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Le déficit en consommation de viande est trés marqué en
Afrique en général et plus particuliérement en Afrique o<Ciden-
tale, ou la production animale reste largement insuffisante, il
devient de plus en plus urgent, d'accroftre cette production afin
d' assurer, a la population une autosuffisance en protéines anima-

les,

Actuell ement 1'exploitation des animaux est liée aux fourra-
ges naturel s dans nos pays. Or, cette exploitation tend vers-une
intensification de la production ; d'ou 1'ampleur et la complexi -
té des problémes posés par la nutrition du bétail, L'élevage inten-
sif d'ailleurs, tente de gagner le pas sur l'exploitation naturel -
le des animaux, Ceci se congoit aisément si 1l'on sait que le no-
madisme répandu en Afrique, est de plus en plus abandonné au béné-
fice d'un élevage sédentwire ; en outre, la démographie gal opante,
la réduction des surfaces exploit ables par les éleveurs commandée
par une augmentation des productions agricoles, sont des facteurs

privilégiés induisant ce nouveau type d'élevage.

Les problémes d'alimentation deviennent primordiaux avec la
multiplication des feed-lots qui sont tributaires du disponible
en fourrage et des sous-produits agricoles et agro-industriels,
Ceci est d'autant plus vrai que : si 1'on fait abstraction des
conditions sanitaires, les facteurs ilimitants de 1'élevage dans
les conditions naturelles, sont essentiell ement les possibilités
d' abreuvement du bétail et le type des paturages (5). D'oi lc rdle
primordial de l'alimentation ; or cette alimentation se révéla.
insuffisante en quantité et en qualité pendant plus de la moitié
de 1'année dans les zones arides et semi-arides, Par contre, pendant
ce temps on dispose de nombreux résidus de 1'activité agricole

(fourrages...) qui sont susceptibles d'étre utilisés,



Parmi les fourrages des pays tropicaux, les pailles de
céréales retiennent 1'attention par les innombrables quantités
obt enues aprés récolte dans les zones & vocation agricole, Les
particularités digestives des ruminant® permettent une valorisae
tion des pailles ; celle-ci sera d'autant plus efficace que 1'on
fera appel & certains procédés de traitement.L'utilisation de
ces pailles traitées en alimentati on animale, laisse entrevoir
des perspectives d'association entre L'agriculture et 1'élevage,
Ceci est un fait souhaitable et souhaité pour 1'obtention d'une
spécul ation agro-sylvo-pastorale,

Ce travail qul envi sage un essai d'alimentation de bovins
a base de paille de riz traitée a la soude sera subdivisé en

trois parties d'inégale importance.
- Différents types de paAturages et modes de culture .
- Rappel des différents procédés de traitement des pailles.

- Essai d'alimentation de bovins par la paille de riz
traitée a la soude, Dans cette partie, nous étudierons quelques
expériences d'embouche bovine e .Afrique wutilisant de la paille

de riz.



DIFFERENTS TYPES DE PATURAGE

ET MODES DE CULTURE




D'une fagon générale on qualifie de paille, 1'appareil vé-
gétatif d'une graminée séchée sur pied, ayant déja fleuri, fruc-
tifié et grainé. En effet, les graminées tropicales une fois leur
dével oppement maximum atteint, se présentent comme des herbes

grossiéres, a chaume dur, rhizomateuses et cespiteuses (22).

Les p-illes peuvent &tre égal ement des sous-produits ce
culture, c'est & dire l'appareil végétatif de la céréale restant
di sponible aprés la récolte. De ce fait, les pailles provien-

draient soit des paturages naturels soit des cultures,

1. LES PATURAGES NATURELS

Les paturages naturels jouent un r8le crucial dans 1'alimen-
tation du bétail tropical ; ils constituent 1'essentiel, voire

la quasi-~totalité des ressources alimentaires des ruminants,

Dans les pays tempérés, les piturages sont, dans leur presque
totalité, une création humaine, voulue et entretenue par 1'é-
leveur ; leur composition est d'un quart de l1égumineuses et Jde

trois quarts de graminées,

En zone inter-tropicale, 1eAs sols, la végétation et le cli-
mat varient énormément de méme que les pAturages qui en sont
une projection, Cette variation est encore accentuée par 1'acti-
vité humaine dans le milieu. En effet CORNEVIN en 1£€1 montre
qu'il existe une solidarité entre le sol, le climat, les vigétaux
et le bétail ; ceci aboutit & la notion d'harmonie. THERET y
ajoute le facteur humain et propose la représentation des diffé-
rents facteurs sous la forme d'un tétraédre. Il y a donc une
interdépendance entre ces cing facteurs (climat-sol, plantc-
Animal-homme) . (35)

Nous di stinguerons trois types de paturages :

- paturages sahéliens
- paturages soudaniens
- paturages guinéens,



Chacun d'eux posséde ses caractéristiques que nous allons

maint enant étudier.
1.1. LESPATURAGES SAHELIENS

Les paturages sahéliens correspondent a une région écologi-
que dite a"vocation pastorale”. Ils ne sont pas en tout point
identiques., On a une originalité climati que associant un type
de vé 3tation largement dominée par les herbacées et les ligneux,

1.11. Les caractéristiques du milieu

Le sahel est le rivage du sahara et sera caractérisé comme
tout milieu par ses facteurs climatiques, ses facteurs édaphiques,

conditionnant 3 leur tour le type de vésétation et de faune,

Cette zone est caractérisée par un climat allant du type
désertique au type tropical sec sahélo-soudanii®, en passant par
le type sub-désertique sahélo-saharien. Le climat trés capricieux
est caractérisé par une pluviométrie irréguliére variant entre
200 et 600 mm d'eau., Plus on se rapproche des tropiques, plus
la saison séche s'allonge et du méme coup la saison pluvieuse
se raccourdt poar presque disparaitre en bordure du désert.

La nature du sol superficiel dépend en partie de la compo-
sition chimique et de la structure physique de la roche mére

qui lui a donné naissance,

De ce fait, les sols tropicaux vont donc dépendre de leur
situation topographique et du climat local ; ceci nous permet.
tra de distinguer au sahel qui est général ement dominé par dcs

recouvrements éoliens sabl onneux :

~ Des 80ls hydromorphes qui sont rencontrés dans les dé-
pressions mal drainées et seront par conséquent engorgés d'eau,

soit en permanance ou de fagon saisonRiére,

- Des sols squelettiques ou lithosols ou la roche mére

o

est a moins de 30 cm de profondeur,



Les sols et le climat vont largement influencer la végétation

dans cette zone.

1.1.2. Princip:zles espéces végétal es

La sécheresse sévissant dans le sahel oriente la flore agros-
tologique vers 1'adaptation au milieu c'est a dire au manque
d'eau. On a égal ement un raccourci ssement du cycle végétatif,
obligeant les éleveurs a se déplacer (nomadisme) ; les zébus,
les petits ruminants et les dromadaires sont adaptés a cette
zone, La végétation est tres varide allant du type ligreux
aux graminées (vicaces, annuelles) ; on a également les herbes

diverses,
I.12.1. Les ligneux
Ils constituent les paturages arbustifs qui cont ribuent
a valoriser la flore qui est presque exclusivement des graminées.
+ Les Acacia

Ce sont des légumineuses zérophylles, ordinai rement épineu-
ses et qui sont trés utiles a 1'alimentation animale, car leurs

feuilles et leurs fruits sont comestibles on a :

- Acacia radiana

- A, sénégal
- A-c Seyﬂl
- ect,

Les Com bretum

Il1s sont présents sur sols sablonneux et sols squelettigques.

Leurs feuilles sont appétées par les bovins, ovins et caprins.
Citons :
- Combretum micrant hum
- C, ni gricans

+ Boscia et Balanites

Il1s poussent sur les sols limoneux, les couloirs inter-
dunaires et les dépressions, On trouve :

o
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- Boscia senegal ensg-s:

- Balanites aegyptiaca
1.1.2,2., Les graminées

C'est le groupe de loin le plus important, Nous les

subdivi serons en deux groupes :

. Les graminées vicaces

+ Les Aristida

Ce genre trés fréquent en Afrique se rencontre, dans des
mil i eux édaphi ques et climatiques trés variés, I1 est consommé
par le bétail mais il posséde des fleurons munis de cal trés poin-

tu pouvant bl esser les animaux, Les plus connus sont :
~ Aristida paposa
- Ac Palida
+ Les Panicum

Trés adaptés aux conditions du milieu tropical, le panicum

constitue une excellente plante fourragere, On distingue :

- Panicum maximum
- P. turgidum
etc,..

+ Les Andropogon

Ces herbes, annuelles ou vivaces, de grande taille sont
piturées & 1'état jeune. Elles constituent 1'essentiel des pé-
turages tropicaux, Certaines espéces sont méme considérées
comme .bons fourrages.

Exemple : -~ Andropogon gayanus

- A, af ri canus
etc,.,

« Les graminées annuelles

) ofe
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+ Les sorghum

Plusieurs espéces croissent en Afrique et sont fréquentes
dans les régions tropicales, Quelques-unes sont cultivées

comme céréales, on a :

- Sorghum aethiopicum

- S. vul gare,

+ Les Pennisetum

Ils se rencontrent en régions tropicales ou subtropicales,
Ce gont d'excellentes pl antes fourragéres de fauche ou de pi-
ture, Citons :

- Pennisetum pedicellatum
- P, moll i ssinum,

etC.

Comme autres genres de graminées annuelles nous pouvons
citer Cenchrus et Schoenefeldia.

1.1.2.3. Les herbes_diverses

Elles sont trés vari ées mada s nous nous contenterons de
Citer :

- Tribulus terrestris
- Tephrosia purperea
- Indigofera sessiliflora

En alimentation .animale"c'est la val eur fourragére de ces
espéces qui définit leur qualité or cette derniére est fonction
du stade végétatif de la plante, La valeur la plus élevée se situe
a la floraison puis décroit aprés fructification d'olu le ca-
ractére grossier des pailles,

sahéliens,
La productivité varie d'une année a 1'autre en fonction de

e



la pluviométrie. Nous serons d'accord avec G,BOUDET pour dire
que la productivité potentielle est d'environ 400 kg de V. S7ha
ce qui correspond & 30 jours de piture pour une UBT?au sahel
subdésertique alors qu'elle est de 1000 kg M. S/ ha c'est a dire
une plture de €0 j pour une UBT au sahel typique et enfin de
3000 kg M S/ha environ en zone sahélo -.soudanienne, Par consé-
quent offre 240 j de pfture & une UBT (5),

L'exploitation des pAturages sahéliens utilise les techni-
ques du nomadisme et de la transhumance., Le nomadisme est carac-
térisé par de nombreux dépl acements anarchi ques entrepris par
des groupes pastoraux a l'intérieur d'une zone climatique
particuliérement difficile tandis que la transhumance est un
ensemble de mouvements saisonniers de rythme pendulaire, de
caractére cyclique concernant toute la masse pastorale (éleveurs,

ani maux , . JX 35)

La zone sahélienne est dotée d'une végétation variée, liée
au régime des pluies et & la nature des sols, C'est la zone
pastorale par excellence ; et pour mieux s'y adapter, l'élevage
traditionnel pratique le nomadisme et la transhumance, Ces
techni ques sont inutilisées (nomadisme ) ou wutilisées dans
une faibl e mesure (transhumance) dans 14 zone soudslienne que

nous envi sagerons maint enant .

1.2. LES PATURAGE S SOUDANIENS

Du point de vue écologique, les pAturages soudaniens sont
la zone "tampon" entre les éleveurs transhumants du sahel at
les agriculteurs sédentaires.

La végétation varie dans le méme sens que la pluviométrie c'est

4 dire du nord au sud.

A+ 1/ 5 : matiére séche

#UBT : Unité de bovin tropical
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Lapopulation rurale est restreinte et ce fait est 1lié en

partie a deux facteurs :

- manque de fertifité des sols imposant une agriculture

de type iti.nérant,

- Présence de maladies sadamiques : onchocercose, trypano-

somose pour ne citer que celles-la,

Les sols de types ferrigineux, correspondent a un climet
nettement tropical avec saison séche et saison humide. Cn a

égal ement des sols squelettiques a cuirasse ou a gravillon,

Lapluviométrie va croissante ; ce€i influe sur la végéta-
tion qui a une longue période activé , Du point de vue végéta-
tion, le domaine soudanien se subdivise en deux unités trés

distinctes qui sont :

~ une végétation dérivant des savanes arbustives avec

une période pluvieuse inférieure a cinqg mois,

- une végétation dérivant des foréts .claires avec une

pluviométrie de 900 & 1550 mm,

1.2.2, Principal es_especes_végét al es

En zone soudanienne, prés de la moitié de la végétation a
ét é transformée par des influences anthropiques (41) (cultures
itinérantes, feux de brousse.,..,) La végétation se caractérise
dans cette zone par la. rareté des graminées vivaces mais par

contre,les graminées annuelles deviennent dominantes.
I 02.2.10 Le_s ngng‘u)i

Ils sont trés importants et occupent souvent plus de 30 p.
100 du sol ,

+ Les Piliogstima

On les trouve sur les sols squelettiques & gravillon et

égal ement sur les sols ferrugiseux , Atitre d'exemple on a :

.
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- Piliogstima reticul atum
- P. thonningii
+ Les Termin:lia
Ce genre est localisé sur les sols ferrugineux
- Terminalia laxiflora

- T, avicennioides

+ Autres ligneux

- Kaya senegalensis (appelé caf'lcédrat)
Les feuilles sont consommées par le bétail. Dece fait les

branches somt coupées et livrées aux animaux,
- Parkia biglobosa (appel é néré ou nété)
Cet arbre produit des fruits qui sont utilisés en alimenta-
tion humaine.
On rencontre aussi en zone soudanienne des ligneux présents

en zone sashélienne on a ¢
~Combretum micrant hum
- C. glutinosum

etc, .
l1.2,2.2, Les graminées

. Les gramindes vivaces

Elles sont assez rares dans cette zone. Nous citerons
quel ques genres :
+ Les Andropogon
Ce genre prolifére sur les sols profonds et humides. Les
plus connus sont :
- Andropogon gayanus

~- A, ascinodes
- A, tect orum

etc.na
-/.
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+ Les Hyparrhenia

Ces herbes sont vivaces ou plus rarement annuelles, Elles
sont abondantes dans les régions tropicales ou elles constituent
d'excellents fourrages. Ces plantes s'adaptent & tous les sols,
aussi bien secs que humides, mais préférent les terres argilo-
sabl onneuses, riches en éléments fertilisants., Dans de bonnes
conditions @ rtaines espéces peuvent vivre dix ans et resistent

bien au piétinement, (22)

Exemple : - Hyparrhenia smithiana
- H. subpl umosa.

+ Loudetia et Ctenium

En zone soudanienne ce sont des genres peu répandus. Citons

néanmoins :

- Loudetia simplex

- Ctenium newtonii

Certains échantillons sont présents aussi bien en zonc

sahélienne que soudanienne, c'est le cas de :

- Andropogon gayanus
- Hyparrahenia dissoluta
- Ymbopogon gi gant eus

. Les graminées annuelles

Ces graminées qui apparai ssent déja en bordure sahél o-

soudani enne, deviennent prépondérantes en zone doudanienne,

+ Les Penniset um

Ils se retrouvent en prairie de haute altitude et égal ement
accompagnent les foréts claires et les savanes. Ils poussent sur

les sols limoneux a argil eux

: - Pemnisetum pedicell atum
-P. subangustum,
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+ Les Eragrotis

Ces genres subsistent dans las parties de 1°' Afrique moyens
nement ou faiblement arrosées., Ce genre est peu consommé par le
bétail .,

-Eragroti s gangetica

etc..

On note dans la zone scudanienne d'aut res spécimens mais

nous ne citerons volont ai rement que quel ques-uns,

- Microchloa indica
- Paspalum orbicul are.
etc, .

De nombreuses aut res espéces de la zone soudanienne se

ret rouvent au sahel il s'agit de :

- Pennisetum pedicell atum
- Andropogon pseudopricus

« Les herbes diverses

Les principal es espéces sont :

- Cassia mimosoides
- Monechma ciliatum
- Borreria stachydea.

La val eur des paturages soudaniens dépend surtout de 1'impor-
tance de 1'activité agricole, suite aux défrichements, aux

mises en cultures et & 1'abandon des terrains pour la jachére,

soudani ens

Lo production potentielle des paturages soudaniens est plus
stable qu'au sahel néanmoins, On pergoit faiblement 1'influence

des variations de pluviométrie d'une année & 1'autre

/.



Généralement dans le secteur soudanien la "pluie des mangues"
survenant de février & mars entraine une repousse de graminces
vivaces.,

Ceci réhausse la valeur des piturages car les repousses sont
riches en nzat e, mais présentent des risques de météorisation

chez les ruminants,

En zone soudanienne on enregistre des productions all ant
de €00 & €000 kg de M 3/ha ce qui donne des capacités de charges
respectives de 64 & 240 jours de pature d'une U.B.T. (%5 . Entre
ces deux extrémes on a des variations en fonction de la graminée

considérée ainsi que du type de sol.,

L'exploitation de ces paturages est liée & l'importance
des cultures, Ainsi en saison pluvieuse, une partie seul ement
du troupeau (vaches lactantes, jeunes...) reste aux abords des
villages tandis que l'essentiel du troupeau part en petitic
t ranshumance afin de s*'éloigner des cultures, En saison sceche
par contre, tout le ' troupeau revient dans les zones de culture

aux environs du village pour profiter des résidus de réccites.,

1.3. Les piturages guinéens

Ces piturages guinéens se retrouvent général ement sous
climats équatoriaux et tropiceax humides ou d'altitude, o
dérivent des foréts denses, La végétation a subi de fagon plus
accentuée les influences anthropiques que dans la zone soudanien-

ne.

1.3.1. Caractéri stiques du milieu

Le climat est de type humide et chaud d'ou la présence d'une
végétation de foret dense. En effet le degré hygrométrique c'est
a dire la quantité d'humidité dans 1'air descend rarement au
dessous de €0 ; les températures sont peu variables (15 - 1¢°C
minimum ; 30 & 35%maximum) avec une moyenne de 25°C.). Les
conditions de température et d'humidité réunies font de 1a zone

.
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guinéenne le domaine par excellence de la végétation., Celle-ci

s'étage comme suit :

-~ forét dense du niveau de la mer a 1000 m d'altitude
-~ forét clairsemée plus arbustes, herbes et broussailles

au dessus de 1000 m

- espaces herbeux entre 1500 & 2000 mc'est la zone d'élee

vage.

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

- Un secteur guinéen préforestier qui est la zone de cone
tact avec la région soudanienne., La pluviosité est étendue sur
7 & 10 mois voire toute 1'année. Il en est de méme pour la
période, piturable. L'essentiel de la végétation est constituec de
"foréts galeries", de "foréts denses" néanmoins on a une savane
boisée & arborée et un sous-bois arbusti f & feuilles persist . ntes,

- Un secteur guinéen forestier qui est le doamaine de leo
forét dense équatoriale. La pluviosité mensuelle présente deux
pointes séparées par des périodes de moindre pluviosité, "petite"
et "grande" scoi son sdéche, La moyenne des précipitations dépassc

1 500 mm par an.

Les pAturages sont presque toujours en asltitude d'ou un
double intérét pour 1'élevage ; la disparition . des insectes
nuisibles au bétail (glossines) et 1'abaissement de 1a tempéra-

ture.

1.3.2. Principal es espices végétales

Les formations v€gétales paturables sont localisées dans
les savanes, or celles-ci sont limitées. Par conséquent la région
guinéenne n'est pas une zone de paturage par excellence., Les
zones non pAturées sont comvertes de ligneux, d'arbustes,

Les graminées sont général ement vivaces, en touffes souvent

espacées.

Nous citerons . quel ques espdces a titre indicatif.
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1 0302.1- :.L.ae_g _l_lgngu)_g_
- Albizia zygia

- Annona Senegalensis
- Hymenocardia acida
- Piliogstigma thonningii

1.3.2.2., Les graminées

. Graminées vivaces

- Andropogon macrophyllus
- Hyparrhenia rufa.

- Panicum phragmitoides
- Imperata cylindrica

- Loudetia simplex

- Brachiara brachyl opha

Ces quel ques graminées vivaces sont toutes consommables
par le bétail ., Cependant le dével oppement exubérant du tapis

herbacé peut géner le dépl acement des t roupeaux.

1.3.3. Productivité et exploitation de ces piturages

La productivité des pfturages en zone guinéenne vario o
2 500 & 13 000 kg de M S/ha soit respectivement une capeacit?
charge de 200 jours & 1040 jours de pature d'une U.B.T. (

& de
5
L'exploitation des plturages se fait dans les zones de sa-
vane guinéenne ol 1'élevage est axé sur des bovins de form:t
réduit trypanotolérants (Ndama, Baoulé) ainsi que les pelits
ruminant s (chévred, moutons Djallonké) , Les piturages de 1~ zone
guinéenne sont presque toujours en altitude. La flore éd:phi~
que caractéristique de chaque région est formée de quel ques
especes nettement dominantes et adaptées aux conditions écolo-

giques du milieu,
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Les paturages naturels disposent d'un éventail tres 1arge
de graminées dont le disponible fourragerest immense . Pendant
la saison séche, ce sont d'énormes quantités de pailles qui rese
tent sur pied dans nos régions, Celles-ci seront détruites par
les feux de brousse en majorité, 11 est possible, et méme envie
sageable de traiter des pailles pour les rentabiliser en alimen-
tation animale. Ceci est d'autant plus bénéfique que ces pailles
"sauvages' poussent sans aucun investissement particulier de la
part de 1'homme ; de plus la main d'oeuvre est disponible et
assez bon marché dans nos régions, Au b>ut du compte ce sera
une contribution indirecte a la lutte contre les feux de brousse

qui sont tres néfastes,

I11. LES SOUS-PRODUITS AGRICOLE S

En Afrique, dans la plupart de nos régions, la popul ation
rurale est trés importante et représente environ £€0p/100 de la
popul ation active, L'agriculture et 1'élevage constituent les
principal es spécul ations, D'ou 1'intérét tout particulier qu'on
doit accorder au dével oppement rural . La grande partie de cette
agriculture se pratique dans les conditions traditionnelles, ceci

intéresse surtout 1'agriculture vivriére,

Mais progressivement & c8té de cette agriculture beaucoup
plus moderne : l'agriculture industrielle, En dehors de 1la
préoccupation premiere de ces deux types d'activité qui est de
satisfaire les besoins de 1'homme,les sous-produits agricoles

peuvent &tre valorisés en alimentation animale,
I1.1. L'AGRICULT URE VIVRIERE

L'agriculture vivriére s'intéresse principalement a la
culture de céréales (mil, sorgho, mais,..) et, dans une certaine.

mesure de 1égumineuses (arachide, niébé...,)

I1.1.1. Caractéri stiques

Les outils utilisés dans le travail du sol sont essentiel -
lement artisanaux (houe, daba...). Al'heure actuelle, certains

o/



pratiquent la culture attelée ce qui améliore les rendements et

di minue les efforts du cultivateur,

L'agriculture vivridre est une agriculture de subsistance
car la presque totalit & des récoltes: ast dJdestinée aux besoins
familiaux dans l'attente de la récolte prochaine. Les productions
sont variables d'une année & l'autre car c'est la pluviosité
qui comm ande les rendements en conditionnant 1'efficacité de

tout in-puts (engrais, techniques culturales ,,,)

Toutes les céréales cultivées répondent & 1la dénomination
de graminées, la différence essentielle se situe au nivequ de
leursexi gences, :.Ainsi donc le petit mil pousse dans des condi-
tions trés ingrates (faiblesse du taux d'humidité...) par ccnsé-
quent est plus résistant que le sorgho quillui méme 1l'est plus

que le mais,

La pluviométrie nécessaire au sorgho est de 1000 mm ou
plus par an et qui en dessous de EOOmm d'eau cette espice tend
a di sparaftre au profit des petits mils qui se développent dans
les régions recevant £00 mm a 300 mm d'eau par an. Autot:zl
les mils et sorgho sont par excellence des céréales de pays
chauds et secs, des terres arides ou semi-arides. D'ou leur

fréquence dans les régions tropicales et subtropicales,

L'exi gence du mals en eau et terres riches et les nombreux
soins qu'il nécessite n'ont pas permis une vulgarisation impor-

tante de sa culture.

' agrigul ture vivridre, pmatique également la cul¥ure du
riz ; il s'agit surtout de riz pluvial entretenu dans les vallées

et les bas-fonds.

11.1.2, Disponible fourrager

Bien que les productions vivriéres soient insuffisintes pour
1'alimentation humaine, il n'en reste pas moins vrai que les sous-
produits de récoltes sont appréciable® ; car il existe des
rapports entre la production de grains de céréales et la produc-
tion de pailles., Atitre indicatif voici des statistiques établies

of e
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par 1a FoA ooo*

: Rendement (quintaux: Productions (milliers

e e e e e .- 0 /- -h-'-a-)---- L T PR :—--(1'9-&9111-1§§2..--..vv
: + Europe s 1948-1952: 1558  :1948-1942 : 195¢

HEE R R AL LR LR it L L trecorcccca- LTI L XS L L T TR te~puwangey
: - mil : 8,1 : 81,1 : 110 : 90

: - sorgho : 9,7 : 12,3 s 40 s 40

: + Amérique du Nord : : : :

. et Centrale . . . .

: - sorgho : 12,5 : 22,6 : 4130 : 15700

: + Asie (sans chine) : : : :

: - mil : 3,9 s byd : 7180 : E€60

: -~ sorgho : 3,9 ¢ 52 : 6370 s 9250

: + Afrique : : : :

: - mil : - T - : 550 : 500

: - sorgho : - : - : 1900 s 2400

Source : 29

Nous avons choisi volontairement ces vieilles statistiques
pour marquer l'importance de certains sous-produits depuis déja
plus d'un quart de siécle, Il est clair &a l'heure actuelle que
1'importance quantitative de ces sous-produits va grandi ssante,
aux regards de 1'accroi ssement des terres cultivées et 1'acqui-
sition de nouvelles techniques.

Pour R.RIVIERE (42), les pailles sont constituées par les
tiges et les feuilles de céréales restant aprés la récolte des
grains et habituellement laissées sur le champ dans les pays
tropicaux, Elles représentent cependant des tonnages trés impor-

tants mais ce sont des produits de valeur ali mentaire générale-

*Organisat ion des Nations Unies pour 1'Alimentation et 1'/gricul -
ture,
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<
ment faible, Ell . proviennent en effet de plantes arrivées a
maturité dont les grains ont accumulé tous les principes nutri-
tifs, De plus, 1'age de la plante fait que les constituants mem-

branai res ont pris une importance prépondérante,

. Les pailles de mais (Zéa mays)

Elles sont inutilisées et se décomposent sur place ou sont
bril ées. Cette seconde méthode est trées mauvaise car les cendres
obtenues, au lieu de contribuer a la fertilissgtion du sol, sont
tout simplement t ransportées par le vent, La valeur fourragere
est de 0,25 UF*environ pour une paille de 90 p.100 de M S,

Ces pailles sont trés pauvres en matiéres minérales mais trés
riches en cellulose (32 a 33 p.100).

La production de mals est assez intéressante dans certains
pays. Au Benin en 197€ on a enregistré quel ques 343400 tonnes de
maifs (1D soit environ 85 €50 000 UF .,

. Les pailles de sorgho (Sorghum sp) et de pait

mil (Penniset um sp).

Apres les récoltes, ces pailles sont utilisées pour 11 con-
fection de sekos, de nattes et méme utilisées comme litiére,

Leur valeur fourragére est de 0,30 UF /kg environ,

Les quantités de paille obtenues sont tres importantes ;
le ' rendement Paille/grain est de 6 & 7 et peut parfois attein-
dre 20 a 300

En Haute-Volta, (1) on estime & 1000 000 de tomnes 11 pro-
duction annuelle de sorgho et de mil soit 6 000 000 de tonncs
de pailles en utilisant le rapport Paille/grain = 6 d'ou .Juclques
1 €00 000 Uf par an, Ceci est susceptible d'entretenir 1 {OC UBRT

par an.

. Les "pailles" de légumineuses

La culture des légumineuses laisse aprés récolte des gousses,

F . Unité Fourragére
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tout 1'appareil végétatif qui constitue les f.nes vul gai rement
appel é paill es de 1égumineuses, La production de fane peut at-
teindre suivant les espéces et les variétés, de 2 a 4 tonnes

a4 1'hectare.

Lorsque ces fanes sont encore vertes, elles possédent une
valeur alimentaire trés intéressante, Un hectare de culture
peut fournir 1 000 & 3 000 UF, permettant l'entretien de 1 &
3 U.B.T. par an,

Les plus importantes sont 1'arachide ( Arachis hypogea), le
ni ébé (Vigna sinensis), les genres Phaseolus et Voandzeia, Le
rendement fanes/gousses séches oscille entre 1 & 1,5 suivant

la .richesse du sol.

Au Sénégal, on estime & 1 350 000 tonnes de fane:, la proe
duction annuelle (15).

PAGOT, VALENZA, BOUDERGUES (43), & 1'issue de
quel ques études de digestibilité de pailles cultivées ou naturele

les effectuées au Sénégal, momtrent que leur valeur fourragére

n'a rien 4 envier a celle des pailles des pays tempérés ; elle
est méme & bien des égards supérieure., Les matiéres azotées
sont par contre peu abondantes, voire totalement absentes. Il
est donc nécessaire de suppl émenter en azote une ration de base

constituée par des pailles.

11.2. AGRICULT URE_INDUSTRI'ELLE

Nous avons précédemment présenté l'aggriculture vivriére
comme étant la plus grande activité du monde rural . En corol -
lai re de ceci 1'agriculture industrielle est la pratique des
soci ét és d'encadrement la plupart du temps & économie mixte ;
elle est également 1'apanage d'une minorité de nantis. Les cul -
tures de rente sont développées c'est. le cas de 1'arachide, du

coton, de la canne & sucre et méme du riz.

/e
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11.2.1. Caractéri stiques

Le souci majeur étant la rentabilieation maximale des inves-
ti ssements, ceci se traduira par un accroissement important des
récoltes., Par conséquent, 1'activité agricole est menée de fagon

rationnelle.,

Au niveau du terrain, on effectuera des anal yses agro-

pédol ogi ques dans le but de déterminer le type de sol qui guidera
1'espéce végétale a exploiter, La connaissance de la structure

et de la composition du sol permet 1'utilisation d'engrais en
fonction du type de plante a cultiver, Enun mot il faut tenter
de réaliser 1'accord de la plante avec le sol. L'objectif de
l'intensification ne sera atteint que par l1'utilisation de tech-
niques culturales modernes et appropriées le tout étant épaulé

par une mécanisation plus ou moins poussée,

Le matériel végétal est rigoureusement sélectionné dans le
but d'une adaptation au mili eu7t3t1 or. type de spéculation choisi,
D ans nos régions, l'intensification de 1'agricul ture port ¢ sur-
tout sur la culture des plantes ci ~dessus cités ; mais nous ne
parlerons volontai rement que de 1'exploitation du riz dont les
pailles sont utilisées comme base de traitement par la soude
pour notre essai alimentaire, Deuxiéme céréale du monde, lc riz
constitue la base alimentaire de vastes régions développies ou
en voie de dével oppement, L'amélioration et l'accroissement de
sa production constituent un des éléments essentiels de la lutte

contre la faimet la malnutrition (3).

Le riz est une plante qui vient bien dans les pays a condi -
tions climatiques et pédol ogiques tropicales ou sub-tropicales,
par conséquent des pays chauds. Bien que le riz soit nettement
plus cher que d'autres céréal es plus wtilisées (sorgho...) la
demande de ce produit ne cesse de croftre de facon trés appré-
ciable. Cette tendance est due & 1'élevation du niveau dec vie,
1'urbani sation trés rapide de nos régions et également la créa-

tion d'exploitations rizicoles qui ne cessent de croftre,

e
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En perspectives d'avenir, les cultures irriguées en général
et la culture du riz en particulier connaitront un grand essor
dans nos pays si l'on se refére aux différents projets qui s'y
réalisent ; les exemples sont nombreux & cet effet : OMVSH"
pour le : Sénégal,Mali, Mauritanie ; ONBI®*pour l1a Haute-Volta,
pour ne citer que ceux la,

Au Sénégal les régions rizicoles sont ¢ la région du fleuve qui
est de loimn la zone la plus importame du point de vue produc-
tion ceci grice a l'intervention de la S.A.E.D¥et 1a SDRS ’
la "casamance, le sinec-saloum et le génégal oriental ., En outre,
le programme de 1' OMV'S¥ prévoit 1'irrigation de 377 OOO hec-
tares de terres arides, Grice a la construction de barrages,

Ce programme aura des ret ombées nombreuses dans le domaine de
1'agriculture, également de 1'énergie, de 1'industrie, des transe
ports et aussi de 1'élevage (1) ; mais jusqu'a l'heure actuelle

les avis sont partagés,

-~ En Haute-Vata, la riziculture est d'actualité et également
d'avenir si on en croit la multiplicatian des régions rizicoles,
leur rendement et les recherches menées par le Centre d'Expéri-
mentation du Riz (CE .R.C .I.!.c) y 1' Association Pour le Développe-
ment de la riziculture en Afrique Occidentale (A.D.R.A .O.). Les
principales zones rizicoles sont : les exploitations de la vall éc
du Kou, de la plaine de Banzon, de Niéna Djonkél é, de Karfiguéla,
de Mogtedo, de Bagré... Signalons que la seule* vallée du Fou

couvre une superficie de 998 hectares cultivés ; une extension de

200 hect ares est prévue dans un délai de deux ans et 500 hect ares
en cinq ans. Nous pensons & une amélioration des productions

dans l'avenir ; grice & 1'action menée par les ORD( Organisme
Régional de Développement) qui est loin. d'&tre parfaite mais
aussi, aux efforts d'amélioration des techniques agricdles et

¥omvs Organisation pour 1 a mise en val eur du fleuve Sénégal
ONBI : Office National des barrages et de l'irrigation
SAED : Société d' Aménagement et d'exploitation des terres
du Delta
CERCI : Cen}re d' Exp érimantation du riz et des cultures irri-
guées,

S.D.R.S, : Société de dével oppement du riz au Sénégal
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1'encadrement mené par les autorités de 1'aménagement des val -
lées des voltas (A.V .V.) sur 20 400 km2 de terres libérées de

cert aines maladies endémiques notamment 1'onchocercose.

- AuMali, on cultive beaucoup de riz notamment a Mouti
? 2 ]

dens le : delta intérieur du Niger, Kogoni et Ségou,

En Mauritanie, & Rosso .4 000 hectares de rizicres seront
aménagés ; de méme,il exi.ste & Guédé une culture de riz 3

1'essai,

11.2,2. Disponible faurrager

L'importance des zones rizicoles laisse entrevoir la pro-
duction 4'un sous-produit en quantité intéressante : la paillc’
de riz, Le bétail en est friand, mais dans la plupart de nos
pays, ce sous~-produit agricole est mal utilisé ou méme pas du

tout , comme aliment du bétail,

De ce fait, il est ou brulé sur place ou lai ssé décomposé

sur place ; ceci étant une pratique f&cheuse pour 1'élevage.

Surle plan nutritionnel, 1a paille de riz est comparable

aux pailles de blé et d'avoine et elle peut leur &tre supérieure

dans certains cas., La valeur fourragére varie de 0,4 & 0,5 UF,
Lapaille est riche en cellulose (bonne digestibilité) et en
extractif non azoté moins pauvre en matiéres azotées digestibles,
La valeur nutritive varie beaucoup selon le moment de la récolte,
Elle a une plus grande teneur en protéine quand elle est récoltée
encore verte et peut se comparer a un foin moyen, Les ani maux
1'absorbent en pdites quantités quand elle constitue leur seule
nourriture ., Dans les régions tropicales et surtout pendant *a

sai son séche, la paille de riz pourrait étre largement utilisée
pour 1'alimentation des animaux en renforcant sa valeur potentiel -
le du fait de l'utilisation de certains traitements et de sous-
produits agro-industriels,

of
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Du point de vue rendemeiit, le rapport paille/grain est de
1'ordre de 1 (culture fertiliséd et 1,2 & 1,66 (culture sans
engrais) . La paille de riz est un fourrage abondant dans la plu-
part des pays qui pratiquent sa culture, Ainsi donc au Sénégal,
en 1971 on a obtenu 180 277 t (7) et selon les prévisions,ce taux
devra doubler dans les dix années a venir., Autotal si les pré-
vigions sont confirmées, & 1'heure actuelle au Sénégal on dis-
poserait de 360 554t de paille,

- Au niveau de la Haute-Volta , les informati ons nous pro-
venant de la vallée du Kou notifient une production de paddy
de 4,534 tonnes par hectare et par saison . Si nous savons qu'au
niveau de cette seule vallée les agriculteurs font deux récoltes-
pui sque disposant de deux saisons pap an. -, les calculs nous
donnent 9046,864 t & 10 €59,836 t. 11 faut un bovin pour consom-
mer la paille fournie en un an par un hectare de riziere, et deux
8'il ya deux récoltes annuelles (28, Si 1'on prend le cas précis
de la vallée du Koules 9% hectares alimenteront par an 1 996
bovins, Ceci mérite réflexion car cette vallée eSt située a

25 km de Bobo-Dioulasso qui est un grand centre,

- Au Mali, nous enregistrons les productions suivantes de riz
et les équivalents - correspondants en UF (30).

: *1973.-74  * " 77-7€¢  } 197€-79 ¢

: Poids de la : s :
:paille en t... : 130 000 + 146.330 : 271.690

:U.F., : 50 39 : 95 492 : 105 322

] : 3?
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Buw dépit de 1'apport en matidres minérales au sol par les
pailles brGlées ou enfouies aprés les récoltes de céréales, on
peut considérer qu'une partie de ces pailles pourrait &tre avan-
t ageusement utilisée dans 1'alimentation des ruminants, puisque
ces derniers sont capables de métaboliser les glucides membr:-
nai res (cellulose, hemicellulose) grédce a la présence des micro-

organi smes de leur rumen,

Cela est si vrai que 1'on dispose a 1'heure actuelle de
méthodes de traitement de ces pailles dans le but de les valori-

ser d'avantage.
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Al'heure actuelle, la valeur alimentaire limitée de la
paille brute est indéniable, Ceci restreint d'ailleurs son utili -

sation dans les rations pour ruminants, Or il est possible, et

les nombreux travaux effectués & ce sujet le démontrent, de tirer

un meilleur profit de l1'énergie que renferment les pailles par
di {férents types de traitement classés comme suit

- Traitement purement physique (broyage, vapeur, pression,

aggl omération ect .)
- chimique (alcalis, acides, oxydants)

- Enzymatique ou biol ogique (fermentations bactériennes,

moisi ssures,...)

Ces différents traitements sont applicables seuls ou en
association . Nous envi sagerons d'abord les caractéristiques

générales des pailles avant d'aborder leur traitement,

1. CARACTERISTIQUES GENERALES DES.PAI.LES.
ET LESPARAMETRES pE TRAITEMENT (34 (28
(o (13).

Comme précédemment définit, les pailles sont consittuvies
par 1'ensemble des appareils végétatifs aériens des gramindes
aprés déroul ement complet de leur stade végétatif . Par conséquent

ce sont des fourrages médiocres ou ligno-cellulosiques, Leur

richesse est indéniable en matiere séche (M S) £€5p.10C en ex-

tractif non azoté (EN A), en glucides membranaires -ccllulose

et hémicellulose) 50 & 60 p.100 de M S mais a 1'opposé leur Hau-
vreté est notoire en matiére azotée digestible (M AD) 2 a 4».100
et en minéraux 7 4 10 p.100.

La cellulose brute contient de la cellulose mélangéc a4 la
lignine 10 p.100 ; ceci empéche en partie la dégradation de la
cellulose par les micro-organi smes cellulolytiques du rumen
(bactéries, protozoaires...), qui se comporte comme une vaste

o
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cuve & fermentation. D'un point de vue nutritionnel, les pailles

sont constitudes de trois fractions distin®tes s :

1°) Une partie normalement di gérée dans le tube digestif

du ruminant (cellul ose surtout )

2°) Une autre fraction potentiellement digestible mais

rendu indi geste par la présence de lignine,

3°) Une derni2re fraction essentiellement indigeste,

représent ée presque exclusivement par la lignine.

Lafaible valeur alimentaire de 1a paille est attribuée

3 plusieurs facteurs, :

- La présence de lignine, véritalbe barriére physique entre
la cellulose et les enzymes cellulolytiques., La présence de 1iai-
sons chimiques entre cellulose et lignine est un facteur limi-

tant de l'activité des enzymes,

- la structure de la cellulose, moins accessible lorsqu'el -

le est sous forme cristalline.
- la présence de la silice, qui inhibe la digestion des
hydrat es de carbone,

lasensitilité de la cellulose aux enzymes sera cenlition-

née par un certain nombre de facteurs énumérés dont :

[

- 1'humidité a 10 p.100, ent rainant 1'ouverture de cer-

taines structures cellulosiques.

- la surface d'attaque par les enzymes qui est fonction
de 1a dimension du réseau capillaire des tissus :
H - . . ..
- la cristallinité de .a cellulose,
- la présence de subst ances associédes telles le tanin et sur-

tout de la lignine.

/e
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Les traitements que 1'on envisagera donc, auront comme ob-
jectif, d'accroftre la partie normalement digestible mais dont
la dégradation est limitée par la présence de lignine qui joue
le r8le de barriére physique vis & vis des agents actifs dans
le processus de digestion, Ace titre, le probléme du traitement

est double; il s'agira par conséquent :

- de détruire 1la structure cristalline de la cellul ose

associde 4 la lignine, dans le but d'élargir l1a réaction cellu-

lose-enzyme .

- de dissocier les fibrilles cellulosiques et modifier son
réseau capillaire, ce qui entrainera une augmentation des points

de pénétration des agents chimiques et enzymatiques.

Les paramétres du traitement des pailles sont nombreux et
trés importants, Ceux-ci ont été dégagés par M EL CION (24

qui les énumére comme suit 3

-assurer un contact, le meilleur possible entre un solide
grossier et un liquide, Ce contact est favorisé par le broyage
du substrat et la pulvérisation et /ou le mélange du réactif

liquide.

-achever de rompre, partiellement du moins, les structu-
res cellulosiques par action de la pression, soit mécanique
(aggl omération), soit purement physique (injection de vapeur
haute pression). La pression a un réle de répartition complémen-

taire du réactif entre les particules solides.

-favoriser la réaction chimique, d'hydrolyse par le choix
et 1a quantité de réactifs, leur concentration en milieux aqueux
et 1'apport de calories, Cet apport de calories est facultatif
dans certains procédés mais le plus souvent est réalisable lors

de 1'action de la pression,

Pour atteindre les différents objectifs assignés, de nombreux

traitements ont été envisagés et notamment les traitements

.
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physi ques, chimiques et biol'ogiques que nous examminerons,

11. TRAITEMENTS PHYSIQUES DES PAILLES

Les traitements physiques consistent & réduire la dimen-
sion des particules de pailles ou & modifier }eur structire, afin

&' augzmenter la surfacd de contact avec les enzymes et les mi-
cro-organi smes de la digestion . Ceci entraine un accroissement
de la digestitilité et de l'ingestion des pailles, On dispore
a cet effet des méthodes suiventes :

- Broyage -huchesge, -aggl omération

- Vapeur sous-prescion.,

11.1. BROYAGE - HAZHAGE -AGGLOMERATICN.
(8 (13 {200 (27> (2B (34

La réduction de la taille, des particules des fourrages
pourra &tre faite a différents degrés, Un simple hachage donnera
des brins d'environ 10 cm de longueur alors que le bioyage dcone-
ra des particules plus fines de 1'ordre de 0,& cm de lcong. An
dessous de ces dimensions on risque de créer des troubles Jig:s.
tifs graves chez 1'animal ; notamment chez la vache laitiére,
le broyage trés fin des sliments de la ration entraine une chu.
te du taux butyreux du lait. Entre les deux valeurs (C,& & 10 cm

toutes les finesses de broyage seront possibles.,

L'effet du broyage est trés important sur 1fingestililisd -y
pailles. Le broyage des fourrages ent rainerait une augmeniation
de 1a consommation et du gain de poids, Cet effet est d'autant
Plus sensible que le fourrage est grossier et de faible dige-ti-
bilité, Pour certains auteurs, le broyage n’'influe pas sur
la digestibi)lité mais facileter:it le transit et augmenterait la
valeur énergétique nette de la pailie et ceci est prononcée
quand le fourrage est pauvre. Pour d' autres par contre, le broya-
ge réduirait 1a digestihilité.

o
[ E——



Selon les études de Greenhalg et W AINMAN, 1972’ cité par
JACKSON (27), le broyage n'entraine pas d'augmentation supé-
rieure a 30 p.FIOO de 1'ingestion de matieére organique. Le broyage
aurait un effet encore moins sensible , voire nul, quand la pail -

le constitue au plus 50 p.100 de 1a ration

Quandle CUD%est supérieur & 65 p,100 1'ingestion de four-

rage n'est pas liéde au volume des aliments, Par contre lorsqu'il

est inféri eur & 65 p.100 le volume devient un facteur important
mais qu'on peut contourner en broyant les aliments, Le broyage

entraine les phénoménes suivants :

- Réduction de la durée de passage des particules dans le
rumen, JOURNET et DEMARQUILLY cités par GIPOUL OU (20)
ont établi que le temps de séjour du foin condensé dans le tube
digestif n'est que de 58 p.100 du temps de séjour moyéen. du foin
long., Orlorsque la vitesse de transit augmente, la digestibilité

diminue (c¢f . Shéma 1 page. 33 ).

- Augmentation de l1a densité des aliments et par consé-
quent dau taux de f.ermentation dans le rumen et la capacité effec-

tive de 1'animal,

Autant le broyage réduit la durée du transit des aliments,
autant il raccourcit 1'exposition de ces derniers a la microflore
du rumen et aux enzymes de la digestion et donc abai sse quel que -
peu le C,U.D, Mais fort heureusement, cette perte est plus que
compensée par 1'accroi ssement quotidien de la fraction d'énergie
digestible,

L'aggl omérati on des particules pourra &tre réalisée suivant

trois modalités : Tableau 1 page.

- directement dans une presse a filidres. OCn obtient alors d.

’

fourrages compact és ou "cobs",

¥ C,U.D., Coefficient d'utilisation digestive,
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- directement dans. une presse a piston ce qui donne des
fourrages comprimés ou "Wafers",

- Aprés broyage ou passage dans la presse & filiéres :

fourrages condensés ou pellets,

¢ Nature de :usage ou nen:Terminologie Terminolo-: Forme du
produit

¢ presse :du broyeur :f rangai se :tgie anglo- : PR
. . . - saxor.lr_le s a.%gl ?T—ef-e H
:Presse & mas ¢ Produit : :Bouchons

trice cou- , oui . . Pellets ,ou granulés
‘ronne y * condensé * ‘9O 3 mm *
¢ U : s : : :
:pl at eau : ¢ compacté : : mm :
R T LT lemcmccnccnan lemmcccmmmccclaccamcmcana- lecccacmncaan 3

/
¢ Pressea : non : Produit : ¢ Galettes de?
: Piston : : comprimé :@ 60 mm :
e lemeccccccan~ e $emmmmeman e lemmcmmceaea .
¢ Pressea : ¢ Briquettes : tRectangles :
:compression: non : : Wafers : de section :
(hachés)

: variable : :

:30mm /40mm

TABLEAU ] CLASSIFICATION DES FOURRAGES AGCG! OMERES

SOURCE : 13

Ces traitements aboutissent & des modifications affectant
- La composition chimique du fourrage

Ceci est i mputable a 1'élevation de la température au cours
des différentes opérations, laquelle est plus importante avec
les fourrages pauvres selon M EL CION (34 .

e
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La température atteinte lors du broyage est de 1'ordrc de

65°Ctandis qu'elle s'éldve & 140Cau cours de 1'agglomération a

sec.,
- Les quintités ingérées

De nombreux t ravaux, ont montré que les traitem ents meca-
ni ques augmentent les quantités ingérées de 1,73 fois dans le
cas d'un foin de bonne qualité et de 4 fois dans le cas d'un

mauvais foin par rapport au méme foin,

Les traitements mécaniques peuvent &tre associés aux traite-
ments chimiques dons le but de concilier les avantages de ces
deux types d'opérations, D'ailleurs Holzer et al .1972 cités par
DIA (13) affi'rment que, indépendamment de tout traitement par
les al.calis, un broyage plus ou moins poussé des pailles de blé
incorporées jusqu'a 45 p.100 dans une ration, n'entraine pas de
modification significative des performances de bovins a l'engrais
(cf, tableau 2 page.33.) or l'expérience de FE RNANLE 2
CARMON A et GREEN HALGH 1972 citée par JACKSON (27),
révele 1'effet compldment ai re des deux opérations (tableau 3
page 36 ). Dans l'association de ces deux méthodes il s'agira
d'assurer un contact, le meilleur possible entre un solide gros-

sier et un liquide,

Le broyage et 1'aggloméation ont une incidence sur la
santé des animaux, En effet ces deux opérations déterminent chez
les ruminants une grande variété de lésions du rumen décrites
par de nombreux aut eurs sous le nom de parakératose ou de ruménite;

on a en outre d'aut res processus pathologiques résultant de

l'utilisation de ces aliments broyés et aggl omérés & savoir,

la météorisation, les indigestions lactiques et les calcul s
urinaires (cf . Schéma 11 page.35.)

Les circonstances et conditions d'apparition des 1ésions sont :
liées a .plusieurs facteurs ol l1'on note entre autre : la finesse
de broyage, la composition de 1a ration et la présence ou l'ahsen~

ce de litieére. Les 1ésions apparai ssent en quelques jours ou

o
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:Finesse du bro- :Grille de 6mm :Grille de 12mm: Signification

::yage :Brins de 4, :Brins de 1,2 :statistique
e cmmm————— XL4mm ____ Xiuemm
: GMQ (Gain mo-~ : : :

: yen quotidien) : 1.029 :  1.012 : NS

: MG carcasse % :

: (Matiére grassek 2,88 . 2% : NS

: Rapport : : :

: acétique/propio-: 2,41 : 2,46 : NS

¢ nique :

LEAU n°2 :FINESSE DE BROYAGE DES PAILLES ET
PERFORMANCE DES BOVINS AL'ENGRAIS

SOURCE : 27

’\CU D d'un aliment

€0 %

° temps de” séjour dans le
tube digestif

SchémaJ: Relation entre CUDd'un aliment et sa vitesse de
transit dans le tube digestif
( Source 20).



quel ques semaines ; mais pour WIESER cité par GIPOUL OU (20)
tous les types de lésions apparaissent en 2€ semaines, Signalons
que ce facteur est négligeable si on se place dans le contexte
d'une embouche intensive rapide, d'ailleurs, la fréquence, le

nombre et la sévérité des 1ésions sont variables,

En conclusion il paraft indéniable que tout traitement indus-
triel de sous-produits ligno-cellul osiques, doit comporter une
réduction de taille des particules, de maniére & faciliter les

manipul ations de produits volumineux, tels les fourrages et leur

passage éventuel dans les appareils de mélange et d'agglom ération,
De plus, le broyage augmente la consommation volontaire d: la
paille et donc l'ingestion d'énergie digestible pouvant atteindre
30 p.100. Le traitement physique associé au traitement chimique

ont un léger effet cumulatif mais & 1'heure actuelle les connais-

sances sont assez sommaires a cet effet.

Enfin, le broyage et 1'aggl omération des aliments pecuvent
entrainer des lésions du rumen, des abces hépatiques, des mé-
téorisations chroniques (gazeuses ou spumeuses) et des calculs
urinai res. L'incidence économique de ces affections est faibie-
et les mortalités sont rares. Toutefois, les mesures prophyl ac-
tiques sont simples et facilement réalisables ; elles se rdésument

en une distribution en faible quantité de paille entidre {20

Pgille Hachée paille non traitée paille traitée
. CUDde 1a MOK%) 45 61

e Quantité de M S ingérée
(g/kg p.0,75) 27 48
. Quantité d'énergie

?est ible ingérée

kcal /kg p.0,75) 46 114
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Paille broyée paille non traitée paille traitéc
. CUDde 1a MO % 45 64
. Quantité de M35 .ingérée 36 54

v Cuantité d'énergie
di gestible ingérée 60 132
(kcal /kg p.0,75

TABLEAUS : Effet du broyage et du traitement de la
paille d'orge aux alcalis sur la digesti’i-
lité (CUD) et l'ingestion de la ration
par des moutons,

Source : 27

I1.2. : UTILISATION VAPE UR-PRES SION

Dés 1930, MONGOLD signale 1'influence bénéfique de la
cuisson de la paille &a:l1'autoclave sur la val eur alimentaire.
L'action est physique et se résume en un gonflement des fibres
ce qui favorise l'action des engymes microbiens a l'intérieur,
C'est une méthode difficile & mettre en oeuvre mais augmente
le CUD, ce fait a été coanfirmé avec 1a bagesse traitée a la
vapeur sous-pression., A priori il s'agira de rompre partiell ement
les structures cellulosiques par action de la pression, soit
mécanique (aggl omération), soit purement physique (injection de

vapeur haute-pression) .

DONEFERet PATHIRANA 1976 citépar M .G. JACKSON
(27) ont traité des échantillons de bagasse a 4 p.100 dc soude
(NAOH) ou en autoclave (8 kg/cm2 & 170°C et ont constaté une
augmentation de la digestibilité in vitro de la cellulose 4~ 15
et 17 points respectivement avec un CUDinttial de 25 p.10:,
Enoutre ils ont observé qu'une température et une pression plus
élevées ont entrainé une augmentation du CUD plus accentudc,
Concernant la paille de graminée, un traitement sous pression

(30 kg/cm2) a permis de constater une augmentation de 20 points



de la digestibilité in vitro;

La mise en oeuvre du traitement & la vapeur-pression cst la
suivante ! la paille est tout d'abord broyée; aprés addition éven-
tuelle d‘ une base concentrée lors du broyage; puis soumisec a des
pressions de vapeur trés élevées (20 a 40 bars) corresponcant
4 des températures élevées (25072 40 bars) durant des temps trés
courts (10 & 20 secondes), Le produit est envoyé en décompression .
dans le but d'éliminer la vapeur d'eau en excés, de méme qu'une
partie - ’ des produits volatifs (5 & 15 p.100 de la
MS traitée) (cf. Schéma I1 page. 35 ).

La vapeur a haute pression peut &tre appliquée au substrat

cellul osi que avec ou sans intervention de soude ou d'ammoniaque,
L'efficacité du traitement est nettement supérieure en présence
d'alcalis, en particulier la soude. L'association du traitement
aux alcalis et, de la vapeur sous pression a donné des rdsultats
trés probants ; la preuve est que, l'apport de 3 g de soude pour
100 g de paille avant le traitmeent sous pression , a permis une
augment ation de 40 points par rapport au CUDinitial (27).

Ceci s'explique par le fait que la pression joue un rdle de ré-
partition complémentaire du réactif alcalin entre les particules

solides, d’ou 1'efficacité de 1*association sur le C,U.D.

Laperte de 5 & 15 p.100 de 1a matiére séche, de méme que
1'impossibilité de conservation prolongée du produit traité
(humidité) constituent les inconvénients majeurs, I1 faut enfin
signaler le cofit relativement élevé pour les petites et moyennes
exploitations, compte tenu de 1'usage de 1'autoclave qui nécessite
de 1'énergie pour son fonctionnement, sans compter son prix d'a-
chat .

I1.3. TRAITEMENTPARIES RAYONNEMENTS
IONISANT S
PRITCHARD, PIGDEN et MINSON, 1962, cités par ]OUz(\NY
| :30)

of e
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Paille séche NaoH - NHJ3

1
‘(éventuellem ent)
!

{
'
]

. -
I

Broyage (mélange)
brins de 2, 5cm

5

i

Vaeur Autocl ave
Haute-Pres-
sion : o

20 & 40 | bars
250°C & 40 bars

10a 90 secondes
Vapeur k*-‘ Décompression —p Produit s
, volatifs
l 54a 15 p.100

l de la M S trait e
|

Paille traitée
a 50 (40-70) p.100 a'eau

(séchage )

.S.}.}él.n.?.l.l..l.' ¢ Mise en oceuvre du traitement de la paille par la vapeur
Haute -P ression.

Source: 34,
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ont montré qu‘un bombardement de la paille par des électrons a
trés grande vitesse accroissait sa digestibilité "in vitro"i Les
valeurs les plus élevées sont obtenues & partir des doses de
108 a 2,5 X ioerads,' ce qui correspond a des radietions élevées,
L'utilisation du rayon gamma est également possible, Lieffot des

radiations est double ¢
- Solubilisent une partie de la mati&re séche.

- Facilitent 1'attaque des micro-organi smes du rumen en

modifi ant les structures physiques des fibres,

L'effet du broyage est supérieur a l'effet des rayons quel -
que soit l'intensité du traitement sur des pailles de riz et de

bLé (30).

Le trai tement par les rayonnements ionisants se révéle tres
onéreux et a ce titre pas du tout intéressant ; c'est donc unec -
méthode non envi sagecabl e dans un aveni:r proche, = Surtout :jue
daens la plupart de nos pays la radiothérapie n'arrive pas 1

satisfaire les besoins humains,

111, TRAITEMENT S CHIMIGUES

L'objectif essentiel de ces traitements est de procéder
a une déligpification des pailles car la délignification entraine

une meill eure digestion de la cellulose,

On aboutit aimsi & la valorisation de ces pailles car le
CUD s’en trouve augmente, On fait appel aux alcalis (NADH
soude' , NH3 ammoniac, Ca OH2 chaux.,.), aux acides et i
d'autres produits chimiques tel '"le chliore, L'utilisation ces
alcalis connait deux grands procédés de traitement dont lc plus
ancien est le procédé humide et wum  deuxiéme qui est le procédé

seC que nous envisagerons,
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I11.,1. LE PROCEDE HUMIDE

Il comporte deux variantes essentielles : la méthode humide

di scontinue et la méthode continue

111.1.1. Méthodes de BECKM ANN ou discontinue

Deésle début de ce siecle en Allemagne, KELLNE R, HENNE-
BERG et LEHMAN cités par JOUAN Y (30) utilisaient déji les
alcalis pour le traitement des pailles. Ils signalent ainsi, que
la digestibilité de la paille de seigle passe de 42 p.100 & OCp.10C
lorsqu’elle est trempée pendant plusieurs heures dans un bzin
de soude a 2.p.100, puis lavée et séchée & l'air "libre, Lela
méme fagon, le CUDde la méme paille est de 1'ordre de ©0p.100
lorsqu'elle est traitée par une solution de soude concentrée et

bl anchie au chlore,

Ces travaux anciens ont été repris par BE CKM ANN durant
1~ 2¢& guerre mondiale, Ils consistent en un trempage de la puille
hachée ou en bal les, dans une solution & 1,5 p.100 de NaoiH 2
température ambiante durant 4 & 24 heures, Le liquide est ensuite
drainé et la paille rincée pour éliminer 1'excés d'alcslis
(cf. Schéma 1V page 4L)

L'échelle d'exploitation et le degré de mécanisation du
procédé BECKM ANN sont trés variables mais un fait commun est
que toutes les exploitations utilisent deux cuves. 3elon
MG. JACKSON (27) la paille a traiter est plongée dans une
solution de soude & 1,5 p.100 pendant un délai variant de 1l &
20 heures, Un volume de € a 10 lit res de solution est nécessaire
par kilogramme de matieére seche., Aprés le transfert de la sdu-~
tion de soude dans la deuxiéme cuve on procéde au lavage de la
paille pendant 1€ 4 20 heures, Le produit obtenu est prét & &tre

di st ri buer aux animaux.

o/
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Paille brute

Trem page

&

Lessive de NacH
1,5p.100

- & 3 10 kg de solution par kg de paille

- Température ambiante
- Durée ¢ 4 & 24 heures

.
t

Egoutt age

Lavages

Paille traitée

(Pompage)

—

Eau de trempage

A p—

!
i

80 a €5 p.100 d'eau

Schéma 1V : Procédé humide (discontinu)
Source : 34

et de lavage
|
utilisé aprés ajustement

de la ¢concentration de
NaoH éventuell ement
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Dans le souci d'économiser I*alcali' on procéde a unc récupé-
ration de la solution de soude utilisée; De ce fait, on rcconsti-
tue le volume de la lessive de soude en employant les premicres
eaux de lavage de la solution récupérée de la premiére cuve, En
effet, 1la soude utilisée est récupérée en presque totalité sauf
6 kg par 100 kg de paille traitée & chaque traitement et cela
indépendamment de la quantité d'alcali utilisée dans 1l: solution

de traitement,

Le hachage ou le broyage n'est pas nécessaire tant pour le
trd.tement que la consommation, car les pailles longues sont plus
faciles a manipuler que les pailles hachées ou broyées. Surle
pl an technolagique 1a méthode BECKM ANN est trés variable,
allant de la méthode la plus rustique (manuelle) & la plus
évoluée (mécanisée), Au terme du traitement, on obtient une pail -
le molle (noeuds souples) contenant environ 20 p.l00 de matilire
seche, la teneur en sodium varie de 0,5 & 0,& p.100 de 1a ' S qui
subit une perte de 20 & 25 kg par 100 kg de matiére initiale

a traiter.

L'efficacité du traitement dépend de plusieurs paramitres,
la température, la durée du traitement, la pression et la quan-
tité d'alcali., Dupoint de vue quantité d'alcali une proportion
de 12 kg de soude pour 100 kg de paille semble étre approximati -
vement 1a dose maximale pour obtenir une digestibilité optimale
de l1a paille (cf, tableau 4 ci-dessous).




CUDde la MO%

HET T R P L L T Ll L L T B2 Y T

:. Paille non traitée : 46
:s Paille traitée, 2kg de HaoH /100 kg : 46
:. Paille traitée, 4kg de HaoH/100 hg : 50
‘. " " , 6kg de HaoH /100 kg : 61
e " " , & kg " " : 66
(e " "  ,10kg " " : 66
e " " y 12 kg " " : 71

JABLEADD. 4 EFFET DE LA QUANTITE DE HaoH UTILISDE
SURLA DIGESTIBILITE DE LA PAILLE
TRAITEEPARLA METHODE BECKMANN(27)

Mais en Norvege des coopératives utilisent jusqu'a 20 kg
et plus de NaoH par 100 kg de paille. En fait la quantité exac-
te d'alcali est fonction de la durée du trempage de la paille, le
la temp étature ambiante et de la nature du matériau de départ

cf , tableaux 5,6 ci ~-dessous)

: : CUDde la T %
: . Paille non traitée 5 46
: . Paille traitée pendant 1,5 h : 59
t . " " " 3h ;o 6€
d . " " " 6 : 70
. " " " 12 h : 71
s, " " " 3 jouss : 73

TABLEAV.2.° EFFET DE LA DUREE DU TREMPAGE 3UE LE
CUDDE LA PAILLE TRAITEEPARLA ME-
THODE BECKMANN,




: Tem?érature en : Coefficient de digestibilité (%)

: degrés) icelluiose brute  : Equivalent celiulose
P, L -

: 0 : 69 : 50

: 7 : 73 : 49

: 30-40 : 74 : 56

TABLEAUNI® pEFFET DE LA TEMPERATURE ALBIANTE
SUR L A DIGE STIBILITE DE LA PLILLE
TRAITEEPARLA MET HODE BECKM ANN

Sources: 27

Nbus pensons que l'optimum de ces parametres se situerait
entre 4 et € kg de NaoH pour 100 kg de pzille en ce qui concerne
la concentration en alcali, 3 et 12 h pour ce qui est de la durée
et de 7°C a 40°C s'agissant de la température.

La digestitrilité peut augmenter d'avantage si la solution de
trempage subit une ébullition, mais cette pratique se révéle
onéreuse, Des comparaisons entre l'utilisation de NaoH et caOH?2
ont été effectudes et ont montré l'efficacité du premier par
rapport au second ; ceci tient certainement a 1a faible solubili-~
té du caldd:um dans 1'eau et ce fait est corroboré par le tasblesu:
7 suivant

Tige de mais : - Tige de sorgho

; ;Cellul ose; 'E.C .NX : Cellulose E.C.N.

: brute : : brute :

SRS Gy S ~lememm————— lmrmcmrcmm e ——— lemme e —m—————
:Sans traitement: 52 : 59 : 50 : 51

: Ca oH2 : 77 : 65 : &4 : 59

: NaOH : 92 : 61 : 94 : &9
JABLEAURI] COMPARAISONENTRENaoH et Cao iz

Source : 27
*¥E.C .N. : Equivalent cellulose net,
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Auterme du traitement il apparaft que la méthode BE CK -
M ANN donne un produit & haute digestibilité (14 & 17 points en
plus) avec une augmentation de la consommation, Mais, il faut
une forte quantité d'eau, on enregistre des pertes de maticres
séches trés élevées ; en outre, il faut un traitement quotidien
de la paille, Le traitement engendre enfin des probl&mes de
pollution assez importants, C'est pour pallier tous ces inson-
vénients qu'on a mis au point une méthode de traitement discon-

tinu que l'on envisagera.

111.1,2, Méthode continue ou BECLM ANN modifide

En vue de limiter les pertes en NaoH, et la pollution engen-
drée par l1a méthode BECKM ANN, on a développé un procdédé
humide continu ou méthode de BE CKM ANN modidiée en palliatif

aux différents inconvénients de la méthode précédente,

Lapaille est tout d'abord hachée dans un broyeur, misc en
contact d'une lessive de NaoH & 50 p,100, Le temps de contact
est de 15 a 30 minutes et la température du bain vacille entre
€0 et 100°C, Aprés trempage la liqueur est séparée de lc paille
avant d'8tre recyclée (13 litres/minute) (cf .Schéma V page. 46 ).
l.a paille humide 67 p.100 d'eau) est $>it séchée soit <istribuée
di rectement aux animaux (34). Dans ces conditions les perta-

de matiéres séches sont pratiquement nulles,

On propose un circuit clos dans lequei le volume d'eau ajou-
té est égal aux quantités retenues par la paille traitée, Ce pro-

cédé peut &tre conduit avec ou sans mécanisation,

Cett e méthode nécessite 1'utilisation de trois cuves, cha-

' cune étant munie d'un. égouttoir (cf., Schéma VI page 47).

- Lacuve Acontient 1 000 litres d'une solution de NaoH

a 1,5 p.100 ol trempent 100 kg de paille, /



Paille brute Solution NaoH
50 p.100

—_

b

;

| RPN

Broyage
brins 2 3 3 cm '

Dosage-T rempage

21 solution /kg de paille

4 P.100 NaoH /paille & 10 p.100
température : 100 & 60 °C,

- —— - 4t

Durée trempage 15 & 30 mm

s ————

Recyclage
Pressage - Essorage
50 atimosphére
1 minute
Paille traitée sy EAU de t rempage

( SécJage)

Schéma- V : Procédé humide (continu)
Source 34.
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VUE LATERALE
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-
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Schéma :V1, Méthode non mécanisée de TORG RMSBY

A

I‘ Deuxiéme
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~ Lacuve Bcontient 2000 litres d'eau c¢'est la premiere

cuve de lavage.

~ Lacuve Ccontient 1 000 litres d'eau c'est la Jdeuxiéme

cuve de lavage.

Le réservoir B est deux fois plus long que les cuves Aet C;
chaque cuve comporte du méme c8té une planche d'égouttage in-
clinée. De nombreux schémas de traitement sont possibles mais

nous retenons les caractéristiques essentielles suivantes :

- le trampage pendant 19 heures dans une solution cone
tenant 15 kg de MaoH /100 kg paille

- 1'alcali entrainé par le lavage de la paillc traitée
dans la cuve B réagit avec la paille et réalisc un
pré-traitement, on a en méme temps une évacuztion

de 1'excés de soude dans la paille traitée,
- On procéde a un dernier lavage avec 300 litres I'eau

La perte totale du systéme se réduit a 300 litres d':-au et
a environ 4 kg de MaoH pour 100 kg de paille par jour, Ca ajuste
quotidiennement, les quantités d'eau et de NaoH perdues. le
fonctionnement de ce procédé est réalisé dans le cas d'une petito
exploitation sans mécanisation, Nfanmoins il peut &tre mécanisé

c'est le cas de 1'usine pilote de l'université de Norveye,

o« Procédé mécanisé a 1'usine (27)

Une des possibilités de cette méthode, consiste en l'utilisa-

tion de quatre cuves se répartissant comme suit :

- deux cuves de traitement

~ deux cuves guxillieaires,

Le substrat séjourne dans les deux cuves de traitement pen~
dant le temps nécessaire, L'eau de lavage et la solution de trai-
tement peuvent communiquer d'un réservoir a l'autre soit par

gravité ou pompage (1 000 litres de solution de soude a 1,5 p.100

o/
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par 100 kg de paille ; deux lots d'eau de lavage & raison de 10
litres pour 1 kg de paille),

Voici un exemple de succession des opérations de ce procédé
(Schéma VII pagee.dfees) .

07 heures : La paille baigne dans une solution de traite-
ment de la cuve A depuis la veille, L'eau de
lavage 1 est dans la cuve Btandis que 1'cau
de lavage Il est dans la cuve D, Cuant 2 la
cuve C(vide) elle recevra la solution de trai-

tement A,

08 heures : De la nouvelle paille est placée dans E. L'ecau
de lavage issue de B est pompée dans A conte-
nant la paille traitée puis enfin ramenée en
B.

12 heures : Quatre heures aprés 1'opération précédante,
l'eau de lavage 1 est maintenant dans B tandis
que l'eau de lavage Il est pompée de Den 4,
L'eau de lavage 1 s'écoule de Ben D. La solue
tion de traitement est transférée de Cen D
par pompage et la concentration de soude est

ajustée par addition de NaoH.

15 heures : 3 heures plus tard, 1'eau de lavage 11 aupara-
vant en A s'écoule en partie en D pour recons-
tituer le volume de 1'eau de lavage 1, le sur-
plus passe en C, Une autre quantité d'eau suffi
sant a reconstituer le volume de lavage Il est
versée sur la paille traitée de A et passe lans
C. On obtient enfin de la paille trdtéc ct

(S

lavée dans A prét & &tre livré aRX aRimaux,

07 heures : (Lendemain) on se retrouve a la position e

départ et la paille trempe dans la solution

/e



de traitement B, L'eau de lavage 1 cst dans
Det 1'eau de lavage 11 est dans C., La cuve A
est vide., Les opérations commencent par
le transfert des eaux de lavage I de Den A et
par passage de la solution de traitement de B
en D. Onplace de la poille en A et les opéra-

tions de la veille continuent,

La méthode BE CKM ANN modifiée gboutit a une paille conte-
nant une quantité de sodium équivalente & 2 p.100 de la M 5 alors
que la teneur méme en M S Du produit obtenu est de 20 p.100. Du
point de vue digestibilité on a une augmentation de 3€ & 70 points
"in vitro”". On a donc les mémes avant ages que la méthode 2E CK ~
M ANN mais 1'inconvénient majeure réside dans le fait que 1'éva-

cuation de 1'excés d'alcali n'est pas satisfaisante,

111.1.3. Technigue d'aspersion

La techni que d'aspersion, est une variante du procédd tumide
réalisé dans des conditions bien précises et voit 1'utilisation
de 1'ammoniaque et de la soude et méme 1l'emploi de soluiion

acide,

. Ammoniation (34) (1D (9

I1 s'agit d*'additionner & la paille une solution &'ammonia-
que 15 Na raison de 4 2 7 p.100 de NH3 par rapport a la paille,
On réalise pour ce faire une aspersion®ur la paille entassé:c dans
une enceinte étanche (silo) ; 1'ensemble est recouvert d'unc
envel oppe étenche, Le traite®ent prend fin au bout d'un mois,

On défait 1'emballage et 1'ammoniac s®échappe c'est le surplus
n'ayant pas participé & la réaction (cf., Schéma VII1 page.52),.°.

Ce procédé bien que simple présente un risque de surdosage
surtout a la partie supérieure du silo, de plus on a une grande
humide de la paille traitée, Le traitement & l'ammoniaque

o
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concentrée apporte en général les mémes résultats que ceux obser-
vis avec la soude diluée, Lalignine est en partie dégradéc ainsi
qu'une fraction des hémicelluloses et surtout des xylanes. Le
taux de cellulose lui par contre est peu affecté, Des expériences
d' alimentation d'anim aux ont permis d'apprecier l'effet du trai-
tement de la paille & 1'ammoniaque qui est de loin supérieur a

la paille non traitée.

. Aspersion & la soude M éthode de BOLIDE N (27)

Procédé concu en Sudde dont le matériel comprerd : (cf.
(Schéma 1X page 52).

Une rampe d'aspersion
~ une cuve de traitement
- une trémie

- une pompe,

-Le traitement consiste, en une aspersion dans un proonicy
temps, d'une solution alcaline puis d'une solution acide %i.ci
et H3 Pod) ceci dans le but de neutraliserl'alcali.

Une solution de NaoH (4,5 kg par 100 kg de paille) -u 2z,5kg
de CaoH2 en suspension dans l'eau est aspergée par pomd-Zc 4ans
une trémie située sous la cuve de traitement., L'eau est casuite
envoyée puis pompée et déversée sur la paille par la rampe J'as-
persion. Le débit de l'eau est contr8lé grlce a unc jauge associde
a la trémie, Au bout d'une heure et demie, la paille cst saturée,

1'excés de solution passe dans la trémie pour &tre recyclé .

L'université agricole de Norvége est dotée d'une unité per-
mettant de traiter 500 kg de paille par jour. La paille obtcnue
ressemble a la paille traitée par trempage car elle est saturée
de solution, Surle plan chimique elle est comparable & la paille

traitée par voie seche et neutralisée aux acides minéraux,

Le traitement par aspersion est trés onéreux ; ceci est un
frein & sa réalisation pratique, et a sa vulgarisation -
.- . <. mais une rcalisation plus rustique serait peut &tre

possible, L'utilisation de 1'ammoniaque entraine la formation

o/
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NH4 OH | Paille brute
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30 jours

|

t Paille traitée ?

Schém a

111 : AMMONIATION EN PLACE.
Sgurce : 34
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d'ammonium et d'amides qui peuvent &tre utilisés par le rumi-
nant comme source d'azote non protéique, Cela est trés Lmpore
tant puisque la paille a une teneur en matidres azotées tres fai-
ble voire nulle (23,

I11.2., LE PROCEDE "SEC" : PULVERISATION

. Traitement par la soude

Congu par -‘les canadiensWILSON et P IGDEN 1964 et déve-

loppé surtout au Danemark ce procédé est typl quement incustriel
. « Onutilise une petite quantité d'une lessive de soude

(30 mi de solution pour 100 g de substrat) qui est pulvérisée
sur la paille hachée. Cette méthode évite ct exclu le lavage
nécessaire en fin de traitement, Lapaille est laissée a l'air
libre pendant quelques jours puis distribuée soit directement soit
aprés neutralisation par des acides minéraux (Hecl, H2SO4...)

ou par des acides organiques (acide lactiquc....)

Le mélassage est facultatif. On procéde & une aggl omération

et on additionne éventuellement un composé azoté et mindral ,

On enregi stre une augmentation de la digestibilté de 20 a
30 p.100 "in vitro" et de 15 & 20 p.100 "in vivo ", Ce procédé

évite 1'emploi de grandes quantités d'cau et limite les puortes

" "

de composés solubles, Enfin, le procédé "sec" utilisant 1a soude
caustique (NaoH), augmente le C,U.D.de la M S de la pailie et

méme du bois,

. Traitement par 1'ammoniac (27) (10)( 9D

Dans cette méthode on procéde au traitement de la paiile
mise en tas sur une feuille deplyéthyléne (0,2 m d'épaissaur et
6m X 6m) au sol sur terrain ouvert., On utilise une blche &:
12m X 12m pour eouvrir la meule., On veille & ce que 1'étancheité
de 1'installation soit absolue,

/e
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Pour le traitement, on utilise 5 p,100 d'ammoniac par rap-
port A 1a MS, L'ammoniac sous pression est injecté a 1'aide d'un
tuyau métallique perforé, enfoncé dans la meule de paille, de
facon & ce que le gaz diffuse dans toute la meule, La durée d'in-
cubation du tas est de € semaines & la température moyenne de

£° C pendant la réaction.

On cor:state un accroissement trés net de la teneur en zcte
qui est multipliée par trois, Exprimée en équivalent protéique,
la teneur s'éléve & 30 g/kg de M S pour la paille brute et &
95 g/kg de M S pour la paille traitée (cf, tableau € ci -dessousﬂ(‘})

: tM S%: % de Matiére séche ssolubilité Energie
- N JNC) de- M C-I/k
*1'N total * Mra /K8

H HEL R N Y remnr (rrmcraen licnrnene (cavrccrs e (o I-v(‘-:) ——————
: : : MM MO :Azote:¢d brue: :

: paille non : : : : : : :

: traitée 92 : 7,16:92,8 : 0,48: 42 22 : 4 399
e m——————— L L e lmomme emmmlccmcm e
spaille trai- : : : : : : H

: tée : 93 : 7 :93 : 1,52: 43 39 : 4 392

; : : : : LI 3 :
T.-..!;EA,..,.°,§ : COMPARAISON ENTRE PAILLE TRAITEE

ET NON A L'AMMONIAC

Source : 13

La consommation de paille augmente de 36 p.100 et de plus

on a une augmentation du C,U.D, de 19 points,

L'utilisation de 1'ammoniac dans le traitement des paillcs,
ne présente aucune toxicité dans le cas d'un emploi judicieux des

doses, Car, dans les conditions normales, 1'ammoniac traverse

ol
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la paroi du rumen,passe dans le sang, puis est transformé en urée
au niveau du foie pour &tre éliminé, Mais si les guantités ¢'am-
moniac dans le rumen dépassent 50 mg ~ pour 100 ml du contenu de
celui-ci, les capacités de détoxification du foie sont submergées,
De ce fait, il y a passage de 1'ammoniac dans le sang périphéri-
que et pour un taux sanguin de 0, mg pour 100 ml de sang on
observe une modification des constantes biochimiques du sang, avec
perturbation de 1'équilibre acido-bawique, de la réserve alcaline
et apparition d'une alcalose sanguine, responsable de 1'appari-

tion des signes cliniques de l'intoxication ammoniacale.

L'emploi d'autres produits chimiques autres que les alcalis

est égal ement possible : c'est le cas des oxydants,

111.3. AUTRES TRAITEMENTS CHIMICULES

POSSIBLES : USAGE DES OXYPANT 35 (30

Les oxydants détruisent la lignine, ce procédé est d'ail-
leurs utilisé en vue d'un bl anchiment de la pAte a papier, Ce fait
a fait gewrmwérdans 1'esprit de certains chercheurs 1'idée 4'un
traitement des pailles & partir d'oxydants forts, tels : lc chlo-
rite de sodium (' NaclO2), le péroxyde de sodium1 Na202, 1'eau
oxygénée (H202), le thiosulfate de sodium Na2$ 203 ect .

Ces agent s chimiques dissolvent une partie de la lignine
dans les membranes végétales, ce qui contribue a la valorisation

des fourrages grossiers,
Ces procédés présentent un triple inconvénient :

- Produits trés coliteux
- produits trés dangereux

- risque de pollution,

Face & ces inconvénients il est peu probable que ces procé-
dés soient utilisés ; aussi certains chercheurs ont préconisé une

méthode de traitement dit biologique ou enzymatique que nous

/.
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envi sggerons maintenant ,

IV.TRAITEMENTS BIOL OGIQUES
(27)C40) (12)

Les produits chimiques se révelent assez cofiteux et de plus,
posent un probléme de pollution. Pour contourner ce double in-

convénient on a fait appel au traitement biologique,

Un traitement biologi que adéquat nécessite, l1'utilisation
d'un organi sme capable de dégrader la lignine, Le systéme con-
sistera donc, a cultiver sur la paille des organi smes qui dé-
truisent la ligno-cellulose des fourrages grossiers. 11 faut
cependant avoir présent a l'esprit, que ces organismes devront
tirer leur énergie de la paille ell.e-méme, par canséquent, vont
priver les animaux de quel ques nutriments qu'eux méme utili-
seront .,

11 existe cependant, des moisi ssures blanches qui dégradent
plus de lignine que de cellulose ; le résultat sera donc une
paille beaucoup moins riche en lignine qu'au départ. Les proces-
sus de délignification par l1a méthode biologique font interverir
des enzymes actifs, provenant d'extrait de champignons(basidio-
mycetes) .

Certai nes moisissures dites "pourritures bl anches", possédent
des "lignasses" ou "lacasses" et "peroxydases" qui dégradent
la lignine du bois et des pailles, Les "lacasses" ne sont pas
toXi ques 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
bois (46 & 74 p. 100) en deux ©% trois mois, La sciure a perdu
20 p.100 du poids initial , 50 p.100 du contenu de lignine ot
20 p.100 des hydrates de carbone.

e
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Des travaux ont été menés & 1'I1 SR A dans de cadre du trai -
tiement biologique. Deux souches de micromycétes comm andées
au 1 gboratoi re de cryptogamie de Lyon ont été utilisées ; il
s'agit de :

- Fusarium oxysporum

~ F, moniliforme.

Ces souches sont cultivées sur milieu P.D.A. (Patato-
dest rose-agar), mis a 1'étuve & 37°C pendant 4€ heures, puis
conservées a l'air libre pendant 4 jours, Pourle réensemence-
ment, le milieu de culture est celui de WAN-1ITE RSON corres-

pondant a la formule suivante :

- NH3NO3 0,5¢g
- K2H PO3 0,5 g
- H20 100 ml.

La culture sur milieu liquide se développe a la température
ambiante pendant 6 jours, elle servira & imprégner le fourrage
grossier a traiter & raison de 2 litres /kg de substrat, La
culture et le fourrage sont laissés en contact dans un fiat pen-

dant 7 jours, L'aliment ainsi obtenu est prét a la consommation,

[l est possible de récycler les sous-produits agricoles, no-
tamment 1es déchets lignocellulosiques (pailles, résidus de
récolte...) dans le but de produire des protéines monocellul aires
(PMCQC) ou microbiens. L'emploi des micro-organi smes comme sour-
ces de protéines pour l'alimentation humaine et animale n'est

pas récent et semble rentable,

D'aprés W, DEXTER BELL AMY (12) "les micro-organi smes
qui croissent bien plus vite que les végét aux supérieurs sort
extrémement utile# , quand il s'agit d'obtenir des protéincs ;
alors qu'on ne peut faire qu'une ou deux récoltes par an, o1 peut

récolter des levures ou des moisi ssures chaque semadaine et dcs

bactéries tous les jours,

I1.S.R.A. : Institut Sénégalais de Recherche Agricole
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L'obtention des P.M.C, & partir de la paille, est possible

selon deux méthodes :

-une méthode directe qui consiste a cultiver sur la paille
des micro-organi smes cellulolytiques. Une bactérie aérobie gram-
négatif, (Cellulomonas sp,) qui se développe sur la cellulose
entre 25 a 30°C ne peut pas utiliser la lignine ou la ligno-cellu-

lose.
De ce fait, une délignification préalable est indispensable.

- une deuxieme méthode qui est indirecte, consiste a hydro-
lyser les polysaccharides par un procédé soit chimique, soit
enzymati que. On cultive ensuite des levures sur cette paille hy-
drolysée. L'ensemble obtenu est séché puis distribué aux animaux,

Concretement au M assachussettes des chercheurs ont produit

des P .M.LC en deux temps :

Dans un premier temp 8 ils obti ennent des sucres solubles, en
faisant agir des enzymes produites par la moisssure (Trichoderma
viride) sur de la ccllulose ; dans un second temps ces sucres
sont fermentés sous 1'action de levures et bactéries pour donner
les PMC, Les actinomycetes thermophiles se développent sur la
cellulose et la ligno-cellulose, mais sont assez exigeants (neces-
sitent des conditions de milieu de 55°C a pH 7,5 - 7,0 .

I1 faut disposer de micro-organi smes capables d'assimiler
la ligno-cellulose, Mais a 1'heure actuelle, aucun micro-
organi sme ne digére vite la ligno-cellulose (2 & 3 mois). En outre
la production de PMC a partir de déchets 1i gno-cellul osiques
(pailles) n'a probablement pas de chance de s'épanouir, compte-
tenu des investissemenset de la technologie complexe qu'elle

nécessite,

V.LES DIFFERENTES ECHELLES DE TRAITEMENT

Dans ce cadre précis le traitement des pailles est en repris
dans le but d'alimenter des animaux, Le nombre d*'animaux & =li-

menter induit 1°' émpleur du traitement ; ce premier facteur

e
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associé aux différentes méthodes de traitement vont conditionner
1*échelle & adopter que nous scinderons en procédé industriel,
et en procédé a la ferme,

V.1. PROCEDE INDUSTRIEL (39 (27) G4

Dans le souci d'augmenter la capacité de traitement des
pailles on a mis au point des usines fonctionnant & 1'échelle
industrielle,

Une réalisation industrielle est née et fonctionne depuis
le début de 1978 & Ménétréols - Sous- Vatam, dans 1'Indre (39
Cette unité traite des pailles & 1a soude pour l'industrie

de 1'alimentation animale, Le procédé dit a "sec” est utilisé
avec la soude comme alcali. Lapaille (15 p.100 d'humidité est
dil acérée dans un broyeur. Le mélange est granulé et refroidi
apreés un temps de réaction bien contr8lé , Le produit obtenu est
connu sous le nom dépos& "NJIS" dont 1'utilisation semble inté-
ressante pour les espéces capables de valoriser la cellulose,

Les taux conseillés sont les suivants :

Lapin 5 a 10 p.100

Runminante 5 a 30 p.100
chevaux 5 a 10 p.100

( Truies gestantes 3 & 6 p.100.

JACKSON dans son rapport 1979 (27) nous présente égale~
ment une version combinée des plans de plusieurs usines commer-
ciales ayant une capacité de traitement de quatre a cinqg tonnes
de pailles a 1'heure.

Les balles de pailles sont passées dans une cuve intermé-
diaire de la arrivent dans un broyeur ou hacheur pour &tre zcho-
minées dans le réservoir de traitement aux alcalis, Avant: le
réservoir, une bascule a bande régularise le débit a'arrivée
de la solution d'alcali, ‘Aprés cette étape,le produit obtenu

est mélassé dans un mél angeur en méme temps que certains ingre-

o/
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dients de complément (éventuell ement) dont la quantité cst con-
tr8l ée gréce a une deuxiéme bascule a bande. On passe ensuitc au
pressage pour obtenir des aggl omérés trés denses. En raison des
frottements on a un réchauffement de pres de 90 degrés cc jui
nécessite une derniére opération qui est le refroidi ssemcni avant
l1'obtention du produit final . L'emploi de 7 kg de NaoH entraine-

rait une augmentation de 30 points du C,U,D.

En R publique émocratique HAlemande une variante du procé-
dé industriel a la soude, utilise de 1'urée qui est melangée &
la paille & raison de 2 p.100 avant 1'aggl omération. Pend ant
le pressage, si la température est portée jusqu'a 150°C, l'urée
est décomposée et 1'ammoniac qui en résulte réagit avec la pail-

le d'ol une augmentation du taux d*azote et du C.U,D..

Beaucoup d'investigations laissent envisager un avenir pro-
babl.e, éventuellement brill ant mais, & long terme de ces procé-
dés industriels ; de nos jours 1la rentabilité immédiate est
difficile a démontrer, Dans tous les cas 1'implantation de ces

typesdusines doit obéir & un certaim nombre de critéres :

-Nécessité de présence local ement, d'une forte production
de céréales a paille ou de plturages riches en gramindes

fourragires.

- Les productions culturales obligent les productcurs &

brler la majorité des pailles produites,

- Une situation favorable (zone d'élevage capable do

consommer les productions de 1'usine.)

V.2, PROCEDE ALA FERME

Al'échelle de la ferme, certaines méthodes de traitement
sont réalisables, Les procédés sont simples et les investissements
d' équi pement sont modérés mais tout de méme variables. Il1s pcuvent

aller de 1'achat d'inst ruments manuell ement utilisables (arro-

o/
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soirs, fourches a foin, fiits etc,.,) a celui d'une machine (da-

noise...) dont le cofit est nettement plus élevé,

Les méthodes par pulvérisation, aspersion et méme trempage
sont utilisables, Les différentes technologies sont adaptées
par l'exploitant selon ses nbjectifs et 1'importance de sa ferme.
De fagon générale a la ferme, le traitement est envisagé pour
un nombre limité d'animaux et la préparation peut se faire a la
main a 1'aide d'un arrosoir et d'une fourche qui sert & retourner
la paille pendant l'application de la solution alcaline dans le
but d'obtenir un produit aussi homogéne que possible ; l'utili-
sation d'autraes dispositifs est égal ement possible {pul vérisateur

& pression, pompe plus embout de pul vérisateur...).

V.2.1. Traitement en vrac suivi d'empil age

On utilise dans ce cas des quantités limitées d'alcali a rai-
son de 5 kg de soude/100 kg de paille. Dans le but d'accroftre
l'efficacité du traitement on éléve la température de la paille
de 80 ou 90° C. Pource faire , la paille préal abl ement hachée
ou broyée, est introduite dans une machine (danoise) ol des gquan-
tités de solution alcahine de 10 & 20 1 /100 kg de paille y sont
appliquées, On obtéear de la paille humide qui sera empilée, A
la faveur des réactions chimiques exothermiques (la paille qui
doit atteindre 3 & 4 tonnes), la température s'éléve et se main-
tient durant trois jours puis redescend a la température ambian-

te en quinze jours,

Si la paille a une humidité inférieure ou égale a 17 p.100,
1'humidité s'évapore et la paille est apte a &tre entreposée ;
dans le cas contraire, la température s'éleve moins, et la paille
séche difficilement ce qui entraine une putréfaction et une
fermentation bactérienne. Pourcela le tas doit &tre placé cans
un endroit ouvert sur au moins un c8té et vers le haut pour osbte-
nir un séchage suffisant. Le produit ainsi obtenu est sec, d:

couleur doré et posseéde une légere odeur de soude.
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Le C,U .D, augmente d'environ 15 points mais, il faut signae
ler que cette augmentation est fonction de la température qui n' .+
n'est pas uniforme dans tout le tas (plus élevée au centre qu'a
la périphérie,), Le choix de cette méthode 4 1a ferme évite les
opérations quotidiennes, et permet d'obtenir une quantité suffi-
sante de poille pour una période non négligeable, Enoutre l'effie
cacité de 1'alcali augmente du fait de la durée de réaction et
de 1'élevation de température,

V.2¢2. Traitement en vrac suivi d'ensilage,

On procdde & une pulvérisation avec 60 & 120 1 ¢e solution
de soude suivi d'un ensilage, ce qui donne des possibilités de
conservation du produit traité pendant un an, Le pH élevé, empée.
che toute fermentation microbienne ; tandis que la grande humi.
dité de la paille, s'oppose & un échauffement appréciadble,

L'utilisation de 1la chsux Ca(OH)2 en pul vérisation,n'amé.
liore pas le CUDde 1la paille si celle-ci est distribuée le jour
méme ou le lendemain du traitement, Par contre, 1'ensilage
pendant une longue période (5 mois) de la paille traitée a la
chaux donne un produit meilleur, Lapaille traitée et ensilée

4 donné d'excellents résultats dans plusieurs expériences de

production (cf, t ableau 9 ci -dessous).

: :quantité de MS: gain de poids Indice de con-
: Ration :ingérée (g) : vif (g) : sommation
:'tiges non traitées 950 1€ : 25,3
:Tiges traitéespy : 1380 : 89 : 7,4

JAR.EALLDZ.9 : PERFORMANCES D'AGNE AUX NOUR RIS ..V EC
DE S TIGE S* DE M AIS.

Source : 27

»-Ration contenant 25 % d'un complément de graine de brasseric
deshydrat ées et d'urée,

w¢ Paille ensilée aprés traitement par aspersion de 3 kg Naoh et
1kg de chaux éteinte /100 kg.
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La méthode de 1'ensilage, a 1'avantage de permettre le trai-
tement de la paille mouill ée (paille verte au moment dJde la mois-
son : riz surtout et la paille battue par la pluie aprés la mois-
son ce qui est trés fréquent dans de nombreux pays). En outre
1'ensilage présente en perspective, l'utilisation possible de
la chaux éteinte qui voit son efficacité améliorée alors que son
prix est trés peu élevé par rapport a celui de la soude., Mais le
grand handicap est la complexité des opérations (traitement aux
alcalis puis ensilage) qui allonge la durée et ‘réduit la &ispo-
nibilité des pailles traitdes,
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ESSAI D'ALIMENTATION DE BOVINS PAR LA PAILLE

DE _RIZ TRAITEE 4 1A SOUDE : MISE AU POINTD'UNE

RATION D'EMBOUCHE
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1. QUELCUES EXPERIENCES D'EMBOUCHE BOVINE

AGRO-INDUSTRIELLE EN AFRICUE UTILISANT

DE LA PAILLE DE RIZ

L'embouche bovine, consiste & appliquer une technique d'alie
mentation appropriée et rationnelle a des bovins maigres, dans le
but d'accroftre la production de viande, tout en amélioradt sa
qualité, Pour ce faire, 1'alimentation deviént la plaque tours.
nante dans ce type d'entreprise, ce qui a fait dire & certains aue

teurs que l'alimentation est la zootechnie toute entieére,

L'élevage est une activité économique. Par conséquent, il
faudra produire au moindre cofit, pour dégager le maximum de proe
fit possible, Ceci justifie l'utilisation des sous-produits agroe
industriels et des résidus de cultures que les ruminants sont ca.

pables de valoriser et de convertir en protéines animales,

Ces sous~roduits et résidus sont variés et existent en trés
grande quantité dans nos régions. Ce sont des aliments grossiers,
mais certains sont capables d'assurer l'entretien des animaux,
Correctement complémentés ils permettent d'assurer une tres

bonne croissance a ceux ci,

De nombreux travaux ont été effectués dans ce domaine en
Afrique, Nous rappelerons quel ques essais d'embouche utili sant
comme fourrage grossier, la paille de riz, sous~produits de 1'ace
tivité agricole, trés répandu dans nos régions. Auparavant, nous
aborderons sa valeur bromatologi que et sa digestibilté,

l.1. VALEUR BROMATOLOGICUE DE LAPAILLE
DE RIZ (&) (7) (28

La valeur ~bromatologique de la paille de riz (ceci est vala-
ble pour toute espéce végétale), est trés variable, Ce fait est
imputable & plusieurs facteure dont, le stade végétatif, les
conditions climatiques et é&daphiques, les traitements antérieurs,

0/.
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Pour obtenir des résultats fiables, il faudra faire un grand
nombre 4’ anal yses, en vue de déterminer une moyenne qui se rap-

prochera le plus possible de la réalite,

H.CALVET et coll. (6) ont effectué des analyses bromato-
logiques sur ce fourrage, ce qui a permis d'établir une comparai-
son avec la paille de blé européenne, Ainsi donc, la paille de
riz contient moins de cellulose avec un EN A plus élevé. Le taux
de calcium et de phosphore est comparable dans ces deux sous-
produits, Comme toute paille, le manque quasi-total en matidre

azotée est 'notable,

Par contre, on note une richesse spectaculaire en nrtiéres
minérales totales, C'est 14 la différence fondamentale ent rc ces
deux fourrages., En effet, aux 47 p.1000 de la paille de bic, cor-
respondent les 170 g de la paille de riz, Ce pourcentage trés

élevé, réduit remarquablement la val eur de cette derniere,

Parmi les composants minéraux que renfermela paille de riz,
la silice et les silicates occupent la premiére place, Ce fait
est corroboré par les huit analyses effectuées en 1971 par le
LNERVY selon lesquelles, pour un taux moyen de 160,6 g de MM,
1'insoluble chlorhydrique s'éléve a 126,€ g,

En outre, on note la présence d'un taux important d'oxalates,
D'aprés les auteurs indiens, ces oxalates se combineraient au
Cgl cium ou au pot agsium pour donner des oxal ates de calcium nou de
potassium insolubles, Ces deux types de composés sont susceptibles
d'interférer au niveau du métabolisme phospho.calcique et de 1'é-
quilibre acido-basique avec les risques d'ostéomalacie ou d'al -

cal ose,

LNERV : Laboratoir nationale de 1'élevage et de rechercheo

vétérinaire,
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La présence de ce fort taux de matiéres minérales, risque
de limiter de fagon appréciable, 1'utilisation digestive de cette
paille de riz,

1.2, DIGESTIBILITE DE LA PAILLE DE RIZ{(6)(2D

La digestibilité indique le degré d'utilisation d'un aliment,
c'est & dire la part qui est réellement absorbée aprés la diges-
tion, C'est une notion quantitative se traduisant par un coeffi.-
cient d'utilisation digestive (C,U.D.) qui est obtenu en faisant
le rapport 1 - EX 100. I » Ingestat*

E = excrétat

La détermination de ce CUDutilise trois méthodes :

- La méthode "in vivo", ou la détermination se fait sur
1'animal vivant maintenu dans une cage a métabolisme,

- La méthode "in vivro" qui est une méthode chi mique
de mesure. On essaie de reproduire artifiéiellement les
phénomeénes physiokogiques de la digestion rencontrés
chez 1'ani mal,

-~ la méthode "in vivo-vitro” qui est une combinaison des
deux méthodes précédentes,

Des essais de digestibilité "in vivo" de la paille de riz,
ont été effectués sur des zébus ou des taurlns tropicaux (Gobra
et N'dama) au LN.ER,\,afin de déterminer la valeur alimentaire
de ce fourrage (6).

Au terme de deux digestibilités unitaires (utilisation de ia
paille de riz seule) sur des taurins: N'dama, les val eurs de
CU D moyens ont été obtenu :

MS : 54,4 MG = 66,€ MC= 70,0
MO = 62,6 MA= (-30,6) EN A= 59,3

e
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Ces C,U ,D, moyens et 1a composition moyenne de la paille
ont permis de caltuler les val eurs fourragéres (UF) qui s'déche-
lonnent de 0,46 & 0,49, Par conséquent, c'est un trés bon fourra-
ge énergétique pour les taurins N'dama. Cependant, il est trés
indigent en M ,A.D,., puisque le CUDdes M A est méme négatif
(-30,6).

Des digestibilités différentielles égal ement ont été réa-
lisées sur des N'dama, avec en plus de la paille de riz, un ap-
port de matiére azotée (tourteau d'arachide) & différents tarux
de méme qu'une complémentntion minérale avec du phosphate (is

di que dans 1'eau de boisson,
Les résultats récapitulés dans le tableau 11 suivant ont

sanctionné 1'essai.

leau 11 ¢+ CUDunitaire et associé de la paille de riz

: : Paille : Paille + : Es’&ijllge_;/; Paille + ‘Paille + °
: tseule :500g T.A: +PO4lNa2 1kg T. Al llkké ;_1;6‘2
: : : : (0,3g/1) .t HI\?aZ .
R e letater ettt R kel R i Lttt Lttt 4
: dmbre : : : : :
d'animaux : 12 : ¢ : 4 3 3 :
! mmmem———— R LT —————— lemeremccmefemene————— e
: MO 62,6+2,14 : 63, 7:2 lt 67,1+4,7 : 60,1 +1,3: 63,9+7,7

MC 70,44 3,4 70,1:+1 7+ 75,1 +4,9: 67,4+ 2,2: 72,4+46,5:
:ENA :59,2 1 2 ¢: 60,6,13,3¢ 66,4+ 8,9: 54,4+4,1 : €.,2 + 9:

Surce ;3 6

W TA - tourteau d'arachide
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Les conclusiongsuivantes ont été tirées de ces cinq essais :

- il n'existe pas de différence significative entre les
résultats obtenus par CUDunitaires et les CUDdifférentiels »
aussi bien pour la MO, la cellulose, 1'ENA.

- un excds de tourteau (lorsqae la ration passe de 200 g
4 1kg) entraine une baisse significative du C,U.D. tant pour
la MOgque la cellulose et 1'EN A,

- 1'adjonction de phosphate monosodique a la ration est
sans effet sur le CUDde la MO alors que ce fait entraine une
augmentation hautement significative du CUDde la cellulose et

de 1'EN A,

Des divers essais, il suit que les digestibilités aussi bien
unitaires que différentielles ont conduit & des résultats compa~-
rables, Ainsi, pour le C.U.D, de la paille seule la valeur UF=
0,45 + 0,04 ; le CoU.D, de 1a paille + 500 g TA donne UF =
0,46 + 0,025, Ceci n'exclu pas l'utilisation d'une complémenta-
tion gazotée convenable avec la paille de riz. Bien au contraire,

Enfin, ces essais ont montré un bénéfice immédiat de la
suppl émentation minérale de la paille de riz, Ce fourrage a été
largement discrédité par les éleveurs qui l'utilisaient comme
seul élément de la ration. Dans ces conditions, ce fourrage est
dangereux car, 1'animal ne peut en tirer profit qu'au prix d'une

suppl émentation obligatoire :

- un taux convenable d°*azote

- un excédent important d'él éments minéraux,

Qu’en est-il de l'utilisation de ce fourrage en embouche

dans nos pays ?

1.3, ESSAIS D'EMBOUCHE REALISES DANS LIFFE-
RENTS PAYS, UTILISANT LA PAILLE DE_ «IZ

Les pays de 1'Afrique de 1'Quest, affectés par la crise -

..
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énergétique, touchés de surcroit par la dranatique sécheresse des
années 1968 & 73 et les problémes de désertification, sont une
région ou l'utilisation optimale des ressources: végétales est
une nécessité particuliérement importante., De ce point do vue,
les sous-produits agricoles qui sont ingombrables doivent &tre
utilisés au maximum dans 1'alimentation animale en vue de la pro-
duction de protéines nobl#s., Ainsi, ces sous-produits ont été

utilisés dans divers types d'embouche.:

1,3.1., Utilisation de la paille de riz en emb>uche
paysanne (4),

L'embouche paysanne se conforme & la régle générale ‘¢ 1'em-
bouche, L'élément essentiel et fondamental, est que cette activi-
té est caractérisée par le nombre d'animaux & embcucher, Ce nom-
bre est général ement trés limité et la durée de l'opération varia-
ble.

Ce type d'activité est rencontré dans de nombreux pays .
af ricains : Niger, Nigéria, Haute-Wlta, Sénégal, et égal ement
a Madagascar., C'est une spéculation qui est menée en dehors des
sai sons de culture, puisque réalisée en . majorité par les cul -

tivateurs qui ne sont pas en général des éleveurs,

De ce fait, les nombreux sous~produits de leur activite sont
en partie valorisés, puisque 1'élevage est partiellement privé
d'une grande proportion, Ainsi, la paille de riz intervient par-
fois comme aliment de base tandis que la ration complémentaire
se compose de sous-produits tels (son de céréales, tourtcau ar-

ti !anal ...) *

Les G.M.Q:* ont de 500 g a 1 kg et avec des €arcasses
de meilleurs qualités que celles provenant de 1'élevage oxtene
sif traditionnel,

% GMC : Gain Moyen Quotidien of e
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1.3.2.Utkilisation de la paille de riz en embouche

intensive (4§ (7) (21

En embouche intensive, on applique dés le début unc alimen-
tation int ensive sur un grand nombre d'animaux, Dece fai* la
durée de 1'opération est bréve, et les gains de poids sont clevés,

Pourla rentabilité de ce type d'activité, 1'alimentation
étant le poste clé, il faut d'un point de vue économique, mini -
miser au maXimum le cofit de la ration qui doit &tre satisfai-
sante au regard des besoins de 1'animal. De nombreux aliments ont
été sollicités dans mnos différents pays. Nous nous int éresserons

au cas précis de la paille de riz qui est un aliment de lest,
AU M AL1

Le riz est beaucoup cultivé dans ce pays. Ainsi, les sous-
produits de cette activité sont largement utilisés dans la ration

de base des boeufs en embouche,

L'unité d'embouche de Molodo a entretenu cing lots 1'ani-
maux 4gés de 7 a 10 ans d'un total de 525 bovins, La paille de
riz était distribuée & raison de 6 kg par animal et par jour,

Un concentré composé de son et farine basse de riz, de mélasse

et de graines de coton complétait la ration,

En fin @' opération}un gain total de 49 a 59 kg a été obtenu
pour un GMGQ de 544 a . 644 et un indice de consommation
allant de 10,7 & 12,9 (4.

EN_COTE D'IVOIRE

Des travaux ont montré qu'il est possible de rationner un
animal effectuant un travail léger en région séche avec la ration

suivante @

- Foin ou paille de riz 5 kg.

- Fane d'arachide € kg
~ Sorgho 1 kg
- Tourteau d'arachide 0,5 kg.
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- Farine basse de riz 0,5 kg.

Cette ration peut &tre avantageusement utilisée en embouche,

EN HAUTE-VOLTA

Ce pays est doté de zones rizicoles assez importantes, Cer-
taines font deux récoltes paran,de sorte que d'innombrables ré-
sidus de récolte sont disponibles et susceptibles d*&tre utilie
sés en alimentation animale comme aliment de lest,

- Le projet de Banfora (21) prés du périmetre rizicole de
Karfi guél a réalise une embouche de cinq mois, Une ration fixe
a base de paille de riz a raison de 7,5 kg par animal et par
jour et une ration complémentaire a base de son de blé, de graie

nes de coton et de la mélasse sont utilisés,

L'effectif total annuel eombouché est de 5 000 tétes; par
conséquent , la quantité de sous-produit consommée est de
5625 tonnes, (paille de riz).

- En saison séche 1 979 un essai d'embouche de boeufs de
labour en fin de carriére & été mené & 1a Valke du Kou qui est
également un grand périm&re rizicole, Les animaux, provenant
des paysans de cette vallée, recevaient de la paille de riz hz-
chée, et un concentré constitué de graine de coton, de son de riz

et de .mélasse,.

Des consommations de 1,8 kg de M S par animal et par jour
et un GMQ de 4£3,9 g ont été enregistrés, Ce gain de poids est
faible dans le cadre d'une embouche intensive. Ceci serait

peut -&tre 1ié a la nature des animaux,

AU SENEGAL

Les al imentsde base les plus utilisés sont la coque

d'arachide et la paille de riz. De nombreux essais ont été mends,

ofe
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Un essai a été entrepris sur deux lots de zébus Gobra
(3- 5 ans) embouchés en 126 jours, a 1'aide d'une ration compor-
tant de la paille de riz a volonté et un concentré 4 base de fa-

rine de riz, sea de mals, 'mél asse et urée,

Les animaux ont accusé un GMQ de 666 g pour les taureaux
et 547 g pour les boeufs avec un indice de consommation respece-
tif de 9,5 et 11,4, Cet échec relatif, est 1ié au fait que ce

type d'alimentation présente deux inconvénients :

- diminution de la consommation de paille lorsque l'ani-
mal a a sa disposition un concentré capable de couvrir une grande

partie de ses besoins,

¢ - 1l'utilisation préférentielle des glucides du concentré
par les bactéries du rumen qui délaissent la cellulose de la

paille,
ALLN,E,R.V.(4) six lots de zébus Gobrade 3 & 5 ans

ont été entretenu & 1'aide d'une ration fixe, en 1'occurence, la
paille de riz et une ration complémentaire énergétique et azotée,
Cette derniére avait une composition et une distribution variable

en fonction des lots,

- Lelot 1 est constitué d'animaux entiers et regoit un
concent ré composé de mélasse, farine basse de riz, son de mals,
perlurée, tourteau d'arachide, C.M.V. titrant 0,9 UF et 125 g
de M .AD.

~ le lot 2 est constitué d'animaux castrés, Il recevait en
complément 1a mélasse, la farine de sorgho, le gros son de blé,
le remoulage de blé, le tourteau d'arachide, 1'urée et un CMV
titrant 0,8 UF et 115 g de M.AJD.

~le lot 3 est soumis au méme régime que le lot 2,

- le lot 4 est complémenté avec le méme concentré que le

lot 2 mais a la différence qu'il est rationné,

- le lot 5 est suppl émenté par du tourteau
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- le lot 6 est supplémenté avec, moitié tourteau et moitié

urée.,

Les performances suivantes ont été obtenues (cf, tableau 12

ci ~dessous) .

tPrix du : : : : :
:kg de gaix 90,9 : 17 : 144,1 : 92,4 :125,1 02, ¢&
:Bénéfice : +#11700 :+ 7800 : + 7500 :+ 11 700:

+ €200:4+ 10 z2GC

. . . .
» . o .

TABLEAU n* 12
TSI £ 00 08 T8 2N — 1 S 0 &5
Au pl an zoot echni que, les performances sont sensiblement in-

féri eures & ceux qu'on peut espérer pour une embouche intensive.

L'association urée-tourteau a donné de meilleurs résultats
que le towrteau seul , L'azote non protéique semblerait mieux

convenir dans la complémentation azotée de la paille de riz.

Au pl an économique le bilan est satisfaisant vu les bénéfi -
ces réalisés,
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Autotal, l'utilisation des souseproduits du riz est donc
1 argement répandue dans nos régions, Ceci est une initiative
heureuse car, local ement, nous disposons d'énormes potentialités
en matidres de sous~-produits agro-industriels non exploités sur
place. Ils sont soit détruits, soit exportés au profit de pays
ét rangers,

Comme 1'a si bien dit Ah, Lamine NDIAYE (2) 1'utilisa-~
tion de ces sous-produits et leur disponibilité relé&ve surtout
de la volonté politique de.. nos différents perys ; car c'est un

probléme plut8t politique que technique ou économique,

11 faudra explorer toutes les possibilités qui nous permete
tront de valoriser de fagon rentable, les sous-produits dont nous
di sposons, C'est dans cette optique, que nous avon® entrepris,
gréce a 1'aide financidre de la F,A .O, , de mener un essai
d'alimentation de bovins par la paille de riz traitée & la sou-
de et la paille simple dans le but de mettre au point une ration
d' embouche.,

11. ETUDE EXPERIMENTALE : Essai alimentairc.

L'expérimentation est menée a3 1'Ecole Inter-Etats des .
Sciences et Médecine Vétérinaires de Dakar (E.I.S.M. V.).

11.1. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

IT.1.1._Objectif

L'essai d'alimentaticn de bovins par la paille de riz est
entrepris dans le but de mettre au point une ration 4'embouche,
en testant 3 types différents tout en essayant d'améliorer 1'in-
gestion et l1"utilisation digestive de ce fourrage par un traite-
ment a la soude,

Nous évaluerons de ce fait, l'effet obtenu sur le comportement
alimentaire des animaux, de méme que leur évolution pondérale
tout au long de 1'essai. /
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11 .1.2. Matériel et méthodes

Les ani maux sont des bovins présentant les caractéristiques
décrites ci-dessous, Ils sont entretenus dans un enclos compor -
tant des parcs de stgbulation libre, équipés de mangeoires et

d'abreuvoirs a 1'abri du soleil, grfice a un tott en fibro-ci ment.

I11.1.2.2, Les ani maux

Douze taurillons Gobra lgés de 2 &4 3 ans, d'un poids va-
dant de 225 & 250 kg, provenant de la Société de Développement
de 1'Elevage dans la zone Sylvo-pastorale (S.O.D.E .S.P.)
(zone de réélevage de Doli) sont répartis en deux lots (lotl -
témoin ; lot2 = expérimental) de facon & avoir un poids moyen
identiq ue,

Les poids au destockage de Doli et en début d'essai sont

les suivants : (Tableau 13 ci-dessous).

* Lot n°1 (Témoin) * Lot n° 2 (expérimental)

n® de l%a-:poids au :Poids dé« n° de 1'& poids ou : poids dé-
,nimal .c_lest ockage but essai, nimal destockage . but cssai

fm— e e mw e - - e i - B NS EI S SI PR o SIS TR GRET M AT R ¢ R R P G SR n A e G AR en g W R PN T e e T s e W g

: 1 s 250 s 238 s 7 s 248 : 236

: 2 s 246 ¢ 223 : 8 ¢ 250 : 230 :
: 3 s 245 ¢+ 228,5 : 9 ¢ 240 s 224,5 :
: 4 s 225 : 210 : 10 : 238 : 218 :
: 5 s 226 : 202 : 11 ¢ 225 s 207 :
: 6 s 225 : 190 s 12 s 225 : 195 :
: n t 6 : n : 6 :
P s 236,16: 215,25 : x ¢ 237,66 : 218,41 :
2, : 12,59: 17,85 : 4 : 11,38 : 15,23 :

TABLEAU 13 : POIDS DES ANIM AUX D2EXPERIENCES

n = nombre d'ani maux
X = moyenne des poids
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La ration de base des animaux est constituée de paille de
riz récoltée en cours d'année et provenant des périmetres rizie
coles de la S,A .E.D% (Saint-Louis du Sénégal).

Cette paille eat mise en bottes ficelées de ce fait elle
subit un grossier hichage. Lelot 1 regoit cette paille en natue
re tandis que pour le lot2, elle est soumise & un traitement
alcalin utilisant la soude a 4 p.1l00.

Cette ration de base sera complémentée avec du tourteau
d'arachide, du maf8 grain et un condiment minéral,

Selon les trois phases de l'expérimentation, les rations

Sse présentent comme sSuit :

- Lot 1 ¢ il regoit pendant toute la durée de l'essai, de
la paille de riz h&chée, La complémentation est assurée dans un
premier temps avec 0,5 kg de tourteau d'arachide par animal et
par jour (Al/j) puis dans un deuxiéme temps avec 1 kg de tour-
teau et enfin dans une troisiéme phase avec 1 kg de tourteau
plus 2 kg de mais grain broyé. Ce sont respectivement les rations
Ri, RII, RII.

- Lot 2 : il regoit également de la paille de riz hachée
et traitée & la soude caustique perlée, Celot recevra aussi

la méme ration de complémentation que précédemment,

Les deux lots recevront le complément minéral a raison de
50 g par animal et par jour, La formule est la suivante
(L.N.E.R.VJ.

Phosphate bicalcique 30

- Carbonate de chaux 45

= Chlorure de sodium 24

- Magnésie 1,0
- Sulfate de cuivre 0,300

of o
¥ S.A.E.D. = Société d' Aménagement et d'exploitation des terres
du Delta’ .
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« Sulfate de zinc 1,600
- " de cobalt ,0,003
lodure de popassium 0,001
« Sulfate de manganése 0,600,

Dans les deux lots, la paille est distribyée ad-libitum
et les animaux sont servis le matin et en début 4d'apres midi.

Le traitement des pailles pour 1'alimentation de nos bovins
a été entrepris, dans le but de tester l'efficacité et la renta-
bilité technique de 1'opération, et de mettre au point une ra-

tion 4'embouche, .

Nous sommes donc restés le plus possible dans le contexte
de nos pays africains en voie de dével oppement. Ainsi, nous avons
utilisé du matériel facilement di sponible sur place pour une pe-
tite exploitation (nombre de tétes limité),

La méthode de traitement a la sc.)ude par trempage a été adope~
tée, De ce point de vue, nous fommes restés conformes aux normes
indiquées par l'Interafricain Bureau for Animal Resources"
(1.B.AR,) (24). Lapaille a subi un trasitement & la soude dans
les proportions suivantes :

-~ 250 g de soude dans 12,5 litres d'eau ;
- 6,25 kg de paille.

soit au total 4 p.100 (4 grammes de soude pour 100 g de pail-
le.)

Le trempage a lieu dans des fits métalliques de 200 lit res
pendant environ 15 heures, Le séchage se fait immédi atement apreés
et durant 24 heures mini mum ,

Au cours du séchage la paille est retournée fréquemment
Au terme de toutes ces opérations, le produit est prét a &étre
servi aux animaux du lot 2,

e
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11.2. ANAL YSE BROMATOLOGICUE

Des échantillons de paille ont été prélevés et analysés au
1 aborat oi re de zootechnie-alimentation de 1'E.1.5.MJV . Voici
les compositions bromatologiques obtenwes en P.cent, du produit

frais,
Paille non traitée Paille traitée
Hum1cité H 5,7 15’95
M-.S. 94,03 84,03
M LP.B AN 6,25 3,93 5:24
MG(extrait ét héré) 5,95 4,51
C.B. (%glll%ésOSe . 31,24 27,26
M .M. 16, €7 16,10
Ca ) 0|22 0,34
P. 0,07 0,11
Cendres 16,€7 1,10

Letraitement 3 1a soude a entrainé une élevation du taux
de M,P,B., de MM, du Caet du P, alors qu'on a une - baisse
de la cellulose des MG. Letaux de M S dans la paille traitée
est dd a la forte humidité de 1'échantillon prélevé,

11.3. LES RESULTAT S

11.3.1. Le comportement alimentaire : consommation

et indice de consommation (I1C)

Les consommations et les indices de consomm ation pendant
les différentes périodes de 1'essai sont dans les tableaux des pa-

ges suivantes (79, 85, 86, 87, ).

A défaut d'aliments complémentaires disponibles, les ani-
maux ont été alimentés par la paille de riz seule pendant deux
sem aines - (26/02 au 12/03. C'est la phase pré-expérimental o,
Nous avons alqQrs enregistré la consommation suivante 5 kg le

o/
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paille par 100 kg de poids vif (kg/100 kg de PV) soit 4,75 en
mati ére séch2/100 kg PV .,

Pendant 1a phase expérimentale (12/03 au 28/05) les animaux
sont soumis a différentes rations a des périodes bien déterminées
et nous avons aussi constaté les consommations suivantes selon
les rations (RI,RII,RII1)pour les deux lots (voir le tableau 14
ci -dessous) .

: : LOT 1 : LOT 11 :
3 :Consommation en kg/100 kg : Consommation en kg/100 kg :
2 femmemme- de PV .. fmmmmm oe de Py e . :
: tProduit brut :Matiére seche:produit brut :Matiere séche:
:RI 4y5 : 4,2 : 4,6 : 4,3

lecceiceca= crcmcea “elmcemcencn- cmmelerecnccnn - ceel cvmcmomcmanar=]
sRII : 3,7 3 3,5 : 6 : 5,1

:RIIL: 3,82 : 3,59 : 5,3 : 5 :

: CONSOMM ATIONS MOYENNES DE PAlIL-
LE_DANS LESLOTS 1 ET II.

Au niveau de la consommation d'eau, elle a été plus grande
chez le 1ot 2 mais nous n'avons pas pu chiffrer & causes des
difficultés techniques.

11.3.2. L'évolution pondéral e

Les animaux sont pesés tous les vendredi avant le repas du
matin, On a évité de les faire boire pour réduire les risques

of
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d'erreurs liés a 1'état de plus ou moins grande réplétion du tue.
be digestif . Les poids moyens permettent de suivre 1'évolution
des sujets a 1'intérieur de chaque lot., L'évolution pondérale

des lots est récapitulé dans les tableaux 15 et 16 et les graphie
ques {pages 83, 84 .

Pendant 1a phase pré-expérimentale, les animaux accusent
dans les deux lots une perte de poids trés accentuée, Les pour=
cent ages de perte ont été en moyenne de £,€5 pour le lot 1 et
de £,09 pour le lot 2 avec des extrémes allant de 4,8 & 15,55
dans le lot 1 et de 4,83 & 13,33 dsns le lot 2 (cf . courbe d'évo-
lution pondérale page.: 83) . .

Pendant 1a période expérimentale 1es GMQ suivants sont
obtenus : Tableau n° 20 page (88).
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LN TN N TN LI STN TN LTSN SN NN LN SN LN TN NN NN PN PN PN N PN PN PN N

Bvolution noniérale du Lot I (Té&ooin)

Paille +1ourteau(y r

Ne Be : les poids des animaux au destockage de Dolil figure au tableau 13 pour

t
1

les lots I et 1I,

. o ) . . e . ;-\ +£
t R I : Paille °Tourteau(0,5 Kg) = R I 4 Paille + Tourteau(l ¥g) : R IX é‘ Yats (2 ke) B ITI B
Date ! 1 1 ! ' 1 ! ! ! ; v
o TSy t2/o3fe2 ;26 1 2/k |9 L 16, 23, 30 . 705 , % . 2 28/5/82)
! 5 ! ! ! ! ! ! ' ! T '?"“
1, 238, 252 | 260,5 , 265 | 27,5 , 267 ., 272 , 269,5 | 273 | 2712 | 277 ;
! ! ' an ! ! ! ! ! U R I
2, 223 | 2355, 238 , 241,5, 2455 , 237,5, 249,5, 28%,5 , 251 | 25 259 g
] ! ! ! ! ! ! ! ! ! v L)
3, 2,5 , 25 | 255 248 | 255 | 249,5, 25 , 249 | 27,5, 257 | 2% )
! ! ! ! ! ! ! ! ! v U e e )
4y 210 | 226 g 225 226 232,5 | 229 , 260 | 26,5 | 260, 247 | 25,5
! ! ! ! ! ! ! U . ! ST ! e )
5, 2w 212 | 29 | 221,5, 223,5 | 225 | 233, 28,5 | 233, 22, 2435
! ! ! ! . ! ! ! ! ! ! ! )
6 4 19 | 20,5 | 2045 | 200, 21,5 | 205 | 24,5, 24 | 23, 22,5 % 223,5 K
H
SX ; 1291,50 , 1370 | 1402, 1410 | 1439 | 1413 | 1463 | 1643 | 1457,50, 1495, 50, 1512,5 ;
! ! ! ! ! ! ! ! ! z "'!"'" - )
Maxd | 238 | 252 | 260,5 , 265 , 271,5 | 267 , 272 | 269,5 | 273 | 272‘ P 277y
' ! ! ! ! ' ! ! ' 1 !

Maf | 190 | 201,50 | 205,50 , 200, 211,5 | 205, 24,5 24, 23 | 22,5, 223,5 ;
- 1 - - /A
X 215,25, 228,33 233,67, 235,05, 239,92, 235 ,50, 263,33 | 261,33 | 242,92, 29, 25' 252,00 ;

! t EEn "
T 1785, 1945 21,61 20,58, 21,86, 21,99 19,60 | 18,88 |, 19,97, 17,03, 17, )26 ;
s€ | 318,77, 3,97 | 466,97 | 423,3% | 477,64 | 455 | 304,27 | 356,27 | 3% | 290,17 ; 297 % ;
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Tvolution pondérzle du Lot II (Swiiximental)

e riz + 0,5
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1
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219

208

190,5,
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P
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I
I
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190, 50

192,50 206 50

221, 9"

251,75, 261,09
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DROITES DE REGRESSION. EN FoNCTLoN
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Standard
Texte tapé à la machine
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Tableau

Me Fe ingéréé
(kg/an/Jrs)

He Se Ingérée
(kg/An/Ixs)

U F (kg/An/Ixs)
leAole (gr/an/3)

MAD

Uur

=S F
kg/gain

IC

CE=_MS
UF

Gain/gr/in/3

: 17

Consormation et indice de consormation (R I)

(Période du 12/03 au 16/04)

1

" Lot N° 1 ! Lot NO 2

! ! ! Ty T
' Aliments ' Total ' Aliments . Total
1 v Tourteau ¢ 1 1 Tourteau !

(Paille de riz | 4, 0 jide ,Feille de rim \ ;= hide 1

' ! ] ! ' !

! ! 1 ! 1 !

; 10,5 v 0,50 1 11 y 10,5 ' 0,50 ' 11

! ! ! 1 ! !

! ! ! ! ’ '

; 9,7 0,45 ;10,16 | 3,02, 0,45 ;9,27
' ! ) ' ' !

! 3,04 ! 0,47 1 3,51 ! 2,76 4 0,47 ! 3,23
Y ! 1 1 1 !

! 36,75 ! 209 T 245,75 ! 33,38 ! 209 ! 242,35
! ! ! ' 1 !

! 1 ! 1 1 !

' ' ' 70,01 ' 1 ' 75,04
! ! 1 ! ! !

! ! ' 4,08 1 ' 1 9,9
! ) ) ' ' '

1 ! 1 ! 1 !

1 ! 4 2,89 ! H ! 2,76
! ' ' ! 1 '

! ! v704,57 ! 1 1 324

! ' 1 ) ! '

)
|
N N Mt o N Nt "o N o N o N Nt N Nt N Sl ot N NP N it S Nt NP Nl P



Tableau :

Me Fe Ingérée
(kg/An/Jrs)

e Se iIngérie
(kg/An/Jrs)

U F (kg/An/Jrs)

HeAolle (gr/an/jrs)

MAD
UF
_UuU¥F
1c kg/gain
MSs
CE UF

gain (gr/an/Jy)

- sl Vv sy ong

UD U Gl PP e ocay PN G} o V=@ VR oqp ST sel P 40 Sl Smd Sml Y s S

12

Consormation et indice de consormation (R II)

(Période du 16/04 au 7/05)

Lot N° 1 ; Lot N° 2

Aliménts ; Total 5 Aliments z Total

! Tourtean ! ! 1 Tourtean ™y
Paille de riz ! d'arachide ! !Paille de riz!d'arachide '

1 1 1 ] !
! ! ! ! !

9 1 1 ' 10 ' 15 ' 1 ' 16
! ! ! ! !
! ! ! ! !

3,46 ; 0,913 ' 9,37 ' 12,6 Y 0,912 ' 13,51
! ! ! ! !

2,61 1 0,95 ! 3,56 : 3,30 ¢ 0,95 ! 4,23
1 1 1 1 1

31,5 ! 418 ! 449,5 ! 46,91 ! 413 1464 ,91
! ! ! ! !
! ! 126,26 ! ! ! 96,25
! ! ! ! !
! ! ! ! !
' 1 52,66 ' ' ' 5,83
! ! ! ! !
' . 2,63 . ' ! 2,79
! ! I ! !
! ! ! 1 !
' ] 67,61 ' ' ' 321,42
! ! ! ! !

i
N Nl o N o Nl N N o N N N N o o N N N N S Sl S ol NS ot o NS




Tableau : 19

Me Fe ingérée
(kg/An/Jrs)

My Se Ingérée

(kg/an/jrs)

- MaD (gr/an/Jxs)

-MAD
UF
_UF
-1¢= kg/gain
_MS
- CE UF

= Gain gr/An/Jrs

Ue Fe (kglAnﬁJrs)

- g bug VG D TR sap yup W suy Gm Sww

-

et tme tm 4D e Yep ST ey ey S0 sen = ey

Consommation et indice de consommaticn (2 IITI)

(Période du 7/05 au 28/05)

1
Lot N° { ' Lot N° 2
! ! ! N
Alinents ! Total . Aliments 1 Total
Paille de! lTourteagu ! Mafs ! ! Paille de ! Tourteau! Mals !
riz !d'arachide ! grain ! ! riz ! d'arachide! gratia v
1 1 1 ! 1 1 1
9,5 ' 1 ' 2 Y 12,5 . 13,5 ' 1 ' 2 ' 16,5
! ! ! ! ! ! v
o ! ! ! ! ! ! !
8,93 , 0,91 , 1,85 1 11,69 1 11,3 1 0,91 ! 1,% 1 14,09
! ! ! ! ! ! !
2,75 ! 0,95 ! 1,031 4,73 1 3,49 1 0,95 ! 1,03 ' 5,52
! ! ! ] ! ! !
33,25 ' 413 ! 154,6 ' 605,85 ' 42,21 1 417 ! 77,30¢  1537,51
! ! ! ! ! ! !
! ! 1 126,74 1 ! ! ! 97,37
! ! ! 1 ! ! !
! 1 ! ! ! ! r .
! ! p 93, ! ! y 5523
! ! ! ! ! ! !
! ! 1 2,44 1 ! ! 1 2,55
! ! ! ! ! ! !
1 ! ! ! ! ! !
" ; , 511,% ; ; 670,47
1 1 1 ! ! 1

!
;
Nt o N Nt St N N Nt Nt o o N Nl N o N NP N ) N N S S S
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GMO OBTENUS DANS LES DEUX LOTS

:12/03/82 au 16/04:16/04 au 7/05 : 7/05 au 22/05/€2

H :RI GMQ (@ : RII GMQ (@) : RIIT GMQ (g) :
occcccemmiocmrccccrcccaacan §ommcecemmcenacaca PR :
¢t Lot 1 : - :

:(témoin) : 704,57 : 67,61 : 511,90
sLotlI1(ex-: : : :
:périmen- : 324 : £21,42 : 670,47

: tal) : : :
S_['\_“_“___;_l:_gg_: GMC obtenus dans les deux lots

11.3.3. Comparaison des rations utilisées

Nous procéderons & une comparaison des différenkes rations
tout d'abord a 1'intérieur de chaque lot ensuite, entre le lot 1
et le lot 11, Pource faire, nous utiliserons le test statisti-
que dit du T, On comparera a chaque fois les poids moyens au
début et & la fin de chaque période de ration, & l'intérieur
d'un méme lot puis entre les deux lots, Dans le premier cas,
elle permettra de conclure sur 1'aspect efficacité des rations
alors que dans le deuxiémeelle fera intervenir 1'effet du trai-
tement, la comparaison entre les deux lots introduisant le fac-

teur traitement de la paille & la soude.



- 89 -

: : : Poids moyens des : Test du : .

: :OMQ(®) . iimaux en kg : T s Observations

¢t LOT 1 i---cecceccicaccca-n- H R LR L L LT e et

: (t émoin) : :début ra-: Fin ra- :

PP PO - 12 | SN tion ___.... ececcelemcssccacecoan—
. . Hautement si -

:Ration 1 : : : : *gnificatif

. S : 704,57 __: 215,25 _: 239,91 _: 12,83 : __(.3) ____.

sRation 1I1: : : : :Non significa-

o RIL L 67,61 ., 239,91 _, 241,33 _, .. 9-§§--.£££-£§¥22 .....

Ratlon 111 . . :

R 511,90 | 241,33, 252,08 . 5,07 SEMES

21 : COMPARAISON DES RATIONS DANS LE
LOT 1.

: Poids moyens des : Test du :

GMQ (@) : animaux en kg : T : Observations :
¢t LOT 11 tecccceaaa- lercccceccnjomccccans lemceveccelicecanrcncennaa=!
: (expé vi men :Début ra-: Fin ra- : :

L tion ___.. (AR
: RI t 324 : 218,41 229,75 : 3,27 : S

RII : 821,42 : 229,75 : 247 : 5,98 : S
: RII1 670 47t 247 261,08 : 4,94 : S

L'INTERIEUR DU _LOTII




: ! Poids moyen des ani maux f‘Test du T Observati ons:-
. iDébut ration (1) Fin ration: (D :(2) : (1) :(D
. iLOTi:LOTEAOTI :LOTL T T o+ i
L RL : 215,25t 218, 41:299,91 229,75 1,56 : 4,06 1 NS 1 5

s RIIL: 242,91: 245,91:252,08 :261,08: 0,54 : ..,25: NS : NS

. ] .
* * * *

TABLEAUN® 23 : COMPARAISON DES RATIONS ENTRE
LE3 LOTS LI ET LII

' Poids moyens des animaux : Test du T * Observation °

: Début essai : Fin essai : : : : :
t$ Lot 1 ¢ Lot 11: Lot 1" :Lot 11:Lotl : Lotll:Lot I : Lotll:
S S tceeccas leeccen- - teememe leccee- S, Y :

: 215,25:218,41 .252 08 : 261,08 12,44: 5,08 : NS : S

TABLE

Un24 : COMPARAISON LOT PAR LOT DU
DEBUT A LA FIN DE L'ESSAI.

Les différents résultats présentés, seront discutés dans la

partie "Discussions-conclusions",

/e
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11.3.4. Données écoriomigges

Nous tenterons de donner un bilan écanomique de 1'essai en

prenant en compte les différentes rations testées,

Le colit moyen du kg de la ration sera établi dans chs que lot
et durant chaque période, a partir de la consommation moyenne en
kilogramme (cf, tableau 17, 1€, 19) de toutes les derrées utili-
sées par animal et par jour. Les résultats figurent aux tablceux
25,26,27 ci ~dessous,

Dans un premier temps, le cofit du kg de ration est évalué
en fonction du prix d'achat des différentes denrées ; ce méme
cofit est chiffré dans un deuxiéme temps en tenant compte du prix
du transport de la paille de riz de St-Louis 3 DAKAR.

: : Lot 1 (Témoin) : Lot 2 (Expérimental):
: :Prix = :cofit quan-:Prix du : colit quan: Prix du :
: Aliments : (F.CFA) jtité con- . kg de tité con- kg de
somm ée gain somm ée
: : du kg : CFA : CFA : ¢ gain :
:Paille : : : : :
ﬂZ..-o - 20 - 210 . 187,60 - -
:~ Tourteau: 45,5 : 23,25 : 23,25 : :
:- CMV ¢ 200 : 10 : 10 :
:- Soude : 265 : - : : 99,42
: Totall . 243,5 : 345,60 : 320,27 9EE, 48
:Prix trans: 1o p : oo c e et
:port paillg: 19,€ : 207,9 : : 1€5,72 :
temefacaa- lmeccwmcne- leccmceamce leeccmemcas PR ——— YR
Total'? : : 451,4 : 640,67 : 505,99 :1561,69
SRR Eéz- SIERIE T .':;"— 0'-‘5'-“;'{;-’-"-’-"-?'—'3"-‘:a‘:;—’:’i'i""

r

# v ¥ ¥ ;
21,17 , 3%25 ., &,25 , 50,9

LEAU25 : COUT DE LA RATION PAILLE + TOURTEA
(0,5 kg) (RD (12/03 au 16/04)

wcolit (transport de la paille non compris)
»colit (transport de la paille compris).
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TABLEAU 26
COUT_RATION PAILLE DE RIZ + TOURTE AU 1 kg (RID)

Période du 16/04 au7/05)

S P e T R el

| AtmentsTPrix du ke’ (08 S0 TR

‘somm ée * gain

:-Paille riz: 20 : 180 : : 26¢€ :
:-Tourteau : 46,5 46,5 : 46,5
- CMV : 200 : 10 : : 10 :
- Soude : 265 : - : : 142,04:
Total* 1 236,5 349¢€ 466,54: 567,96
Prix trans T ;"" T T Tt
‘port i11¢é * 178,2 ° : 265,32°
;g--deggtz- ----------:------:---: .......... :-------:--- ......... :

N
: Total' 2 :  414,7 : 6133,70 :  731,86: £90,9
“cofit du kg de la ra- . e e e
. ton © ¥ 23,58 77 41,26 ° 32,2¢° £0,64
: ] : LOT 1 ; LOT 2 :
oo T ceBat"quan:T oL TTLTT T A .
. Aliments an du kg'tité con- °* ¢ prix du : : :
e feememem—nn ;_sommée ‘kg gain _ 1 et
:-paille riz: 20 : 190 : s 240
:~tourteau : 46,5 : 46,5 s 46,5
:-mais grain: 75, : 150 : : 150
:-CMV : 200 : 10 : : 10
:-Soude s 265 : - : : 127,20
: Total I* :  365,5 : 774,56 : 573,7 : €55,66 :
:an trans: ""; .......... .....................
:port pail,: 19,6 : 188,1 : : 237,60

:cofit du kg de la rat.: 4 29,12 J‘r* 46,58 : 38,11 :*»""" 53,90 :

TABL 7 : RATION PAILLE DE RIZ + TOURTEAU 1 kg
+ M £15 (2kg) (RIII) (Période du 7/05 au 2€)
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11.4. DISCUSSIONS - CONCLU SION S

11 .4.1. Comportement alimentaire

Durant tout 1'essai, les refus de la ration ont été unique-< -
ment de la paille. Le concentré est consommé en priorité et en
totalité, 11 nous a été aisé & déterminer les ingérés (tableaux

14, 17, 1€, 19).

Pendant 1a phase pré-expérimentale, les niveaux d'ingestion
de la paille ont été de loin supérieuss a ceux rencontrés dans la

littérature,

.Le L.N.E.R.V.(1980) trouve 2,0 & 2,2 kg, de M S/100kg
de PV ; des valeurs de 2 a 3 sont signalées par SKOURI, 1966 ;
HODEN, 1972 et 1979 ; DE MARQUILL Yet PETIT, 1976 ;
DULPHY et PETIT, 1979 ; tous cités par A. HODEN (23).

Durant 1a phase expérimentale les consommations restent tou-
jours supérieures a celles généralement observées avec toutefois
des différences tant a 1'intérieur des lots qu'entre les deux

lots,

Dans le lot 1 la consommation de paille (10 kg) avec la
ration [ baisse l1égérement avec la ration Il et se maintient avec
RII1. La complémentation un kg de tourteau puis un kg de tourteagu
+ mars (deux kg) réduit la consommation de paille car 1'animil
couvre une grande partie de ses besoins avec le concentré, L'in-
dice de consommation bas avec RI croit excessivement avec RII
et baisse avec RIII.

Pourle Lot I1 la consommation augmente en RII puis décroft

.

avec RII1, Quant a 1'1,C,il chute avec RIl puis s'éléve avec RIII .

Entre les Lot 1 et Lot I1 la consommation est identique
avec RI. Par contre, RIl et RII1 montrent une augmentation res-
pective des quantités de paille (M S) ingérées (47 et 39 p.cent)

dans LII par rapport & Ll. Ceci est en accord avec les résultats

DY P
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concernant la paille traitée a la soude, obtenus par JAYA
SURIYA, 1979 ; cité par FERRANDO (190 DULPHY et coll.(17)

L'indice de consommation de RIl et RII1 du Lot Il sont bas
face 8 L 1 d'ou la supériorité des G.M.CQ. correspondants.,

11.4.2. L'évolution pondéral e

Pendant 14 jours, période a laquelle les animaux ont été
soumis au régime paille seule, nous avons constaté leur amaigris-
sement rapide. La paille de riz est donc incapable a elle seule,
d' assurer l'entretien des animaux, Ce fait est d'aill eurs signa-
1é par de nombreux auteurs H, CALVET et coll. 1974 ; (6)(7)
JACKSON - MG (20),

Les animaux, pour assurer un fonctionnement normal de leur

organi sme, ont di catabolisé leurs propres tissus.

Auniveau du lot 1 les GMQ ont été fluctuants. On passe
de 704,57 pour Rl a 67,61 avec RIl puis enfin 511,90. La chute
engendrée par RIl ne serait-elle pas di a 1'effet contradicioire
de 1'augmentation de 1a quantité de tourteau signal é par les cher-
cheurs du LN .E.R.V. (7(6).

Lelot Il présente un faible GMG avec RI. Nous pensons la

a une adaptation a la soude. Les ani maux présentaient & cette
période des troubles digestifs (fécds liqiides) non pathologiques
et des mixions fréquentes. Les arguments + cités par E.M .
DIAL LO (14) expliqueraient peut &tre les performances : "l'in-
gestion de forte quantités d'ions sodium entraine une for:te
consommation d'eau provoquant une forte sécrétion rénale. Or

du point de vue énergétique la synthése de 1'urée nécessit: beau-
coup d'énergie" ; enfin,la quantité d'azote métabolisable dispo-
nible dans 1'organi sme est réduite par la sécrétion continue

d'urée.

La ration I1 a entrainé un GMQ satisfaisant mais malkareuse-
ment bas avec RII1.

of



- 95 -

11.4.3. Comparaison des rations utilisées

- Al'intérieur des lots

Cette comparaison permettra d'apprécier la ration ayant

donné le meill eur résultat,

Au niveau de LI en se reférant au tableau 20 page et au
test statistique (tableau 21,22) on se rend compte que 21 donne

la plus grande satisfaction,

La ration 11 entrafne des résultats médiocres ceci est

corroboré par L e test statistique.

Quant a RII1 elle est meilleure a RII et aussi il . Les
résultats surprenant de RI sont peut &re liés au phénomeéne de
croi ssance compensatrice, Car cette ration intervient immédia-
tement aprés la phase pré-expérimentale ou des pertes de poids
trés importantes étaient constatées.

Au niveau de LIl ; Rl donne des performances faibles, Serait-
ce 1'influence de la soude signalée déja dans 1'évolution pondé-
rale ? Les meilleures résultats sont obtenus avec RII car RIII

est supérieure & RI mais inférieur & RII.

- Entre les lots

Le facteur traitement étant l1t.élément différentiel, le test

T nous permettra de cerner son influence.

Concernant RI on a une nette supériorité de LI face a LII
(tableau 20 page: €8 ) .La confirmation est donnée par le test
T (tableau 23 page 90) o

Les rations RII et RIII n'ont pas donné de différence statis-
tique significative aussi bien au début qu'a la fin de 1'applica-

tion des régimes en question,
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Nous avons enfin appliqué le test T au début et 2 la fin de
1'essai lot par lot, Ona & ce niveau la supériorité des poids
moyens du lot 11 par rapport au témoin en val eur absolue., En
effet on observe bien des différences de poids mais, elles sont
dues a des variations dans le comportement des individus et sont
st ati stiquement non signicatives., Ce résultat de la comparaison
de chacun des lots en début et en fin d'essai associé a ceux
du tableau 23 (Comparaison entre les deux lots), confirme que
le traitement & la soude n'a pas eu d'effet sur la croissance des
ani maux tout au moins, dans la période et les conditions de nofre

essai ,

Dans un déld¢ plus long il est probable de voir apparaftre
cet effet car c'est aprés six semainesque le lot expérimental
a rattrapé pour surpasser le témoin, alors qu'au début de 1'essai

il lui et ait légérement supérieur,

11.4.4. Données économigues

Le bilan économique partiel lors des différentes péridas de
1'essai dans les deux lots est en général catastrophigque. (et
état de fait est strictement lié au cofit des sous-produits ~gri-
coles et agro-industriels, En effet, le prix de revient de 12
paille de riz sur les périmeéetres de la 5.A.E.D. est de 2C F
CFAle kg et 39,¢ F rendu & Dakar, Ce prix rivalise méme sérieu-
sement avec le prix du kg de tourteau d'arachide alors quc la
valeur alimentaire de ce dernier est largement supérieur i celui

du premier,

En outre, le transport de ces produits encombrants et leger
agrave l¢ bilan économique déja sombre ; les prix sont fixés
en fonction du nombre de voyage et non de la tonne kilométrique
comme cela se doit,

Enfin, le prix de la soude est lui gussi un facteur déter-

minant car il revient & 265 F CF A/kg ("prix carreau usiné"),

e
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Les différentes rations utilisées ont abouti & des perfor-
mances diverses, I1 est indispensable de les juger sur le plan
économique, De ce point de vue RI donne la meilleure satisfac-
tion car, le prix du kg de gain de PV (transport exclu 345,60 F)
est capable de rentabiliser une embouche., Cette rentabilité serait
maximale si le prix de la paille était moins prohibitif et rame-

né 4 sa juste valeur,

Toutefois, la ration 111 n'est pas & écarter car elle donne
satisfaction dans les deux lots, Il conviendrait peut -&t re de
substituer au mai$ une autre source énergétique moins onéreuse
(mélasse par exemple) et aussi utiliser une source d' ANP qui
semblerait mieux convenir & la suppl émentation azotée de la
paille de iz (CALVET et coll, (7 (6&).

Enfin, RI1 donne de bons résultats sur LIl mais non véri-

fiés pour LI,

L'impression qui se dégage de cet essai au vu des résultats
acquis est qu'il serait préférable d'orienter et approfondir les
recherches sur la valorisation des résidus de culture par le

biais de la supplémentation azotée, énergétique et minérale.

De ces différents constats, il est nécessaire pour mener
une embouche utilisant des sous-produits de se situer a plusieurs

niveaux :

- Au niveau conception de telles enmtreprises, il faudrait
implanter les exploitations dans les zones ou la production des
résidus de culture est importante, pour obvier aux prix d'achat
et de transport exorbitants, 11 faut enfin se situer & proximité

d'un centre urbain pour mieux écouler les produits finis.

- Au niveau étatique, il faut une intervention pour fixer
le prix des différentes denrées de méme que les quantités des-
tinées & 1'élevage de fagon & enrayer l'anarchie qui rigne dans

ce domaine, Lorsque 1a demande en un sous-produit au départ peu

X

utilisé augmente, on assiste & une montée vertigineuse des prix

qui sont fixés unilatéral ement par les.producteurs,
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L'élevage étant une activité économique, il faut produire
a moindre cofit pour dégager le maximum de bdnéfice, tout en
mett ant a la disposition du consomm gteur, des produits de quali-

té a 1a portée de sa bourse,
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eblzau récapitulatif des données de l'essal

E : Lot I : Paille non traitée : Lot II : Paille traitée )
( tRation I (R I) ! Ration II (RII)!Ration III ! Ration I (R T1)! Ration II (RIIMPation IITRIIT)
¢ tPaille + 0,5 kg 1 Paille + 1 kg I(RIIL) Pail.l Paille + 0,5kg!Paille + 1 kg 1Paille + 1 ke )
( 1 TA ! TA fle + 1 kg rA! T A ! T A 'TA + 2 g )
( ! ! 1+ 2kg Mals ! ! 1de ma¥s )
( ! 1 t ! ! T T
(e Consommation ! 1 ! 1 1 ! )
( (Xg/an/J) ! ! ! ! 1 ' )
( ! 1 ! ! ! ! )
¢ -MEF . 4,5 ' 3,7 : 3,82 . 4,6 . 6 : 5,3 )
( ! H ! ! ! ! )
(e U F /A3 ! 3,51 ! 3,56 ! 4,78 ! 3,23 ! 4,83 ! 5,52 )
( ! ! ! ! ! ! )
(e M &4 D/AST (g) ! 245,75 ! 449,5 ! 605,85 ! 242,38 ! 464,91 ! 537,51 )
( ! ! ! ! ! ! )
(e GeMeQe (g/3) ! 704,57 ' 67,61 ! 511,90 ! 324 ! 821,42 ! 670,47 )
( ! 1 ' ! 1 ' )
(e Prix du kg de ! ! ! ! ! ! )
( ration (CFA) ! ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! ! )
( -Sans Tramsport 21,17 ! 23,53 ! 29,12 ! 32,25 ! 32,28 ! 39,11 )
( ! ! ! ! ! ! )
( -Plus transport 39,25 ' 41,26 ! 46,58 ! 50,95 ! 50,64 ! 53,90 )
( ! ! ! ! 1 ! )

|
|
|

+ M F : Matiére fraiche en kg/100 k§ P V
+ T A : Tourtcau d'arachide

DF DAKRR
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CON S1 ONs GENER 5

EPESOaSSE=NDS OIS

Les pays en voie de développement, dont une forte proportion
se situe en Afrique, voient se développer une distorsion grandis-
sante entre la croissance de la production alimentaire et 1'aug-
mentation de la population ; par conséquent, de ses besoins. En
effet avec une croissance inférieure & deux pour cent par an
au cours des douze dernicres années, la production aliment:ire
ne suit pas la croissance démographigue qui dépasse trois pour
cent (33). De ce fait, la politique de 1'autosuffisance alimen-
taire en général et en protéine anim ale en particulier, consti-
tue 1'une des plus grandes préoccupations dans nos pays, confor-

mément au plan d'action de Lagos.

L'élevage est un secteur important dans bon nombre de nos
pays notamment dans la zone saghélienne, Il faudra donc develop-
per ce secteur, car le potentiel existe, mais nécessite une or-
gani sation judicieuse de son exploitation, Ce potentiel est re-
présenté d'une part, par un important capital bétail, et d'autre
part, par les énormes ressources fourrageres constitué par les
parcours naturels, les résidus de culture et les sous produits

agro-industriels, facteurs favorables & 1'embouche (36).

Les résultats de 1'embouche intensive, tirés de nombreuses
expériences, montrent les potentialités importantes de production
de nos races bovines locales, La disponibilité et d'autres con-
traintes qui limitent 1'utilisatian des résidus de récolte et
sous-produits agro-industriels, empéchent 1'exploitation & gran-
de échelle, notamment au niveau des éleveurs,.des résultats

tirés des nombreux essais d'embouche en station.

Pami les contraintes, le prix des rations a utiliser occupe
une pl ace importante, Voila pourquoi, dans le cadre du reseau
d'étude de 1'utilisation des sous-produits agro-industriels en
alimentation animale, m .s en place par la F.A .O, nous avons

testé 1'utilisation de la paille de riz,

o
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Notre essai ar tré que la paille de riz peut &tre vrzlorisée
par le zébu local, grace a l'adjonction de complément azoté
tel que le tourteau d'arachide, avec ou sans traitement particu-
lier. Toutefois, comme dans les autres essais on se heurte sur
le plan économique, au prix des matieres premikres constituant

la ration.

Nous avons également montré dans notre essai, 1'impact du

cofit du transport,

Compte tenu de tout cela,nous recommandons les actions
sui vant es pour améliorer l'utilisation des résidus de récolte

et des sous-produits agro-industriels en alimentation animale :

- Implanter les centres d' embouche dans les lieux de

production des sous-produits,

- Maftriser les circuits de commercialisation de

ces sous-produits (prix, disponibilité pour 1'élevage local).

- Poursuivre et intensifier les recherches qui permet-
tront de tirer un maximum de profit de nos nombreuses ressour-
ces naturelles, agricoles. De ce point de vue, une associution

agriculture - élevage est nécessaire,

Enfin, on a beaucoup écrit et parlé des fourrages grossiers
dans le but de les valoriser et de les utiliser en alimentation
animale, par le biais de divers traitements, notamment chimiques,
surtout dans les pays développés. Des conclusions sur les avan-
tages de ces méthodes ont été soulignés, Mais, de notre point
de vue, la rentabilité économique effective de cette entreprise

est difficile a prouver,
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