux normes

indiquées par l'lnteraIricain Bureau for Animal Resources"

(1 .B.A .R.) (24). La pail 1 e a subi un t rai t ement à 1 a soude dans

les proport i ons suivant es :

- 250 g de soude dans 12,Slitres d'eau

- 6,25 kg de paille.

soi t au t ot al 4 p .100 (4 gramm es de soude pour 100 g de pai1 

le.)

Le trempage a 1 i eu dans des f11t s métal 1i ques de 200 1 i t res

pendant envi ron 15 heures. Le séchage se fait i mmédi at ement après

et durant 24 heures mini mum •

Au cours du séchage 1 a pail 1e est ret ournée fréquemment

Au terme de t out es ces opérat ions, 1e produi t est prêt à êt re

se rvi aux ani maux. du 1 ot 2.

.1.
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Il.2. AN AL YSE BROMAT OLŒ;lQUE

Des échanti 11 ons de pail 1e ont ét é p ré1 evés et anal ysés au

laboratoire de zootechnie-alimentation de l'E.I.S.M.v. Voici

1es composit ions bromatologiques obt enœ." en P .cent. du produi t

frais.

P ail 1 e non t rai t ée

Humid té 5,7
M.S. 94,03
M.P.B .(N 6,25> 3,93
M. G(ext rai t é~.héré) 5,95
C.B. (cellulose 31,U.

brute)
M .M • 16,87
Ca 0,22

P. 0,07

Cendres 16,€7

P ail 1 e t rai t ée

15,95
84,03
5,24
4,51

27,26
18,10

0,34
0,11

18,10

Le t rai t ement à 1 a soude a ent rai né une élevat i on du t flUX

de M.P.B ., de MM, du Ca et du P. al ors qu'on a une . bai SSQ

de 1a ce11 ul ose des MG. Le t aux de M S dans l a pail 1 e t rai t ée

est dû à la forte humidité de l'échantillon prélevé.

Il.3. LES RE SULTA~

II .3.1. Le comportement al i mentai re : consomm nt i 0I!

et i ndi ce de consommat ion (1 C)

Les consommations et les indices de consommation pendant

les différentes périodes de l'essai sont dans les tableaux dcs,)a

gea sui vant es (79, 85, 86, 87, ).

A dé! aut d'al i ments comp1émentai re s di sponi bl es, 1 es ani

maux ont ét é al i mentés par 1 a pai Il e de ri z seul e pendant (ieux

sem aines . (26/02 au 12/03. C'est l a phase pré-expéri mental c •

Nous avons alQ rs enregi st ré 1 a consomm at i on sui vant e 5 kg ,le

./ .
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paille par 100 kg de poids vif (kg/100 kg de PV) soit 4,75 en

mati ère sèch.a /100 kg PV •

Pendant 1 a phase expéri mental e (12/03 au 28/05) 1es ani maux
sont soumis à dij'férentes rations à. des périodes bien déterminées

et nous avons aus si const at é 1es consomm at i ons sui vant es selon

1es rat ions (RI, RIl , RIl I)P9ur. '1 es deux lot s (vot rIe t abl eau 14

ci -dessous) •

•··•

·•

: LOT 1 : LOT II
: Consom mati on en kg /100 kg : Consom mati on en kg /100 kg
• de P.-v.. . deP,y. •
.--------------~--------------.--------------..-------------.
:Produit brut :Matière seche:produit brut :M,atière sèche:

:----~--------------:--------------:--------------:------------~.:

:RI
··
·· 4,5 ·· 4,2

··
·· 4,6 .. 4,3

:----:--------------:--------------:--------------l----------"-__ :
:RlI : 3,7 ·· 3,5 6 5,1
:----:--------------:--------------:----_._-------:------------_.:
: RU 1 :

•• ··
3,e.z ··

:

3,59 ·· 5.,3 : 5 ·•
•·

Jj~~J.:.~.1.Y••~:.J.": CONSOMMATIONS MOYENNES DE PAIL

LE DANS LE S LOTS 1 ET 11.

Au ni veau de 1 a consomm ati on d'eau, ell e a ét é pl us grande

chez leI ot 2 mais nous n'avons pas pu chi If rer à Causes des

dit fi cul tés t echni ques.

11 .3.2. L'évolution pondérale

Les ani maux sont pesés tous 1 es vendredi aVant 1 e repas du

mati n. On a évi t é de 1es f ai re boi re pour ~édui.re le.s ri eques

./.
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d'erreurs 1i és à l' ét at de pl us ou moins grande répl ét i on du tu.

be di gest if. Les poi ds moyens permett ent de sui vre l' évol ut ion

des suj et s il l' i nt éri eur de chaque lot. L 'évol uti on pondéral e

des lot s est récapi t ul é dans 1es t abl eaux 15 et 16 et 1 es gt-aphi.

ques (pages 83, 84>.

Pendant 1 a phase pré-expéri mental e, 1 es ani maux accusent

dans les deux lots une perte de poids très accentuée. Les pour

cent ages de pert e ont ét é en moyenne de e, es pour 1 e lot 1 et

de 8,09 pour le lot 2 avec des extrêmes allant de 4,8 à 15,55
dans 1 e lot 1 et de 4,83 à 13, 33 d~lms 1 e lot 2 (cf. courbe d'évo

1ut i on pondéral e page.: 83) •.

Pendant la période expérimentale les GMQ suivants sont

obt enus : Tableau nO 20 page (88) •



T2.b10n~1 1 r::....
Evolution ron(~~rdc du Lot l (Té':1oin)

( 1 j -r-na1ue +ToürteaU(2 T'p:)-+ li( t RI: Paille °TourteDu(O,5 1<8) : P.. l Paille +Tourteau(l Y-.g) : R II irais (2.1:fj) R UL__'_~~'_ ~
( Date ' , , , , ! , , , , , )

. 12/031B2 . 26 . 21cA· 9 . 16 23· 30' 7/05' 14 . 21 . '1.8/5/32
( N°! ! ! ! ! ! , ! ! ! ! ! )

~ 1 i 238 ; 252 i 260,5 ; 265 ; 271,5 : 267 i 272 ;' -~~ i 273 -;---;;_.; -;;7 .._~

~ 2 i 223 i 235,5 ~ 238 ~ 241,5 ~ 245,5 : 237,5; 249,5 i 24~,5 : ;5~---i- 25~---r-25; --~
( ! l , , ! ! ! ! ! --I" - - - - !-- - . - " )
( 3 ! 220,5! 245 r 255 ! 248 ! 255 ! 249,5! 254 ! 249 , 247,5! 257 ! 254 )
( , ' , ! , , , , , ,- - - -, --- - -_._)
( 4 ! 210 i 224 i 225 ! 226 i 232,5 i 229 i 240 i 241,5 ! 240 i 247 i 251,5)

~ 5 i 202 i 212 i 219 i 221,5 i 223,5 ; 225 i 233 : 223,5 i 233 i m-i 24~~;-j

t ~ 6 i 190 i 201,5 i 2cA,5 i 200 i 211,5 i 205 i 214,5; 214 i 213 -: 221,5 i -;2-~,;'~
...-f ( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! -----y- -._- ,
<0 ( SX ! 1291,50! 1370 ! 1402 ! 1410 J 1439 ! 1413 ! 1463 ! 1448 ! 1457,50! 1495,50! 1512,5 )

1 ( ! ! ! 1 ! ! ! ! -!- ! - _ .... - ! _.- - .._.- ">
( Max1! 238 ! 252 r 260,5 ! 265 ! 271,5 ! 267 ! 272 ! 2'9,5 ! 273 ! 272 ! 277 )
( ! ! ! ! ! ! ! ! ! !--y- -- ". )
( 111ni! 190 ! 201,50! 2O!f.,50! 200 ! 211,5 ! 205 ! 214,5 ! 214 ! 213 ! 221,5! 223,5)
( -! ! ! ! .., ! ! ! !-! ! .- - -. - -! .- 5"
( X ! 215,25! 228,33! 233,67! 235,00 1 239,92! 235,50! 243,33! 241,33 ! 242,92! 249,25! 252,m )
( ! ! , ! ! ! ! ! ! -f -- !-- . - ~.)
( ± ! 17,85! 19,45! 21,61! 20,58, 21,., 21",! 19,60, 11,8&, 1.,9"1, 17,03, 17,26)

~ s~. : 318,77 i 378,97 i 466,97 ; 423,34 _i 471 164 ;~55__ :_2G4~~ 356~~. i 3~i ;~~;:-~97,~;

N. B. : Les poids des animaux au dcstockagc de 0011 figure au tableau 13 pour los lots l et II•

..



T"J.bleau : 16 !:i:volution pondérale du Lot II (~~;':;:::inentEl)

( de .-- - -------- j-Pn:iTfë+tOurt-,,-,lU (ï -lr;-+--' j)
( Peille rle riz + 0.5 I~g t ourt eau: RIPaille + t ourt eauHcg n II 'n~r~_(~_KG) ~~~~:__~

( Daf-e' , ! , , , , l , l , "
~ . ~2/"'3/82" "6 "/04" 9 " 16· 23' 30' 7/05" 17" 21 "2n /5/'32 /

(f~o r.L v t L ! t. r ! ! ! ! ! ~! ! 0 )

~ -7 : 236 ; 245 i 258 i ?-46 i 256,5; 258,5 i 270,5 ; 2ï5,5 : 278,5 i 2;----~ 29;~; j
~ 8 i 230 ; 241.5; 239 i 236,5; 237,5 i 243.5 i 244 ; 246 i 246,5 i 251 ; 256,5 ~
( ! l , , , , , l , , ,-----,
( 9 1 224.5 1 227,5; 232 i 234 ; 243,5 i 257.5, 259 ! 266,5 , 267,5! 277,5; 288 )
( , t ' t ' , , , , , , - -)
( 10 i 218 ! 219 i 226 t 222 ! 226 ! 235,5; 236 i 243,5 , 240 ; 243 i 259 )
( , ! , , , , , , , , ,-----)
( 11 i 207 ! 208 i 225 i 223,5 i 222 i 234,5 i 243,5 i 248 ; 247,5 i 254~5! 259 )
( l , , t ' , , , , ,--,'-- - -)
( 12 i 195 ; 190,5; 193,5 1 191 ; 193 i 199,50; 202 ; 202,5 i 195.5 i 192,5, 206,5 )
( ! , i , , , , , , , ----,------)

( 5 X! 1310,~; 1331,50, 1373,50 ! 1353 ; 1378 ; 1429 i 1455 ; 1482 ; 1475 , 1510 ,1566 ), ---------- -----( , , , t , , , , , , , )
~ ( ttaxi; 236 i 245 i 258 ! 246 ; 256,5 i 253,5 ; 270,50; 275,50 i 270,58; 292,50; 297,50 ).( , , , , , , , , , , ,-- -)

( ~1ini i 195 i 190,50; 193,50; 191 i 193 i 199,50; 202, ! 202,50! 195,50; 192,50; 206,50 )
( -- r ! ! ! ! ! ! ! ! ! ---y - -- )
( X ! 218,42! 221,92, 228,92! 225,50! 229,75! 238,17! 242,50 t 247, ! 245,92! 251,75, 261,08 )

~ ± i 15,23: 20,'7; 21,14 i 19,00 i 21,86 i 21,59 ; 23,42; 25,25 i 28,66; 3~:;~-;~,-8~-'~
( ..2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! -- -- -)
(5r ! 231,04! 427,34! 447,~! 364,00! 477,87, 466,27 t 543,40! 8'7,40! 021,44! 11~5,68_!10~~,~_)
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Tableau : 17

Con5~Jation et indice de consomont!on CR 1)

(?ériode du 12/03 au 16/04)

- -'--' -~ -,
Lot N° 1 . Lot N0 2 J

J ! ), ,,-----'-, _. - - _ .. _)

" Alir.J.ents r T t l' Alioents ; Tl)o a . . ot~

, ' Iourtei.W-, , - , TôUrteau· -, ,
,Paille de riz; dt chid ; ;Paille de ri. ; dt hid ; )/. . ara e. . . arac e .----_.- -

! ! )
- 11. F. ingéréé' , , , , , )

(
t, l' /,T ) ; 10,5 ; 0,50 ; 11 ; 10,5 ; 0,50 ,11 )t.g ün .,rs. . . . . .

)
- H. S. Ingérée! ! ! ! n' ! )

(kg/An/Jrs) ! 9,71! 0,45 ! 10,16 ! 3'02 ! 0,45 ! 9,27 )

! ! ! ! ! ! )
- U F (kg/An/Jrs) ! 3,04 ! 0,47 ! 3,51 ! 2,76 ! 0,47 ! 3,23 )

if) !!!! r ! )
(X) _ 14A.n. (gr/An!J)! 36,75 ! 209 ! 245,75 ! 33,38 r 209 ! 242,3G )

! ! ! ! ! ! )
'V"D ' , , , , , )

.. h Li • • • 70 01' . . 75 04-
UF ! ! !'! ! !')

! " , , , , )U F . • •. .
- l C = k! i! r ! 4,98! ! ! 9,96 )

~8 ga n! ! ! ! ! ! )
, r ' r ' , )-CE= MS· . •.

UFr! ! 2,09! ! ! 2,~6 )
1 ! ! ! ! ! )

- Gain/gr/Anl:I! ! ! 704,57! ! ! 324 )
1 ! ! ! ! !_)



Tableau : 12

Consoomation et indice de consonnation (R II)

(Période du 16/04 au 7/05)



Tableau: 19

Consornr~ation et indice de conso~laticn (2 III)

(Période du 7/05 au 28/05)

;
-------------------:------~------------------- ,---_..

)
)

Total )
)

-- ._--)

16,5
),
1

!
!
!,
;670,47

----'---'-)

1,08

1,84

0,95

0,91

Lot N° 2

41G

3,49

11,34

42,21

hlicents
-~-------'----PaUle de ! L ourteau! Mats

riz ! d'arachid~gra1Q ., ,
13,5 : 1 : 2

Total

!
12,5

1
!

11,69

4,78

605,135

126,74

9,35

2,44

511,90

2

1,85

1,03

154,6

Lot N° 1

)

~
14,09 )

)
5,52 )

)
77,30 !537,51)

! ,

97,37 )
)

3 23 ), )

)
2,55 )

)
)
)

- ,)
• • • i • ,. ~_. __

!

0,93; 0,91

2,75! 0,95

33,25 ! 4Hl

, Alinents _

! Paille de! Tourteau ! l:fab .
riz !d'arachide ! grain

9,5 : 1 !- M. F. ingérée
(kg/An/Jrs)

.. Gain gr/1J1/Jrs

- U. F. (kg/An/Jrs)!
!

- HAD (gr/tm/Jrs)

-~
U F

U F
- l C = kg/gain

MS
.. CE =i1F

.. U. s. ingérée
(kg/an/jrs)

s
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GMQ OBTENUS DANS LES DEUX LOTS

:12/03/82 au 16/04:16/04 au 7/05
: RI GMQ (g) : RU GMG. (g)

7/05 au 22/05/82
RIll GMQ (g)

~--------:-----------------:-----------------:-----------------:
: Lot 1

: (t émoinl : 704,57
••

67,61 511,90
• • • • e -- •.. . . .

..

:LotIl(ex-:

:périmen-

: t al)

324 f21,42 670,47

II .3.3. Com parai son des rat i ons ut il i sées

Nous procéderons à une comparaison des <li f f érenEs rat i ons

t out dt abord à l' i nt éri eur de chaque lot ensui te, ent re le lot 1

et l e l ot 11. Pour Ce f ai re, nous ut i lise rons let e st st at i st i 

que di t du T. On comm rera à chaque f ci s les poi ds moyens au

début et à l a fi n de chaque péri ode de rat i on, à l • i nt éri eur

d'un même lot pui sent re l es deux lot s. Dans le premier cas,

e11 e permett ra- de concl ure sur l'aspect effi cacit é des rati ons

alors qUIa dans 1 e deuxi ème ,el l e fera i nt erveni r l 'ef f et du t rai 

tement, la comparaison entre les deux lots introduisant le fae

t eur t rai t ement de 1 a pai 11 e à l a soude.

./.
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: : Poids moyens des
: G MQ (g): animaux en kg

Test du

T Observati ons

LOT 1 :---------: -----.---: -- -------: ---------: --- -----------

: (t émoin) :début ra-: Fin ra- :
tion tien. •:---------:---------:---------:---------.---------.---------------

Hautement si-
:Ration 1:: :gnifi catif

RI 704,57: 215,25 : 239,91 : 12.e3: (' .3)--.------ --------- --------- --------- --------- ------------- •..
:Ration II: : : : :No~ significa-

RIl 67 61 239 91 241.33 0,65 ut (NS) .: : 1 : 1 : :. : ..

Rati on II l . . .. .
: RU 1 • 511 90 . 241 33 . 252 08 • 5 07 . Sign\Si>cati f .: : ! : 1 • ! :_-__ ! : :

TABLEA U nO 21••••••••••••••••• COMPA RAI SON DE S RATION 5 DANS LE

LOT 1.

··.GMQ Cg)·
Poids moyens des

ani maUX en kg

Test du

T Observati ons

LOT Il :---------: --- ------: ---------: ---------: ------------- -:
: (expa rt me~ : Iëbut ra-: Fin ra- :

tal ) ti on t i on:---------:---------:---------:---------:---------:--------------:
RI : 324 : 21e,41 : 229,75 3,27 ·• s

:---------:---------:---------:---------:---------:--------------;
: RU : 821,42 : 229,75 : 247 .. 5,98 ·· s
:---------:---------:---------:---------:---------:--------------:
: RIl 1 : 670,47 : 247 4,94 s
:---------:---~-----:---------:---------:---------:--- --------_ .. -

TA BL EA U nO 22 : CO M P A RA 1 50 N DE S RA TION S A
•••• a •••••m•••••

L'INTERIEUR DU LOT II
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s Poids moyen de s ani maux :'Test du T : Obserlrati ons:
: :------------------------------:-------------:-------------:
: :Début ration (ù Fin ration(2): (]) : (2) : (1) : (2)

•• :-------:-------:-------:------:------:------:------:------:
·• : LOT1 : LOT Il :LOT I : LOTn: T : T ··
:-----:-------:-------:-------:------:------:------:------:------:
: RI : 215,25: 21f~,41:2J9,91 :229,75: 1,56 : 4,06 : NS S

:-----:-------:-------:-------:------:------:------:-- ----:-----~.:

: RII : 235,5 : 238,16:241,33 :247 : 0,85 : 1,20 : N S : 5

:-----:-------:-------:-------:------:------:------:------:------:
: R Ill: 242 , 91 : 245, 91 :252,08 :261,08: 0, 54 : .'., 25: NS NS

.• •• .
• ·· ..

!~.~!-.~~.y..~:..~~ : CO MP A RA I 50 N DE S RA TlOO S EN T R E

LE S LOTS LI ET LU

·, Poids moyens des ani maux Test du T Observati on
:------------------------------:-------------:-------------:
: Début essai : Fin essai ·• ·•
:--- .._-:-------:-----_.:------:.-----:------:------:- ..---:
: Lot I : Lot Il: LoCI' :Lot Il: L ot 1 : LotH :Lot 1 : LotH:

' .. -.-------:-------:-------:------:------:------:------:------:
· 215,25:21f,41 :252,08 261,OS 12,44: 5,Oe NS 5•

· • · •· • • · ~,.,.

J.Jl!U~ ~A~.U~~ : COMPARAISON LOT PAR LOT DU

DEBUT A LA FIN DE L'ESSAI.

Les di f f érent s résul t at s présent és, seront di scut és dans 1 a

part i e If Discussi ons-concl usi ons ft •

./ .
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Il .3.4. Donr)ées économiqyes

Nous t ent erons de donner un bi 1 an éCClnOttlique de l'essai en

prenant en compte 1es di ff érent es rat ions test ées.

Le coat moyen du kg de 1a rat i on sera ét abl i dans c}ul.-lue lot

et durant chaque péri ode, à part i r de 1 a consomm at i on moyenne en

kilogramme (cf. tableau 17, 1C, 19) de toutes les derrée3 utili

sées par ani mal et par jour. Les résult at s fi gurent aux t abl ee'uX

25,26,27 ci-dessous.

Dans un premier temps, le coiit du kg de rat i on est éval ué

en fonction du prix d'achat des différentes denrées; ce même

coiit est chiffré dans un deuxième ternIS en tenant compte du prix

du transport de 1 a pai Il e de ri z de St-Louis à DA KA R..

: Lot 1 (Tém oi n) : Lot 2 (Ex.périmental):
: • : : : : a :

: coût quan: Prix du
:tité con- kg de: Ali mente

:Prix :col1t quan- :Prix du
: (F.C FA):ti té ,;on- • kg de

somm ee •gai n
du kg CF A : CF A :sommée gain

:----------:----------:----------:----------:----------:---------:
:P&1l1e
. ri z •••• 20 . 210 ·. • ·
: .. Tourteau: 46,5 23,25
:- CMV 200 10
:- Soude 265 ··

1e7,60

23,25
10
99,42

..
:----------:----------:----------:----------:----------:"--------
: Total\ : 243,5 : 345,60 : 320,27 : 9tC,48
:----------:----------:----------:----------:----------:--------~
·.Prix t rans·. 8 •. .19, 207,9 .. 1e5,72
:p0:ç!i zpai~ : : : •
:- -- -- -;- - -: ------ -- --: -- --- --- --: ----------: -------- --: -- -----_ ...
: Tot aI i : : 451,4 : 640,67 : SOS, 99 : 1.561,69
:----------:-~----~--.:-----~-. --·:---------r:-------~--·-----~-·... ..:. _- - " 'fI., ~ ............. • -,.- - .
:cout du kg: : 1f: . : >J..)f- : -Il : .. Ii

de la ration 21,17 : 39,25 32,25 50,95

* coat {t ransport de
>l-coiit (t ransport de

COUT DE LA RATION PAILLE + TOURTEA

(0.5 kg) (RI> (12/03 au 16/0A)
1 a pai Il e non compris)
1 a. pai Il e comprisJ.
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TABL EA U 26
COÛT ~A TION PAl LL E DE RIZ + TOUR TE AU 1 kg (RU)

Période du 16/04 au7/05)

·· LOT 1 LOT 2 ··
----------:----------:----------:----------:---------~ :---------:

: Al ilœnt s :Prix du k : coût quan: Prix du
~ • g.tité con- . kg de

• •somm ée • gai n ··
:----------:----------:----------:----------:----------:---------:
:-Paille riz: 20 · IBo 26E·
:-Tourteau 46,5 46,5 · · 46,5 .· · .
· CMV · 200 10 10 ·.- · ·
:- Soude 265 · 142,04:·
:----------:----------:----------:----------:----------:---------:
:Total* 1 ·· 236,5 3498 466,54: 567,96

:----------:----------:----------:----------:----------:---------:

731 , t6: f 90 , 966133,70 :414,7

Prix t rans
:port pai 11 J : 178,2 : 265,32:: de_rlz_: : : : : :

~~
: Total' 2 :

:----------:----------:----------:----------:----------:---------:
coût du kg de la ra-

ti on ··
~, 23,53 : ~'" 41,26 :

··
'* .'i- ~~

32,2e' :0,64

------------------------------_ .._-
LOTI LOT2

:----------:----------:-ë5üf-qüan1---~------:----------:---~-----:

: Aliments :Prix du kg:tité con- : pnx du : : :
; ; ;_J~~~~~__ ;~a_s~!.~ ; ; .__ .. __ ;
: -pai 11 e riz: 20 190 · 240·:-t ourteau · 46,5 · 46,5 · 46,5· · ·: -maf~ grain: 75, · 150 · 150· ·:-CMV : 200 · 10 10·:-Soude · 265 · · 127,20· · ·:----------:-----_.._-:----------:----------:----------:-----~---:
: Totall';f- : 365,5 : 774,56 573,7 f·55 J 66 :
:----------:----------:----------:----------:----------:---------:
:Prix t rans: :
:port pail.: 19,8 188,1 237,60
:----------:-----_._--:----------:----------:----------:---------:

*'~:Total 2 584,6 : 1142,01 e11,30: 1210,04 :
:----------~-----~----:----------:----------:----------:---------:
:coût du kg:de la rat.: ..... 29,12 :", ... 46,58 :)f.. 38, Il :y~ 1- 53,90

·· ·· ··
J.1!3...~~..11J.~Z : RA TION : PAl LL E DE RIZ + TOUR TE AU 1 kg

+ ~i, l 15 (2kg) (F~II1) (Période du 7/05 au 2e)
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Il .4. DIse us SION S - CONCLU SION S

Il .4. 1. Cornport ement al i mentai re

Durant tout l' essai, les ref us de l a rat i on ont ét é uni que.. 

ment de lapai Il e. Le concent ré est consomm é en pri ori té €t en

t ot al i té. Il nous a ét é ai sé œ dét errniner les ingérés (t abl eau.x

14,17. 1f, 19).

Pendant 1 a phase pré-expéri mental e, 1es ni veaux d' i ngest ion

de 1 a pai 11 e ont ét é de loi n supért eulS à ceux rencont rés dans la

lit t érat ure •

• Le L.N .E.R.V. (1geO) trouve 2,0 à 2,2 kg, de MS/100kg

de PV ; des val eurs de 2 à 3 sont si gnal ées par SK OU RI, 1966

HO DE N, 1972 et 1979 ; DE M AR QUI LL Yet PE TIT, 1976 ;

DULPHYet PETIT, 1979; tous cités par A. HODEN (23).

Durant 1 a phase expéri mental e les consomm at ions rest ent t ou-

i ours supéri eures à cel1 es général ement observées avec tout ef oi s

des différences tant à l' i nt éri eur des lot s qu'ent re l es deux

lots.

Dans le lot 1 la consommation de paille (10 kg) avec la

rat i on 1 bai s se 1 égè rement avec l a rat i on Il et se maint i ent avec.

RIlI. La complémentat i on un kg de t ourt eau pui s un kg de t+OUJ't-e~)J.

+ mats (deux kg) rédui t la consomm at i on de pai Il e car l ' ani m 11

couvre une grande partie de ses besoins avec le concentré. L'in

di ce de consomm at i on bas avec RI c roi t excessi vement avec Ril

et bai sse avec R III •

Pour le Lot II la consommation augmente en RU puis décroft

avec RU 1. Quant à l' 1 •C. il chut e avec RU pui s 5' é1 ève avec RUl

Entre l es Lot 1 et Lot II la consomm at i on est i dent i que

avec RI. Par contre, RIl et RUI montrent une augmentation res

pect i ve des quant i tés de pai Il e (M S) ingérées (47 et 39 p .cent)

dans LU par rapport à LI. Ceci est en accord avec 1 es résul t at s

./.



- 94 -

concernant 1 a pai Il e t rai t ée à 1a soude, obt enus par JAY A

SU RIYA, 1979 ; ci té par FE RR AN DO (19) DU LP HYet coll ~(17)

L 'i ndi ce de consomm at i on de RIl et RUI du Lot Il sont bas

f ace à L 1 d'où 1 a supéri ori té des G.M.Q. correspondant s.

Il .4.Z. L 'évol uti on pondéral e

Pendant 14 jours, péri ode à 1 aquell e 1 es ani maux ont ét é

soumis au régi me pai Il e seul e, nous avons const at é 1 eur amaigri s

sement rapi de. La pai Il e de ri z est donc i ncapabl e à ell e seule,

d'assurer l' ent ret i en des ani maux. Ce f ai t est d'ai Il eurs si gna

lé par de nombreux auteurs H. CALV ET et coll. 1974 ; (6) (7)

JACKSON - MG (Zf).

Les animaux, pour assurer un fonctionnement normal de leur

organisme, ont dû catabolisé leurs propres tissus.

Au ni veau du lot 1 les GMQ ont ét é fl uct uant s. On pas'Je

de 704,57 pour RI à 67,61 avec RU pui s enfi n 511,90. La chut e

engendrée par RU ne serai t -ell e pas dû à l' ef f et cont radi. C~L oi re

de l' augmentati on de 1a quanti té de t ourt eau si gnal épar 1 e3 cher

cheurs du L.N .E.R.V. (7)(6).

Le lot Il présent e un f ai bl e GMQ avec RI. Nous pensons 1 à

à une adapt at i on à 1 a soude. Les ani maux présent ai ent à cet t e

période des troubles digestifs (féc~s liqüdes) non pathologiques

et des mixi ons fréquent es. Les arguments ci tés par E. M .

DIAL La (14) expl i que rai ent peut êt re les perf ormances : "1: i.n

gest i on de fort e quant i t és d' ions sodi um ent rai ne une for: c

consommation d'eau provoquant une forte sécrétion rénale. 0r,

du point de vue énergétique la synthèse de l'urée nécessit·~ beau

coup d'énergie" ; enfin,la quantité d'azote métabolisable dispo

ni bl e dans l' organi sme est rédui te par 1 a sée rét ion cont i n'_:e

d'urée.

La ration Il a entrainé un GMQ satisfaisant mais malboreuse

ment bas avec RUI.

./ .
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11.4.3. Comparaison des rations utilisées

- i\. L 'i nt éri eur des lot s

Cett e comparaison permett ra d' appréci er l a rat i on ayant

donné le meill eur résul t at •

Au ni veau de LI en se ref érant au t abl eau 20 page et au

t est st at i st i que (t abl eau 21,22) on se rend compte que RI donne

l a pl us grande sat i sf act i on.

La rat i on II ent rafne des résul t at s médiocres ceci est

corroboré par let est st at i st i que.

ç,uant à RIB elle est meilleure à lUI et aussi ~I • Les

résul t at s surprenant de :U sont peut lire liés au phénomène de

croi ssance compensatri ce. Car cet te rat ion i nt ervi ent i mm édi a

tement après la phase pré-expérimentale ou des pertes deJoids

t res important es ét ai ent const at ées.

Au ni veau de Ln ; R.I donne des performances f ai bl es. Sera.it

ce l' i nfl uence de l a soude si gnal ée déj à dans l' évol ut i on pondé

ral e ? Les meill eures résul t at s sont obt enus avec J:UI car 1.1lI

est supéri eure à rt.I mais i nf éri eur à Rn.

. - Entre 1es lot s

Le f act eur t rai t ement ét ant l '.;.él érnent di f f érent i el, let est

T nous permett rade ceme r son i nfl uence •

Concernant lU on a une net t e supéri. ori té de LI f ace à LU

(t abl eau 20 page; S8) .La confi rmati on est donnée par let est

T (t abl eau 23 page 90):'

Les rations RU et RIB n'ont pas donné de différence statis

tique significative aussi bien au début qu'à la fin de l'applica

t i on des régi mes en quest i on.

./ .
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Nous avons enfi n appli qué let est T au début et à l a fi n de

l'essai lot par lot. On a à ce ni veau la supéri ori té des poi ds

moyens du lot Il par rapport au témoin en val eur absol ue. En

effet on observe bien des différences de poids mais, elles sont

dues à des vari at i ons dans le comportement des i ndi vi dus et sont

st at i st i quement non si gni cat ives. Ce résul t at de l a comparaison

de chacun des lots en début et en fin d'essai associé à ceux

du t abl eau 23 (Comparai son ent re l es deux lot s), confi rme que

le traitement à la soude n'a pas eu d'effet sur la croissance des

ani maux t out au moins, dans l a péri ode et les condi t i ons de notre

essai.

Dans un dé13. pl us long il est probabl e de

cet ef f et car ct est après si x semaineS que le lot

a rat t rapé pour surpasser let émoin, alors qu'au

il lui et ~i t légèrement supéri eur.

Il .4.4. Données économiques

voi r apparaît re

expéri mental

début de l' essai

Le bilan économique partiel lors des différentes ~ri-)d(~s de

l'essai dans l es deux lot s est en général Cat ast rophi que. ::et

état de fait est stricte1lIlent lié au collt des sous-produit~' ":sri

col es et agro-i ndust ri el s. En ef f et, lep ri x de revi ent de l 3

paille de riz sur les périmètres de la S.A .E.D. est de Le F

CF Ale kg et 39, E F rendu à Dakar. Ce pri x ri val i se mêm c: s~ri eu

sement avec le pM x du kg de t ourt ea:u d' arachi de alors que l fi

val eur al i mentai re de Ce demi er est l argerœnt supéri eUlè fi cel ui

du-, ,premier •

En out re, let ransport de ces produi t s encombrants et l ~ger

agrave l ~ bi l an économique déj à sombre ; les pri x sont fi xés

en f onct i on du nombre de voyage et non de lat onne ki l om~tri que

comme celà se doi t •

Enfi n, le pri x de l a soude est lui aussi un f act eur dét er

minant Car il revi ent à 265 F CF A/kg (''t>ri x carre-au uai né") •

./. .
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Les différentes rations utilisées ont abouti à des perfor

mances di verses. Il est i ndi spensabl e de les juger sur le pl an

économiCiue. De ce poi nt de vue RI donne la meUl eure sat i sf aC-

t i on car, le pri. x du kg de gai n de PV (t ransport excl u 345,60 F)

est capabl e de rent abi liser une embouche. Cett e rent abi lit é serai t

maximal e si le prix de lapai Il e ét ai t moins prohi bi tif et rame

né à. sa juste valeur.

Toutefois, la ration III n'est pas à écarter Car elle donne

sat i sf act i on dans l es deux lot s. Il convt endrai t peut -êt re de

subst i t uer au mai!J une aut re source éner~él i Ciue moins onéreuse

(mélasse par exemple) et aussi ut i liser une source d'AN P qui

semblerai t mieux conveni r à l a suppl émentat i on azot ée de la..

pai 11 e de ri z (CA LV ET et coll. (7) (6).

Enfi n, Rn donne de bons résul t at s sur Ln mais non véri

fi és pour LI.

L'i mpression qui se dégage de cet essai au vu des résul tut s

acquis est qu'il serait préférable d'orienter et approfondir les

recherches sur l a val ori sat i on des rési dus de cult ure par le

bi ai s de l a suppl émentati on azot ée, énergét i que et minéral e e

De ces di f f érent s const at s, il est nécessai re pour mener

une embouche ut i lisant des sous-produi t s de se si t uer à pl usi eu ]'~'

ni veauX :

- Au ni veau concept i on de tel i es ent repri ses t il faudrai t

implant er les expl oi t at i ons dans l es zones où la product i on des

rési dus de cul t ure est important et pour obvi er aux pri x d'achat

et de t- ransport exorbi tant s. Il faut enfi n se si t uer à pro~imit é

d'un Centre urbmn pour ui.e.ux écouler les produits finis.

- Au niveau étatique, il faut une intervention pour fixer

le prix des différentes denrées de même que les quantités des

tinées à l'élevage de façon à enrayer l'anarchie Ciui règne dans

ce domaine. Lorsque l a demande en un sous-produi t au départ ?eu

ut i l i sé augmente, on assi st e à. une montée vert i gi neuse des j?ri x

qui sont fi xés uni lat éral ement par les, product Gurs.



- 98 -

L 'él evage ét ant une act i vi t é économique, il faut produi re

à moindre coût pour dégager le maximum de bénéf i ce, t out en

mett ant à l.a di sposi t i on du consomm at eur, des produi t s de qua! i

té à la portée de sa bourse.



78.b !:lau récapi L:la t.i f ces dO.!!nées _de l'essai

( ! , )

( !
Lot l : PaillG non traitée

!
Lot II ~ Paille traitée )

( !Ration l (R I) ! Ration II (RII)!Ration III ! Ration l (R t)! Ration II (Rlrlp.~tio~-iI~iIÏ)
( !Paille + 6,5 kg 1 Paille + 1 kg I(RIIl) Pail.1 Paille + 0,5kg!Paille + t ke IP:dI te + t kr )
( ! T A ! TA !lo+1 kS'l'A! or A ! '1' A !TA + 2 I~g )
( ! ! !+ 2kg t1nts ! ! !de maIs )---'- -- -- - '--( ! ! ! ! ! ! )
(. Consonmation ! ! ! ! ! ! )
( (Kg/an/J) ! ! ! ! ! ! )
( , , ! ! , ! )

- :M F
. 4,5 3,7 3,82 4,6 6 5,3( ! ! ! ! ! ! )

( • M S ! 4,2 ! 3,5 ! 3,59 ! 4,3 ! 5,1 ! 5 )
( ! ! ! ! ! ! )
(. U F lA 1 J ! 3,51 ! 3,56 ! 4,78 ! 3,23 ! 4,83 ! 5,52 )
( ! ! ! ! ! ! )
(. M A n/A/J (g) ! 245,75 ! 449,5 ! 605,85 ! 242,38 ! 464,91 ! 537,51 )

1 ( ! ! ! ! ! ! )
(. G.M.Q. (gIn ! 7M,57 ! 67,61 ! 511,90 ! 324 ! 821,42 ! 670,47 '\

~( ! ! ! ! ! ! )
(. Prix du kg de ! ! ! ! ! ! )
( ration (CFA) ! ! ! ! ! ! '\

( ! ! ! ! ! ! )
( -Sans Transport 21,17 ! 23,53 ! 29,12 ! 32,25 ! 32,28 ! 3R ,11 '\
( ! ! ! ! ! ! '\
( -Plus transport 39,25 ! 41,26 ! 46,58 ! 50,95 ! 50,64 ! 53,90 '\
( ! ! ! ! ! ! ). __ ._----~---

+ HF: Natière fraiche en kg/l00 kg P V
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Les pays en voi e de développement, dont une fort e ?r0l.)o~t ion

se si tue en AIri que, voi ent se développer une di st orsi on grandi s

sant e ent re 1 a croi SSance de 1 a product i on ~l i mentai re et l'aug

mentat i on de 1 a popul at ion ; par conséquent, de ses besoi ns. En

effet avec une croissance inférieure il deux pour cent par an

au cours des douze demi ères années, 1 a product i on al i mentEi re

ne sui t pas 1 a croi Ssance démographique qui dépasse t roi s pour

cent (33). De ce fait, 1 a poli tique de l' aut osuf fi Sance ali men

t ai re en général et en prot éi ne ani m al e en part i cul i er, const i 

tue l'une des pl us grandes préoccupat i ons dans nos pays, conf or

mém ent au pl an d' act i on de Lagos.

L 'él evage est un sect eur important dans bon nombre de nos

pays notamment dans la zone sahélienne. Il faudra donc develop

per ce sect:eur, car le potentiel existe, mais nécessite une or

gani sat i on j udi ci euse de son exploit at ion.. Ce pot ent i el est re

présent é d'une part, par un important capi t al bét ai l, et d' aut re

part, par 1es énormes ressources fourragères const i t ué par 1 es

parcours naturels, les résidus de culture et les sous produits

agro-i ndust ri el s, f act eurs f avorabl es à l'embouche (36) •

Les résul t at s de l'embouche i nt ensi ve, tirés de nombreuses

expéri ences, montrent 1 es pot ent i al i tés important es de product i on

de nos races bovi nes local es. La di sponi bi 1 i té et d' aut res con-

t rai nt es qui 1 i mit ent l'ut il i sat i an des rési dus de récol te et

sous-produi t s agro-i ndust ri el s, empêchent 1 'expl oi t at i on à gran

de échell e, not amm ent au ni veau des él eveurs, ,.des résul t at s

ti rés des nombreux essai s d'embouche en st at i on.

Panni les contraintes, le prix des rations à utiliser occupe

une pl ace import ant e. V oil à pourquoi, dans 1 e cadre du rese'lU

d'étude de l'utilisation des sous-produits agro-industriels en

alimentation animale, IJ'i,.s en place par la F.A.O, nous aVon3

testé l'utilisation de la paille de riz.

./ .



Notre esSai a r ~tré que lapai 11 e de ri z peut êt re vd ori sée

par le zébu local ,grâce à l'adj onct i on de complément azot é

tel que let ourt eau d' arachi de, avec ou Sans t rai t ement Qart i cu

lier. Toutefois, comme dans les autres eSSais on se heurte sur

le pl an économique, au pri x des mati ères premières const i tuant

la rat ion.

Nous avons égal ement montré dans not re essai, l' impact du

co1Ît du transport ,

Compte tenu de tout cela,nous recommandons les actions

sui vant es pour améli orer l'ut il i sat i on des rési dus de récolt,e

et des sous -?fodui t s agro-i ndust ri el s en al i mentat i on ani ffi::ùe

- 1mplant er l es cent res d'embouche dans les lieux de

"{>uoduct i on des sous -produi t s •

- M art ri ser l es ci rcui t s de comm erci ali sat i on de

ces ~0'U8-produi t s (pri x, di sponi bi lit é pour l' él evage l oc a; ) •

- Poursuivre et i nt ensi fi er l es recherches qui j)crmet

t ront de tirer un maximum de profi t de nos nombreuses rcssour··

ces nat urell es, agri col es. De ce poi nt de vue, une associ Jt ion

agri cul t ure - él evage est nécessai re.

Enfi n, on a beaucoup écri t et parl é des f ourragcs grossi ers

dans le but de l es val ori ser et de l es ut i liser en al i mentat i on

ani male, par le bi ai s de di vers t rai t ements, not amment chi miques t

s:!J.rt out dans l es pays développés. Des conel usi ons sur l es avan-

t ages de ces méthodes ont ét é soul ignés. Mai s, de not re poi nt

de vue, la rent abi lit é économique ef f ect i ve de cet te ent repri se

est difficile à prouver.

Standard
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CH API IR E P ~{EMI ER, DIFFER ENTS

TU RAGE ET

CULT URE

TYPE S

MODES

DE P il-

LE

1. LES P4TURAGES NATURELS
"

1 .1. Les ~;turages sahél i ens..

1 .1.1. Les c~,actéri st i ques du mil i eu

.1 .1.2. Princi pa1~~ espèces végét al es

1 .1.2.1. Les li gn'\;lx

1 .1.2.2. Les gramin4s

1 .1.2.3. Les herbes di "erses

l.1.3 Productivité et exp1ol,tation des pâturages

sahél iens

\1 .2. Les pât urages soudani ens

1 .2.1. Les caract éri st i ques du mil i eu

1 .2.2. Princi pal es espèces végét al es

- Les 1i gneux

1es graminées

- 1 es herbes di verses

1 .2.3. Producti vi t é et expl oi t at ion

1 .3. Les p!t urages gui néens

1 .3.1. Les caract éri st i ques du mil i eu

1.3.2. Principales espèces végétales

- Les ligneux

- 1 es graminées

- 1es herbes di verses

1 .3.3. Producti vi t é et expl oi t 8t i on

P. e

P .13



- B -

Il. LE 5 SOUS -PRODUITS AG RICOLE S

Il.1. L'agriculture vivrière

Il .1.1. Caractéri st i ques

Il .1.2. Disponi bl e fourrager

Il .1.2.1. Les pai 11 es de céréal es

Il.2. L'agriculture industri'elle

Il .2 .1. Caractéri st i ques

Il .2.2. Disponi bl e fourrager

P .16

P .16

P .20

CHAPITitE Il : RAPPEL DES DIFFERENTS PJ10CEDES..................
DE TRAlTEM ENT DE S PAILL E3

1. CA RA CT ER 1 ST 1QUE 5 GE NERA LES DE SPA1LLES

ET LES P A RA M ET RE 5 DE T R Ar TE M EN T P .26

ll. TRAITEMENTS PHY3IQUES DES PAILLE3 P.29

Il .1. Broyage - Hachage et agsl omérati on

Il .2. Uti li sat i on Vapeur-pression

Il .3. Trait ement par l es rayonnements i oni sant s

Ill. T R AlTE f\/ EN T S CH 1 M 19UE S

III .1. Le procédé humide

P .29

p .36

P .39

111.1.1. Métbo,de de BECKMANN (procédé discontinu)

III .1.2. :M, ét hode cont i nue ou BE CK M AN N modifi ée

- Peti t e échell e sans ;mécani sat ion

- Procédé mécanisé à l' usi ne

III .1.3. Technique d' aspersi on

- Am moniat i on

- Aspersion à l a soude. M ét hode de BOLI DE N.
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Ill.Z. Le procédé "sec" : pulvérisation

- Trait ement par 1 a soude

- Trait ement par l' amm oni ac

III .3. Autres t rai t ements chi mioues possi bl es

usage des oxydants

P .53

? .~5

1V • TR AlTE MENT S BIOL ex; 1QU ES

V. LES DIFFERENTE S ECHELL ES

V.l. Procédé industriel

V .2. Procédé à 1 a ferme

T' Sj

V .2.1. Trait ement en vrac sui vi d' empil age

V .2.2. Trait ement en vraC sui vi d' ensi lél:;e

CH AP r T R E III ES 5 11.1 D'AL 1M EN T ATION DE BO VIN :?--...r.!\ l~.....~ -.---
LA PAILL E DE RIZ TR.t:.ITEE A LA ~9U-

DE : lvii!,.e_a1!. E.0!,.n!. 9:'!!.Jl~ !.a!.i2.J1__d~e~~?J.~~r:.::~.

1. CU EL eUE S EX PE RIEN CE S D'EM.BO UC HE BOVINE

AG RO-INDUSTRI EL LE EN AF RIÇUE UTILIS_ANT

DE LA PAILL E DE iUZ. P .6io.

1 .1. Valeur bromatol ogi gue de 1 a pai 11 e de ri z. P <.6/~

1 .2. Digest i bi 1 i t é de 1 a pai Il e de ri z • P ,,65

1.3. Essais d'embouche réalisés dans différents pays,

ut il i sant 1 a pai 11 e de ri z • P ,,52

1.3.1. Uti 1 i sat i on de 1 a paille de riz en embC'Uche

paysanne.

1.3.2. Uti 1 i sat i on de 1 a paille Ge riz en embüuc;le

int ensi ve.

Il. ET UDE EXPE RIMENTALE

Il .1. Prot ocole expéri mental

Il .1.1. Objectif

II .1.2. Mat éri el-M ét hodes
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II.1.2.1. Les installations
II.1.2.2.· Les animaux

II .1.2.3. Les al i ments

11.1.2.4. Le traitement à la soude

II .2. Analyse bromatol ogi gue

II .3. Les résul t at s

p .78

P.78

II .3.1. Le comportement al i mentai re

II .3.2. L' 'évolut i on pondéral e

II .3.3 Com parai son des rat i ons ut il i sées

Il .3.4. Les données économiques

CONCL U §lON S GE NE RALE S P .100
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"Fidèlement attaché aux directives de Claude BOURGELAT, fonda

teur de l'Enseignement vétérinaire dans le monde, je promets~t je jure

devant mes martres et mes alhés :

- D'avoir en tous moments et en tous lieux le soud. de la

dig:ùté et de l'honneur de la profession vétérinaire.

- D'obeerver en toutes circonstances les principes de

correction et de droiture fixés par le code déontolo

glque de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma eonvlction, que la

fortune consiste moins dans le bien que l'on a, que

dans celui que l'on peut faire.

- De .e point mettre à trop haut prix le savoir que je

dois à la générosité de ma patrie et à .la. sollicitude

de tous ceux qui m'ont permis de réaliser ma voca

tion.

QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT R'ETIRF.F: S'TL ADVIENNE QUE

JE ME PARJURE".




