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INTRODUCTION
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Le déficit alimentaire dans le monde en général et plus particulié-
rement dans les pays dits "Sous-développés", prend de nos jours des di-

mensions de plus en plus inquiétantes.

L'homme ne mangeant pas & sa faim, il lui est naturellement diffi-

cile de céder une partie de sa nourriture aux animaux.

Si les herbivores ruminants peuvent &tre soustraits dans une cer-
taine mesure de cette compétition entre l1'homme et les animaux sur le plan
alimentaire, le probldme est tout & fait autre pour les voleilles qui parta-
gent avec l'homme certains produits agricoles (céréales) et animaux (viandes,
poissons).

Cet état de chose a poussé les chercheurs, ces derniers temps,
& trouver d'autres sources alimentaires pour les animaux (levures, algues,

plantes fourragéres, sous-produits agro-industrielset animaux etc...).

Par ailleurs, la coloration de certaines productions animales, par
son influence psychologique sur le consommateur, représente un facteur es-
sentiel du choix de l'achetevr. (MAINGUY et ROUQUES(30). ).

Ce probléme se pose trds peu aujourd‘'hui dans nos pays "sous-
développés" ol il est plutdt question de la couverture quantitative des be-
soins ; mais dans la plupart des pays Européens, la préférence est donnée
par exemple & l'oeuf ayant une teinte jaune dorée relativement soutenue.

C'est dans cette optique que beaucoup d'efforts ont été accomplis
par les chercheurs dans le sens de la normalisation et de l'élevation de
l'intensité de la coloration du jaune d'ceuf.

La couleur du jaune d'ceuf ou de la chair des poulets, est essen~
tiellement une conséquence de l'accumulation des pigments caroténofdes con-
tenus dans quelques matiéres premiéres (mafs jaune, gluten...) qui entrent
dans la composition de la ration de ces animaux.
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Nous avons voulu participer & ces efforts en introduisant dans

l'alimentation des volailles, une Fougére aquatique, Salvinia nymphellula, dont
la présence est signalée dans de nombreux pays d'Afrique en particulier au
niveau des cours d'eau, lacs et . . barrages.

Les travaux précédemment effectués au département de Zootechnie-
alimentation de 1'E.1.S.M.V., ont montré que cette Wougére est riche en
caroténofdes totaux :125 mg/kg M.S.(19). Il s'agit pour nous de tester cette
plante en alimentation des volailles qui semblent présenter une prédilection
a la consommation de cette Fougérec,

Aucun travail n'a été effectué auparavant sur cette plante comme

source alimentaire des animaux.

Dans le cadre des recherches du laboratoire de Zootechnie-Ali-
mentation de 1'E.1.S.M.V., nous avons entrepris l'expérimentation de la va-
leur nutritionnelle de Salvinia nymphellula chez les poules pondeuses et pou-
lets de chair.

Il s'agit d'un travail préliminaire dont nous nous proposons de

présenter les résultats en deux grandes parties.

La premiére partie sera consacrée a l'étude des conditions de
production de cette plante.

Dans la deuxiéme partie, nous livrerons les résultats d'analyses

chimiques et ceux obtenus & l'issue de nos essais alimentaires avec cette
plante.-
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GENERALITES SUR LES FOUGERES.

L®¥mbranchement des . . .: . Ptéridophytes qui constitue une des
plus grandes divisions du régne végétal, doit son nom au fait qu'un grand
nombre de ses espéces, surtout celles que l'on appelle communément du nom
de Fougére, possédent des frondes, rappelant par leur esthétique, les ailes

plumeuses des oiseaux.

En effet, en Greéc, 1& vocables "Pteron" et "Phyton" signifient res-
pectivement aile et plante dans le sens général du mot.(4H).

Les Ptéridophytes sonf les plus évolués des Cryptogames vascu-
laires. Ils présentent encore un cormus semblable & celui des C.ormophytes
phanérogames, c'est-a-dire les plantes supérieures Angiospermes et Gymnos-
permes, Ils ont des racines, (4 l'exception de quelques espéces qui n'ont
que des Rhizomes comme les "Hydroptérid€es,de véritables feuilles, souvent
trés développéeset une tige ou stipe proprement dit avec des vaisseaux.
C'est pour cette raison que les Ftéridophytes sont appelés des Cryptogames

vasculaires.,

Ces plantes sont dépourvues de fleurs et,par conséquent :@ les
fruits et les graines sont remplacés dans leur fonction par d'autres organes,
On peut ainsi comparer dans un certain sens, la fleur des Phanérogames au

gamétophyte des Cryptogames & archégones ; la graine des Spermaphytes aux

sporocarpes des Cryptogames(46).

Chez ces plantes, le sporophyte,c’est-a-dire la plante feuillée née
de la fécondation des organes reproducteurs sexués, est toujours plus déve-

loppé que le gamétophyte qui est le prothalle.

Les Ptéridophytes se situent dans la classification systématique du
régne végétal entre les Cryptogames proprement dits et les plantes & fleurs
ou Phanérogames. L'absence de fleur les rapproche des premiers, mais la

présence d'un systéme vasculaire différencié les apparente aux seconds,

Ces végétaux classés pourtant en rang inférieur, sont des Euca-
ryotes terrestres, aquatiques ou amphtbies, C'est précisément sur l'une des
Familles de cet Embranchement (les Salviniaceae) que porte notre étude.
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B.- PLACE DANS LA CLASSIFICATION DES FILICINEAE(19),

Tous les auteurs qui se sont intéressésa la classification des
Ptéridophytes, sont d'accord que cet Embranchement regroupe cing grandes
Classes.

Cette classification est essenticllement basée sur des critéres ti-

rés de la feuille, de la forme de la tige et aussi des sporanges et des
spore{./—r(%

1) CLASSE DES PROTOTAXITINEAE.

Ce sont des végétaux divers trés anciens,

2) CLASSE DES PSILCTINEAE.,

Elle renferme beaucoup d'espéces fossiles,

3) CLASSE DES ARTICULATEAE.

4) CLASSE DES LYCOPODINEAE,

5) CLASSE DES FILICINEAE,
Sous-classe des AEhyllo_phorées

a)- Groupe des EUSPORANGIEES

b)- Groupe des LEPTOSPORANGIEES HGMOSPOREES

¢)- Groupe des LEPTOSPORANGIEES HYDROPTERIDEES

» Ordre des MARSILEALES
« Ordre des SALVINIALES
ees Famille des SALVINIACEAE

- A G S e TGS W e WD R e e At Em e e

- genre Salvinia

- genre Azolla,

La classe des Filicineae qui nous intéresse dans notre étude com-~
prend & l'heure actuelle, plus de 10,000 espéces et ce nombre augmente de

jour en jour,

--/oo
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1D BIOLCGIE DES FOUGERES,

Dans ce paragraphe,nous resterons dans le cadre général pour
ce qui concerne 1'étude du cycle vital des Ftéridophytes, Nous évoquerons,
en passant, les modalités de reproduction uniquement chez les Salviniales.
Nous mettrons également l'accent sur la répartition géographique, l'habitat

et le mode de nutrition de ces plantes.

Ae.- HABITATS ET REFARTITION GEOGRAFHIGUE DES FTERIDOFPHYTES,

1°) Habitats.
Le milieu de vie des &tres vivants, singuliérement celul des
plantes comporte, deux types de facteurs écologiques : le sol et le climat.

- La majorité des cryptogames vasculaires sont des plantes qui
vivent sur des sols riches en humus. Certaines préférent par exemple les
sols riches en calcaire, d'autres au contraire sont calcifuges et silicoles
etc, Quelques espéces de Fougéres sont aquatiques et nagent librement sur
l'eau (Salvinia, Azolla). On en trouve qui sont amphibies et peuvent suppor-

ter de longues périodes de dessiccation des mares.

On peut rencontrer aussi des Ptéridophytes dans les eaux saumi-
tres des estuaires tropicaux, dans les marécages et parfois m&me zu niveau

des barrages(3).

- Pour ce qui concerne les facteurs climatiques, nous retiendrons
ici 1'importance de la température et de la luminosité qui influent beaucoup
sur la croissance, le développement et, par conséquent, la morphologle des
Fougeres.,

En effet, les Fougéres qui dans les pays chauds croissent libre-~
ment sur les sols, les eaux, les rochers ou sur les arbres ne sont plus
représentées dans les pays tempérés que par quelques rares espéces. On

note parfois une certaine adaptation au climat chez quelques Fougeéres.

2°) Répartition géographique des Fougéres,

Les spores des Fougeres, extr@€mement légéres et nombreuses
peuvent &tre transportées par le vent & grande distance, et franchir d'un

seul "vol" les océans.,

eo/oe



Four justifier le développement de certaines plantes dans les ré-
gions ol celles-cl n'existaient pas, les auteurs ont émis l'hypothése d'une
dissémination des spores par les voyageurs. Cependant, les exigences éco-

logiques des Fougéres limitent leur répartition dans certaines zones du monde.

On rencontre aujourd'hui trés peu d'espéces cosmopolites comme

les genres Pteridium et Salvinia.

D'une maniére générale, la répartition géographique des Fougéres
correspond en gros a celle des foré&ts. Les régions tropicales et subtropica-

les sont les plus favorables a leur développement.

La presque totalité des espéces du genre Salvinia vivent dans les
régions chaudes. Il existe néanmoins quelques espéces dans les régions tem-
pérées (Salvinia natans par exemple).

Nous pouvons donc retenir que les Ptéridophytes qui sont des
plantes hydrophiles, vivent dans des milieux et sous des climats divers. Mais
la majorité de ces plantes poussent dans les régions tropicales. C'est dans
ces zones écologiques naturelles, qu'elles trouvent l'essentiel des éléments

nécessaires a leur croissance et développement.

B.- MODE DE NUTRITION DES FOUGERES.

Bien qu'étant des végétaux inférieurs, le mode de nutrition des
Ptéridophytes est le méme que celui des plantes supérieures Phanérogames.
Ces plantes puisent dans leur biotope naturel’ grdce & leur systéme radi-

culaire, les solutions minérales, par le phénoméne d'osmose.

Pour leur nutrition, les Ptéridophytes tout comme d'autres plantes
WﬁotroPhes, ont besoin. de Carbone, d'Azote, d'Oxygéne, de Phosphore,

de Calcium et surtout de Fer pour leur synthése chlorophyllienne.

L'analyse chimique des Fougéres et singuliérement de Salvinia,
révele la présence de tous ces éléments minéraux qu'elles ont puisé dans
leur biotope. Comme les autres plantes aquatiques, les Hydroptéridées con-

centrent dans leurs cellules d'importantes quantités de minéraux(32).
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L'absorption de c2s matiéres rninéra"lg“;ﬂ[;ér les Fougéres se fait
en grande partie par les poils absorbants ¢t dans une moindre mesure par
les feuilles et le rhizome(1). Les éléments minéraux pour &@tre absorbés,
doivent &tre réduits sous forme d'ionsdissouts, adsorbés par les colloides

ou &tre intégrés dans des complexes sous forme de <=hélateS.

En ce qui concerne les espéces du genre Salvinia, en réalité,
c'est 1l'ensemble des parties poilues de ces Fougéres qui joue le r8le d'appa-

reil racinaire.

- Par le phénoméne de l'assimilation chlorophyllienne, les Hydrop-
téridées absorbent le gaz carbonique dissout dans l'eau du milieu de vie et
celui de l'atmosphére. Gréce & la chlorophylle, ce gaz carbonique est dé-
composé a l'intérieur de la cellule végétale, pulis le carbone est retenu et

il y a libération d'oxygéne suivant la réaction fondamentale bien connue :
6 COy + 6 H)0----3 CgHy, Og + 6 O, - 675 Kcal

C'est une réaction -endothermique qui ne se produit qu'en pré-
sence de la lumiére., Ceci explique peut &tre pourquoi Salvinia ne pousse
guére a l'ombre,

- De méme, 1'Azote est indispensable & la multiplication et a la
croissance des Fougéres. 1l est méme recommandé d'ajouter régulidrement
dans les milieux de cultures de Salvinia, des sources d'Azote pour hiter la

croissance(23) .

C.- MULTIPLICATION DES FOUGERES.

On distingue chez les fougéres deux modes de reproduction diffé-

rents : la reproduction sexuéé et la reproduction asexuée.

Chaque groupe de Fougére& présente une particularité dans son
cycle vital. Nous n'envisagerons que le cas général du cycle vital.



1°) La reproduction sexuée,

La reproduction sexuée implique toujours l'existence de gamétes
qui se forment par méiose (réduction chromatique) & partir de. cellules par-

ticuliéres du prothalle des Fougeres.

Chez les Fougeéres, le cycle vital présente toujours la succession
de deux stades fort différents et indépendants 1l'un de l'autre. Le premier

stade ou stade spororhytique est représenté par la plante feuillée qui porte

les sporanges qui contiennent les spores.

Ces spores sont soit d'un scul type (Isosporie:) soit de deux ty-
pes (hétérosporier) comme chez les Salviniales.

Le deuxiéme stade est représenté par le stade gamétophyte. C'est
le stade sexué proprement dit,

Le gamétophyte est réduit au prothalle : organe de petite taille,
lamellaire, ou filamenteux, issu de la germination des spores. Il porte les
cellules mfles et femelles contenues respsctivement dans les anthéridies et
les archégones.,

Les anthérozoides et les oosphéres fusionnent par le phénoméne
de la fécondation et 1'ceuf qui en résulte, se développe en un embryon qui
est & l'origine du futur sporophyte, et le cycle est ainsi bouclé suivant le
schéma
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Chez les SALVINIALES ordre dont fait partie le genre Salvinia
sur lequel porte notre étude, le premier stade est réduit aux feuilles et aux
rameaux ordinaires. Ces rameaux portent les feuilles fertiles finement dé-
coupées en ‘lamiére. Les spores sont contenues dans des sporocarpes globu-
leux, presque entiérement entourés par l'indusie et contiemnent une seule

sorte de sporange.

Les premiers sporanges qui se forment sont des mégasporanges

qui conticnnent & maturité une seule mégaspore.

Les microsporanges qui se forment secondairement, sont trés nom-

breux et contiennent 64 microspores. Ces &pores libérées, germent & la sur-

face de l'eau pour donner le prothalle aprés avoir subi le phénoméne de ré-

duction chromatique.

Le stade gamétophyte débute donc par la formation des prothalles
unisexués qui germent dans les spores mémes. Le prothalle mile est trés
réduit, les spermatozoides sont s piralés. Le prothalle femelle est chloro-

phyllien chez les Salviniales et contient un seul archégone.

Les deux gameétes mile. et femelle entrent ensuite en fécondation
et l'embryon qui en résulte, & mesure qu'il se développe, se dirige vers la

surface de l'eau et devient flottant.

Chez les Salviniales comme chez la plupart des Fougéres aquati-
ques, la reproduction sexuée est rare. Ces plantes se reproduisent habituel-
lement par le deuxiéme mode de reproduction : la reproduction asexuée ou

multiplication végétative,

2°) Multiplication végétative,
Les Fougéres aquatiques se reproduisent de facon végétative a
une allure étonnante en recouvrant entiérement la surface des eaux en quel-

ques semaines,

La reproduction asexuée est le mode de reproduction le plus ru-
dimentaire qui se fait en général grlce a la présence de bourgeons ou de

bulbilles sur les rhizomes ou & l'aisselle de certaines frondes, Ainsi si la

eoloe
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fronde meurt, le bourgeon redonne un rhizome qui produit lui-m@me de nou-
velles bifurcations et de nouvelles frondes(l).

Au cours de nos essais de culture de Salvinia nymphellula et

5, auriculata, nous avons remarqué que les individus les plus fragmentés

croissent beaucoup plus vite que les individus trés ramifiés.

Toutes les parties d'un sujet, (rhizome, foliole, feuilles immer-
gées et poils) sont absolument nécessaires pour la survie et la croissance
de celui-ci,

Si par exemple on débarrasse une fronde cntitae de ses feuilles

immergées ou flottantes, il cesse de croftre et pourrit & la surface de l'eau.

Ces observations confirment le r8le trés important que jouent les

feuilles et rhizomes dans la nutrition de Salvinia.
Nous pouvons donc dire que les Ftéridophytes qui vivent dans des

milieux variés, assurent leur descendance principalement par la reproduc-

tion végétative,

I11.) ETUDE SPECIALE DES SALVINIACEAE.

A.~ CARACTERES GENERAUX DES SALVINIACEAE.

Les Salviniaceae sont des Fougéres aquatiques flottantes, sans

racine, & feuilles circinées en apparence verticillées par deux, plus ou

moins sessiles, ovales et échancrées(19 ; 46).

La partie submergée de la plante porte des sporocarpes : orga-
nes reproducteurs, présents uniquement sur les sujets &gés. La présence de
ces sporocarpes est retenw: aussi comme critére d'identification et de classi-

fication de Salvinia. A Dakar, nous avons remarqué sur Salvinia nymphellula,

que les sporocarpes apparaissent sur les planks en culture au mois d'octobre
et disparaissent vers le mois d'Avril. En dehors de cette période, on n'cn
trouve pas sur les sujets. On peut considérer que la période de reproduc-

tion sexuée de Salvinia nymphellula, se situe entre le mois de Janvier et

eefoe
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Février ol les sporocarpcs sont assez mlrs. Ces sporocarpes sont globu-

leux, unilobulaires et briévement pédicellés. Ils s'attachent a la base des

feuilles immergées. Flanche n°1,

Dans le genre Salvinia, on rencontre beaucoup de variétés mor-

phologiques quil sont fonction' - des conditions de vie du milieu de ' culture.

La durée du cycle de la plante dans le milieu de vie naturelle
est en moyenne de 6 mois ; mais au laboratoire et dans des conditions de
vie trés favorables, (Jardin botanique de la Faculté des Sciences de Dakar)
nous avons pu obtenir des plartis . adultesen 6 semaines eutmois de Juillet-
Aofit 19°1, Le vieillissement de cette Famille se traduit par le pourrissement

du systéme radiculaire et le fanage des feuilles.

B.- REPARTITION GEOGRAPHICUE DE SALVINIA,

Les espéces du genre Salvinia sont en général des plantes cos-
mopolites ; mais la grande majorité de ces végétaux vit principalement dans
les régions tropicales. Trés peu d'espéces de Salvinia poussent en régionc

tempérées comme Salvinia natans, qui a été signalé en Allemagne, en Fran-

ce, en Belgique, en Pologne, en Turquie, en Susde, au Canada et en

U.R.S5.5. On signale par ailleurs Salvinia éuropaea dans les m&mes zones.

Dans les pays d'Amérique du Sud, comme au Brésil et en Argen-

tine, on rencontre fréquemment Salvinia auriculata, S. azolla, S. biloba,..

& Madagascar et dans les fles Comores une seule espéce a été
signalée : c'est Salvinia hastata.

En Asie et plus particuliérement en Chine et en Inde croissent
surtout Salvinia imbricata et Salvinia verticillata.

En Afrique du Sud et spécialement dans le lac Kariba, MERCNBILLIIY).
a signalé la présence de Salvinia molesta ; alors que J.]. Gaudet(22) rappor-

te qu'en Afrique orientale on rencontre S. molesta et S, auriculata.
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Dans les pays d'Afrique Occidentale et Centrale, ¥ es auteurs :
SANOKHUG 1974 au Sénégal(40), AKE en C8te d'lvoire(d) signalent la pré-
sence de Salvinia nymphellula., Cette m@me espdce a été également signalée

au Bénin, au Ghana, (au niveau du barrage d'Akosombo),au Nigéria, au
Niger, au Gabon, au Cameroun, au Congo, au Zaire et tout récemment au

Tchad et en République Centrafricaine.

Nous avions rencontré dans l'herbier de 1'IFAN, un échantillon

de S. nymphellula récolté dans le fleuve Niger il y a bientdt 50 ans.

En résumé Salvinia est une plante qu'on rencontre dans toutes les
parties du monde et plus particulidrement en Afrique au g'ud du Sahara, en

Amérique et en Asie.

C.- LISTE DES DIFFERENIES ESFECES DU GENRE SALVINIa,

La liste des espéces du genre Salvinia que nous publions ici a
été établie en 1976 par de la SOTA(43). Dans cette liste on trouve des noms
qui ont été donnés & la méme espéce. A titre indicatif il semblerait que

Salvinia nigropunctata est la m@me espéce que Salvinia nymphellula. Du fait

de la plasticité morphologique un grand nombre d'iuteurs se sont trompés @ans
la détermination.



Salvinia

idanson, Fam. d. plant. 2 : 15, 1763

Salvinia

adnata Lesv., Prodr.: 177. 1727,

Salvinia

177. 1727

affinis Desv., Proir.:

Salvinia

auriculata /. .let, Hist.Flant. Guian.2 :969, t,307.1775.

Salvinia

auriculata var. affinis Desv., Frodr.: 177. 1727.

Salvinia

auriculata var.olfersiana (Kl.ex Britt.) Baker, Jour,

Salvinia

Bot. 1% : 99. 1£fF6,
azolla Raddi, Pl. Bras.l : 2 t. 1, f.3. 1725,

Salvinia

biloba Raddi, Fl., Bras. 1:1, t.1. f.4. 1725

Salvinia

biloba Pohl ex Herzog, Hedwigia 74 : 272, 1935.

Salvinia

cucullata Roxb., ex Wall., Num. List. n.399., 1229,

Salvinia

cucullata Roxb. ex Bory in Bélanger, Voy. Bot.2:6,193C,

Salvinia

cyathiformis iMaxon, Journ. Washington Acad.Sci.12 :

Salvinia

400. 1922,

Salvinia

elegans Hassk., Salomon, Nomencl.der Gefdsskrypt.
34‘6. 1903.
177. 1927,

europaea Desv,, Prodr,

Salvinia

hastata Desv., Prodr.: 177. 1727.

Salvinia

Salvinia

hastata f. typica Tard., Fl, Madagascar et Comores,
11 . 2. 19520

hastata f. navifolia Tard., Fl., Madagascar et Comores,

Fam,

Salvinia

Fam. 11 : 2. 1952,
herzogii de la Sota Uarwiniana 12 (3):514,f.1-3. 1962,

Salvinia

hildebranditi Baker, Journ. Bot. 1726 : 97, 1776,

Salvinia

hispida H.B.K., Nov. Gen. et Sp. 1 : 44, 1715,

Salvinia

imbricata Roxb.Calcutta Journ. Nat. Hist.4 : 470. 1P44.

Salvinia

laevigata Humb.& Bonpl. ex Willd. in L., Flant. ed.4,

Salvinia

5 : 537. 1710.
martynii Kopp, Kulturbeding. System. Merkm.

Salvinia

Salviniaart.: 42, f.24, t.4 (@inf.). 1936,
minima Baker, Journ., Bot.1f76 : 97, 1°f6,

Salvinia

minina var, gaillardiana Maury, Journ. de Botanique

Salvinia

1879 + 129, f. 1-3. 1809,
molesta Mitchell, Brit., Fern Gaz. 10 (%) : 251. 1972,

Salvinia

mollis Mett, in Kuhn, Fil. Afr.: 201. 157,

Salvinia

natans (L.) All., Fl. Pedemont. 2 : 279 (no.2419).1785.

Salvinia

natans f. mono-macrosporocarpica Tongiorgi, Nuovo

Giorn. Bot. Ital., ne.ser., 45 :LXVII. 1938,
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natans f. pleio-microsporocarpica Tongiorgi, Nuovo

Salvinia

Giorn. Bot. Ital., n.ser., 45 : LXVII, 1938,

natuns f, pleio-microsporocarpica Tongiorgi, Nuowo

Salvinia

Giorn., Bot, Ital., n. serv., 45 : LXVII.192"7,
natans Fursh, Fl. Amer. Sept.: 672. 1714,

Salvinia

nigropunctata A. Br, in Kuhn, Fil. Afr.: 201. 1862,

Salvinia

nymphcllula Desv., Prodr.: 177. 1927.

Salvinia

oblbngifolia Martius, lc. Cr. Bras.: 127, t. 75. f.

Salvinia

76. 1824,
olfersiana X1. ex Britt., Fl. Bermuda : 427, f.46%,1917,

Salvinia

pusilla Liebman ex Herzog, Hedwigla 74 : 266, 1935.

Salvinia

radula Baker, Journ. Bot. 1°77% : 97, 1276,

Salvinia

rotundifolia Willd, in L., Sp. Flant. ed. 4, 5 : 537.1%10.

Salvinia

sprengelii Corda, Monogr. Rhizosp. 10, t. 2 f, 12-23, 1£29,

Salvinia

sprucei Kubn in Martius, Fl. Bras. 1 (2) : 655, t. {1.

Salvinia

fa 11"130 LﬂI‘A.
verticillata Roxb., Calcutta Journ. Nat. Hist, 4 : 469,

Salvinia

1044,
vulgaris (Micheli) Rupr., Distr, Critt. Vasc. Ross, :

27. 1945,

../.0



IV.) ROLE ET USAGE DES FOUGERES.

H.- IMFORTANCE DES FOUGERES.,

Les Fougéres, loin de constituer uniquement des plantes d'orne-
mentation, servent également & d'autres usages. Ces plantes sont utilisées

le plus souvent dans le domaines thérapeutique, alimentaire, et industriel.

- En thérapeutique, certaines Fougéres en particulier celles du
genre Dryopteris sont utilisées comme anthelminthiquestrés actifs contre les

téniac grice a leur principe actif : la "Filicine".

En Extr@me Orient et en Malaisie, les chercheurs ont pu extraire
du genre Cibotium (Fougére arborescente) un principe actif qui posséde des
propriétés hémostatiques.

I1 est mentionné dans le Codex que les folioles des Fougeéres du
genre Andiatium étaient utilisées comme expectorant. De méme, la poudre
formée par les spores de Lycopodes est utilisée en industrie pharmaceutique

pour rouler les pilules.

~ En alimentation humaine, TARDIEU BLOT(46) rapporte que plu~-

sieurs Fougéres comme Dryopteris esculenta et surtout Fteridium esculenta

sont comestibles et sont consommés dans certains pays tropicaux.

Le genre Ceratopteris avec ses feuilles charnues joue le rdle

d'épinard.

Rappelons aussi que les rhizomes de certaines Fougéres, arbo-

rescentes sont trés riches en amidon et sont utilisés comme fécules.

Dans d'autres domaines, on utilise trés souvent les frondes des
fougéres comme celles du genre /fiscrostichum . pour couvrir le toit des

paillottes.

En Chine, certaines espé&ces d'Azolla sont utilisées comme en-
grais vert dans les riziéres, ou comme aliment des oiseaux de basse-cour,

D'autres ont été déja utiliséas pour servir de litidre aux animaux.



Dans le m@&me ordre d'idée, plusieurs auteurs ont préconisé la
valorisation de Salvinia en les utilisant comme engrais vert(20) ou source
importante d'Azote et de phosphore.(44 ; 51). A cBté de ses usages impor-
tants, les Fougéres causent parfois des dégats non négligeables et, de ce

fait, sont nuisibles,

B.- LES DEGATS CAUSES PAR LES FOUGERES,

Les Fougeres du groupe des lLiydropteridées absorbent d'importan-
tes quantités d'eau et envahissent rapidement la surface des eaux dans les-

quelles elles vivent, Il est apparut que la présence de Salvinia nymphellula

dans certains lacs et ¢n particulier aux environs des barrages comme celui
d'Akosombo sur le fleuve Volta au GHANA, risque de poser dans un avenir

proche des problemes pour le fonctionnement du barrage. Il convient de rap

peler a ce sujet, le mal que les autorités Belges ont eu au Congo pour se
débarrasser de la fameuse Jacinthe d'eau qui rendait impossible la naviga-
tion de certaines parties du fleuve Congo. Il y a aussi le cas du lac KuRI-
BiA en Afrique du Sud ; du barrage hydroélectrique sur le fleuve Zambeéze,
entre la ZAMBIE et la RHODESIE qui fut envahi par une autre espéce :

Salvinia auriculata.

Le genre Salvinia est en effet caractérisé par une facilité et ume
rapidité de propagation 4d'une part, et d'autre part, le vieillissement du sys-
téeme radiculaire et des feuilles formant alors une tourbe qui, selon la pro-
fondeur des eaux, adhére au fond vaseux, Sur ce substrat apparafssent
bientdt d'autres hélophytes herbacds ou 'Hémi cycles envahissantes qui étiolent
a4 leur tour Salvinia, aboutissant ainsi & l'engorgement et & l'asseéchement

fatal des eaux concernédes (AKE,A.3).

Ces plantes peuvent géner non seulement la navigation, mais aussi

la p&che et la vie des poissons(46).

En conclusion, nous pouvons estimer que la plupart des Fougeres,
loin de constituer une flore nuisible., peuvent &tre valorisées dans plusieurs

domaines pour le bien de 1'humanité,
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CONDITIONS DE YRODUCTION DE SALVINIA NYMFHELLULA.

Dans un but purement scientifique, plusieurs auteurs, a travers
le monde entier, se sont intéressés ces derniéres années & la culture de

Salvinia au laboratoire.

Comme nous l'avons signalé dans le chapitre précédent, plusieurs
hypothéses ont été émises en vue d'une valorisation de Salvinia, notamment
pour son utilisation comme engrais vert ou comme litiére et m&me pour son

utilisation en alimentation animale et humaine.

Salvinia est une plante avons-nous dit qui étonne par sa rapidité
d'expansion pourvue que son milieu de culture naturel ou artificiel contien-

ne:i les éléments nutritifs essentiels pour sa croissance.

C'est dans ce but que nous avons effectué au jardin botanique de
la Faculté des Sciences de 1'Université de Dakar, des essais de cultures

en vue de contr8ler et d'améliorer sa production.
Dans ce deuxiéme chapitre, nous étudierons les techniques de

culture de Salvinia, d'abord au laboratoire, puis sur une grande échelle,

visant l'obtention d'une récolte importante.

I.) TECHNIGUES DE CULTURE DE SALVINIA AU LABORATOIRE,

Salvinia est une plante aquatique trés intéressante vu la simpli~
cité et la rapidité avec laquelle elle croft sur l'eau. Elle donne des feuilles
flottantes qui couvrent souvent la surface des eaux. C'est une plante qui se
différencie franchement des autres Fougéres aquatiques comme Marsilea,

Azolla et autres plantes aquatiques vasculaires, par le fait qu'il n'a pas de

véritables racines. Ce sont ses feuilles immergées et ses rhizomes trés

poilus qui jouent le r8le de racines.

Un nombre trés limité de travaux ont été consacrésa la culture
de cette plante., Les uns utilisent des milieux non stériles et les autres des
milieux stériles ou méme des milieux dits "Standards",
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A.- MATERIELS DE CULTURE.

Uans le cudre de la recherche pure, beaucoup d'espéces de

Salvinia ont été étudides comme Salvinia natans, S. minima, S. molesta,

S. auriculata, S. nymphellula, etc...-

Pour la culture, on utilise tant8t une fronde, tantdt une seule
paire de folioles, avec les feuilles immergées correspondantes et le bour-

geon terminal,
Les milieux de¢ culture sont aussi variables, Chaque auteur choi-~
sit sa propre méthode de stérilisation. Les petits bacs utilisés pour la cul-

ture sont également de dimensions variables :

~ 10 cm x 10 em x 7,5 cm (BLACKMAN en 1951).(10).
- Allen, V. SEILHEIMER a utilisé lui des erlenmeyers(4).

B.- LES METHODES ET LES RESULTATS DE CULTURE.

1°) Importance de la luminosité,

Comme nous venons de le dire, un certain nombre d'auteurs se

sont penchés sur 1'étude de la croissance de Salvinia au laboratoire.

Ainsi RAJAN BETTERIDGES et BLACKMAN en 1971(37) ont réa-

lisé la culture de Salvinia natans en milieu non stérile. Les résultats de

ces travaux révelent des informations sur l'influence de la lumiere et de
l'obscurité sur la multiplication végétative de cette espice. Ces auteurs ont

montré en effet que les dimensions des feuilles de Salvinia natans varient

en fonction de la fréquence du cycle de lumiére et d'obscurité. Ces feuilles
sont plus petites lorsque la fréquence du cycle de lumidre et d'obscurité est

bassa, .

BLACKMAN en 1961(10) avait déja envisagé dans une précédente
étude, les effets de l'intéraction de la température et des niveaux variés de

luminosité continue, sur la croissance de Salvinia natans. Il conclut cette

étude en disant que la température est un facteur primordial dans la survie
méme de la plante et que le pourcentage des feuilles de Salvinia augmente

avec la force de l'intensité lumineuse qui est liée elle~-m@me a la température.
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D'autres travaux ont été réalisés aussi concernant l'effet du pho-

e ot

de:De .. la SOTA en 1964(42) sur l'effet stimulateur de la lumiére sur les

stomates des feuilles de Salvinia sprucei.

2°) Influence du milieu nutritif,.

BLACKMAN en 1961(10), CLATWORTHY et HARFER en 1962(14)
ont fait pousser Salvinia sur des milieux nutritifs organiques non stériles.

En 1962, RAO et NARAYANA(SD ont étudié 1'effet des minéraux
sur Salvinia, La m@&me année, GAUDET et KOH(22) décrivent le développe-
ment et la croissance de cette plante dans un milieu de culture stérile. Ils

ont m@me ajouté & ce milieu, 2 pour 100 de sucre comme source de carbomne.

Enfin en 1974, ALLEN V, SEILHEIMER trouvant la méthode de
GAUDET et KOH difficile & reproduire, décrivent une méthode de stérilisa-
tion plus simple en s'inspirant des travaux de HILLMAN(24). 1961. Cet-
te méthode consiste au traitement de la plante par l'eau de javel de commer-

ce a 0,2 pour 100,

En 1973 GAUDET J.(23) utlise un milieu de culture standard qui
tient compte de la richesse des sols et de l'eau du milieu de culture en

minéraux,

Ce milieu standard lui a permis d'obtenir une croissance satisfai-
sante en quatre semaines. Il a déterminé par calcul et par analyse, les
quantités de minéraux absorbés par Salvinia aprés quatre semaines de cul-

ture.

Les résultats de ses recherches lui ont permis de reprendre la
méme conclusion que BOYD1970(12) & propos de l'utilisation des aliments en
fonction de leur rapport C , En effet BOYI: aestimé que Salvinia n'est pas
a recommander en alimenyation animale & cause justement de ce rapport C
trés élevé, Il propose d'utiliser Salvinia pour tirer et concentrer les
minéraux de leur milieu de culture comme ce fut le cas du lac KARIBA avec
S. molesta(31).,
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2*) Influence du pH du milieu de culture.

Dans le milieu naturel de vie de Salvinia, le pH de l'eau varie
toujours entre & et 7,3(20). Une élevation ou baisse du pH par rapport a
ces chiffres, modifie considérablement la croissance de la plante. Ce pH est
fonction de la richesse du milieu liquide en ion NHZ . qui provoque sa bais-

se et détruit dans le méme temps l'ion Fe nécessaire & la photosynthése(23).

C.- RESULTATS DE NOS ESSAIS DE CULTURE,

Au niveau de Dakar, nous avons effectué des recherches analo-
gues a celle que nous venons de rapporter. Nous avons la plupart du temps,
cherché a &tre le plus proche possible des conditions naturelles de vie de

Salvinia.

Les résultats auxquels nous avons abouti sont en parfaite concor-

dance avec ceux cités plus haut.

Nos observations ont surtout porté sur deux espéces du genre
Salvinia : S. nymphellula et S, auriculata.

Dans un premier temps, nous avons effectué des essais de cultu-
re dans des milieux d'acidité variable, en vue de déterminer la valeur opti-
mum de pH qui favoriserait la croissance et le développement des espéces
de Salvinia étudides. Nous avons retenu pour cela, trois sériesde milieux 2

pH variable. Nos observations sont présentées dans le tableau n°1,

Tableau n°1l.

! Acidité du : Observations a JO jours de !
! milieu : culture !
g !
! Bacs a : !
! PHL S : absence de croissance !
-------------------------------------------------------------- !
!  bacs a t Croissance et développement !
!' S{pHK & : rapides de Salvinia. !
P . e mmmm———————— mcmm e e —————— —————
! bacs & :+ Pourrissement des échantillons !
! pH> 8 : aprés 2 semaines !

l-Eu-ﬂzunzu==-==-=n========n==u-=--=nﬂ=-===-=====l’=ﬂﬂ=ﬂﬂ====ﬂ- !
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Les résultats présentés dans le tableau n°1 montrent bien que le
pH normal de croissance et de développement de Salvinia se situe autour de
la neutralité (H 7).,

Nous avons cherché aussi & observer l'influence de la nature des
sols sur cette croissance dans les mémes conditions de température et de

luminorité, (Tous les bacs de culture sont exposés au soleil.

Vous trouverez dans le tableau suivant nos appréciations sur la

croissance de nos échantillons aprés 30 jours.,

Tableau n° 2,

! Nature des sols : Observations au 30éme jour de culture !
R T e e !
! sable des plages : croissance nulle, !
g g S P S U S S 4
! cendre croissance trés faible, folioles de !

! : petites dimensions. !

! sol argileux des Almadies : croissance lente. !
!—------d ---------- e ey e e G T R oy E) Gy AR R M SR DAV EP ED TP GD D ED R D D P SR Sm Gk G TR TN S G Y T S AR e ---!
! sol du Jardin Botanique : croissance bonne avec des folioles !
: : bien développées, !

- - - - - - —-— - > > - - o - - W G LD = G D P e A an = - !
! sol du jardin Botanique + : croissance ralentie. !
! 30 grammes de fumier : !
! ------------------- L R e o em e e s e e - - - Py - - e ek e e o - LR X R R ] l
! eau du jardin botanique : croissance bonne au départ, ralente !
s (Pas de sol) : par la suite !
HE R R R R I R s an - - - - - o agn e - - apen e b on - - - - - - e - o G e 0w - l
! Sol des Niayes : croissance assez bonne. !

Les observations présentées dans le Tableau n°2 montrent égale-
ment que la croissance et la morphologie foliaire de Salvinia dépendentiauss:
des facteurs sol-eau. Les s»ols trop acides ou trop basiques ou pauvres en
éléments minéraux ne favorisent guére lascroissance de cette fougére.
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Pour confirmer les travaux de BLACKMAN 1962.cot RoJOH 1960
sur l'influence de la luminosité sur la croissance ¢t le développement de
Salvinia, nous avons placé simultanément & l'ombre et au soleil, trois pe-

tits bacs contenant respectivement :

~un2 fronde de 10 paires de folioles
- 5 frondes de 10 paires de folioles (plante adulte)
- 5 frondes de 10 paires de folioles (plante jeune).

Cette expérience a été répétée plusieurs fois et a chaque fois,
nous avons remarqué que les individus placés en plein soleil ont préscnté
une bonne croissance et se sont trés bien développés. Par contre, les
échantillons placés & l'ombre dans un endroit humide, ont pourri tous entre

le 15éme et le 21&éme jour.

Ces observations nous ont permis de tirer les deux conclusions

suivantes :

1°) Les espéces du genre Salvinia étudiées sont des plantes

chlorophylliennes strictement "héliophiles".

2°) La croissance de ces deux Frugéres est trés bonne lorsque
la température de l'eau se situe entre 27°C et 30°C dans la journée. Salvi-

nia nymphellula et S. auriculata ne tolérent pas une température en dessous

de 17°C. Ceci se vérifie parfadtement &4 Dakar ou la croissance de ces deux
espéces est toujours ralentie et trés longue en période froide (Décembre i
Février). Par contre, cette croissance est accélérée en période chaude.
Nous avons toujours obtenus des plamtes . adultes a six semaines aux mois
de Juillet et Aofit. En période froide, quelles que soient les précautions
apportées a la culture, nout n'avons obtenu des Plantes  adultes qu'aux en-

virons de trois mois.

Les plan¥s: qui poussent en périodes chaudes, sont assez vi-
goureux et présentent des feuilles immergées en lamiére trés réduites en
longueur (& peine 5 cm de long) ; alors que ceux obtenus en périodes froi-
des présentent toujours un développement considérable des feuilles immergées
(30 & 45 cm de long). Flanche n°2.
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Au vu de ce qui précéde, nous pouvons dire que le meilleur mi-

lieu de culture de S. nymphellula et S, auriculata doit tenir compte d'un

certain nombre de facteur tel que le pH dont l'optimum se situe a 7. Le sol
utilisé pour la culture ne doit &tre ni trop acide ni trop basique et amt-cssez

rche en éléments nutritifs,

Ces plontis  pour mieux croftre, ont besoin de la lumiére solai-

re pour leur synthése chlorophyllienne.

II.) CULTURE INDUSTRIELLE DE SALVINIA,

Si de nombreux auteurs ont préconisé l'utilisation de Salvinia en
agriculture comme engrais vert, ou en pharmacopée, aucun travail n'a été

effectué jusqu'a présent pour la production en masse de cette Fougére.

ZUTSI et VASS en 1971(51) ont estimé que Salvinia peut fournir
53 kg d'Azote et 14 kg de phosphore par hectare avec un total de 1.270 kg
de M.S. Cette observation a été faite aussi par d'autres auteurs comme
STEWARD 1970(23).

Notre objectif est d'étudier les conditions de croissance de S.

nymphellula et S. auriculata en vue d'une culture de ces Fougéres a l'échel-

le industrielle pour son utilisation en alimentation des oiseaux de basse-cour,

I1 semble, selon A. SANCKHO 1974(40) que Salvinia pousse plutdt
dans les eaux peu profondes. Ainsi, pour respecter cette condition, nous
avons retenu pour la production en grande quantité de Salvinia de grands

bassins en mortier dont les dimensions sont les suivantes :

- 2 meétres de long
- 1 meétre de large

- 0,30 métre de profondeur.

Pour assurer davantage l'étanchénéité de ces bassins, nous re-~

commandons de badigeonner l'intérieur de ceux-ci avec du goudron,

Le nombre de bassims & construire dépendra de la quantité de

Salvinia a produire.

eefus
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Un bassin de 2 m2 de surface bien rempli, peut fournir jusqu'a
500 & 600 g de M.S/récolte.

Les bassins que nous préconisons seront alignés et réguliérement
espacés pour permettre une circulation facile du persontiel d'entretien, Il est
en outre nécessaire de disposer 4 cdté des bassins, d'un systéme d'adGuctbon
d'eau pour les alimenter régulidrement. Il faut aussi tenir compte de la na~
ture du sol en ce qui concerne sa richesse ou sa pauvreté en minéraux et

son acidité,

Les autres conditions du milieu sont celles que nous avons déja
définies dans le paragraphe précédent., Les bassins doivent &tre installés
-.a®  soleil pour favoriser la croissance et le développement des plantes.
On veillera aussi a maintenir constant le pH du milieu de culture autour de

la neutralité,

IlI. LES ACCIDENTS DE CULTURE.

I1 arrive trés souvent que les bassins soient envahis par des végé-
taux parasites parfois trés difficiles a& éliminer surtout lorsqu'il s'agit de
champignons nuisibles. En de mreillcs circonstances, il est recommandé d'ar-
réter la culture., Les bassins sont vidés et traités avec un antifongique com-
me le Sulfate de €uivre. Ce produit doit &tre utilisé avec beaucoup de pré-
cautiong+En effet, le Sulfate de Cuivre est toxique aussi bien pour les plan-
tes que pour les animaux & nourrir plus tard, Il est donc essentiel de rincew
les bassins traités a grande eau pendant longtemps avant de recommencer une

nouvelle culture.
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TECHNIQUE DE RECOLTE ET METHODES

DE CONSERVATION DE SALVINIA,

A.- RECOLTE ET SECHAGT.

La récolte de Salvinia peut se faire suivant plusieurs méthodes ;
mais jusqu'a présent nous nous sommes servi de nos mains pour ramasser
les plantes sur l'eau. Il est évident qu'a 1'échelle industrielle, 1'utilisation
de la main sera pénible et rendra l'opération trop longue. C'est pour cette
raison que nous préconisons pour la récolte, l'utilisation de filets spéciaux

a mailles fines et de forme conique.

Ces filets peuvent &tre adaptés de facon a ramasser d'un seul
"trait"” les individus d'un bassin. La plante ainsi ramassée sera étalée sur
une claie de séchage en cadre gillagé et a mailles fines, puis rincée en vue

d'éliminer au maximum les impuretés.

Une fois la récolte terminég,le plus gros probléme reste le sé-
chage de la Fougére et sa conservation. Aprés un long moment de t&sonne-
ment, nous avons réussi a fixer les conditions pour un kon séchage et une

méthode de conservation adéquate.

Le matériel de séchage est une claie en cadre grillagé qui repose
sur six pieds de 30 cm de haut. Ces derniers sont placés deux a deux & un

métre d'interwvalle.

Le séchage proprement dit se fait sous un hangard & l'abri des
rayons solaires qui sont de véritables agents destructeurs de "matériaux

nobles"” des aliments comme les caroténoides.

Un séchage a l'ombre fait conserver a la plante non seulement sa

couleur verte mais aussi toutes ses qualités nutritionnelles.

L'humidité et la ventilation sont les deux principaux facteurs qui
influent sur le séchage. En effet pendant les périodes ou 1'humidité atmosphé-
rique est grande, le séchage est trés difficile, et les plantes séchées obte-

nues sont souvent de mauvaise qualité. Ces plantes pourrissent vite et sont

eelee



- 5C -

aussitdt envahies par les moisissures. Les mauvaises périodes de séchage
correspondent aux saisons chaudes et humides notamment & Dakar de Juin a

Novembre. Le séchage effectué & un endroit bien aéré permet d'obtenir des

plantes bien séchées et de bonne qualité en 5 ou & jours.

B.- METHODE DE CONSERVATION DE SALVINIA,

Salvinia ,récolté: et séchée doit &tre rendw sous forme de farinc
pour éviter sa dégradation et son envahissement par les parasites (moisis-
sures). Pour le moment, nous mn'avons pas cenvisagé le mode d'utilisation de
Salvinia dans l'alimentation des animaux sous forme frafche. Cet aspect est
a prendre en considération pour l'avenir, car Salvinia peut &tre également
utiliséesous forme frafche chez les bovins, les petits ruminants, et m@me

chez les cobayes, lapins et porcs,

Le véritable probléme de conservation ne se pose que dans le

cadre d'une utilisation de Salvinia sous forme séchée.

Nous avons estim¢ que pour mieux conserver les caractéristiques
nutritionnelles dat ¥ plante il est préférable de la réduire sous forme de fari-
ne de Salvinia, Cette technique présente l'avantage d'empé@cher le développe-
ment des moisissures sur la plante séchée, et de contribuer ainsi a assurer

une meilleure conservation des éléments nutritifs que renferme cette Fougeére.

La mouture de Salvinia séchéese fait a l'aide d'un moulin type
BROYEUR & MATERIAUX (réf.0350.223 ; 0357.323) qui permet d'obtenir une
farine trés fine et poussiéreuse, lLa farine obtenue doit &tre conservée pen-
dant un temps court (au plus 3 mois) & 1l'abri de 1'humidité et de la lumiére
pour éviter les fermentations et la dégradation des caroténofdes oui sont des

substances trés "fragiles".

Salvinia mal séché&: et mal entreposé& est convoité par les moisissu-
res qui y trouvent un bon milieu de développement. Four éviter ces accidents,
il est indispensable de moudre la plante aussitdt le séchage terminé et la

conserver a l'abri de 1'humidité et de la lumidre solaire.
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VALEUR BROMATOLOGIQUE DE SALVINIA NYMPHELLULA.

I.) COMPOSITION CHIMICUE ET VALEUR ALIMENTAIRE TE SALVINIA.

La composition chimique de Salvinia nymphellula n'est pas entiére-

ment connue, et de nombreuses recherches seront encore entreprises, notam-
ment en ce qui concerne les arides aminés, les vitamines et les autres fac-

teurs de croissance.

Nous avons déja émis l'hypothése que Salvinia pouvait &tre utiliséc
dans l'alimentation animale soit & 1'état frais pour les bovins, petits rumi-
nants, porcs, cobayes et lapins ; soit sous forme de farine de Salvinia pour
les volailles.

Les résultats des analyses chimiques de cette plante, nous mon-
trent que celle-ci peut &tre comparée sur le plan de la valeur nutritionnelle,
a d'autres plantes déja utilisées en alimentation animale (algues, luzernes,
Leucoena glauca etc.). En effet, Salvinia s'est révél& riche en caroténofdes

totaux, 135 mg/kg M.S.(19) ainsi qu'en MPB, en minéraux et oligoéléments.

Nous présentons dans le tableau n°3 les résultats d'analyses chi-
miques effectuécs au laboratoire d'alimentation de 1'Ecole Vétérinaire d'Alfort
en France.

- RESULTATS D'ANALYSES,

Les constituants chimiques de Salvinia:

lo) M.P.B‘:
- aspect quantitatif,

Le taux moyen de MFB (soit 10,9 pour 100) contenu:s dans-catte
fpugére permet de la classer parmi les végétaux azotés. Dans notre étude,
ces constituants biologiques vont retenir tout particuliérement notre attention.
Précisons déja que pour le moment, aucune étude n'a été faite pour détermi-
ner la nature et la qualité des différentes matiéres azotées contenues dans
cette plante, Cependant nous pouvons estimer que la valeur nutritive de ces
protéines équivaut a celle des protéines végétales les plus courantes et plus

.

particulierement a celles des céréales a l'exception de la teneur en cellulose.
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Tableau n*2 (5-5-F1) maison 4'Alfort.

Valeur Bromatologique de Salvinia nymphellula.

I Composition chimique :  de  : de la matiere !
: pour 100 1'échantill_o-n_ . E_"_s-é;c-l}i _____ :
! Humiditéeeeseoosososcsssccans : 12,2 : !
! Matiére S&cheeeeeeesosccvenas : 27,2 : !
! Protéines Brutes (N X 6,25)cececes : : 10,7 !
I Cellulose (Wende)eeeeeeosooocceses : : 25,1 !
! Matiéres grasses(extrait éthéré).... : : 1,2 !
! Extratif non azoté (ENA)eeseecroos : : 37,6 !
| Matiéres minéraleS.eeececcecceces : : 25,3 !
! CalCilMeseeeoeeascacossscsacconas : : 10.530 ppm!
! PhoSphoTreeses eveeccecsces osecees : : 1.££5 ppm!
! POtOSSiUMessss eesovesocosacssoce : : 21,200 ppm!
| SO0diUMessescsasseecnssans a8 ooe 3 : 15.290 ppm!
| MagnésiuMeeee ecoseeovcccccecaces : : 1.660 ppm!
| Feruieee ececccsccccsene socesosccse : : 1.980ppm !
I ManganesCeceeseeecssccoes oooosse : : 293 ppm!
! Matiéres organiqueS.seese eeccsces : : 74,7 !
! Caroténofdes.tQlillXe s cososscoososss k 135,0 mg/kgMS
I Caroténes totauX.eeeeosecsssoceces : : 5,3 "
! Xanthophylles totaleSeeese secasess : : 92,2 " !
! ZéaxanthiN€eeeeessoee cscosacsanse : : 23,9 " !
! Lutéineeecesese cecesce wocessens : : 61,1 " !

R T NSRS T N T O S S I T R S N S R TN T T T T T ST O ST ARSI IS TH AT RETOSSTAME IR TR .

A partir de ce tableau n° /4 , il ressort que la farine de Salvinia_
est tout autant riche en M.P.B que les céréales et issues de céréales qui

sont généralement utilisé= dans l'alimentation des volailles.

Autrement dit, du point de vue quantitatif, il peut &tre envisagé
d'utiliser Salvinia pour remplacer, sur le plan de l'apport d'azote quantita-
tif, une grande partie des céréales et issues de céréales dans l'aliment des
poulets.

Y



Tableau n° 3

généralement utilisés dans 1l'alimentation des volailles en pour

100 de M.S.
ruififi{éﬁ?ﬂ_?RZTET“TRZTETE:.:":“BZT:IEJEquf?a"’-:?_ﬁfs?“:fﬁ.—ff;ﬁ}:
! Avoine : 36,7 : 12,4 : Farine Basse de riz: 89,59 : 11,01 !
! Fleusine : 89,2 st Groc son de blé : 82,70+ 11,39 !
! Fonio : 22,0 : 6,3 : Remoulage de blé : 77,14 : 15,66 !
i Maf's : 92,6 : 10,95 : Son fin de blé : 27,97 : 15,33 !
! : 80,9 : £,92 : Son de Mafs : 76,6 : 10,90 !
| Orge : 77,2« 8,9 : 86,0 : 10,75 !
! Petit mil : 39,5 : 10,04 : Son de riz : 92,65 ¢ 6,40 !
! Riz d'Afrique : 29,5 : 7,4 : Son de petit mil : 92,00 ¢ 12,1 !
! : £4,2 ¢ 6,6 : Son de Sorgho : 90,2 : 15,4 !
! Sorgho : 29,9 : 10,42 : : !
| Balle de riz : 92 : 3 : Farine de lazerne : - . 15-22 !
! : !
lzacoezssceszazzsscascoscas—coccs-ecsoesseseczscanssanconsswmscossssoosoe=so=s |

- aspect qualitatif.

Nous ne connaissons pas pour le moment la nature des acides anmri-
nés contenus éventuellement dans Salvinia nymphellula. Toutefois, P.
LAHDESMAKI en Finlande(27) a étudié les acides aminés libres de Salvinia

natans, Ses travaux ont permis de mettre en évidence dans cette espéce une

vingtaine d'acides aminés parmi lesquels neuf des onze acides aminés indis-
pensables aux volailles (Alanine, Arginine, leucine et Isoleucine, Méthionine,
Tryptophane, Valine et Phenylalanine).

Salvinia natans est donc dépourvuede Lysine et d'Histidine. En attendant de

faire cette analyse qualitative sur

Salvania nymphellula, nous pouvons estimer que cette Fougére est riche en

acides aminés indispensables,

2°) Les hydrates de carbone.

En nous référant au tableau n° 3 , nous remarquons que Salvinia
nymphellula est assez riche en hydrates de carbone soit environ 62,7 pour
100, (cellulose 25,1 pour 100 et ENA 37,6 de M.S).

eolee



Faute de moyens,nous n'avons pas pu mettre en évidence les au-

tres substances hydrocarbonées contenues dans cette plante,

La teneur élevée en cellulose de cette Fougére est un handicap
a son utilisation & un taux trés élevé dans l'alimentation des volsilles et
des porcs. Cependant comme les ruminants utilisent bien cette cellulose, il
serait intéressant d'envisager, a l'avenir, l'introduction de cette plante dans
l1'alimentation des vaches laitiéres,ne serait-ce que pour la coloration des

produits laitiers.

3*) Les_lipides.
Le taux de lipide dans Salvinia nymphellula est de 1,2 pour 100

par rapport a la matiére seche., Les prochaines analyses nous permettront

d'isoler les principaux acides gras de cette plante.

4°) Les vitamines.

Les vitamines sont des substances essentielles a la vie et que

l'organisme ne peut pas toujours synthétiser.

En tenant compte du fait que le taux de M.P.B, varie dans le
méme sens que celui des vitamines, nous pouvons &tre optimiste quant a la

présence dans Salvinia nymphellula des vitamines habituellement rencontrées

dans les plantes.

LY

Tout ce que nous savons a présent, c'est qu'il existe dans Salvi-
’ q 2alvl

nia nymphellula du @ caroténe qui est un précurseur de la vitamine A.

5°) Les matiéres minérales.

On trouve dans Salvinia nymphellula, la plupart des métaux con-

tenus dans les sols et milieux de culture. Les métaux communs notamment,
y sont tous signalés em plus ou moins grande quantité par de nombreux au-
teurs tels que DENTON(17) sur Salvinia minima et MITCHELL(32) sur Sal-

vinia molesta.
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Tableau n° 5

Composition minérale de quelques espéces du genre Salvinia

d'aprés DENTON 1965 et MITCHELL 1970 (P.P.M.),

L S alvinta
: Salvinia minima ~ Salvinia molesta :nytlng}alel-
i Composition -------------------------------- D b L
! ¢ Culture ¢ Culture : Culture : dans une : Lac :

! chimique s stérile : dans une : dans une : SERRKRE + (DAKAY
I : Pserwe iomare oo R
I Cendre : 199,500 : 225.500 : 129,000 : 202.000 : 172.000 253 +00(
| Fotassium : 62.000 47.500 52.000 : ©63.000 : 29.200 : 21,20
! Sodium : 22,000 : 3.700 ¢ 20,000 : 7,700 12,900 : 1529
! Magnésium : 11.000 15.000 : 3.600 : 4.100 4,400 : 1,06(
! Calcium : 1.400 3.900 9.000 2.£00 11.100 10,53(¢
! Phosphore : 6.400 9.500 : 2.200 9. 200 1,200 14508
| Azote 41.000 : 37.000 : 5,000 : 36.000 13.500 :

| Fer : 260 : © 210 230 290 :  7.900 149CC
! Silicium 7.200 1.650 - : 3.000 - : -

! Bore : 10 20 : - : 20 10 -

| Manganése 21 460 150 340 300 293
! Molybdéne 1? 5 - : 0 : - b -

! Aluminium : 14 £ - : 1.700 680 -

! Culvre 2,6 92 9 34 s 17 -

! Titane 2,4 9 - : 30 - : =

! Nickel 10 1,4 - : 6,9 : - -

! Strongium & 1,9 : - : 130 - -

! Chrome 2,7 5 - 2,5 : - -

] .

genre Salvinia renferme des minéraux de grande valeur alimentaire.

En regardant ces chiffres, on se rend compte que le
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II. NOTIONS GENERALES SUR LES CAKOTENOIDES TOTAUX.

1°) Les caroténoides contenus dans les aliments.

La teneur élevée des caroténoides totaux (135 mg/kg de M.S) con-

tenue dans Salvinia nymphellula explique toute 1'importance que nous lui ac-

cordons, Les caroténoides sont en effet des pigments liposolubles générale-
ment rouges ou jauney,trés répandus dans la nature. On les rencontre dans
les produits suivants : fleurs, parties vertes des végétaux, fruits, racines
(carotfe), champignons, plumes d'oiseaux, plantes aquatiques, poissons,
corps jaune des mammiféres et jaune d'ceufs. Ces pigments sont susceptibles
d'étre métabolisés et stockés dans l'organisme animal. Les sources les plus
importantes de caroténofdes dans les aliments pour pondeuse sont : le mafs,
le gluten, la farine de luzerne et d'herbes vertes. Ces produits renferment
principalement la lutéine et la zéa-xanthine que l'on désigne avec d'autres

caroténofdes oxygénés sous le nom de xantophylle. (30).

Sur le plan chimique, les caroténofdes pcuvent &tre caractérisés
par des groupes hydroxyl, méthoxyl, époxyl, carboxyl ou carbonyl. Des dé-
rivés hydroxylés peuvent exister & 1'état libre ou estérifié,

La présence de nombreuses doubles liaisons dans leur structure

chimique explique l'existcnce possible d'un grand nombre de stéréo-isomeres.

Nous avons présenté dans le tableau n°6 les formules chimiques
des principales substances rencontrées dans les produits naturels. Quelques-
unes ont pu &tre reproduites par synthése et se sont révélés d'un intérét

pratique.

Les pigments caroténofdes contenus dans la ration des volailles
sont absorbés par acllg-ci et sont soit déposés sous forme inchangée dans
le jaune d'ceuf ; soit transformés en vitamines A (? caroténe), soit inutili-
sés et éliminés avec les fdces.

La teneur en caroténofdesdes produits végétaux n'est pas constan-
te ; elle est fonction des conditions culturales et climatiques. Cette teneur
diminue progressivement aussi au cours de la conservation comme l'indique
la figure n°1,

eofes
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Tableau n® 6 - FORMULES DEVELOPPEES DES PRINCIPAUX CAROTENOIDES
POUVANT ETRE PRESENTS DANS LA RATION DES POULES
PONDEUSES AINSI QUE DANS LA VITELLUS.-

1. - CAROTENE

N ™V N IR

BO 2. - CRYPTOXANTHINE

OH
EVANE Y 8 Y VA SO VS
RO 3. ~ LUTEINE
WX N X RR
HO
4, - ZEAXANTHINE
OH
| 0
R NV RN
B
5. — CAPSANTHINE

N R IRV RN RIS

0 6. - CATHAXANTHINE


Standard
Texte tapé à la machine
-38-

Standard
Texte tapé à la machine


-39-

O

N RVRIE R RRYYT NV R R

7. =~ VIOLAXANTHINE

CHO
\\\\\\\\}
8. - APO-8' CAROTENAL
N g g T T e €ooc,,HS

9. - ESTER ETHYLIQUE DE L'ACIDE
APO~-8'CAROTENOTQUE


Standard
Texte tapé à la machine
-39-

Standard
Texte tapé à la machine


-40-

FICURE N°®1 @ Pertes Je wenthophylles (en po cent) & partir

d'un aliment pour pondeuscs au cours du stockage

GVUILLEUMIER, 193)

Teneur Ade

V'aliment m;j
xanthoph:-1les

100
-'?‘;::':
".'%\
90 T
s
"-:?.-"\1\ S
.._.....\.\ ovnay —
e o —

5 R
50

70 \

40

30

10

—— e mn e . fraction zéaxanthine
—t—m ¢ — ¢ —meme fraction lutéine

xanthophylles totales

fraction carotéene

Turde dew

stockage (mc


Standard
Texte tapé à la machine
-40-

Standard
Texte tapé à la machine
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- e LT
fh e s A ;z”‘_,:“..\;’:jf

Ttilisation relstive par la poule pordouss des caratinofdes du mals

du giuten de mais et de la farine de luzerne,

300 111 76 MOREHUCUSE er HANSON 1961
150 31 &7 THUMIM 1962
300 - GO BARTOV et BORNSTEIN 1966
100 - 31 PROHASEKA et TQTH 1667
100 80 £0 DE GROOTE 1968
100 a6 20 MARTISICH et WILGUS 1963
100 8o 37 HARTEL et OSTENDORFF 1971

FIGURE N°2,.
Comparsison de l'utilisation des= caroténoftles provenant
de divers aliments
o i : > du T a
100 % ¢ (Moyenne du Tableau 2)

i e v .

m‘}é ———-——-—-—-—4 nnnnnn fomicin et

et s il ot s e w——— —

Mais Gluten de Tarine de
mais luzerne


Standard
Texte tapé à la machine
-41-

Standard
Texte tapé à la machine


-42-

Dépdt de quelques caroténofdes de la jaune de 1'ceuf

(résultats de divers auteurs)

Pourcentage de
caroténoldes ingérés
déposés dans

le jaune
de 1l'ceuf

35

25

15

10

1.
20
3e
Lo

Se
. Astaxanthine

7e
Bs
%

10.
11,
12,

1 2 3 4 5 6 7 o 9

B-carot éene
Violaxanthine
Echinénone
Torularhodine
Capasanthine

Zéaxanthine
Citranaxanthine
B-apo-8'-caroténal

1sozéaxanthine diméthyléthr
Canthaxanthine )
Ester éthylique de l'acide B-apo-8'-caroténfque

10

11

12
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Texte tapé à la machine
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Standard
Texte tapé à la machine


Far ailleurs, l'utilisation biologique des pigments caroténoides
par les wvolailles varie non seulement seclon les sources comme le montrent
si bien le tableau n°7 et la figure n°2, mais aussi selon la nature des
pigments figure n°3),Cette derniére figure appelle & une remarque : en effet
sur les 12 pigments représentés, trois seulement sont transférés dans le
jaune d'oeuf & raison de plus de 10 pour 100 de la dose ingérée ; six a
raison de moins de 5 pour 100 et enfin trois autres sont utilisés & raison
de 5 a 10 pour 100.

2°) Métabolisme des caroténofdes par les volailles.

Les caroténofdes ingérés par les volailles sont susceptibles de
sulvre plusieurs voies dans le tractus digestif. Ils peuvent tout d'abord &tre
non disponibles,c'est-a-dire engagés dans des structures chimiques ou ana-
tomiques emp@chant toute possibilité de transformation; ils sont alors élimi-
nés en nature par les féces, 5'ils sont disponibles, ils peuvent &tre élimi-
nés ou résorbés en nature ou bien détruits ou transformés., Les produits de
transformation peuvent & leur tour &tre éliminés ou résorbés par la muqueu-
se intestinale. Contrairement & ce que l'on pensait avant, les caroténoides
absorbés ne subissent aucune transformation dans le fole avant d'@tre déposés
dans le jaune de 1l'ceuf ou la peau des poulets. L'essentiel de son métabolis-
me s'effectue au niveau m&me de la muqueuse intestinale d'abord, puis ac-
cessoirement dans d'autres tissus(29). Théoriquement on avait pensé que la
dégradation du § caroténe devait donner deux molécules de vitamine A puis-
que le point d'attaque privilégié de ce caroténotde au cours de sa dégrada-
tion oxydative, semble-t-il,se situe entre 15' et ?' ; mais en pratique ceci

n'a jamais été confirmé.

Selon toute ‘Yraisemblance, les auteurs pensent que d'autres ca-
roténofdes suivent une voie oxydative paralléle & celle du B caroténe au
cours de leur métabolisme. On sait trés peu de choses sur le processus mé-
tabolicue emprunté par la lutéine et la zéaxanthine qui sont les principaux
caroténofdes de Salvinia nymphellula.

2°) Valeur nutritionnelle des caroténofdes.

A l'exception des caroténofdes a action provitaminique comme l¢ B
caroténe, ces pigments ne semblent jouer aucun rdle nutritionnel dans l'orga-
nisme des animaux qui les consomment. Leur utilité se limite a l'aspect ca-
ractéristique qu'ils contribuent 4 donner aux produits animaux souvent trés
appréciésde 1'homme.

eole
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4°) Les facteurs pouvant stimuler ou affecter la coloration i -

des productions animales par les caroténoides.

- Les facteurs alimentaires.

Le pouvoir colorant des caroténoides dépend de la nature, de la
qualité et de la quantité de ceux-ci dans les aliments. Nous avons déja si-
gnalé plus haut que moins de 35 pour 100 de caroténoides ingérés sont dé-
posés dans les produits animaux. Parmi les matiéres premiéres usuelles, le
mals jaune et les farines d'herbes présentent les sources les plus importan-
tes de Xanthophylles.

L'augmentation du taux de M.G dans le régime semble favoriser
la résorption des caroténoides(23), (39 ; 41). Les agents antioxydants et
les Smlsifiants en particulier les tocophérols améliorent également cette

utilisation.

D'autres substances sont susceptibles de limiter l'absorption des
caroténofdes, ce sont : les substances prooxydantes comme les minéraux(16);
certaines sources de protéines animales(15) ; 1l'excés de caroténofdes, de

M.G,et de vitamine A ; et une longue conservation des produits caroténofdes

b) Les facteurs intrinséques,

- Les facteurs génétiques.

Les différentes races et souches de volailles, ne disposent pas
des m@mes capacités génétiques et physiologiques leur permettant d 'utiliser
de fagon égale les pigments des aliments. C'est ainsi qu'il a été démontré

par de nombreux auteurs que les poulets & chair blanche sont génétiquement

incapables de déposer au niveau de leurs tissus les produits caroténoides.

- Les facteurs pathologiques.
Ce sont :

. Le dysfonctionnament hépatique qui entrafne:.: une insuffisance
de sécrétion biliaire. Ce facteur explique les décolomuttms zcctdentelles sou-

vent observées sur les productions.
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. Les 1ésions intestinales aigu¥s et chroniques. Elles sont provogsi:s

p4r- les parasites intestinaux comme les Capillaria, les Coccidies, les As-

caris etc, ' qui réduisent la surface d 'absorption intestinale et UWmitent par

voie de conséquence la quantité de caroténofde absorbée.

On peut dire que le métabolisme et la fixation des caroténofdes par
les volailles, demeurent sous l'influence de nombreux facteurs dont les plus

importants sont d'ordre génétique, alimentaire, nutritionnel et pathologique.
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CHAPITRE Il

CoSsgnooooszos oSN

UTILISATION DE LA FARINE DE SAVINIA NYMPHELLULA

DANS T.'ALIMENTATION DES VOLAILLES.

I.) BUTS DE L'ESSAI,

Les analyses bromatologiques que nous avons réalisées, ont mon-
tré que cette Fougére est riche en caroténofdes totaux,

Nous avons donc cherché a tester cette plante en alimentation
animale, et comme les volailles semblent présenter une certaine prédilection
4 la consommation volontaire de Salvinia, nous avons choisi d'apprécier les
modifications qu'apportera Salvinia au niveau de la croissance et de la co-
loratdon des ceufs et de la chair des poulets si cette plante est distribuée

rationnellement.

11.) LA FARINE DE SALVINIA NYMPHELLULA DANS
LA RATION DES FOULES PONDEUSES.

A.~ MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL,

Pour notre expérimentation, nous avons choisi comme race de
poules "La ROSS BRAWN" nées le 4 septembre 1971 en France et qui sont
arrivées 3 Dakar le lendemain matin. Ces animaux ont été alimentés dés leur
réception avec un régime de base acheté sur le marché de Dakar. Elles ont
vécu jusqu'au samedi 9 Janvier 1982 a la station d'élevage de Monsieur Ed-
mond BAGHAZ] & Sébicotane prés de Dakar. La durée de cette phase d'éle-
vage des poulettes a été de 17 semaines. A partir de cette date, nous les
avons logées dans l'ancienne animalerie du Département de Microbiologie a
1'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires - (spécialement

aménagée pour accuelllir ces poules).

Le samedi 16 Janvier 1922, nous avons bagué les poulettes et
constitué trois lots de vingt poulettes chacun. Ces J lots sont tous dans un
méme local, séparé en trois compartiments pér du grillage, afin de donner
exactement les m&mes conditions de vie aux 60 poulettes. Le lot A a regu
3 pour 100 de farine de Salvinia mélangée & la ration de base.

I
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Le lot B a regu 6 pour 100 de la m@&me plante. Le 3éme lot T
était le lot témoin. (O pour 100). (Les aliments de base sont ceux achetés a
1'Usine Sentenac de Dakar).

Le schéma de distribution des aliments est résumé dans le Ta-
bleau n°&,

L'expérimentation a été conduite en deux phases :
la premiére phase s'est terminée lec samedi 20 Mars 1972,

la deuxiéme phase a duré du dimanche 21 Mars 1922 au samedi 10 Avril 19C2.

Durant cette Zéme phase nous avons constitué seulement deux lots
de 10 poules a partir des anciens lots. (un lot témoin toujours T), un lot
B' qui a regu 12 pour 100 de Salvinia). Au cours de chacune des deux pha-
ses, un échantillon d'ceufs a été réguliérement prélevé et examiné au labora-
toire de Zootechnie-Alimentation de 1'E.1.S5.M.V.

Les ceufs récoltés ont fait 1'objet de manipulations suivantes :
1°) Comptabilisation du nombre d'ceufs pondus
2°) Evaluation du poids des ceufs pondus.

3°) Evaluation colorimétrique a l'aide de 1'échelle "Roche" sur
le . vitellus entier.

4°) Prise de photographie du vitellus.
Nous avons noté également les anomalies observées au cours des

deux phases d'expérimentation., Aucune mortalité n'a été signalée durant
l'expérimentation.,

Y
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B.- PROGRAMME ALIMENTAIRE,

Tableau N°

DATES- Lot T. | 3 pour 100 : 6 pour 100 : 12 pour 100 !
R S A SR !
! 9/1/f2 au : Ration de : Ration de : Ration de : !
! 15/1/22 : base poulette:base poulette : base poulette: - !
g gy g
1 16/1/82 au :+ 0,5 pour 100 + 0,5 p.100 !
1 22/1/7%2 : R.B.P, : Salvinia : Salvinia - !
gy !
! 22/1/2 au : 4+ 1p.100 :+ 1,5 p.100 : !
! 26/1/92 : R.B.P2 : Salvinia : Salvinia : - !
gy !
! 30/1/82 au : K.B.P, : + 2 pour 100: + 4 pour 100: !
1 6/2/P2 T o+ R.B.P2 : Salvinia : Salvinia : - !
e e rccm e ceccmmcm e ce—mem e ——————— !
! 07/02/92 au R.B.P, : + 3 pour 100: + 6 pour 100: !
1 20/03/€2 : : Salvinia : Salvinia : - !
e |
! 21/03/82 au + 12 pour !
! 10/04/82 : - - - 100 Salvinia !

!

!===n==========-B===========H=B=====ﬂ=:='=====n=-=n=======================

R.B.P1 = Ration de base poulette

R.B.P2 = Ratlon de base poules pondeuses.

C.- REGIME DE BASE.

Tableau n° 9 . Il s'agit des aliments vendus par SENTENAC au Sénégal,

ments sont le mafs, le mil, le tourteau d'arachide, les composés azotés mi-

Les régimes de base répondent aux formules détaillées dans le

- .
[

|

A

Les matiéres premiéres utilisées pour la fabrication de ces ali-

néraux et vitaminés et issues de céréales,
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Taebleaun n?S

Conposition chimique gerantic de la ration dc base
Poule ponieuse

Téfy n®35/09 Flf, Moulins CEITEINAC,

HutdditCosaveesssrvrrrstvie s ressvervavisaessanse 13 Dour 100 masdmun

fed
¢

Matidres minéraletesssvrreveesses srorssvssresaee - pour 100 meximum
Matiére cellulociqucCssesvese se ,, cevessnsssseve ve © pour 100 maximum
Matitres Protéiques DruteSese sessssver voreveeos 15 45 pour 100 minimum
Iiatieres SraSoCs suerseestvase v or sos 0o eesreas s 2 ) 5 pour 100 maximum
Vitamines fle esvovevviveveecesrs 12,000 UI/KS s 'ﬂliment

Vitamines D3 CEVEEBTTES TS 6 ¢ 8 ?a’JSO UI/ Kﬁ d?a!imcnt

Vitamines T. FOP T TR FIT RSSO 10 mg/ﬂg 2 ',aliment

Vitamines Kesesessrvsssrecessse 1 m{.'_,/Kg d'aliment



D.- KEGIMES EXPERIMENTAUX.

Les régimes expérimentaux ont été constitués en ajoutant aux ré-
gimes de base précédemment décrits 3 pour 100 ; 6 pour 100 et 12 pour 100

respectivement a la ration des lots A, B, B',

E.- RESULTATS ET DISCUSSIONS,

1°) Entrée en ponte,

L'un de nos objectifs était de voirsi Salvinia distribué avant

l'entrée en ponte pouvait déclencher celle-ci.

Nous avons noté durant notre expérimentation, les premiers jours

ou les premiers ceufs ont été pondus. Les résultats sont les suivants :

Tableau n° 10,

RS T N N T G N T S O S Y S S T T D I T N R I E T RS ST ST oM Eas

! : Date d'entrée en : Nombre !
! LOTS : ponte :  d'eeufs !
| e e e e e mm e |
! Lot Témoin : 27/01/82 : 2 !
) e e mm e cr e mccr rmcmmr — ;e ———— ———————————— 1
| Lot A, : 19/01/82 : 3 !
e e e crme e mcmm mm e rm————— . ——.— !
! Lot B. s 23/01/72 : 1 !
!=================u°===========ﬂ=====B====================!

S5i nous considérons ce tableau n°® 10, on peut dire que Salvinia
n'a eu aucune influence sur l'entrée en ponte ;3 néanmoins notre conclusion
ne peut pas &tre définitive,étant donné d'une part que cette distribution de
Salvinia a été tardive, d'autre part,le taux de Salvinia absorbé par les

poules avant l'entrée en ponte est assez faible. (Tableau n°® &),

2°) Niveau de consommation.

Le niveau de consommation alimentaire a également fait l'objet
d'une étude. Nous avons présenté ces résultats dans le Tableau n® 11 . Mais
la encore les résultats obtenus ne nous permettent pas de détecter une in-
fluence quelconque de Salvinia sur le niveau de consommation alimentaire de

nos poules,

ool s



Tableau n® 11,

X227 E- L% F_2-8 3 E_2-B_-F B_-3 L B2 3—F 32 AL 2 -£ J-F B B - R 3 - %3 -2 -2 R B-F B J A-F 1R B L RSB & R R 3 R_L_J2-_#_2 3 2 3 3 J

! ¢+ Lot T. : Lot /i, : Lot B, ¢ K.F.A. !

Ry g v g SR g e L

Consommation totaken g. 135072 1337F7 133914 :
i Consommation journaliére : : : : '
! par poule : 120,6 : 119,54 : 119,5% : 115 !
gy gy Ry g S !
! Nombre total d'ceufs pondus : : : HE !
! en ? secmaines : 713 : 750 : 762 : !
gy gy gy gy g s !
! Poids total des ceufs en g. 37202 37630 : 39205 !
D e e e e e e e e e e e e e e e e e e e )
! Indice/ceuf 129,44 178,51 + 175,74 154 :
g g Sy S U T
! Indice/Kg d'ceufs : 3,63 ¢ 3,46 : 3,41 : 2,52 :
!===-=Bu=Hx-==l=:=====l=====================B===================-==-=====uu.

Tout ce que 1l'on peut dire, c’est que cette consommation journa-
liere ne s'écarte pas de celle indiquée par la Société ROSS -FRaANCE-Avl-

culture qui commercialise cette race de poules et qui est de 115g/jour et

par poule.

3°) Taux de ponte, Foids des ceufs - Indices.

Ces différents résultats sont présentés dans les tableaux nf11 et 12

- Taux de wonte,

Nous constatons a partir du sblaou @212 que lo taux de ponte
cumulé des lotsA., et B aprés & semaines de ponte (2léme semaine & la
2féme semaine) est légérement supérieur & celui du lot T : soit respective-
ment 63,6 pour 100 pour le lot T., 66,9 pour le lot A. et 6,01 pour 100
pour le lot B. 5i nous considérons les taux de ponte hebdomadaire donnés
par la Société ROSS-FRANCE - Aviculture, de la 21 &me scmaine & la

28éme semaine, en faisant les m&mes calcules nous trouvons 6&,2 pour 100,

Donc en tenant compte de ce dernier chiffre on voit que nos ani-
maux ont présenté un taux d2 ponte légérement inférieur a celui observé par
la société précitée, Cependant ces résultats n'ont rien d'inquiétant dans la
mesure ou nos poules n'ont pas été élevées dans les mémes conditions que
celles de la Société ROSES-FRANCE -~ Aviculture. Mais en nous tenant &
nos chiffres, nous pouvons conclure que Salvinia a plutdt une action 1égére-

ment favorable sur le taux de ponte,

eofee
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Cette conclusion sc vérifie Tarfaitement aussi si on consicare

ie tableau n°13,
En effet, co tablean nous indicue cluirement que les poules deu
b L 1

lots /i et T pondent beaucoup plus d'eufs par semaincs gue celles du Lot
Témoin et celles ¢ R.Folie jusqu's la 270me semaine,

Tableau 1915 ¢

ﬂ==================n=====================:::::======= e L e ]

! : Mombre d'oeufs cwnulé par poule/semaine
!  Age en semain fommm e e --——-g------,-—--f---~----—--§
! : T ¢t 5 54100 2 O pe100 ¢ Tloss |
et s = fmemesemes fmmeemeses fomemncaen § cemenena ]
! 21 ¢ 1,75 ¢ 2,35 ¢+ 2,3+ 0,7 1}
e mmcmc e cdc e e - - —————— cmmmmmm e ————— e m—m = ———m e ——— -1
! 22 s 4,5 ¢ 5,3 s 6, : 2,0 !
e —————— e e e §
! 23 s 8,1 : 9,9 : 10,3 ¢ 5,7 !
S et m e e mtm e memmc e mm— - — e —mmm mmmmmm————
! 24 : 12,6 s 14,25 ¢ 15,4 r 12,1 !
. o o e o e e 2 e o ot 2 o e ——————————— e
5 25 : 12,15 ¢ 20,55 ¢ 21,10 : 15,3 ;
i 27 H 29,0 . \.31,58' . 32,20 H 31,.3 !
e e e e I e e T f
!

!

"./".‘



TABLEAU N° 12, 2leme S EMAINE

! TEMOINS : 3 pour cent : 6 pour cent, !
R bt aiatal et L T e ettt ket bl : = =

I N : P : P : Tx (pecent) : N : F : P :Tx ecent) : N : F : P : Tx (p. cent) |
!—n—-—-o-: ———————— Cmmctm = m—- MR T R R L Y e R T et e HE R e R e MEE frmnmmanlimeccamncanl cmm o ma e e~ l

: : 40
£ ¢ 331 & 41,37 40
& ¢+ 333 :41,62 40

!
!
!
!
|
! :
' 7 ¢+ 291 : 41,57 35 !

(o
N
X}
~
-
8
(9]
o

liotal : : : : : : : : : : !
V37 21495 : 40,40: 26,42 : 47 : 1903 : 40,47 : 33,57 ¢« 45 ¢ 1897 . 41,23 32,8 !
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En ce qui concerne l'évolution pondérale des ceufs, la les résul-
tats du tableau n° 12 montrent que les différences de poids des ceufs du lot

témoin et des lots A, €t B, sont insignifiantes.

4°) Coloration du jaunc d'ceuf,

Avant de livrer nos résultats sur les essais effectués, nous
avons pensé qu'il serait uatile de rappeler briévement les notions générales
de colorimétrie décrites par MaINGUY, ROUQUES et FERRANDU(20).

- o AT . o D - e - S mm S e Gw e = e

On utilise, pour préciser une couleur, plusieurs qualificatifs qui
permettent de parfaire l'information que l'on désire donner. L'analyse de

cette information montre que l'on est toujours amené a distinguer :

7~ la teinte ,
. % . 2
couleur :{ - la saturation ; chromadcité.

{‘ - 1'état.,

L'appréciation de la couleur est a la fois relative et complexe,
car elle met en jeu de nombreux phénoménes physiques et des possibilités
de variation du récepteur nerveux que constitue l'eeil. Autrement dit, la
transmission et l'interprétation de la couleur peuvent varier d'un individu a
l'autre, Cependant, quel que soit le degré de précision recherché dans
l'appréciation de la mesure le la couleur, les méthodes proposées doivent

respecter deux critéres au moins : la sensibilité et la fidélité,

Dans leur recherche pour l'appréciation de la mesure de la cou-
leur du jaune 4'ceuf et du poulet de chair, MAINGUY, ROUQUES et FEEK-
RANDO décrivent trois méthodes :

- Les méthodes subjectives de megwre de la couleur.

Elles sont fondées sur la comparaison de la couleur avec une sé-

rie d'étalons (gamme de colorations qui assurent la fidélité des mesures).

Dans cet esprit, de nombreuses techniques ont été utilisées, entre
autres:

eofae
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P a station  expérimentale 4'/igriculture de WASHINGTON avec
HEILMAN et CARVER (1935 a proposé un étalon de vingt quatre (24) cou-
leurs obtenues en mélangeant quatre (4) pigments différents dans une peintu-
re pour apprécier la couleur du jaune d'ceuf. Cette technique a connu un
échec ¢fi a l'instabilité des peintures utilisées et au choix parfaitement arbi-

traire des couleurs,

MUINSELL, 4A'OSTVWALD (1945) et HICKTHIER (1952), ont propo-
sé des tables colorimétriqucs qui, malheurcusement, ont présenté aussi des
imperfections, rsfujourd'hui, il existe une nouvelle gamme "ROCHE" établie
selon une méthode objective et précise qui, malheureuscment, ne peut &tre
utilisée que pour apprécier seulement la couleur du jaune {'ceuf et ne s'ap-

plique pas au poulet de chair.,

- Méthodes indirectes d 'appréciation de la couleur.

En m&me temps que l'usage révélait les défauts des méthodes
subjectives, et devant les difficultés analytiques emp@chant de doser facile-
ment les pigments, de nombreux auteurs ont tenté d'apprécier la couleur du
jaune d'ceuf: par la teneur «¢n caroténoides totaux de l'ceuf en utilisant des
moyens simples, dans 1l'espoir d'établir une correspondance avec la couleur.
Cette technique a été utilisée en 1949 par KAHLENBERG dans le laboratoire
de la National Egg Product Association (N.E,F,A.,). FORSYTHE de 1957 a
1960 a abouti lui & la mise au point de la méthode dite de 1' "Association of
Officlal Agricultural Chemist" (A,0.A.C), méthode qui a été proposée dans
son principe auparavant par PCHLE et MEHLENBACHER en 1935. Cette mé-
thode s'appuie sur la détermination au spectrophotométre de l'extinction d'un

extrait acétonique Adu vitellus,

D'autres auteurs comme HEIM:N et TIGHE en 1943, DAY et
WILLIAMS en 1952, ont préconisé une méthode analogue pour apprécier la
couleur de la patte du poulet, Etant donné que toutes ces méthodes indirec-
tes ont présenté des difficultés dans leur application, il était donc néces-
saire, a partir de ce moment de s'orienter vers la mise au point des mé-
thodes générales qualitatives et quantitatives d'appréciation des couleurs

fondées sur la trichromis,

- Les m#thodes objectives de¢ mesure de -la.couleur :
systéme de coordonnées XYZ de la Commission Internationale d'Eclairage
(C.1.BE).
eofee
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C'est sur lu base des méthodes objectives que la nouvelle gamme
des couleurs "ROCHE", a été mise au point,

La théorie de la trichraiic est trop complexe pour &tre exposée
ici dans les détails. Résumons tout simplement en disant que cette théorie a
permis de reproduire un triangle dit R.G.,B, (ked, Green, Blue) sur lequel
on place des couleurs pures spectrales, avec des longueurs d'ond@s cor-
rcspondantes. {Fig.4), Four des raisons pratiques, ce triangle R.,B.G. a été
remplacé par un triangle éouilatéral, XY, qui contient la ligne spectrale.
FigeSeie

Dans un but de simplification, il a été opéré une transformation
portant sur la forme du triaagle que l'on a rendu rectangle isocéle.{Fig.0),
Donc, en tenant compte uniquement de la valeur relative des coordonnées,

chaque point peut &tre défini par les grandeurs x, y, z.

X = X y:: Y ZzZ = Z
X+Y+ 2 X+Y + 2 X+Y + Z

Le rapport z y z est le m&me que celui de X Y Z et x + y+ z = 1, 11
suffit donc de connaftre deux coefficients, le troisiéme étant déduit par la
différence avec 1'unité,

X, Y, Z : Coordonnées trichromatiques des jaunes d'ceufg,

X, ¥, 2z, : Ccefficients trichromatiques: des jaunes d'ceufs,

b) Résultats et discussions.

Dans ce premier essai, et par défaut de matériels appropriés, nou
avons choisi d'apprécier uniquement de fagon qualitative les effets de Salvini
nymphellula sur la coloration du jaune d'ceuf. Au cours d'une prochaine étudc
nows  nous pencherons sur 1'étude quantitative en utilisant les méthodes ob-

jectives de trichromic.Les résultats que nous avons obtenus dans cet essal

sont présentés sous forme d2 photos (page ). Lia aussi, le manque de ma-

tériels et d'expérience transparafy sur la qualité des photos.
Nous avons déja dit que les méthodes subjectives comportaient

quelques erreurs d'appréciation., Néanmoins, pour apprécier la couleur des

vitellus obtenus avec les différents pourcentages de Salvinia incorporés dans

el
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FIGURE N°6, Triangle des couleurs selon le systéme X, y, zs

coordonnées rectangulaires,
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l2 ration des poules, nous les avons compurés a la gamme <e couleurs
"ROUCHE" construite & partir du triangle des couleurs. Chaque degré de
coloration de 1'éventail "ROGCHE" a été fixé par des points de coloration
(indice de coloraton) et par ses coordonnées dans la bande de coloration
du vitellus du triangle des couleurs de sorte que chacun de ces degrés peul

toujours &tre reproduit.

Les colorations que nous avons obtenues varient selon nos juges,
pour le lot A, entre les n°s4 et 6 de 1la gamme "ROCHE" ; pour le lot B,
entre les n°s5 et 7 de cette méme gamme, Pour le lot B' entre les n°s7 et
11 ; le lot T (témoins) entre 1 et 3.

Les variations obtenues au sein d'un méme lot peuvent s'explique:
par l'influence, des facteurs alimentaires, nutritionnels et pathologiques que
nous axons déja évoqués. En effet, les mélanges d'aliments ayant été faits
a la main de facon artisanale, nous ne sommes pas sfirs d'avoir obtenu un
mélange parfait ; aussi, rien dans ces conditions ne nous indique que nos
poules consomment toutes,les m@&mes quantités de caroténoldes. Les autres
facteurs pathologiques auxquels nous avons fait face durant nos essais peu-
vent également expliquer cette hétérogénéité de la couleur du vitellus au
sein d'un m@&me lot. Néanmoins, si on regarde bien les photos, on sz rend
compte qu'il existe une grande différence entre la couleur du jaune d'ceuf ¢
témoins et celle des lots expérimentaux (A ; B ; ou B"). Ces résultats lar-
gement positifs autorisent des espoirs quant a la valorisation de cette Hou-

gére.

Les méthodes culturales et le cycle de développement trés court
de Salvinia lui donnent encore l'avantage sur un certain nombre de plantes
jusque-~1a utilisées (algues, herbes vertes, luzerne) dans l'alimentation ani-

male.

5°) Pathblogie déceléer sur les ceufs.

Nous avons remarqué au cours de nos essais, des taches de
sang sur le vitellus. 1l est assez difficile de se prononcer sur cette ques-
tion étant donné que ces taches étaient aussi bien présentes chez les lots
A, B, que chez les lots T (témoins)., Ces taches étaient abondantes au débu

mais elles ont diminué considérablement a la suite du traitement des poules

Y
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avec la Terramycine vitaminée, de 1'Amprol® . et du Vermisole, qui sont
des antibiotiques et rdes antiparasitaires. Four ces raisons, nous pensons
pour notre part que ces taches de sang n'ont aucune relation avec cette
alimentation car elles sont aussi présentes chez les animaux témoins} en-
fin, elles ont disparu a la suite du traitement et ne sont plus jamais réap-
parues pendant le reste de la durée de l'expérience. Nous attribuons la
présence de ces taches tout simplement & une cause infectieuse ou parasi-
taire ; surtout que les analyses coprologiques effectuées en ces me@mes pé-
riodes ont révélé la présence de Coccidtes et de Htrongles Jdans les fientes

de nos poules.

L'influence de Salvinia nymphellula d'une part sur le niveau de

consommation et l'évolution pondérale des ceufs, d'autre part sur l'entrée
en ponte et le taux de ponte,est négligeable., Far contre, Salvinia par sa
richesse en caroténoides totaux, contribue & accentuer la couleur du jaune

4'ceuf,

III.) LA FARINE DE SALVINIA DANS LES ALIMENTS DES
FOULETS DE CH.uIR.

A." B UT SC
I1 s'agit de voir ici l'influence de Salvinia nymphellula sur la

croissance, le niveau de consommation, et la coloratdon de la chair des

poulets,

B.- MATERIELS ET METHCDES.
Nous avons utilisé pour cet essai la souche DERCC 109, poulet

de chair & plumage blanc, & pattes jaunes et & chair jaune. Le choix d'une
telle race tient au fait que l'obtention d'un poulet jaune est d'abord une af-
faire de souche. On ne pourra jamais, quoique l'on fasse, obtenir un poulet

jaune avec une souche génétiquement blanche.

Ces poulets nés le 22 janvier 1972 ont été réceptionnés le lende-
main matin & l'aéroport de Dakar-Yoff. Nous les avons nourris d&s leur ar-
rivée avec un régime de basc (aliment démarrage SENTENAC), Ils ont été
logés dans une poussiniére chauffée pendant deux semaines ; puis ont été ba-
gués et séparés en trois (3) lots de trente (30) poussins, plzcés dans un lo-

cal a trois compartiments., La distribution des régimes expérimentaux a

eofan



commencé a partir de la 3éme semaine (©/02/72) et s'est échelonné selon le

Tableau n® 1/, . Les peséss des animaux et les mesures des aliments consom-
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més se font toutes les semaines.

Tableau n° 1.5,

—

— e o mte

O N O T A T OO T S T S T N O P T N S R S T T R S N S S SO T eSS S RS EEI SRR IE

|
. DATES

! 25/01/82
| 5/02/82

| 6/02/°2
| 13/02/92
! 14/02/72
| 13/02/92
! 14/02/2
! 27/02/82
2/02/82
6/03/72

3 21/03/82

| 10/04/€2

!=====—-=-H=-==-H====-=====‘a==-=ﬂ-=====ﬂ=g== I3 L R - X % b 1 o1 RS- F ik ¥ ) 3 )

e e - - -

Lot
Témoin

e —— e c—m——. ) mm——————————

R.B.P.D.

Lot n°1,
2 pour 100 :

Lot n°1l.

4 pour 100 :

kK.B.F.D. R.B.F.D.
R.B.F.D. : R.B.F.D.
+ 19 de : + 2 % de
Salvinia : Salvinia
R.B.P.T. : R.B.P.D.
+ 1% Qe : + 2% Ade
Salvinia : Salvinia
R.B.P'D. R.B.P.D.
+ 2 % de : + 4 9% Ae
Salvinia Salvinia
R.B.F.D, : R.B.P.D.
+k.B,P,F. : +R.,B.P.F.
+2 pour 100: +4 pour 100
: Salvinia Salvinia

ll.B.I-:).F.

: R.B.P.F.

;+2 pour 100 :+¢4 pour 100

R.B.P.D. = Kkation de Base, Poussin Démarvage.

: Lot n°Ill.,

e Lyt g

O e R R e P s MRt SR D D SR e M) S D e = D = d Em G S . G S e S PGP S R Gn e En P G e A D s Gy s . G AR e G R - we

10 pour 100

: R.B.P.F.

:+ 10 pour 100

: Salvinia

g g g g oy g |

——

R.B,P.F. = Ration de Base, Poulet Finitdion & partir de la 6° semaine,

Les régimes de base répondent aux formules détaillées dans le

tableau n® 4§

Les régimes expérimentaux ont été constitués en ajoutant au régi-

me de base :



Tablezu M°18

Composition c}dmique des aliments (ReBoT i Fa)w
Réf, 11°35/65 fiy lioulin STUMTENAC

HJumiditésewsassrssssses soees 1S I Zour 106 maximum
Matitres mindéraleCeesvesse 7 pour 100 moxinnan
Matiéres scellclosiquessesese O pour 100 nasdmara
hiatidéres Trotdigues brutes, 19 oour 100 miniiwua
Moteéres mracsCSsesvivesss o pour 100 miniauwm
Vitomines Laveveessesonsee 12,000 Ul/Kg d'aliments
VIamines D3 cveeuweasvesss 20000 UL/Ey d'alments

Vit’llnin.@.s 21 CL S FOEROLEBBEE 20 T_lg/l-g d'd]iﬁlents P2

“"/ e



- 68 -
2 pour 100 de Salvinia pour le lot I,
4 pour 100 de Salvinia pour le lot II,

10 pour 100 de Salvinia pour le lot lIl.

Le lot 1Il est formé a partir de la moitié des poulets du lot Il &

la fin Je la Zame semaine.

C.~ RESULTATS ET DISTUESIONS,

Farmi les animaux de basse-cour, c'est le poulet qui a pour le
moment retenu notre asttention, €tant donné la prédilection que présente ce-
lui-ci pour Salvinia. Par ailleurs, le poulet de chair est trés prisé par

l'homme qui en fait 1'élevage industriel.

Nos principaux objectifs é&taient d'obtenir une bonne croissance et

d'arriver a une pigmentation susceptible ¢ satisfaire les exigences Au mar-

ché, Nos résultats sont présentés <ans les tableaux n°si5, 17, 1€ . On
trouvera également a le page une photo tirée en fin d'expérience.

Tableau n° 17,

TS S T S TR TR TN N I T T S RO S N EEC S O NN N R I N O R RO R e

! iige en : Poids des poulets de chair !
E Semaines en grammes :
Coo T T : Témotn : Lot L : Lot L. !
|2 sematnes N R
1S semaines 4 i 365 i 367 |
L semames T . 575  : 52 : s°1 |
é'é';;r}l;'iﬁé;'"'"'"""-"'7?’1'""'."'7'92""1"%? """ E
6 sematnes : 997 ;1013 ;1000 |
7 semaimes  : 1215 : 1235 : 1209 |
|7 semaines 1 77/ RV TS R
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TABLEAU N°ig,

! Jige en : TEMOINS : LOT I. 2 pour 100 :  LOT 1. 4 pour 100 !
| Demaines t-meemcmmccccamccaae e ccmcea e Uy Uy Sy S lmmcmcmrcmmeecmmec;ccmecanaa- P |
! ¢ conscmma- : cumul : Indice de ¢ consomma~: cumul : Indice de ; consom- : cumul ¢+ Indice de !
! tion en T en :conversion ¢ tion en : en rconversion : mation : en ¢ conversion |
! :  Eran me/Scn: Qe talimentaire : gramme/Sws. g. talimentaire: (gJ t G : alimentaire !
! ___________ O o A - o - :___,____.: ___________ O e e et ® - - O e e = v o - P - o o - ® e oy - | S !
i 1° seraine:* 158 133 - - : 133 133 ¢ - 133 ¢ 133 - !
f e e e e e e e e e e e et e e e = e e o 2 e o e ot |
i 2° semaine 259 392 1,75 259 392 1,720 259 292 1,72 :
f e ot e e e e e e e e e e e mmmmmmmmmm— e mm———m—————————————-
! 5° semaine 2 727 2,00 337 729 1,991 3¢+ 730 1,929 :
fm e m e e e e e e e e mmmm—mm—mm e — e — e ———————————
| 4° semaine : 427 1155 :  2,00° 431+ 1160 1,993 430z 1160 ho%s
] e e e e e e e e e e e e e e e~ e oy o o = e o o = b 0 e o o o e~ = o
! 5° semzine 51 167% 2,14 532 1692 : 2,130 542 1702 2,15 :
| e e e e e e e e e e e T o e o e
I 59 gem=ine 015 2285 . 2,2 o021 2313 2,2% 624 2326 2,30 :
| e e e e e e e e e bt st o e e e e e i e e o e e e em e e e e et e e = ——————_————— e m e ————————————— ]
i 7% semainc 575 2953 2,45 667 : 2970 2,410 669 2995 2,41 :
d e e e e e e e e
! 2° semaine: 722 : 3075 : 2,54 : 731 ¢+ 3711 ¢ 2,530 : 729 : 3724 2,50 !
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11 est aisé, en comparant ces différents résultats, Jle constater
que les lots I. et II. ont pris un peu plus de poids que le lot Témoin ; de
m8me, ces lots 1. et II. ont consommé beaucoup plus *'aliments et présen-

tent les meilleurs taux ‘e croissiance hebdomadaire. .

Cependant, nous pouvons remarguer gue l'indice de conversion
alimentaire est un peu plus élevé par rapport au chiffre généralement donné
dans la littérature par les maisons commerciales. Ceci s'explique par le fait
que nous n'avons pas pu évaluer les pertes alimentaires au cours de la nu-
trition <es poulets, La fraction de rution gaspillée a été considérée comme
consommée. En définitive, la farine de Salvinia peut &tre considérée comme

un bon eupeptique pour le poulet dont elle accélére légérement la croissance.

En ce qui concerne la coloration de la chair des poulets, a la fin
des huit: () semaines, nous avons constaté qu 'aucun de ces poulets n'avait
présenté une coloration significative, Ceci nous a poussé & augmenter le taux

de Salvinia <ans la ration les poulets du lot III.

Enfin l'expérience le 10 avril 1922, sur les quinze (15 poulets
constituant le lot III, seuls neuf (9) poulets ont présenté une coloration jaune
indiscutable. La non-uniformité de coloration <le nos poulets est due sans
doute au fait que nos essais ont été réalisés dans les conditions pratiques
d'élevage. Cecl est a l'origine des modifications d'ordre nutritionnel et patho-
logique individuelb‘qui ont entrafné 1'hétérogénéité <des colorations que nous
avons ‘observée sur les poulets appartenant pourtant & un mé&me lot et au mé&me

groupe génétique.

I1 faudra :lonc reprendre l'essai plus tard avec un contrdle plus

rigoureux Jde ces facteurs,

Durant l'expérimentation, nous avons noté quatre (4) poulets morts
dans le lot I. et un (1) dans le lot II. Cette mortalité intervenue & la fin de

la 5&¢me semaine est provoquée par les conditions climatiques (froid).

Grice aux essais que nous venons de relater sur les poulets de
chair nous pouvons conclure que la farine de Salvinia est appréciée des vo-
lailles et leur apporte une certaine quantité le caroténofdes et d'autres élé-

ments nutritifs nécessaires a leur crolssance et a la coloration de leur chair.
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Notre étucie préliminaire sur l'utilisation de Salvinia nymphellula,

Fougére d'eau douce, en alimentation des volailles, nous a permis, aprés un
rappel des données générales sur les fougéres, d'étudier les conditions per-

ticulieres de culture de cette plente,

Nous avons sur ce plen, dégagé un certain nombre 4'indications
sur ses conditions de culture, de récolte, de séchage et de stockage. Les
résultats d'analyses chimiques nous ont laissé entrevoir un double intérét
alimentaire de la plante. Elle peut en effet constituer une source azotée com-
parable, sur le plan de l'apport quantitatifyaux céréales et issues de meunerie.
La teneur en caroténofdes lui confére un pouvoir potentiel de coloration de
certaines productions animales. Ainsi, nous avons testé chez la poule pondeu-~

se et le poulet de chair ces Jleux potentialités,

Chez la poule pondeuse, l'utilisation de la farine de Salvinia nym-
phellule ajoutée aux taux de 3 pour 100, 6 pour 100 puis 12 pour 100 & un

aliment de commerce utilisé comme ration témoin, nous a permis de mettre en

évidence un pouvoir colorant du jaune d'oeuf ; celui-ci,1éja sensible au taux

de 3 pour 100, est nettement marqué & 6 et 12 pour 100.

Chez le poulet de chair, les résultats sont moins nets avec les
taux initialement utilisés et qui étaient de 2 et 4 pour 100, Au taux de 10
pour 100 nous avons obtenu les résultats appréciables. Par ailleurs, les po-

tentialités nutritionnelles de Sclvinia nymphellula doivent donner & ces études

ultérieures, une autre dimension. Il secrait intéressant en effet, outre le rdle
sur la coloration de certaines productions animales, de songer au remplace-~

ment d'une partie des céréales e la ration des volailles par cet aliment.

Toutefois, comme l'indique le titre de notre thése, il s'agit d'un
travail préliminaire qui nous a permis d'identifier les paramétres importants

a maftriser dans le cadre d'une étude ultérieure beaucoup plus rigoureuse.

Les résultats tirés des aralyses chimiques de cette premiére série

d'expériences justifient amplement 1'intér@t de cette étude ultérieure.-
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