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INTRODUCTION GENERALE
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Le petit mil est la culture vivrière dominante dans les zones tropicales semi
arides de l'Afrique sub-saharienne. Après les récoltes, les résidus de cultures sont
généralement utilisés dans l'alimentation des animaux.

Au Sahel en général et au Niger en particulier, les petits ruminants représen
tent la frange la plus importante du chept~l-, de part leur nombre et leur rôle sur le
plan socio-économique. De ce point de vue, le mouton constitue une épargne pour le
paysan, qui l'utilise dans différentes cérémonies traditionnelles (baptême, mariage
etc...) ou rituelles (offrandes, tabaski etc..). TI est en plus un animal "plastique"
c'est-à-dire qui s'adapte bien aux situations iclimatiques du Sahel (rareté du pâtu
rage, éloignement des points d'eaq etc..) parce que moins exigeant pow son alimen
tation. En élevage traditionnel, ce n'est que pendant quelques mois dans l'année, la
période de soudure, où la nécessité d'utiliser :les résidus de cultures et les sous pro
d.uits agricoles pour son alimentation se fait sentir.

Mais, malgré les avantages comparatifs que présente le mouton par rapport
aux autres espèces animales, il a été longtemps occulté en matière de recherche vé
térinaire au Niger. En effet, il y a seulement quelques années, que l'élevage ovin a
commencé à faire l'objet de recherches, en particulier des rechercheszootechnl
ques, et d'essais d'alimentation, en vue d'accroître la disponibilité en protéine
d'origine animale pour la satisfaction des besoins des populations humaines. Les
feuilles étant le principal s04S-produit agricole utilisé par les éleveurs comme ali
ment de base du mouton, nous avons jugé opportun de contribuer à une étude de la
valeur nutritive à propos de cinq variétés de mil cultivées au Niger:

- la variété Sadoré local ;
- la variété CIVT ;
- la variété 1CMV - 18 - 85333;
-la variété rCMV - rs - 89305;
- la variété 1CMV - 1S - 90311.

Notre travail comprendra deux grandes parties :

- la première partie est une synthèse bibliographique qui traite des données
générale sur le mil et la digestibilité des aliments chez les animaux.

- La deuxième partie est consacrée à inos travaux personnels portant sur la
qigestibilité des feuilles de cinq variétés de mil.
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PREMIERE PARTIE

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
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CHAPITRE 1 : DONNEES GENERALES SUR LE MIL

1-1- La plante

Le terme qe "mil" recouvre un ensemble de graminées annuelles, à épillets
persistants, à grains dégagés des glumelles. Elles sont cultivées dans des régions à
environnement semblable et constituent, pour certaines populations, la céréale de
base de l'alimentation.

1-1-1- Origine, systématiq~e, caractéristiq~es botaniques, physiologie (1) ; (2) ;
(5) ; (10) ; (17 ; (21) ; (24) ; (40) ; (43) ; (47).

1-1-1-1- Origine

Le mil, Pennisetum glaucum (L.) graminée a, selon RENE VAN DEN PUT
(43), une origine qui n'est pas détenninée. Certains auteurs, les plus nombreux
d'ailleurs, lui assignent comme berceau, l'Afrique Occidentale et Centrale, d'autres,
en raison de l'importance prise par la culture du mil en Inde, y situe son origine. Il
est cultivé en Asie, en Afrique, en Europe, en Amérique du Sud, en Océanie.

1-1-1-2- Systématique

Pennisetum glaucum (L.) appartient:

1·1·1·2·1· Au groupe des Eucaryota

Le mot Eucaryota est formé des éléments grecs Eu = vrai et cary, caryo =

noyau. Ce groupe est composé de végétaux dont les cellules possèdent un vrai
noyau, et un nucléole. Ce noyau, à l'état quiescent, contient des chromosomes qui
s'individualisent en dehors du noyau lors des divisions équationnelles et réduction
nelles de la cellule. Il se différencie des Protocaryota qui n'ont pas de cellules à
noyau et à nucléole proprement dits, c'est-à-dire, dont la chromatine est diffuse dans
le.cytoplasme aussi bien à l'état quiescent qu'à l'état de division. Les Protocaryota
seraient des ancêtres des Eucaryota.

1-1-1-·2-2- A l'embranchement des Spermaphyta

Le mot Spermaphyta vient des élénients grecs : Sperm, Spermat = semence,
graine, et Phyton, Phyto = végétal, plante. Ce sont des Anthophyta (du grec Antho =
fleur, fleuri et de Phyt = végétal). Ils comprennent les végétaux les plus perfection
nés du règne végétal (les plantes à graines ou plantes à fleurs). On les appelle éga
lement les Phanerogamae (du grec Phaneros = visible ou Phaner = apparent et
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Gamos = mariage ou Gam = union, soudur~). TI s'oppose à l'embranchement des
Cryptogamae (d\! grec Crypt, Crypto = caché et Gamos = mariage) qui n'ont ni
fleurs, ni graines et dont les organes de reproduction sont cachés, c'est à dire peu ou
non visibles à l'oeil nu. Chez les Spermaphytes, les phénomènes de reproduction se
traduisent par des structures particulièrement visibles: cônes des Gymnospermae,
fleurs des Angiospermae.

L'embranchement des Spermaphyta se subdivise en trois sous
embranchements:

- sous-embranchement des Gymnospermae àovules nus ;
- sous-embranchement des Chlamydospermae à ovules en partie nus, en

partie clos ;
- sOlJ,S-embranchement des Angiospermae à ovules entourés complètement

par les parois de l'ovaire, auquel appartient le mil.

1-1-1-2-3- Au sous-embranchement des Angiospermae

C'est un groupe immense avec des espèces dont la morphologie est des plus
variables (arbres, arbustes, herbes, lianes ligneuses,etc..). Les Angiospermes se dis
tinguent des Gymnospermes d'abord par la protection toute particulière qui est assu
rée aux ovules. Les Angiospermes se distinguent également des Gymnospermes par
leurs caractères cytologiques lors de génération haploïde mâle et femelle.

Le sac embryonnaire des Angiospkrmes comprend normalement une
oosphère. deux synergides deux noyaux polaires et trois antipodes, tandis qu'il se
développe, chez les Gymnospermes, un tissu abondant, l'endosperme, dans lequel se
différencient des archégones. Lors de la fécondation, l'un des Gamètes mâles s'unit
il l'oosphère pour·fournir l'embryon, l'autre aux deux noyaux polaires pour donner
l'albumen, que beaucoup de botanistes considèrent comme une sorte d'embryon

.surnuméraire, destiné à. nourrir le premier. Cette double fécondation constitue un
. caractère distinctif de la plus haute importance.

Tous les systématiciens s'accordent. pour subdiviser les Angiospermes en
deux groupements que défInit, avant tout, la structure de l'embryon adulte : Ce sont
les Monocotylédones et lefJ:.Dicotylédones.
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1-1-1-2-4- A la classe des Monocotylédones

L'unique cotylédon, qui caractérise cette classe d'Angiospermes, provient
d'un arrêt de croissance latéral du corps embryonnaire dont la surface se marque
d'une dépression, puis d'une véritable fente. Lors de la germination, ou bien le coty
lédon reste entièrement hlclus dans ia graine, ou bien son extrémité supérieure y
demeure enfermée, tandis que sa partie inférieure s'allonge, enfonçant dans le sol
l'axe hypocotylé. La racine primaire, issue de la radicule, cesse généralement bientôt
de s'accroître et elle est remplacée par de uQmbreuses rélcines adventives qui naÎs
sentsur la tige.

!

Les feuilles ont une gaine qui s'insère' sur tout le lour de la tige; elles n'ont
pas de pétioles, pas de stipules ; leur limbe est long et étroit, parcouru longitudina
lement par des nervures parallèles souvent réunies entre elles par des nervures se
condé;lires peu développées.

Les inflorescences des Monocotylédones appartiennent à des formes varia
bles. Le plus souvent, les Heurs sont accompagnées d'une seule préfeuille qui se si
tue à l'opposé de la bractée mère.

1-1-1-2-5- A l'ordre des Glumiflorales

Cet ordre est essentiellement caractérisé par des inflorescences en épillets,
çliversement constitués et groupés, accompagnés de bractées écailleuses ou glumes.
Les fleurs ont un périanthe nul ou très réduit, ordinairement trois étamines et trois
carpelles ; L'ovaire est uniloculaire et renferme un seul ovule anatrope. Le fruit est
sec, indéhiscent, et la graine qu'il contient possède un albumen riche en amidon. Les
Glumiflorales comprennent deux familles, les Graminées et les Cypéracées.

1-1-1-2-6- A la famille des Graminae

Herbes annuelles ou vivaces par un rhizome. La tige est une chaume. Les
feuilles, distiques et ligulées ont un limbe rubané, parallélinerve et une gaine fendue
en avant.

Les inflorescences~sont des épillets protégés par deux glumes. Les épillets
sont eux-mêmes'groupés en épis ou en Pani~ules ; ils sont uniflores ou multiflores.
Chaqu~ fleur est enveloppée dans deux glumelles et comprend deux glurn~llules,

trois étamines à anthères dorsifixes et trois carpelles formant un ovaire uniovulé
surmonté de deux stigmates plumeux. Le fruit est un caryopse; la graine renferme
un embryon extraire (tigelle, radicule, cotylédon ou scutellum, coléoptile et co
léorhize, épiblaste) et un albumen amylacé à assise externe proteique ( assise à glu-
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ten). La pollinisation est anémophile. Les Graminées se subdivisent en deux sous
familles, les PanicGcé~s 00 Sacch.lr~S~ ~ p(~K.'i~;,.~ ùl..\ FnK·t~N~.

1-1-1-2-7- A la sous-famille des Panicacae

Les Panicacées comprennent des espèces surtout exotiques, dont les épillets
sont articulés au-dessous des glumes qui tombent avec le fruit. On les appelle aussi
"Saccharifères", parce que les parties végétatives renferment du saccharose.

Les épillets comprennent une première glumelle, stérile ou abritant au plus
une fleur mâle , et une sec~mde glumelle qui est fertile. Enfin, les glumes et les glu
melles sont aplaties dorso-ventralement.

1-1-1-2-8- Au genre Pennisetum, espèce thyphoïdes

L'axe de l'épi est pubescent ou villeux, le sommet de la hampe florale est
également pubescent. En général les épis sont larges 3 à.4 cm, parfois un peu moins,
long de 15 à 30 cm ; longues barbes étaléès présentes ou non; longues soies dépas
sant les graines ; l'épi semble glabre, toutes les graines se touchant en surface, et les
soies des involucres étant plus courtes que les graines : ce sont les mils cultivés en
core appelés petit mil, mil chandelle ou Pennisetum thyphofdes.

1-1-1-3- Les caractéristiques botaniques

Le mil est une plante annuelle, alloGame, à tiges cylindriques ramifiées dès la
base. Elle a une taille moyenne de 1,50 m. Les feuilles sont alternes, longues, ner
vées parallèlement. Son système roçinaite est composé de racines superllcielles et de
racines qui peuvent s'enfoncer à plus d'Wl mètre dans le sol, ce qui explique
l'adaptation de cette plante aux sols dunaires. L'inflorescence est un épi épais de
forme et de longueur variable. L'épillet est formé de deux types de fleurs :

- des fleurs mâles ou stériles avec des anthères médifices ;
- des fleurs femelles inférieures, fertiles dites hermaphrodites qui comportent

un ovaire et trois étamines.

- Sur ces épis la floraison est protogyne, c'est-à-dire ce sont les fleurs femelles
qui s'épanouissent les premières avant les fleurs mâles, ce qui détermine une fécon
dation croisée. Le caryopse est un grain de- forme elliptique ou pirifonne, de couleur
variant du jaune au jaune bleu.

1-1-1-4- Physi~logic (21) ; (47) ;
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Selon DUGUE (21), le mil est une plante rustique. Cette rusticité, capacité
q'adaptation à un milie~ caractérisé par de fortes contraintes (pauvreté des sols,
aléas climatiques), met enjeu les mécanismes suivants (SIBAND) (47) :

- une grande vitesse de croissance qui limite les risques d'échec à la levée
et permet une exploration rapide du sol, souvent pauvre en éléments
minéraux ;
- un tallage important, mais ajusté aux conditions du milieu, qui détermine

le nombre d'épis;
- des caractères dtJ système racinaire du mil, plus développé en profondeur

que celui des autres céréales, il permet d'exploiter un plus grand volume du sol et
donc de s'adapter à des conditions climatiques difficiles.

1.;1-2- Données phénologiques

Comme l'ensemble des graminées, le développement du·mil peut se subdivi
ser en plusieurs stades principàux, pouvant s'observer extériellfement.

1-1-2-1- La levée

Elle est précoce, la plante lève entre le 3e et le 7e jour après le semis.

1-1-2-2- Le tallage (17) ; (40)

A P3!tir d'un plateau de tallage situé au ras du sol, apparition de tiges (ou tal
les) secondaires issues de·bourgeons différenciés à partir de la tige principale. Elles
défInissent les talles d'ordre'J. Celles-ci vont à leur tour donner naissance à des tal
les, appelées talles d'ordre 2. Dans le cas du mil, il apparaît parfois des talles d'ordre
3, mais elles restent au stade herbacé. La phase de tallage dépend peu des variétés
lorsque le cycle est compris entre 75 et 90 jours. TI débute entre le 12è et le 15è jour
après semis et se termine vers le 30è jour.

1-1-2-3- La montaison (17)

Elle correspond à l'élongation des centres-noeuds des tiges fructifères, restés
tassés durant le tallage, un-peu au-dessus du plateau de tallage.
On peut distinguer deux phases principales ; la montaison lente qui débute entre le
1-8è et le 22è jour, suivie de la montaison ra}?ide quelques jours plus tard.

1-1-2-4- L'épiaison

Correspond à la période s'étendant de.. l'émergence de l'épi hors des gaines
jusqu'à son dégagement complet. i '

i



1-2- Le mil au Niger (17)
1-2-1- La production de mil

9

1-1-2-5- La floraison (10) ;

Alors que l'initiation florale a commencé peu avant la montaison, la floraison
correspond à la croissance et à l'extériorisation des stigmates (floraison femelle) en
premier lieu, puis des étamines (floraison mâle). Le phénomène se poursuit depuis
l'extrémité de l'épi vers la base. ~e décalage - trois jours - explique en grande partie
l'IDIoGamie prononcée de la plante.

1-1-2-6- La matlIration

Elle s'effectue depuis la fécondation jusqu'à la récolte. Ecrasé, le grain est
d'abord laiteux (début maturation), puis par perte d'eau, devieJ1dcR.âJ~H~È~.~~/'~-
neux. DE<" t:'C'E'· .....r·-s r-- -.. 0 ':.> ~ ."1'- :'_ L:; :.?~:;-:~:r-''\Jr=

" VETERiNAIRES DE [;;,,;:=;''[, -
"" iBISÜè)THËQU~

Le Niger, situé entre la 12è (isohyète 800 mm) et la 23è (isohyète SO mm)
latitude Nord, est occupé à plus de 80 % par le Sahara. La zone de culture s'étend
sur tme mince bande, du 12è au ISè parIDIèle, ce qui représente la limite Nord des
cultures pluviales. La productîon de mil au Niger compte parmi les plus élevées au
Sahel. Les statistiques agricoles de 1991 du Ministère de l'Agriculture et de
l'Elevage donnent pour 4.463.310 ha cultivés (soit 30 % de la superficie totale du
pays), une production en grain de l'ordre de 1. 820.600 T de mil, soit un rendement
d'environ 400 kglha.

Les systèmes de production agricole a:lÎ Niger sont pour la plupart des cultures
en association. En effet les mils sont cultivés en association avec d'autres cultures et,
selon les régions, on distingue :

- mil-niébé, , association courante dans tout le pays, surtout dans le
département de Tillabery, Dosso et Tahoua;

- mil-sorgho, pratique de secours. Cette association intervient sllrtout en
cas de levée tardive du mil ;

- mil-arachide, association très rare ;
- mil- sorgho ~ niébé, association pratiquée par certains paysans.

1-2-2-_Les variétés de mil

Les mils du Niger se caractérisent par une grande variabilité inter et intra cul
tivars. Ces variétés, de grande taille (épis pouvant dépasser 1,Sm), ont été regrou
pées en detp{ catégories et ce, selon le temps de floraison :

i
- - ','

1---' ---'--" _.
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-les mils tardifs (120 à 130 jours de cycle) sont en général cultivés dans
les régions de pluviosité suffISante pour pennettre l'accomplissement du cy

cle de 120 jours (sud du département de Dosso, département de Zinder et de Mara
di). il s'agit de la variété Maïwa ou somno qui présente un épi cylindrique long de
80 à 90 cm et un cycle de 120 jours. Le grain est généralement gris.

- Les mils précoces (70 à 90 jours de cycle). Presque tous les mils du Niger
sont précoces. CLEMENT (15) en a distingué plusieurs variétés dont Haini-Kiré est
la plus cultivée. Cette variété se localise dans tout l'ouest du pays allant du sud de
Niamey à Dosso, remontant le fleuve Niger au Nord-Ouest en territoire malien et
aussi au sud-ouest dans la pointe du Benin. Cette variété se caractérise par son épi
long de 60 à 80 cm avec des grains jaunes.

1-2-3- Les utilisations du mil au Niger

Au Niger, les graines de mil sont utilisées en alimentation humaine sous
forme de pâte, de bouilliè, de couscous den alimentation animale en particulier
chez le chevalet la volaille. Elles sont aussi utilisées dans la fabrication de bière lo
cale. L'utilisation de résidus de cultures et surtout des pailles de mil se situe à plu-. .
SIeurs ruveaux :

- les tiges servent de materiaux de base dans la construction des hangars,
des habitations (cases, clôture des concessions...), des greniers et dans la
confection de nattes appelées "Tatari".:
- Les tiges et les épis dépourvus de graines. sont utilisés comme source
d'énergie pour la cuisson des aliments ou pour le chauffage pendant la
saison froide.

- les tiges, les feuilles et les épis sans graines sont utilisés pendant la saison
sèche pour nourrir les animaux ; ils sont à cette occasion coupés et

stockés soit sur les arbres, soit dans un coin du champ paysan.

En résumé, le mil, plante d'origine indétenninée, est une graminée qui revêt
une importance capitale dans l'alimentation humaine et animale au Niger. En ali
mentation animale en général, ovine en pàiticulier, on utilise les résidus de récolte
du mil, d,ont les feuilles. L'intérêt des aliments de manière globale chez les animaux
dépend de leur digestibilîté, ce qui nous amène à envisager dans le second chapitre, .
de cette première partie un aperçu sur la digestibilité des aliments chez les animaux.
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CHAPITRE II : DONNEES GENERALES SUR LA DIGESTIBILITE DES
ALIMENTS CHEZ LES ANIMAUX (11); (38); (41); (42); (45); (54)

2-1- Définition

La digestibilité ou encore le coefficient d'utilisation digestive (C.U.O) d'un
aliment est la propriété que possèdent ses divers constituants d'être utilisés, digérés,
en plus ou moins grande proportion, par l'appareil digestif. La différence entre les
ingesta et les excreta représente en gros la portion digestible. Il existe plusieurs fa
çons d'exprimer le coefficient d'l,ltilisation digestive:

2-1-1- Le coeficient d'utilisation digestive apparent

Le nutritionniste étudie généralement la digestibilité apparente en se bornant à
faire le bilan entre les nutriments des ingesta et des excreta. Elle se détennine de la
manière suivante :

Elément ingeré - Elément fécal
C.U.D apparent =

Elément ingéré

2-2-2- Le coefficient d'Qtilisation digestive réel

En réalité, les fèces rejetées revêtent deux origines:

x 100

- La plupart proviennent des aliments ingérés et non assimilés au cours de la
digestion;

- Une partie se forme dans l'intestin à partir des déchets excrétés par les
divers tissus de l'organisme. Ce sont les matières fécales métaboliques.

- -L
De ce fait, il apparaît que la digestibili~é apparente est lU1e estimation par dé-

faut de la digestibilité réelle des constituants ~e la ration. Le coefficient d'utilisation
digestive réel se détermine de la manière suivante :

C.U.D réel =
Elément ingéré - (Elément fécal - Elément métabolique)
--------,...--------------~x 100

Elément ingéré

La quantité de matière fécale métabolique étant pratiquement impossible à
déterminer chez les animaux, la mesure du C.U.D réel est toujours délicate et sou
vent même irréalisable. En défmitive, le C.U.D apparent reste le seul habituellement
utilisé en pratique, pour détenniner la digestibilité des aliments.

-------_ _--_ - ----
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2·2- Les méthodes de mesure de la digestibilité (38) ; (42) ; (45).

Il existe plusieurs méthodes de détermination de la digestibilité:
- des méthodes "in vivo"
- des méthodes "in vitro" ou de laboratoire
- des méthodes mathématiques

2-2-1- Les méthodes "in vivo"
2-2-1-1-Méthode directe (8) ; (9) ; (39)

Les mesures sont effectuées dans des cages de digestibilité qui permettent un
contrôle rigoureux des quantités d'aliments et d'eau consommées et une récolte sé
parée des matières fécales et des urines. Afin d'évaluer in vivo par la méthode di
recte quelle fraction d'un aliment donné est digérée par un animal d'une espèce dé
terminée, on réalise des essais au cours desquels on détennine, d'une part la com
position de la ration et la quantité que l'aniinâl en consomme, d'autre part la quanti
té et la composition des fèces. On utilise de préférence des mâles entiers ou castrés,
~ar la disposition de leur appareil urogénital facilite la séparation des fèces et des
urines. Ces essais ne doivent pas se faire sans préparation du sujet d'expérience.

2-2-1-2- Variante de la méthode directe

La technique précédente utilise des animaux placés dans des cages spéciales
et permet l'étude d'aliments concentrés ou de fourrages coupés. Des harnais adap
tables ont été mis au point et pennettent de recueillir la totalité des matières fécales
des animaux en liberté et d'étudier ainsi la digestibilité d'un pâturage natureL La
difficulté tient à la détennination de la quantité et de la qualité des fourrages con
sommés. Actuellement on utilise des animaux avec des fistules oesophagiennes, ce
qui permet d'étudier la composition et la digestibilité de l'herbe pâturée.

2-2-1-3- Méthode indirecte

Le harnais supportant le sac de fèces gêne les animaux et affecte leur compor
tement au pâturage. Cet inconvénient et ceux qui ont étè précédemment décrits ont
conduit à la mise au point des méthodes indirectes. L'une de ces méthodes utilise
des marqueurs. Si, dans l'aliment, une suSbtance est indigestible et se retrouve en
totalité dans les excreta, elle peut servir à déterminer la digestibilité de l'aliment.
Cette substance est un traceur ou un marqueur.
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La digestibilité des différents nutriments peut en effet se calculer selon la
fonnule:

D (%) = 100 - 100 x Ta X Nf
Trx Na

Ta = traceur dans l'aliment (p. 100)
Tf= traceur dans les fèces (p.l00)
Na = nutriment dans l'aliment (p.l 00)
Nf= nutriment dans les fèces (p. 100)

On peut utiliser un certain nombre de marqueurs naturels, tels que la lignine,
le résidu insoluble dans le détergent acide, la silice, 'ou des marqueurs sartificiels,
dont le plus fréquemment employé est l'oxyde de chrome.
En utilisant des marqueurs, on peut aussi mesurer l'excrétion fécale selon la relation

quantité de marqueur ingéré / jour
Excrétion de MS = x 100

% de marqueur dans la M.S. fécale

En règle générale, les méthodes in vivo fournissent des résulats acceptables.
Les erreurs, que ce soit avec les méthodes directes ou indirectes, sont néanmoins de
l'ordre de 10 à 15 p.l00 en plus ou moins.

2-2-2- Méthodes "in vitro" ou de laboratoire (38) ; (42) ; (45)

Vu les problèmes posés par les méthodes précédentes et leurs difficultés de
réalisation, cJes recherches ont étè menées, pour déterminer la digestibilité des ali
ments en laboratoire, en essayant de reproduire les réactions qui se développent dans
le tube digestif des animaux.

2-2-2-1- Méthodes chimiques

Les méthodes chimiques cherchent à .prévoir la digestibilité des fourrages,
pour mettre à la disposition des laboratoires des équations de prévision de la diges
tibilité in vivo.

Plusieurs méthodes d'analyse permettent de différencier les divers consti
tuants des fourrages. Les résultats de ces analyses sont généralement en corrélation
avec la qigestibilité des constituants; il est donc possible d'établir des équations de
régression qui permettent, à partir d'un ou plusieurs résultats d'analyses chimiques
faites sur l'aliment, de déduire des coefficients de digestibilité.
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2-2-2-2-_Méthodes microbiologiques (50)

Elles consistent à faire fermenter, pendant un certain temps (le plus souvent
48 heures) un échantillon de fourrage en présence de jus de rumen, soit en tubes au
laboratoire (digestibilité in vitro), soit en sachets déposés directement dans le rumen
(digestibilité in situ). Elles permettent, contrairement aux méthodes chimiques,
d'isoler un résidu parietal indigestible et, par là, de prévoir beaucoup mieux la di
gestibilité des fourrages.

2-2-2-3- Méthodes enzymatiques (20) ; (27)

L'activité cellulolytique étant la prinCipale caractéristique de la population
microbienne du rumen, de nombreux auteurs ont, à la suite de OONEFER et al (20)
et de JARRIGE et THIVEND (27), cherch~à la reproduire en utilisant des prépara
tions enzymatiques cellulolytiques (cel1ulases) extraites de champignons. De très
nombreuses méthodes de digestibilité à la cellùlase ont étè proposées. Elles associent
le plus souvent une attaque à la pepsine ou au détergent neutre à une attaque par des
cellulases. Elles permettent de prévoir la digestibilité avec une bonne précision et de
façon plus simple et plus reproductible.

2-2-2-4- Méthodes physiques (7) ; (14) ; (37)

CHENOST (14) a mesuré l'énergie nécessaire pour broyer un fourrage et
montré qu'elle permettait de prévoir la digestibilité avec une meilleure précision.
Malheureusement la méthode est peu reproductible. et n'a guère eu de développe
~ent. En revanche, la mesure du spectre de rét1ectance dans le proche infra-rouge
qes fOtlITages, développée par NORRlS et al· (37), a de fortes chances de supplanter

.toutes les autres méthodes utilisées actuellement de par sa rapidité : quelques secon
des par échantillon. La méthode est tout à fait empirique, mais demande de disposer
d'un nombre important d'échantillons comparables à ceux qu'on se propose
d'étudier et de composition ou de digestibilité]connues.

Un ordinateur, 'couplé au spectrophotomètre, choisit les longueurs d'onde les
mieux corr~lées au paramètre qu'on désire mesurer et établit l'équation de prédic
tion de ce paramètre.

Avec les spectrophotomètres et les logiciels de traitement les plus récents, la
précision de la digestibilité est supérieure à celle obtenue par les méthodes microbio
logiques ou enzymatiques BI8TON (7).

2-2-2-5-Méthodes mathématiques (38); (42); (45)

~
1
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Elles font appel à des tables, de digestibilité. Ces tables donnent la composi
tion d'un certain nombre d'aliments et les coefficients de digestibilité des différents
nutriments pour une espèce animale donnée. La méthode consiste, lorsque l'on con
naît la composition analytique de l'aliment à étudier, à rechercher dans ces tables un
aliment de référence, de composition et d'origine aussi proches qlie possible de cet
aliment, en supposant que la digestibilité est identique. TI suffit alors d'appliquer aux
nutriments de l'aliment les coefficients de digestibilité trouvés. Cette méthode
d'appréciation par comparaison et extrapolation est évidemment toute théorique et
très 'imprécise. En outre, il n'est pas toujours possible de trouver, dans les tables, un
aliment de composition voisine de celle de l'échantillon; ceci se produit notamment
avec les fourrages secs dont la teneur en cellulose brute est supérieure à 40 p.l 00.

2-3- Les facteurs de variation de la digestibilité (38); (42); (45)

L'utilisation digestive des aliments est susceptible de varier en fonction de
très nÇ)mbreux facteurs qui peuvent se classer en deux grands groupes :

- les facteurs internes qui tiennent à l'animal
- les facteurs externes qui sont essentiellement fournis par l'aliment lui-
même, par la ration consommée, mais également par les conditions du
milieu.

2-3-1- Facteurs internes

Ce sont essentiellement:
, - l'espèce;
-la race;
-l'âge;
- l' ind,ividu ;
- les états physiologiques et pathologiques.

2-3-1-1- L'espèce (42)

L'utilisation digestive des aliments vfule avec l'espèce animale considérée.
Cette variabilité tient aux particularités des processus digestifs propres à chaque es
pèce, à ses besoins métaboliques qui diffèreNt et aux caractéristiques du tube diges
tif, il sa structure'et"à sa flore. C'est ainsi que les herbivores et plus particulièrement
les ruminants, seuls capables de, digérer correctement la cellulose grâce à la flore
microbienne du rumen, digèrent également mieux tous les constituants des végé
taux.

Dans le groupe des ruminants, les variations sont peu importantes entre les
différentes espèces. Les bovins semblent cependant mieux utiliser que les ovins, la
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,

microbienne du rumen, digèren~ également mieux tous les constituants des végé-
taux.

Dans le groupe des ruminants, les vari*ions sont peu importantes entre les
différentes espèces. Les bovins ~emblent cepeilidant mieux utiliser que les ovins, la
cellulose et les matières azotées Ides pailles et des fourrages grossiers. MANGOLD
cité par FERRANDO R. (42) al donné quelques chiffres concernant la digestibilité
de la cellulose brute prise pour exemple. (Tableau n°I)

"\
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Tableau n0 1 : Digestibilité de la cellulose brute (coefficient en p.100)
MANGOLD .cité par FERRANDO R.

74-78

mouton bovin
58-80 73
48-83 57-67
19-52 -
23~61 2-47

64 :;'2-4'

chèvre

10
6-10

14-26

1 -
1 _

1 -

1 8-33
3-87

i
1
3-86

19-23

0-21
0-41
0-13

ponte

1 -

44-86 5-34
40-67 -

15 -

porc
39

1 27
2-11
2

0-27
33

41-55

78
22

46-65

lapin

i 1
39-53 54-100

2-55
28-33

60
17-34

18-50·
30-57
35-46.

1-56

cheval

27-52
57-63

95
86-99

Il

8-36

19-56
43-63
58-96

herbe
foin de pré
foin de luzerne
avoine (paille)
orge (paille)
blé
lupin
pomme de terre cui
te
pulpe de pomme de
terre
bétterave
paille
cellulose de paille
cellulose au sulfite
seigle de paille
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2-3-1-2-La race (42)

..

La race ne semble avoir que peu d'influence sur la digestibilité. Les différen-
ces dues à la race sont faibles, 3 à 4 p.l 00 chez le mouton (42). Les ruminants des
zones tropicales digèrent des fourrages plus riches en lignine que les ruminants des
zones tempérées.

2-3-1-3- L'âge

L'âge n'aurait pas d'influence sur la digestibilité des aliments. Certains au
teurs estiment pourtant que les jeunes animaux digèrent mieux (sauf la cellulose)
que les animaux adultes. D'aucllilS pensent "même que ces derniers ont très certai
nement une puissance digestive moindre à cause des alterations de leur denture ou
de leur tube digestif occasionnées par l'âge.

\

2-3-1-4- L'individu

Les différences individuelles s'expliquent mal, mais on ne peut les nier. On
observe en effet, le plus souvent des différences de digestibilité notables (plus im
portantes chez les bovins que chez les petits ruminants) dans les coefficients de di
gestibilité des divers nutriments, mais plus particulièrement de la cellulose.

2-3-1-5- Les états physiologiques et pathologiques (42) ; (45)

Les attaques de parasites et en particulier de parasites gastrointestinaux peu
vent provoquer la chute de la digestibilité (42) ; 45).

Les infestations vennineuses agissent par l'intennédiaire des anti-enzymes
des parasites et bien entendu, par l'effet prédateur direct qu'exercent ces parasites.

2-3-2- Facteurs externes (38) ; (42) ; (45)
2-3-2-1- L'alimentation

L'alimentation est le facteur qui a la plus nette influence sur la digestibilité.
Elle intervient notamment par les caractéristiques de la ration, son volume, sa struc
ture et par la nature des aliments qui la composent, leur état physique, leur composi
tion, la quantité etîe rapport entre eux des divers constituants.
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2-3-2-1-1- Le niveau d'ingestion (16); (23);(3~) ; (34) ; (46); (51); (56)

L'augmentation du niveau alimentaire a généralement pour effet de diminuer
la digestibilité des rations tant chez le mouton (46), que chez la vache laitière (51).
Les diminutions sont plus faibles avec le foin de luzerne, surtout s'il est récolté à un
stade jeune (33) ~ qu'avec les foins de graminées (34) : et surtout qu'avec l'ensilage
de maïs (56) ; (23) ; elles augmentent avec le pourcentage de concentré dans la ra
tion (56) ; (16) et sont plus importantes avec les céréales ou les drêches qu'avec les
pellicules de soja (23).

2-3-2-1-2- Structure et état physique de la ration (19); (38); (42)

La structure, l'état physique, la forme sous laquelle l'aliment est présenté à
l'animal influencent, dans une certaine mesure, la digestibilité de ses nutriments.
Ces facteurs conditionnent en effet l'action de la flore microbienne et des sucs di
gestifs. Les aliments à base de céréales ou de co.ncentrés sont plus digestibles que les
foins.

DIALLü et al (19) ont obtenu des digestions de 59.4 plOO avec la matière
sèche des fanes d'arachides broyées et 54.3 plOO lorsque les fanes sontpulverulen
tes.

Le broyage des fourrages secs augmente leur digestibilité. Les particules des
fourrages broyés ont en effet une taille suffisainrnent fme pour franchir l'orifice du
feuillet dès leur arnvée ou après un séjour court dans le rumen. Si l'animal les reçoit
à volonté, la quantité qu'il ingère augmente: et provoque une accélération de la vi
dange du rumen permise par la finesse des particules. Cette accélération entraîne en
revanche une diminution de la digestibilité de la matière organique, qui affecte plus
les graminées que les l.égumineuses.

2-3-2-:-1-3- La composition de la ration et équilibre entre valeurs énergétiques
et azotées (18)

De même qu'il y a des inter-relations étroites entre les divers composants
d'un aliment, la proportion des différents aliments constituant une ration influence le
digestibilité des constituants mêmes. Il s'agit d'un phénomène appelé "digestibilité
associative".

L'utilisation d'amidon ou de glucide~ facilement hydrolysables à une ration
cellulosique diminue le taux d'attaque et donc la digestibilité de la cellulose.
L'incorporation de lipides dans les rations pennet d'augmenter, à moindre coût, leur
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concentration énergétique, mais a un effet négatif sur la digestibilité des autres
constituants de la matière organique de la ration (J 8).

La digestibilité d'un fourrage tropical diminue quand la teneur en matières
azotées est inférieure à 70-80kg MS ingérée, contre 100-130 /kg MS pour les four
rages temperés. Inversement, les concentrés riches en azote comme le tourteau sont
mal digérés car ils ne fournissent pas assez d'énergie.

2-3-2-1-4- Stade de développement de la plante (28)

Quand la plante se développe et vieillit, elle se charge en parois cellulaire et
en tissus lignifiés et s'appauvrit en constituants intr<:l-cellulaires ; il en résulte une
diminution de sa digestibilité.

2-3-2-2- Les facteurs externes divers

D'autres facteurs influencent encore la digestibilité.

- L'appétence, ou l'appétibilité, stimule l'appétit et les sécretions digestives favori
sant ainsi les processus de digestion.
- Le rythme des repas a, par un mécanisme semblable, une action sur l'efficacité
alimentaire. Si les repas sont trop rapprochés, l'animal mange sans appétit et la
masse alimentaire arrive dans les réservoirs gastriques encore à moitié remplis.

- Des températures élevées (>30°c) associées à des hygrométries élevées
(85 %) diminueraient, outre la quantité ingérée. la digestibilité de la matière
sèche, des matières azotées totales et de l'énergie, surtout dans le cas des
rations riches en fourrages.

En conclusion, la digestibilité d'un aliment dépend de plusieurs facteurs dont
l'espèce an imale et surtout la nature de l'aliment. Or, de la digestibilité d'un aliment
dépend sa valeur nutritive et par conséquent le profit que tire l'animal pour ses be
soins métaboliques.

Il se trouve qu'au Niger, plusieurs variétés de mil sont cultivées et leurs sous
produits utilisés en alimentation animale; c'.est le cas des feuilles chez les ovins.
Pour évaluer la valeur alimentaire de ces parties de la plante, il nous a paru opportun
de faire une étude de leur digestibilité que nous présentons dans la deuxième partie
de cette thèse, intitulée: étude expérimentale. -
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DEUXIEME PARTIE
ETUDE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE 1 : MATERIELS ET METHODES

1-1- Matériels
1-1-1- Les animaux

L'expérience a été réalisée sur 30 moutons mâles de la race peulh-peulh d'un
poids moyen de 35 kg. Les animaux ont été achetés aux marchés de Torodi et Bal
leyara, et régulièrement déparasités avec le ThibenzoleND

.

1-1-2- Les aliments: les feuilles de mil

Les feuilles de mil utilisées sont les feuill~s sèches de cinq variétés de mil :
- la variété rCMV-1S-85333
-la variété 1CMV-IS-89305
- la variété 1CMV-1S-903ll
- la variété CIVT
- la variété Sandoré Local
Les quatre premières variétés sont des variétés améliorées.

· La variété ICMV-I8-85333

C'est une variété développée à la suite dela recombinaison de 8 descendants
SI de la variété ITMV-8001 de l'INRAN et de l'1CRISAT. C'est une variété de
mautrité intermédiaire 90-100 jours de taille élevée avec de longs épis.

• La variété l CMV-18-89305

C'est une une variété du programme Ouest Africain de l'1CRISAT sur la sé
lection du mil. Elle a été développée par la méthode généalogique à partir du croi
sement ({3/4 HK - B78XSouna38}xCIVT).1:>e maturité intennédiaire (-91 jours),
elle est également de taille élevée, avec de longs épis.

• La va.riété 1CMV-[8-90311

Elle est issue d'un seùl descendant S~ de la composite inter-variétale ISC 851,
et présente des caractéristiques phénologiques comparables à la précédente.
(maturité ",95 jours, taille élevée avec de longs épis)
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. La va riété Cl YT

C'est une variété améliorée de l'lNRAN obtenue à partir de quatre cultivars
nigériens P3 Kollo, HKP, Guerguera et Tamangagi, par la méthode de sélection re
crurrente avec test des Sj. Elle est précoce (-- 85 jours du semis à la récolte), et
comme les trois autres variétés améliorées, elle est de taille élevée avec de longs
épis, mais produit moins de matière sèche.

. La variété Sadoré local

Comme son nom l'indique, c'est la variété locale de Sadoré. il s'agit du
"Haini-kirey" originaire de l'ouest nigérien. C'est une variété non améliorée, de

taille élevée, à maturité tardive (-- 100 jours du semi à la récolte). Elle produit beau
coup de matières sèches et donne de longs épis.

1-1-3- Les cages métaboliques

Tous les animaux sont maintenus dans des cages à digestibilité individuelle
installées sous un hangar bien aéré et éclairé vingt quatre heures sur vingt quatre.
Chaque cage est équipée sur le devant d'une mangeoire, sur le côté d'un abreuvoir.
Ces cages permettent un meilleur contrôle des quantités d'aliments offerts et refusés
et une évacuation des urines' à l'aide des petits trous situés à la base de chaque cage.
Une culotte à fèces est attachée à chaque mouton pour récupérer les excréments.

1-1-4- Autres matériels
- seaux
- sachets en pla~tique

- creusets en porcelaine
- balance Mettler AE 160
- four (Isotemp® Oven Model 655 F)
- calcinateur (Isotemp® Muffle Fumace Model 186A)
- balance XE series Mode1300
- bechers
- dessicateur

1-2- Les méthodes
1:-2-1- Constitution des lots d'animaux

Les animaux ont étè répartis en 5 lots de 6 et placés individuellement dans les
cages à métabolisme. ehaque lot de moutons reçoit comme aliment de base les
feuilles d'une des variétés de mil (Tableau nOII).
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Tableau nO II : Différents types de rations chez les animaux

Traitement Type de ration
l CrVT

" Sadoré local
III ICMV-IS-85333
IV ICMV-IS-89305
V ICMV-lS-90311

Les feuilles de mil sont distribuées aux animaux de tous les lots en fonction
de leur poids vif Cette quantité est de 3,75 kg/lOOkg de'poids vif par jour en 3 re
pas (à 9h - 12h - 15h). En plus de l'aliment de base, chaque mouton a reçu par jour,
à 8h du matin, un supplément dont la quantité est fonction de son poids. Cette
quantité est de 10g/kg de poids métabolique composé de son de mil, farine de sang,
farine d'os, de sel, de tourteaux d'arachide.

1-2-2- Etude de la digestibilité
1-2-2-1- Choix d'une méthode

La méthode d'étude de la digestibilité que nous avons choisie est la méthode
directe in vivo qui présente des avantages sur le plan technique (simplicité, fiabilité)
et logistique (équipement peu coûteux). Cette méthode nécessite cependant certaines
dispositions dont:

- Wle période pré-expérimentale d'adaptation au régime d'une longueur suffisante,
au min·imum Wle semaine, mais pouvant être portée 9ans certains cas à 2 ou 3 se
maines (11) ; (41) ; (54) en cas de changement important de régimes ou avec les
mauvais fourrages. Cela pour 3 raisons :

· La flore du rUl:nen doit être adaptée à l'aliment étudié, bien que cette adap
tation semble être très rapide (5 jours) dans le cas d'animaux alimentés au niveau de

l'entretien (39).

· La composition des lèces doit correspondre uniquement au régime étudié.
En raison du transit très lent, la complète excrétion des résidus alimentaires non di
gérés d'un aliment riche, en parois peut demander jusqu'à 10 jours (8) et même 12
jours pour les pailles.

· Enfin, pour les régimes distribués à volonté, la quantité ingérée ne se stabi
lise qu'après 9 à 12jours (9).
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- Un bon fonctionnement du rumen caractérisé par une activité cellulolytique et (ou)

amylolytique normale de sa flore. II faut pour cela:

. que l'animal reçoive le minimum de fourrage sous forme normale qui est

nécessaire à une durée de rumination suffisamment longue et à une sécrétion sali

vaire abondante de façon que le pH du rumen re?te supérieur à 6,5 et,

. que l'azote ou certains minéraux, ne soient pas les facteurs limitants de

l'activité du rumen. Si ce n'est pas le cas, la digestibilité mesurée de l'aliment ou du

régime étudié ne sera pas la digestibilité potentielJe, mais celle permise par ces fac

teurs limitants, variables suivant la possibilité de recyclage de l'animal, c'est-à-dire

son espèce, son état physiologique ou nutritionnel et la durée de son alimentation

avec ce type d'aliment ou de rations carencées.

- Une durée de la période expérimentale suffisante et un nombre suffisant

d'animaux.
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1-2-2-2- Conduite de l'essai

1-2-2-2-1- Phase de collecte

L'expérience a duré 29 jours comprenant une phase d'adaptation des ani

maux aux matériels et à l'aliment (22 jours) et une phase de collecte de 7 jours, du

rant lesquels les fèces, les quantités d'aliments offerts et les quantités d'aliments re

fusés sont collectées.

. Collecte des offerts

Les échantillons des feuilles sont prélevés et pesés tous les matins pour cha

que variété, avant la distribution des rations .

. Collecte des refus

Les refus de chaque animal sont collectés et pesés tous les matins avant la

distribution des aliments. Après les pesées,ces refus sont mis dans des sacs portant

des étiquettes. Le calcul de la différence entre quantité d'aliments distribués et

quantité d'aliments refusés permet d'obtenir les quantités consommées.
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. Collecte des fèces
- - ,

Les fèces sont recueillies sur cha~e animal deux fois par jour à Th et l6h,
puis pesées. Après pesées noUs prélevons 10% du poids des fecès de chaque animal
que nous mettons dans des sachets en plastiques étiquetés pour les congeler avant les
analyses chimiques.

1-2-2-2-2- Analyses chimiques des écharitiilons

Après la phase de collecte, les échantillons pris chaque jour et pour chaque
mouton ont étè mélangés pour constituer un échantillon d'offert et des échantillons
de refus et de fèces pour chaque animal. Tous les échantillons sont broyés à l mm de
diamètre.

1-2-2-2-2-1- Détermination de la matière sèche (MS)

Des creusets numérotés sont lavés et séchés à l'étuve puis pesés (poids creu
set vide = Po) ; une faible quantité d'aliments est placée dans le creuset puis pesée
(poids creuset + échantillon avant étuve = P\) puis soumis à la dessication dans une
étuve à 10Soc pendant 24h.. Après, les creusets contenant les échantillons secs sont
pesés (poids du creuset + échantillon après étuve = P2).
Al'aide de ces différentes données :
Po = Poids du creuset vide
Pl =Poids du creuset + aliment avant étuve
P2 = Poids du creuset + aliment après étuve.

L'humidité est évaluée par la formule:
Pl - Pz

Humidité (p.I00) = ------ x-IOO
PO)

La matière sèche (p. 100) = 100 - Humidité (p.IOO). Le pourcentage sera rap
porté au poids de l'aliment'(matière fraîche>, pour obtenir la quantité totale de la ma
tière sèche contenue dans l'aliment.

La détennination dela matière sèche dans les fèces se tàit selon la même pro
cédure que pour les aliments.
Al'aide des différentes données :
Po = Poids du creuset vide
Pi = Poids du creuset + fèces avant étuve
P2 ~ Poids-du creuset + fèces après étuve.
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L 'humidité est évaluée par la fonnule :

Pl - P2
Humidité (p.100) =

Po
x 100

La matière sèche (p. l 00) = 100 - humidité (p. 100). Le pourcentage sera rap
porté au poids total des fèces pour obtenir la quantité totale de matière sèche dans
les fèces.

1-2-2-2-2-2- Détermination de la matière organique

Des creusets nwnérotés sont lavés et séchés à J'étuve puis pesés (P° = poids
du creuset vide), une faible quantité d'aliments est placée dans le creuset (p) = poids
dû creuset + aliment avant étuve) puis soumis à la dessication dans une étuve à
10Soc pendant 24h. Après, les creusets contenant les échantillons secs sont pesés (P2
= poids du creuset + aliment après étuve) et passés au four pour incinération à SOO°c
pendant S à 6h. Au bout de ce temps les creusets sont enlevés et pesés (p) = poids
du creuset + cendre).
A l'aide des différentes données:
Po = Poids du creuset vide
PI = Poids du creuset + aliment avant étuve
P2 = Poids du creuset + aliment après étuve
P3 = Poids du creuset + cendre

Le proucentage de la matière organique est donné par la fonnule suivante:

Matière organique (p.100) =
(P l - Po ) x % MS

x 100

Le pourcentage sera rapporté à la quantité totale de matière sèche de l'aliment
pour obtenir la quantité totale de matière organique contenue dans l' alinient.

La techniqu~ d~analysepour les fèces est la même que pour les aliments.

A partir des données suivantes :
Po = Poids du creuset vide
PI = Poids du creuset + fèces avant étuve
P2 = Poids du creuset + fèces après étuve
P3 = Poids du creuset + cendre
Le pourcentage de la matière organique est calculé par la formule suivante:
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P2 - P3

Matière organique (P.100) = x 100
(Pl - Po) x 0/0 ,MS

Le pourcentage sera rapporté à la quantité totale de matière sèche excrétée pour ob
tenir la quantité, totale de matière organique excrétée.

1-2-2-2-2-3- Détermination du Neutra) Detergent Fiber (NDF)

O,5g (E) d'échantillon d'aliment ou de fèces est placé dans un bécher conte
nant IOOml de solution de Neutral Detergent Solution (l\IDS).

Après avoir branché le dispositif de reflÛx, on porte à ébullition en 5 à 10mn.
Au moment où l'ébullition commence, la pui~sance du dispositif de chauffage est

1

réduite afm de maintenir une ebullition moder~e mais constante.
Après 1 heure d'ébullition, l'échantillon est filtré sur un creuset en verre fritté de
porosité préalablement tarée en prenant soin de bien nettoyer les parois du bécher
avec un minimum d'eau bouillante. Puis l'échantillon est rincé 2 à 3 fois avec
del'eau bouillante'afm d'éliminer tout le détergent, avant de rincer 2 fois à l'acetone.

Le creuset contenant l'échantillon est placé pendant 24 heures à l'étuve à
100°c puis pesé (Pl), ensuite l'échantillon est passé au four à 500°c pendant 5 à 6h
et pesé (P2). Le pourcentage de NDF dans l'aliment ou les fèces, est déterminé par la
fonnule:

Pl - P2

. NDF (p.100) = x 100
(E) x % MS

Pl = Poids du creuset + échantillon après étuve
P2 =Poids du creuset + échantillon après four
E = Poids de l'échantillon frais.

Le pourcentage de NDF sera rapporté à la quantité totale de matière sèche de
l'aliment ou des fèces pour avoir la quantité de NDF dans l'aliment ou dans les re-

';

ces.

1-----,...-- ..----- ......._ ..
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1-3- Traitement statistique des résultats

Les résultats obtenus sont présentés sous torme de moyennes, plus ou moins
écart type. Les moyennes intra et inter groupes ont été statistiquement comparées
par analyse de variance suivant le test de SCHEFFE.

___0_.-_- . - .. _'0' _ ..
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CHAPITRE II: RESULTATS ET DISCUSSION

2-1- Résultats
2-1-1- Consommation alimentaire

La comparaison de la consommation alimentaire des feuilles sèches des cinq
variétés de mil (tableau llI) montre qu'il n'y a pas de différence significative
(p<O.OS) entre les cinq variétés de mil, que c~ soit pour la consommation de matière
sèche par animal, ou les consommations de matière sèche, de matière organique, de
matière sèche digestible et de matière organique digestible par kilogramme de poids
métabolique.

Mais en tenant compte de la valeur absolue, nous constatons que, la consom
mation de matière sèche par animal de la variété ICMV - IS - 89305
(902.17 ± 19K59) est plus élevée que celle des autres variétés: Sadoré local (894.33
± 92.02) ; ICMV - IS - 90311 (880.50 ± 121.84); ICMV-IS-85333 (844.17 ±
82.01) et CIVT (824.17 ± 157.19).

Les consommations par kilogramme de poids métabolique des variétés Sado
ré local et ICMV - IS - 89305 sont en valeur absolue plus élevées que celles des au
tres variétés ICMV - IS - 85333 ; CIVT ; ICMV - IS; - 90311, qu'il s'agisse de la
CMS/lcg PM, de la CMO/lcgPM, de la CMSD/lcg PM ou de la CMODlkgPM.
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Tableau 'ID : Consommation alimentaire des moutons
en fonction des variétés de mil.

CIVT Sadoré local ICMV-IS- ICMV-IS- ICMV-1S-
85333 89305 90311

CMSA 824.l7± 894.33± 844.l7± 902.17± 880.5±
157.19 92.02 . '82.0] 198.59 121.84

CMSlKgPM 57.22± 61.51± 59.04± 61.94± 59.89±
8.73 2.89 4.70 6.03 4.91

CMOlKgPM 56.50±
. _ ..

55.08± 57.46± 55.20±53.42±
7.82 2.85 4.43 5.69 4.69

.CMSD/KgPM 24.26± 27.48± 24.57± 26.81± 26.31±
2.92 1.11 2.37 2.88 2.56

CMODlKgPM 26.38± 28.24± 25.94± 28.48± 27.36±
2.73 0.97 2.30 2.62 2.81

.CMSA : Consommation ,de matière sèche par animal
CMS/kgPM : Consommation de matière sèche par kg de poids métabolique
CMO/kgPM : Consommation de matière organique par kg de poids métabolique
CMSD / kgPM : Consommation de matière sèche digestible par kg de poids
métabolique

CMODlkgPM: Consommation de matière"organique digestible par kg de poids
métabolique. .,'.. .]t'

. -
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2-1-2- Digestibilité de la matière sèche

La digestibilité de la matière sèche des feuilles· de cinq variétés de mil est re
présentée dans le tableau IV et illustrée par la figure 1.

La comparaison de la digestibilité de ta matière /sèche des fcuilles des cimt
variétés de mil (tableau IV) montre qu'il n'y a pas de différence significative
(p<0.05) entre ces différentes variétés.

Mais en tenant compte de la valeur absolue, nous constatons que la digestibi
lité de la matière sèche de la variété ICMV - IS - 85333 (41.57 ± 1.15) est plus fai
ble que celle des autres variétés (44.78 ± 3.28 ; 43.98 ± 3.22 ; 43.26 ± 0.87; 42.67
± 2.64) respectivement pour Sadoré local; ICMV - IS - 90311 ; ICMV - IS - 89305;
CIVT.

2-1-3- Digestibilité de la matière organique

La digestibilité de la matière organique de la variété ICMV - IS 85333 (47.08
± 1.65) est en valeur absolue plus faible que celle des autres variétés, Sadoré local
(5Q.10. :!: 3.14) ; eIVr (49.80 :!: 3.92) ;IC~- IS - 90311 (49.61 ± 3.74) ; ICMV
- IS - 89305 (49.60 ± 1.01). .

Mais l'analyse statistique montre qu'il n'y a pas de différence significative
(p<O.05) dans la digestibilité de la matière organique des feuilles des cinq variétés
de mil (tableauIV).' ! .

2-1-4- Digestibilité du NDF

La comparaison de la digestibilité du NDF des feuilles sèches des cinq varié
tés de mil (tableau IV) montre qu'il n'y a pas de différence Significative (p<0.05)
entre ces différentes variétés.
Mais en tenant compte de la valeur absolue, il apparaît que la digestibilité du NDF
de la variété rCMV - rs - 85333 (50.81 ± 2.77) est plus faible que celles des variétés
ICMV - IS - 90311 (55.61·~ 3.89) ; CIVT (55.56 ± 3.31) ; ICMV - IS - 89305
(53.42 ± 3.07) Sadoré local (53.22 ± 6.43).

1------ ~.._-- ...
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Tableau IV :Digestibilitédes feuilles des dlJq variétés de mil

Digestibilité
Variétés de mil
CNT
Sadoré local
ICMV-IS-85333
ICMV-IS-89305

ICMV-IS-9ü311

. DMS(%

42.67 ±2.64

44.78 ± 3.28
41.57 ± 1.15
43.26 ± 0.87

43.98 ± 3.22

DMO (%)

49.80 ± 3.92

50.10 ± 3.14
47.08 ± 1.65

. 49.60 ± 1.01

49.61 ± 3.74

DNDF(%)
-~----1

55.56 ± 3.31
-----1

53.22 ± 6.43
-------1

150.81 ± 2.77
-------j

53.42 ± 3.07
-------1

55.61 ± 3.89

DMS : Digestibilité de la Matière Sèche
DMO : Digestibilité de la Matière Organique
DNDF : Digestibilt~ du Neutra! Détergent Fiber(ou parois totales)
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Fig. 1 : Digestibilité de la matière sèche (OMS) en fonction des variétés de mil
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Fig. 2 : Digestibilité de la matière organique (OMO) en fonction des variétés de mil
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Fig. 3 : Digestibilité du NDF (DNDF) en fonction de la variété de mil
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2-]-5- Gain moyen quotidien

L'analyse des résultats du GMQ montr~qu'il n'y a pas de différence signifi
cative (p<0.05) entre les feuilles des cinq variétés de mil (tableau V).
Cependant le GMQ (98.85g1a/j) de la variété Sadoré local est en valeur absolue plus
élevé que celui des autres variétés? soit (68.-97 gla/j) pour les variétés lCMY - lS 
85333 et JCMV - IS - 89305 ; (59.77 gla/j ) pour la variété lCMV - IS- 903 JI.

Tableau V : Gain moyen quotidien (GMQ) par variété de mil.

Variétés CIVT Sadoré ICMV- ICMV- ICMY-IS-
local IS-85333 18-89305 90311

GMQ (g) 68.97± 37.44 98.85± 25.29 64.94 ± 64.94 ± 59.77 ±
18.48 18.42 17.26
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DISCUSSION

2-2-1- Consommation alimentaire

Les résultats de l'analyse de variance montrent que les consommations
de matière sèche des feuilles des cinq variétés _de mil ne sont pas différentes
(p<0.05). Ces consommations qui varient de 824 à 902 glalj sont plus élevées que
celles obtenues par HOFS (26) : 595 glalj pour des feuilles de mil distribuées seules
ad libitum; 604g/a/j pour des feuilles de mil + 200 g de fanes de niébé et 587 g!aZi
pour des feuilles de mil + 200 g de fanes d'arachides.

NCUBE et al (35) avaient obtenus 684 g/a/j chez des moutons recevant des
feuilles de mil de la variété SDMV 89004 + 100 g de tourteaux de coton et 957 glalj
chez les moutons recevant des feuilles de mil de la variété NCD2 + 100 g de tour
teaux de coton.

La consommation des feuilles de la variété SDMV 89004 est plus faible que
celles des cinq variétés que nous avons utilisées, mais celle de la variété NC D2 est
par contre plus élevée.

,

Les différences dans la consommation 'des feuilles de mil en fonction de la
variété peuvent être liées à des différences d'appétibilité. En effet, selon ARNOLD
(1970) cité par JARRJGE et al (29) ; chez une même espèce, les différences
d'ingestion entre plantes d'égales fibrosité peuvent être attribuées à des différences
d'appétibilité agissant sur l'adora~ le goût et le toucher de l'animal. Cette donnée est
par ailleurs conforme à l'hypothèse de ROFS (26) selon laquelle la consommation
des feuilles de mil par les moutons est différente lorsqu'il s'agit de feuilles distri
buées seules ou avec un supplément et que cette consommation dépend du supplé
ment utilisé.

En ce qui concerne la CMS/kg PM, les résultats obtenus par NCUBE et al
(35) 48.8 g/kg PM pour la variété SDMV 89004 et 66.8g/kg PM pour la variété NC
D2 sont comparables aux n9tres : 57.22 g/kg PM ; 61.51 g/kg PM ; 59.041kg PM.;
61.94g/kg PM ; 59.89 g/kg PM respeclivement pour CIVT ; Sadoré local; lCMV 
IS - 85333 ; lCMV - IS - 89305 ; ICMV - IS - 90311.
Ces résultats sont également peu différents de ceux trouvés par FERNANDEZ et al
(25) avec la variété HKP (49.7 g/kg PM).
Les CMOD/kg PM obtenues par FERNANDEZ et al (25) 22.4 g/kg PM pour la
variété HKP sont plus faibles que celles que nous avons obtenues. Cette différence
serait probablement liée à la différence dans .la teneur en matière organique des
feuilles en fonction de la variété de mil.

.,',..
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2-2-2- Digestibilité
2-2-2-1- Comparaison entre variétés de mil

Les résultats que nous avons obtenus montrent que d'une manière générale la
digestibilité des feuilles des cinq variétés de mil est faible. Cette t~lÏblesse peut être
liée à plusieurs facteurs:
-l'espèce animale: POPPI et al (1981) cités par JARRIGE et al (29) rapportent que
le temps de séjour des digesta dans le tube digestif est plus long chez les bovins et
caprins que chez les ovins; il en résulte une meilleure digestibilité des aliments
chez les premiers ;
-le niveau d'ingestion: DULPHY et al (22) ont montré que la digestibilité d'une

ration est légèrement plus faible lorsque l'animal est alimenté ad libitum que
lorsqu'il est alimenté en quantités restreintes. Le type d'alimentation à volonté

de nos animaux pourrait par conséquent être tine explication à la faible
digestibilité des feuilles des différentes variétés de mil ;

- la conservation des aliments : JARRIGE et al (29) rapportent que la digestibilité
des fourrages conservés dépend d'abord de celle des fourrages verts au
moment de la fauche, mais aussi des modifications résultailt de la récolte et
de la conservation.

Par ailleurs, nos résultats font apparaître qu'il n'y a pas de différence signifi
cative dans la digestibilité des feuilles des différentes variétés de mil. Il nous semble
que cela est lié aux variations non négligeabl~s de digestibilité entre animaux d'un
même lot; en effet, JARRIGE et al (29) ont montré qu~ chez les ruminants en géné
ral, il existe une variabilité individuelle de la digestibilité plus élevée pour les matiè
res -azotées et la cellulose brute que pour les matières organiques totales, ce qui peut
fausser certaines comparaisons entre lots d'animaux réalisées avec un nombre trop
faible d'animaux. En tenant compte de cette donnée et des valeurs absolues, il nous
semble que les feuilles de mil Sadoré local paraissent plus digestibles et ont une va
leur énergétique plus élevée que celle des autr~s variétés de mil. Cette diftërence
peut s'expliquer par un phénomène d'adaptatiori. En effet, les moutons utilisés pour
les essais sont des moutons provenant d'élevage traditionnel et qui le plus souvent
sont nourris en saison sèche.~ssentiellement par lestiges et feuilles de mil local. Or,
chez les ruminants, la rnicropopulation du réticulo - rumen qui est responsable de la
digestion des substrats alimentaires, a une composition qui s'adapte au régime ali
mentaire (JARRIGE et al).

Même si nos essais de digestibilité ont été précédés par une phase
d'adaptation des animaux aux différentes variétés de mil, selon JARRIGE et al (29)
, des preuves claires d'adaptation de la fonction digestive entre animaux ne peuvent
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être obtenues que si chaque animal a reçu exactement les mêmes régimes, à des ni
veaux d'alimentation comparables, et dans des conditions identiques de conduite.

2-2-2-2- Comparaison avec d'autres résult(lts

-DMS
Les résultats que nous avons obtenus (42.67 % ; 44.78 % ; 41.57 % ; 43.26

% ; 43.98 %, respectivement pour CIVT ; Sadoré loc,al ;rCMV- rs - 85333 ; rCMV
- rs - 89305 ; rCMY - rs - 90311) sont plus faibles que ceux obtenus par FER
NANDEZ et al (25) 47.4 % avec la variété HKP et ceux de 49.8 % et 51 % trouvés
par NCUBE et al (35) avec les variétés SDMY 89004 et NCD2.
Ces différences entre nos résultats et ceux des auteurs précités peuvent être 1iées au
milieu. En effet, LLAMAS- LAMAS et COMBS(32) ont montré que chez le mou
ton, des températures élevées (>30°c) associéd- à des hygrométries élevées (>85 %),
diminuent, outre la quantité ingérée, les digest~bilités de la matière sèche, des MAT
et de l'énergie surtout dans le cas des rations riches en fourrages.

Par ailleurs, JARRIGE et al (29) rapportent qu'en raison de leur forte teneur
en lignine et de leur pauvreté en constituants intracellulaires, les graminées tropica
les sont moins digestibles et ingestibles que celles des pays tempérés.

-DMO
La digestibilité de la matière organique des feuilles de mil des cinq variétés

(49.80 % ; 50.10 % ; 47.08 % ; 49.60 % ;49.61 %) respectivement pour CIVT ; Sa
doré local; ICMV - IS • 85333 ; ICMV • IS - 89305 ; ICMV - rs - 903 Il ; sont
comparables à celle de 50.5 % obtenue par FERNANDEZ et al (25) avec la variété
HKP et celles de 50.4 % et 52.8 % obtenues par NCUBE et al (35) pour les variétés
SDMV 89004 et NCD 2.
Ces données sont contraires à celles rapportées par MlNTSON (1981), cité par
JARRIGE et al (29), selon lesquelles la digestibilité de la matière organique des
graminées tropicales est, le plus souvent, nettement inférieures à celle des graminées
tempérées.

-DNDF
Bien que la digestibilité du NDF soit faible, elle est meilleure que celle de la

matière sèche et de la matière organique. Les résultats que nous avons enregistrés
55.56 % (CNT) ; 53.22 % (Sadoré Local); 50.81 % (lCMV - lS -85333) ; 53.42
% OCMV - IS - 89305) ; 55.61 % (lCMV ~ lS - 90311) et ceux trouvés par
NCUBE et al (35), 54.4 % pour la variété SDMV 89004, 57 % pour la variété
NCD2, sont peu différents ;mais la digestibilité du NDF de la variété HKP (58 %)
obtenue par FERNANDEZ et al (25) est plus élevée que celle de nos variétés.
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2-2-3- Gain moyen quotidien

Le poids des animaux soumis aux différents régimes a augmenté, s,ms dilTë
rences significatives entre les cinq variétés de mil. Mais en tenant compte de la va
leur absolue, la valeur énergétique de la variété Sadoré local est plus élevée, les
GMQ étant respectivement de 68.97 glalj (CIVI) ; 98.85 glalj (Sadoré Local);
64.94 glalj (ICMV-IS-85333 et ICMV - IS - 89305) ; 59.77 g / a / j aCMV - lS
90311 ).

Les meilleures performances de croissance obtenues avec la Sadoré Local
serait liée à sa meilleure digestibilité, nos animaux d'expérience étant plus adaptés à
ladite variété de mil.
La bibliographie est muette sur l'influence d'une alimentation à base de feuilles de
mil sur le GMQ chez le mouton.

Mais d'une manière générale, les GMQ enregistrés avec les cinq variétés de
mil sont comparables à ceux obtenus par CHARRAY (13), BASSEWITZ et al (4) ;
RICHARD et al (44) ; BERGER (6) chez des moutons Djallonké recevant une
complémentation avec de la mélasse après sevrage(65 à 110 g/j) et ceux obten us par
KABOUL (30) chez le mouton Peulh - Peulh- recevant L1ne ration à base de fanes
d'arachide et de céréales (68 à 123 glj).

Par contre, les performances de croissances obtenues avec les cinq variétés de
mil sont meilleures à ceJJes obtenues par NGWA et TAWAH (36) avec des jeunes
béliers Kirdi de ]a race Djallonké recevant dela paille de riz complementée avec des
résidus de culture de légumineuse et des concentrés (48.93 à 52.14 glalj).
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CONCLlJS10N

Longtemps considéré comme W1 élevage domestique, l'élevage ovin fait au
jourd'hui l'objet depuis quelques années d'W1e attention toute particulière par les
autorités publics du Niger. Ce regain d'intérêt pour cette espèce animale se
justifie par son importance socio-économique lié à son utilisation dans diffërentes
cérémonies traditionnelles ou rituelles, mais surtout à sa rusticité et sa prolificité qui
en font un moyen pour la couverture des besoins locaux en protéines animales ct
pour W1e entrée de devises.

Mais pour que le mouton puisse jouer ce rôle économique, il convient
d'améliorer sa productivité dont la contrainte majeure dans le système traditionnel
est l'alimentation. En effet, en élevage traditionnel, pendant la longue période de
saison sèche, l'alimentation de base des animaux en général et des moutons en par
ticulier est constituée de sous-produits agricoles dont les feuilles de mil. De ce point
de vue, diverses variétés de mil ont été récemJ)J~nt introduites au Niger, mais aucune
étude n'a encore été menée pour évaluer leur qualité nutritive chez les animaux afin
de proposer un système adéquat de complémentation.

C'est dans W1 souci de contribuer à combler cette lacune que nous nous
sommes proposé d'étudier la digestibilité des feuilles de cinq variétés de mil (CIVT
; Sadoré local; 1CMV-1S- 85 333 ; ICMV-IS 89305 ; ICMV-IS-90311, étant enten
du que la qualité nutritive d'un aliment est étroitement liée à sa digestibilité. Cette
étude a été réalisée avec 30 béliers Peulh - Peulh repartis en 5 lots de 6 dont chaque
lot a reçu comme aliments de base les feuilles sèches d'une des 5 variétés de mil
distribuées ad-libitum.

Après une période de 22 jours d'adaptation des animaux aux différents régi
mes, pour chaque lot de moutons, les paramètres suivants ont été enregistrés sur une
période de 7 jours:

- La consommation journalière des feuilles;
- La digestibilité de la matière sèche, de ]a matière organique et du neutral

détergent fiber (NDF ou Parois totales) ;
- Le gain moyen quotidien.

L'utilisation digestive des différents constituantS des feuilles a été évaluée à
partir du coefficient d'utilisation digestive apparent (CODa) après analyse chimique
des aliments distribués et des fèces.
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Les résultats obtenus dans nos conditions expérimentales ont montré que:

1) il n'y a pas de différence significative (P < 0.Q5) dans la consommation des
feuilles des
. cinq variétés de mil ;

2) Pour toutes les variétés de mil, la digestibilité des feuilles est faibles; elle est en
moyenne

de:
.43.250/0

49.23%
. 53.720/0

Cette digestibilité ne présente pas de différence significative en fonction de la va
riété de mil quelque soit le constituant.

3) Le poids des animaux soumis aux différents régimes a augmenté mais sans diffé
rence significative (P < 0.05 ) entre les GMQ enregistrés avec les feuilles des diffë
rentes variétés de mil.

4) en tenant compte de la valeur absolue la variété Sadoré local, présente une
meilleure valeur nutritive que celle des autres variétés CNT ; ICMV-IS - 85 333 ;
ICMV-IS- 89 305 ; ICMV-IS - 90 311.

D'W1e manière générale, en se référant à la digestibilité, il apparaît que les
feuilles de ces 5 variétés de mil n'ont pas une.valeur nutritive significative chez le
mouton Peulh-Peulh au Niger. Cependant, pour tirer llne conclusion dé!ïnilivl: sur la
valeur alimentaire de ces sous-produits, il serait souhaitable que des études complé
mentaires soient menées, d'autant plus que- malgré leur faible digestibilité, les
feuilles sèches de ces différentes variétés de mil ont anlél iorer le gain de poids des
anunaux.
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L'étude de la digestibilité des feuilles de cinq variétés de mil, Pennisetum
glaucum (L.): CIVT; Sadoré local ;ICMV -IS-85333 ; ICMV-IS-8930S; ICMV
IS-90311, a été menée sur 30 moutons de la race Peulh-Peulh du Niger répartis
en cinq lots de six, chaque lot recevant les feuilles d'Wle des cinq variétés de mU.

Les résultats obtenus d&ns nos conditions expérimentales ont montré:

- qu'il n'y pas de diJTérence significative (P < 0.05) dans la consonunation
des feuilles des cinq variétés de mn ;

- que la digestibilité des feuilles de nûl est faible;

- qu'll n'y a pas de différence slgnltlcatlve (P < 0.(5) dans la dlgestibUlté
(madère sèche, matière organique, NDF ou parois totale) des feuiUes des cinq

variétés de mU ;

- que le poids des animaux soumis aux ditTérents régimes a .gmenté, sans
ditTérence signltlcative entre les .gains moyens quotidiens ;

- que la variété Sadoré local (en tenant compte de la~eurabsolue) pré
sente une meilleure valeur nutritive que les quatre autres va:üi.étés.

MOTS CLES : Digestibilité, Feuilles, Pennisetu"J: glaucum, Mouton PeuDt-
Peulh, Niger. ,.,~~" , .
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