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Malgré sa vocation pastorale, le Sénégal continue d’étre déficitaire cn
protéines d’origine animale. Ainsi, on assiste a une dégradation continue de la
consommation de viande per capita qui, de 21,5 kg en 1960, est passée a
13 kg en 1974 et 9,5 kg en 1985 (SENEGAL, 1988).

Les raisons de I’extension de cette sous-nutrition et de cette malnutrition sont
d’une part, le fort. taux démographique que connait le pays et la faible
productivité du cheptel, consécutive aux différents cycles de sécheresse de ces
derniéres années. En effet, la baisse de la pluviométrie et 1’allongement de la
saison séche qui en découle, ont pour conséquence, une diminution drastique
du-disponible fourrager trés néfaste a la productivité du cheptel. C’est ainsi
que par exemple, dans le Ferlo, on estime la perte de poids chez les bovins a
32 kg / bovin adulte (IEMVT, 1971) et la mortalité chez les agneaux a 21 %
(ZIEBE, 1996) pendant la saison séche. Pouvoir mettre & la disposition du
cheptel pendant les 2 a 3 mois précédant I’hivernage, des aliments d’une bonne
valeur nutritive 3 moindre co(t, reste un défi majeur a relever au Sénégal.

C’est dans ce contexte qu’une étude récente a montré que les zones humides
sont des zones importantes de production de biomasses. Suite 4 1’aménagement
des barrages de Diama et de Manantali, la végétation aquatique du Lac de
Guiers a trouvé des conditions optimales pour son extension. En effet THIAM
et al. (1993) estiment & 19 tonnes la quantité de mati¢res seches produite par
hectare de certaines espéces de macrophytes au Lac de Guiers.

Une fagon durable de lutter contre ces plantes aquatiques jugées indésirables
par les pouvoirs publics, est de les valoriser en production animale.

Ce travail est entrepris pour étudier la valeur nutritive des macrophytes
_suivants du Lac de Guiers : Typha australis, Phragmites australis, Pistia
stratiotes et Potamogeton schweinfurthii.

Il comprend deux parties :

- une partie bibliographique qui, aprés une présentation ducadre de
travail, fait le point sur !'utilisation et les méthodes d’étude de la valeur
nutritive des macrophytes ;
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- une partie expérimetale qui présente le matériel, les méthodes utilisées
et les résultats obtenus.
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PRESENTATION DE LA ZONE DU LAC DE GUIERS

Dans ce premier chapitre, nous nous proposons de faire une bréve présentation
du milieu physique de la zone du lac de Guiers, notamment les facteurs
susceptibles d’influer sur la végétation aquatique, plus précisément sur les
macrophytes.

I.1. LE MILIEU PHYSIQUE

I.1.1. Le cadre géographique

Dépression allongée et limitée au sud par la digue de Keur Momar SARR et au
Nord par l’embouchure de la Taouey, le lac de Guiers s’inscrit dans le
quadrilatere formé par les méridiens 16°12’ et 16°04’ ouest et les paralleles
16°23’ et 15°55’ nord et se situe sur la rive gauche du fleuve Sénégal au
niveau de Richard Toll (figure 1).

La vallée occupée par le lac de Guiers provient d’une expansion de la vallée du
Ferlo maintenant appelée vallée fossile. Du nord au sud, le lac de Guies s’étire
sur:50 km de long (30 km en fin de saison s¢che) et une largeur de 7 km (4 km
en fin de saison séche) suivant une direction sud, sud-ouest-nord, nord-est et
couvre une surface moyenne de 240 km? avec 300 km? au maximum et
100 km? au minimum.

En fonction des saisons, le volume du lac est de 390 millions de m’ el sa
profondeur moyenne est de 1,25 m. Il se présente sous forme d’une ile
importante dans la zone centrale et de nombreux filots sableux dans la partie
sud.
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Figure 1 : Localisation du Lac de Guiers au Sénégal
Source : THIAM et al. (1993)



1.1.2. La géologie
Du point de vue géologique, la zone du lac de Guiers est dominée
essentiellement par les formations tertiaires (I’éocéne inférieur et le continental

terminal) sur lesquelles reposent les formations plus récentes (BRGM, 1967).

I.1.3. L’hydrographie et I’hydrologie du lac de Guiers

A Torigine, le lac de Guiers faisait partie du réseau hydrographique du Ferlo
et son alimentation était assurée au nord (par ’intermédiaire de la Taouey) par
le fleuve Sénégal et au sud par le Ferlo ; crues et décrues de ’amont et de
I'aval engendraient remplissage ou déversement du lac selon les positions
respectives des plans. d’eau<du fléuve, du”lac et de la vallée du Ferlo
(COGELS et GAC, 1982) (Figure 2).

Avant la mise en service du barrage de Diama en 1988, le lac n’était rempli

qu’une seule fois par an, en penode de crue fluviale, entre aoit et octobre. A
~ cause de la morphologie « lac plat » du lac de Guiers, ces fortes variations de
niveau induisaient la mise a4 sec annuelle d’une frange trés importante de
rivage (COGELS et GAC, 1982 ; COGELS et al., 1990).

Depuis 1986, la mise en service du barrage de Diama empéche toute intrusion
marine vers I’amont et 1’eau est douce toute I’année a hauteur du canal de
jonction fleuve-lac. A partir de 1992, le fonctionnement du barrage de
Manantali en régime de croisiere et la régulation hydrique partielle du fleuve
permettent plusieurs remplissages du lac au cours de I’année et améliorent
ainsi les conditions hydrologiques dans la basse vallée et la région du delta.

Les conséquences induites par I’amélioration hydrologique du lac se situent &
plusieurs niveaux.

e Au niveau environnemental, avant 1986, la mise & sec annuelle d’une
importante frange de rivage limitait le développement de la vétégation
aquatique. Aujourd’hui, le meilleur niveau de remplissage du lac et la baisse
de la salinité, ont favorisé une explosion des plantes aquatiques qui colonisent
de fagon accélérée la zone peu profonde du sud.

¢ Au niveau social, on assiste & une amélioration des conditions de vie des
populations riveraines, jusqu’alors entieérement dépendantes de 1'importance
des crues fluviales et soumises aux priorités de fourniture d’eau a 1’agro-
industrie.
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Figure 2 : Circulation de I’eau dans le delta du fleuve Sénégal
Source : TOURAND (1993)
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1.1.4. Le Climat

L’étude du climat présente un intérét de tout premier plan dans la mesure ot
celui-ci constitue le facteur qui conditionne I’espace et ses ressources e,
partant, son occupation et ses diverses utilisations. La zone du lac de Guiers
appartient, du point de vue climatique, a la zone sahélienne qui est divisée
selon la classification de MORAL. (1965 et 1970) reprise par LEROUX
(1973), en région capverdienne (de tendance maritime) et ferlienne (de
tendance plut6t continentale).

Les caractéristiques (température, pluviométrie, humidité relative et vent) du
climat de cette frange ferlienne en particulier dans la zone du lac de Guiers,
sont présentées dans le tableau I.

1.1.4.1. Les précipitations

La principale caractéristique dans la zone du lac est la trés grande irrégularité
interannuelle des précipitations locales (JAMIN, 1986). Au cours de ces 10
dernieres années, la pluviométrie moyenne ‘relevée dans la zone du lac de
Guiers est de 295,7 min avec un minimum de 171,1 en 1996 et un maximum
~de 403,6 en 1992. Les pluies sont réparties sur la période allant de juillet a
septembre soit sur une courte durée de 3 mois. De faibles pluies appelées
« Heug », sans grande signification pour la végétation, tombent
sporadiquement en janvier, février et mars (THIAM et al., 1993).

1.1.4.2. Les températures

Le régime des températures varie suivant que 1’on se situe & I’est ou a I’oucst
de la zone du lac de Guiers. La température moyenne annuelle au cours de ces
10 derniéres années est de 26,7 avec des extrémes allant de 27,7°C a 28,0°C.
A D'est de la zone du lac de Guiers, les températures maximales sont observées
en mai et juin et secondairement en fin d’hivernage (octobre).

Les minima sont observés en hivernage. L’ouest, soumis aux influences
maritimes, présente des températures plus basses avec un seul pic en fin
d’hivernage et des variations journaliéres moins importantes.

1.1.4.3. Les vents
Le régime des vents est conditionné par les déplacements du FIT et des

anticyclones (Agores et libyen) qui régissent le climat du lac de Guiers
(OMVS, 1980).

P



TABLEAU 1 : DONNEES CLIMATOLOGIQUES DE LA ZONE DU LAC DE GUIERS 1987-1996 (ASECNA 1997)

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 MOYENNE
Température .
(en degré Celcius 27,7 26,9 27,2 27,2 26,6 26,9 26,7 25,8 24.5 28,0 26,7
et diziéme) *
Pluviométrie
(en mm et diziéme) 348,7 3947 357,2 ‘. 240,9 215,5 403,6 304,8 252.5 268.,0 171,1 295,7
Humidité relative
maximale 81 79 83 80 84 83 85 83 83 87 83
(en %)
Humidité relative
minimale 40 4?2 39 43 39 537 39 38 40 36 39
(en %)
Vents (m/s et
dizieme) 2.9 2.8 33 33 2.9 32 2,9 3,1 2,7 35 3.0
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A l’est du lac, domine le vent de secteur nord-est appelé harmattan ou alizé
continental qui est sec et fort. A [’ouest, a proximité de I'océan, la
combinaison de I’alizé continental et des vents cotiers générent un vent de
secteur nord, frais, fort et relativement humide, dénommé alizé maritime.

A ces deux vents vient s’ajouter la brise de mer, diurne, fraiche et humide, en
principe limitée au littoral mais qui peut atteindre toute la zone.

La présence de cette brise est a ’origine du microclimat de type sub-sahélien
de la zone du lac de Guiers.

En fin de saison séche, le FIT remonte vers le nord, et s’installe
progressivement le régime de mousson qui caractérise le début de I’hivernage.
En hivernage, les vents dominants sont de secteur sud, relativement faibles.

1.1.4.4. L’humidité relative

L’humidité relative est relativement faible. Les valeurs élevées se rencontrent
e juillet, aofit, septembre et octobre (ASECNA, 1997). L’hygrométrie est
conditionnée par le caractére sahélien du climat et ’harmattan qui connait des
« températures plus élevées ; ce qui explique les oppositions notées entre les
différents degrés hygrométriques mensuels enregistrés (MBENGUE, 1981).

I. 2. LE MILIEU HUMAIN

1.2.1. Situation Qén'logl_'aphigue et groupes ethniques

La population de la zone du lac de Guiers s’éléve a 40 000 habitants environ.
Elle est composée surtout de jeunes qui forment par ailleurs I’essentiel de
I'effectif des migrants.

On distingue trois groupes ethniques ayant chacun sa personnalité et sa culture
propre mais fagonnés chacun par son mode de production. Ces trois groupes
ethniques sont :

- les wolofs,
- les peuls,
- les maures.

»
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1.2.2. Organisation socio-économique
1.2.2.1: Les wolofs

Les wolofs ou « walo-walo » forment la majeure partie de la population (57

-P-100 de-I’effectif total). Ils habitent les rives et quelques villages situés a I’est

" dulac. L’ agrlculture est leur prmc1pale activité et source de revenus.

Leurs prmc1pales cultures sont lé sorgho, le mil, le haricot et le riz dont les
sous-produits sont. exploités en alimentation animale (Figure 3). L’ elevage
‘représente une activité d’appoint et est basé sur les petits ruminants. ‘

‘ Outre ces act1v1tes les wolofs. S’ "adonnent 4 la péche, & I’exploitation du bois et

_.de _certaines . herbes dont le .« diguitye » (Cyperus sp), le .Typha, ~le Sep. ..
(Vetiveria nzgrztana) pour la construction des cases et 2 la cueillette des fruits
et de la gomme (MBENGUE, 1981).

1.2.2.2. Les peuls

Cette : ethnie est disséminée. dans toute la zone en une multitude de petits
campements ou ‘hameaux et représente 33 p.100 de la population Leur
principale activité  est 1’élevage extensif de bovins (zébu Gobra et Djakor€) '
dont la finalité est la reproductlon physique et sociale (SALL, 1977). En effet,
les peuls tirent du troupeau le lait qui est autoconsommé, vendu ou échangé et
qui est la monnaie d’échange . dans toutes relations.

~.L’agriculture chez eux se réduit dans ses objectifs  la satisfaction des besoins-
vivriers du menage L’apport des sous-produits agricoles dans 1’ ahmentatlon
)du bétail reste marginal,

1.2.2.3. Les maures

Les maures qui représéntent environ 10 p.100 de la population rurale,
occupent de petits campements fixes ou « gades » éparpillés sur I’ensemble.de
la zone du Guiers a proximité des points d’ cau. Ils pratiquent des activités
‘économiques plus variées allant de la péche ala culture de subsistance en
passant par le commerce et 1'élévage extensif des petits ruminants. Comme les

. wolofs, ils.pratiquent-la cueillette de la gomme mais aussi.la confection des
' nattes 2 partir d’espéces herbacées (Typha, sep) (MBENGUE, 1981). '
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1.3. LE CHEPTEL ET SON MODE D’ELEVAGE

I.3.1. Le cheptel

Il est constitué de différentes espéces mais les plus importantes sont les
bovins, les ovins, les caprins et les volailles. De plus de 200 sujets avant les
deux cycles de sécheresse (1972/73, 1983/84), la taille du troupeau bovin
tourne maintenant autour de 80 sujets malgré les efforts de reconstitution du
cheptel mis en place (TOURRAND, 1993).

Les troupeaux de petits ruminants qui sont de taille plus modeste possédent en
moyenne 20-30 sujets chez les peuls agro-pasteurs.

Mais depuis 1990 jusqu’a 1996, on note une croissance numérique positive du
cheptel (tableau II).

a
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TABLEAU II : REPARTITION DES EFFECTIFS DU CHEPTEL DANS LA ZONE DU LAC DE GUIERS

ANNEES

Espéces " 1990 - 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Bovins 68 000 66 600 68 600 71 000 72 400 73 700 74 700
Ovins 35 000 36 400 37 900 39 600 41 200 42 800* 44 500
Caprins 62 000 64 500 67 000 70 000 73 100 74 8007 77 700
Porcins 0 0 0 0 0 0 0
Equins 2 100 2 160 1 450 2 460 2 480 2490 -. 2 500
Asins 16 500 17 000 17 700 17 790 18 050 18 370 18 600
Volailles - 558 000 573 750 589 800 604 500 616 600 ;.| 632000

Source : DIRECTION DE L’ELEVAGE, 1997

i
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1.3.2. Conduite du qheptel

Chez les peuls, chaque concession assure la gestion de son cheptel ou posséde
un droit de regard important sur la gestion des animaux en confiage.
L’alimentation, essentiellement extensive est basée sur I’exploitation du
paturage de Jeeri en hivernage et de zones de décrue en saison séche. La
complémentation se fait a3 base de divers sous-produits agricoles ou agro-
industriels, en particulier les produits d’usinage du riz paddy existant .

Chez les wolofs, le gros bétail est en grande partie confié aux éleveurs peuls
ou maures. Le petit bétail est quant  lui gardé a I’attache et alimenté a ’auge
avec des sous-produits agricoles et agro-industirels (paille de riz issues
d’usinage du riz paddy, déchets de tomate et adventice de canne)
(TOURRAUD, 1993). Toutefois, du fait du_codt €levé de ces sous-produits,
ils sont peu utilisés ;et ;sont réservés en prlorlte aux béliers et aux taurillons a
I’engraissement.

A I'image du pays, la zone du lac de Guiers est caractérisée par un climat
difficile a faible pluviométire. Les probleémes d’accés a 1'eau découlant d’une
telle rigueur climatique font du lac de Guiers une « oasis » autour de laquelle
se sont développées activités agricoles et pastorales. Bien que dans la zone on
assiste 2 une certaine intégration de ces deux activités, I’insuffisance des sous-
produits issus de I’agriculture et’_ : leur colt élevé font que !'élevage reste
confronté a des problémes d’alimentation. Dés lors, il s’impose la recherche de
-sources alternatives d’intrants.



LES MACROPHYTES DU LAC DE GUIERS :
GENERALITES

Les macrophytes aquatiques sont des plantes qui vivent dans I’eau ou elles

.. effectuent leur cycle entier. Elles sont soit pourvues ou dépourvues de racines;
et les racines, lorsqu’elles existent la plupart du temps, peuvent s’inserrer dans
le sol comme celles des plantes terrestres. Les feuilles peuvent étre
submergées, flottantes ou étalées a la surface de 1’eau.

Les macrophytes appartiennent a diverses familles trés nombreuses mais en ce

-qui nous concerne,” notre étude portera uniquement sur les macrophytes
aquatiques du lac de Guiers et plus précisément sur les quatre principales
especes. '

Au lac de Guiers, jusqu’a la mise en fonction du barrage de Richard Toll en
1947, la végétation aquatique restait relativement limitée. L’adoucissement
progressif du plan d’eau a provoqué la pullulation de Typha australis dans le
lac & partir de 1956 (TROCHAIN, 1956 ; GROSMAIRE, 1957). Elle est
suivie de Pistia stratiotes dont I’'important développement dans la partie sud du
lac a constitué pour les autorités une menace pour l’exploitation des eaux du
lac de Guiers. Deux autres macrophytes ont connu un important
développement au cours de ces derni¢res années ; il s’agit de Phragmites
awtralis et de Potamogeton schweinfurthii.

S

2l

I1.1. - ETUDE BOTANIQUE

I1.1.1. Pistia stratiotes L.

C’est une monocotylédone de la famille des Araceae et du genre Pistia dont
elle est la seule espéce. Rencontrée dans les régions tropicales et subtropicales
du monde, elle se présente sous la forme d’une herbe en rosectte flottante,
stolonifére, pérenne de plus de 15 cm de haut et 30 cm de large (THIAM et
al., 1993). Elle porte des racines finement ramifiées plongeant dans I’cau et
des feuilles vert-amendes, poilues, sessiles, largement ovales et longues de 10
a 15 cm (figure 4).
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: Pistia stratiotes

Fig. 6

Pistia stratiotes

Figure 4

THIAM et al. (1993)

Source
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Du fait des relations positives existant entre la teneur en cellulose, la teneur en
parois et la teneur en lignine qui est le facteur originel. fondamental
d’ 1ngest1b111te des parois (DEMARQUILLY et al., 1981), la cellulose brute
permet de-déterminer la digestibilité des aliments.

Toutefois, du fait des insuffisances de la. méthode 2 séparer les constituants
glucidiques ou entités . biochimiques et nutritionnelles, on a essayé de la
remplacer par d’autres techniques.

) III.1;1.6. Les critéres simgles en remplacement de la cellulose brute
IIL1.1.6.1. La méthode de Van Soest (1963, 1967)

La méthode de Van Soest est la plus répandue sur le plan 1ntemat10nal
. (SAUVANT, 1988). Elle est basée sur I'utilisation des détergents neutres et
- acides aboutissant a I’isolation de résidu qui représentent-1’ ensemble des par01s
végétales (RICHARD, 1989).

La méthode de Van Soest permet 1a distinction de trois résidus : NDF (Neutral
Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) et ADL (Acid Detergent
" Lingnin).

¢ Le résidu NDF (ou parois totales) est obtenu aprés hydrolyse en milieu
neutre pendant une heure. I est moins précis que la cellulose brute a prévoir la
- digestibilité des fourrages mais il est un critere d’ apprec1at10n de I’ingestibilité
(VAN SOEST et MERTENS, 1977). Chez les monogastriques, le résidu NDF
- pourrait devenir le meilleur prédicateur de I’indigestible pariétal des aliments. .

‘¢ Le résidu ADF (ou lignocellulose) obtenu par hydrolyse en milieu acide
.ip‘cndant une heure comprend la plus grande partie de la lignine, la-cellulose et
une petite partic des hémicelluloses. L’ADF peut étre obtenu directement 2
partir de I’échantillon (méthode directe) ou a partir de résidu NDF (méthode
séquentielle). En raison de la rapidité de sa détermination, il est le plus utilisé
des criteéres proposés pour remplacer la cellulose’ brute. Sa meilleure précision
et reproductibilité font que, dans les pays anglo-saxons en particulier, il est
fortement pressenti pour remplacer la cellulose brute.

~+ Le résidu ADL -est obtenu i partir de 1’ADF soit par hydrolyse a.I’acide
- sulfurique soit par extraction au permanganate. Il contient essentiellement.la
lignine qui, comme -nous I’avons déja évoqué, est le principal facteur de
variation de la digestibilité des parois. L’ADL obtenu par le permanganate est -
plus riche en lignine, -présente une étroite relation avec la digestibilité et
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¢ . L’énergie digestible (ED) est I’énergie des nutriments ayant passé la
barriére intestinale. Aprés chaque ingestion des aliments, Ia premiére perte qui
est de loin la plus importante est I’ €nergie contenue dans la partie non digérée
de I’aliment et qui se retrouve dans les fécés. L’ énergie des fécés.(EF) pouvant
étre obtenue ‘au moyen d’une bombe calorlmetrlque I’énergie digestible
's’obtient en déduisant del’ energle brute 1’énergie des féces. '

ED = EB - EF

. * L’énergie métabolisable (EM) est I’énergie digestible apres déduction des

pertes & travers 1’urine. Chez les ruminants, I’EM doit tenir compte des pertes
d’énergie sous forme:de 'gdz combuisiible octassionnées par la fefinentatiorides
gaz dans le rumen.

EM = ED - (EU + EQG)

¢ L’énergie nette (EN) est celle qui est disponible pour I’entretién de
I’organisme et pour les productions (croissance, lait...).

La consommation d’aliments, le processus de dlgestlon et 1utlllsat10n des
-aliments sont des sources de dissipation d’énergie sous forme ‘de chaleur
- appelé extra-chaleur (C). L’énergie nette s'obtient en déduisant cette extra-
chaleur de 'EM (PARIGI BINI, 1986)

EN = EM - C
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Energie brute

. Energie fécale Energie digestible
Eneergie Energie ' Energie métabolisable
urinaire des gaz

Energie nette
Extra- chaleur B

- Bt . " v - e

Entretien Productions

(Energie
de rétention)

Production totale
de chaleur chez 1’animal

Figure 8 : Schéma général de 1’utilisation de 1’énergie brute
des aliments par les animaux

Source : PARIGI BINI, 1986
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I11.2.1.2. Valeur énergétique des aliments destinés aux monogastriques

Chez les monogastriques, I'EB peut étre déterminée par calorimétric ou
estimée a partir de la composition chimique. On dispose de 1’équation dc
régression suivante :

EB = 572MAT + 95MG + 4,79CB + 4,17 ENAt A:
ou
EB = énergie brute (Kcal / kg MS)
MAT = protéine brute (g/kg MS) -
MG = matiére grasse (g/kg MS)
CB = cellulose brute (g/kg MS)
ENA = extractif non azoté (g/’kg MS)
A:q .. = facteur de correction pour certaines matiéres premieres

Chez les oiseaux, c’est surtout I'énergie métabolisable qui est utilisée. En
effet, du fait des particularités anatomiques du cloaque, il est difficile de
séparer féces et urines, ce qui rend la détermination de I'ED non commode.
L’EM classique des volailles peut étre corrigée pour la rétention azotée afin de
permettre des comparaisons entre stades physiologiques différents ou pour les
pertes endogénes urinaires et fécales.

Pour les volailles, les équations de prévision de I'EM applicables aux mélanges
sont les suivantes :

EM = 36,1PB + 72,6 MG + 40,6 A + 26,1 S

EM = 3251 + 544 MG - 88,7CB - 40,8 CE

ol
EM =  énergie métabolisable (Kcal/kg MS)
PB =  protéines brutes (en p.100)
MG = matiéres grasses (en p. 100)
A = amidon (en p.100) -
S = stcrés libres (en p.100)
CB = cellulose brute (en p.100)
CE = cendres brutes (en p.100)

Chez les porcs, la valeur énergétique des aliments est généralement exprimée
en ED en raison de la facilit¢ de mesure de la digestibilté, mais on tend a
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privilégier ’EN. Celle-ci est obtenue en appliquant 3 I’EM un coefficient
-~ global d’utilisation K qu1 recouvre I’ n'lllsauon pour I’entretien (Km) et pour la

- production (Kf). Les's; 'sttmes de calcul de I'EN utilisables chez le porc sont

- le systtme NEF de I’Allemand ROSTOCK, basé sur la composition chimique
de 'aliment et le systtme de JUST basé sur une correction de I'EM & I'aide
d’un terme constant.

- Systeme NEF
NEF = 249PD + 8,63 MGD + 1,5CBD + 3,03 ENAD
ou
NEF = énergie nette (Kcal/kg)
PD =  protéineés digestibles (g/kg)
MGD = matiéres grasses digestibles (g/kg)
CBD =  cellulose brute digestible (g/kg)
ENAD =  extractif non azoté digestible (g/kg)
- Systeme de JUST
EN = .0,75EM - 450"
ou

EM et EN sont exprimées en Kcal/kg MS.

I1X.2.1.3. Valeur énergétique des aliments destinés aux ruminants

Pour apprécier la valeur nutritive des aliments pour les ruminants, on doit
prendre en compte la disponibilité des nutriments pour la flore ruminale et la
quantité de nutriments absorbés. Pour la° détermination de la valeur
énergétique, on prend 1a dlgesublllte de la matiére organique comme prmcnpal
critere. La détermination de ses deux facteurs demande des expérimentations
sur les animaux dont ’entretien est onéreux, la méthodologie des mesures in
vivo lourde et le délai pour obtenir les résultats plus ou moins long.

Afin de surmonter ces contraintes, trois principales méthodes ont été initiées
* pour prévoir la dlgestlblllte de la matiere orgamque

- les méthodes chimiques,
- les méthodes enzymatiques,
- les méthodes utilisant les micro-organismes
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I11:2.1.3.1. Les méthodes.chimiques

Ces méthodes visent a déterminer la fraction soluble des constituants
.glucidiques. Ce sont des méthodes qui font intervenir une extraction par 1’eau
“chaude ou une hydrolyse acide aprés extraction par 1’eau froide puis reactlon
avec du ferricyanide.

La mesure de la solubilité des constituants glucidiques des aliments connait une
difficulté qui réside dans I’absence d’une technique fiable permettant de
quantifier la plupart des fractions glucidiques potentiellement digestibles
(amidon, : sucres), applicable pour un grand nombre d’aliments (NOCEK,
1988).

I11.2.1.3.2. Les méthodes enzymatiques

La rapidité des techniques de laboratoire, leur répétabilité, leur fiabilité pour
prédire la dégradabilité des aliments ont motivé des chercheurs & utiliser les

enzymes.

Ainsi -JARRIGE et THIVEND (1969) ont cherché a reproduire I’activité
cellulolytique du . rumen (principale caractéristique de la population
.microbienne du rumen) en utilisant des enzymes cellulolytiques extraites de
champignons. L’utilisation de «cellulase » (c’est en réalité un mélange
d’enzymes attaquant la cellulose, les"hémicelluloses, les pectines et I’amidon)
avait -une action comparable a celle de la population microbienne du rumen,

mais de maniére beaucoup moins intense. La matiére séche solubilisée pendant
24 h par cette cellulase dans un milieu tampon ou, corrélativement, le résidu
qu’elle: laisse permet de prévoir la digestibilité des principales catégories de
fourrages avec une précision aussi bonne que la digestibilit€ in vitro mesurée
selon-la technique de TILLEY et TERRY (1963) et plus reproductible.

Certains auteurs ont obtenu une solubilisation de la matiére séche plus
importante et une liaison avec la digestibilité in vivo presque indépendante de
la famille botanique du fourrage et de son mode de conservation, en
augmentant les concentrations en acide lors du traitement a la pepsme et en
’ "utlllsant des creusets filtants,.

I11.2.1.3.3. Les méthodes utilisant les micro-organismes du rumen

Elles sont au nombre de deux :
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w  La fermentescibilité in vitro

Elle consiste a incuber des échantillons en anaérobie en présence de jus de
rumen’ prélevé sur des:animaux fistulés. Depuis 1955, de trés nombreuses
méthodes de digestibilité in vitro ont été proposées (JOHNSON, 1969) mais
seule la méthode de TILLEY et TERRY (1963) a été retenue car s ‘avérant la
plus intéressante du point de vue de la comparaison.

Elle consiste en une_ incubation pendant 48 hde 0,5 ga 1 g d’ aliment dans un
mélange de salive artificielle en présence de jus de-rumen, puis une deuxiéme
incubation de 48 h dans une solution. de pepsme HCI. Des tentatives de
simulation des conditions ruminales ont été faites par I’utilisation du rumen
artificiel mais ces systemes engendrent une diminution, voire méme une
disparition totale du nombre de protozoaires.

Cette technique de fermentescibilité in vitro est intéressante car elle reproduit
les conditions expérimentales proches du processus réel de la digestion dans le
rumen -mais elle ne permet pas I'étude de la cinétique de dégradation
(VERITE et PEYRAUD, 1988).

e La dégradibilité in sacco.

La -dégradabilité . m sgeeo est une technique qui utilise des sachets nylon
suspendus dans le" rumen. Elle dérive de la technique des poches de soie
utilisées par QUIN et al. (1938) pour étudier I'influence de la nature de
I’aliment consommé par ’animal sur la digestibilité de la cellulose dans le
rumen. Elle a ensuite été utilisée par d’autres auteurs. pour étudier soit la
digestion de la cellulose soit la digestion de la matiére seche (LOWREY,
1969).

La technique de sachet de nylon est une des méthodes les plus satisfaisantes du
point de vue nutrionnel. Les facteurs qui interviennent doivent €tre. précis
(poids "de la matiere seéche de I’échantillon, taille du sachiet, ouverture des
" mailles du tissu nylon, temps de séjour et place dans le rumen, nature du
régime consommé par 1’animal) pour donner des résultats trés reproductibles.

- La dimension des. mailles. et taille des sachets
La dimension de la maille des sachets doit étre proportionnelle a la taille des

micro-organismes du rumen en vue de faciliter leur entrée dans les sachets,
l"'évacuation‘ des gaz accumulés et limiter au minimum les pertes des. particules
solides. En général, les mailles doivent avoir une dimension de-20 a 30 pum,
les sachets environ 140 mm de long et 90 mm de large, le diamétre intérieur
des cannules de 40 4 50 mm ; le diamétre de la cannule du rumen est
quelquefois fonction de la dimension du sac. Avec ce type de cannule, il est
- possible d’incuber chez les bovins 10 échantillons dans le rumen. Les prises
d’essai sont de 1’ordre de 3 a 5 g d’échantillon sec (BA, 1997).
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Dans la technigue de DEMARQUILLY et CHENOST (1969), 3 ¢ de
fourrage broyé a Ia grille de | mm sont enfermés dans des sachets nylon a
‘mailles fines (50 u). Ces sachets de 15 X 7 cm, remplis d’échantillon, sont
.pesés et 40 a 50 sachets sont attachés par un fil de nylon a un anneau de plomb
“de 1 kg qui est ehsgitc introduit dans le sac ventral du rumen d'une vache
porteuse d’une large cannule. Apres 48 h de séjour dans le rumen, les sachets
sont retirés, soigeusement lavés, séchés puis pesés. Le pourcentage de maticre
séche disparue est appelée digestibilité 48 h en sachets. Cette digestibilité en
‘sachets est en étroite liaison avec la digestibilité in vivo, la précision de
I'estimation étant supérieure a celle obtenue avec la digestibilité in vitro de
TILLEY et TERRY (1963), (CHENOST et al., 1982).

--Position des sachets dans_le rumen

En général les sachets doivent étre fixés dans le rumen avec une corde en
nylon de 25 cm au sommet de la cannule pour lés moutons, et 50 cm environ
pour les bovins. Cette longueur doit permettre le déplacement libre des sachets
dans le rumen si non il y aura risque de formation et de création de micro-
environnement dans le sac qui va engendrer des réponses négatives.
Actuellement. la méthode utilisée consiste a fixer les sachets sur un tube en
nylon (figure 9). Ce tube en nylon peut contenir 4 sachets en méme temps pour
les ovins.




Figure 9 : Mode d’attachement des sachets nylon
sur le tuyau en PVC destiné a 1’incubation
Source:: FAO (1985)

L4 o
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- Le temps d’incubation

Le temps d’incubation varie selon I'aliment ; pour les suppléments
protéiques, le retrait se fait en général a 2, 6, 12, 24 et 36 heures et donne une
description adéquate. Pour les foins, les pailles et autres matiéres fibreuses,
des incubations plus longues sont observées et le retrait se fait a 12, 24, 38, 43
et 72 heures. C’est ainsi que BA (1997) a étudié la dégradabilité de Ia paille de
brousse et de la fane d’arachide et a fait des retraits apres 48 et 72 h
d’incubation.

- Le nombre de répétition

Il est nécessaire d’utiliser plus d’un animal pour avoir des estimations
précises pour un aliment-donné. Le nombre de répétition constitue la plus
importante source de variation entre les composantes animales (FAO, 1985).

- L’emploi des animaux

. .. Les résultats obtenus par certains auteurs sur I’emploi des animaux
‘suggerent que des ovins et bovins nourris avec les mémes aliments présentent
peu ou pas de différence sur les taux de dégradation mesurés a partir des
sachets nylon. Trés peu de-comparaison ont €té faites a ce niveau.

Cependant I’emploi de bovin est plus avantageux dans la mesure ou il permet
I’utilisation d’un grand nombre de sachets.
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II1.2.1.3.4.-Les équations de prévision de la valeur énergétique

La prévision se faiz# partir de la digestibilité de la matiére organique et dc la
teneur en énergie nette.

- Digestibilité de la matiére organique
La digestibilité 'de la matiére organique peut étre prévue & partir des
résultats de I’analyse chimique et des résultats de dégradabilité enzymatique

(ZOURE, 1991). Pour les sous-produits agro-industriels, les meilleures

équations sont obtenues en utilisant les criteres de parois cellulaires. comme
prédicateur : '

DMO = 92,07 - 0,227 NDF - 1,547 ADL (SAUVANT, 1981)
(p.100 MO) (p.100 MO) | '

DMO = digestibilité de la matiere organique
NDF ‘= neutral detergent fiber

ADL = acid detergent fiber

MO ‘= matiére organique
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- Teneur en énergie nette s :

Des equauons audptees aux sous-produits agro-industriels, basées sur
I’analyse chimique, ont été proposées par SAUVANT (1981). Ces équations
- permettent de prédire directement la teneur en EN exprimée en Kcal ou en
unités fourragéres.

UFL = 11,1987 + 0,0010 MAT + 0,00134 MG - 0,0070 CB - 0,0232 ADL
(UF/kg-MO) (p.100 MO)

UFV = 1,2147 + 0,0005. MAT + 0,0132 MG - 0,0084 CB - 0,0281 ADL
(UF /kg MO) (p. 100)

avec :

UFL = unité fourragére lait

UFV = unité fourragére viande

Kg MO = kilogramme de matiére organique

II1.2.2. Valeur azotée des aliments

I1.2.2.1. Valeur azotée des aliments Qouf les monogastriques

Pour les monogastriques, la valeur azotée d’un aliment dépend de sa teneur en
~-acides aminés essentiels qui est essentiellement absorbée au niveau de I'intestin
gréle.

I11.2.2.2. Valeur azotée des aliments pour les' ruminants

Chez les ruminants, la flore microbienne dégrade une partle des aliments, les
transforme en protéines microbiennes et utilise 1’azote non protelque (ANP)
pour synthétiser ‘des protéines. Les protéines alimentaires non dégradées au
niveau du rumen et les protéines microbiennes sont digérées et les acides
aminés absorbés au niveau de l'intestin gréle par des processus proches de
ceux des monograstriques. Une partie non digérée se retrouve dans les féces
(VERITE et PEYRAUD, 1988).

La dégradabilité des protéines dans le rumen et leur digestibilité réelle dans

I’intestin gréle sont les principaux criteres d’évaluation de la valeur azotée des
aliments.
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111.2.2.2.1. Prévision de la solubilité des matiéres azotées

Des méthodes faisant intervenir la solubilité de I’azote dans une salive
artificielle ont été utilisées ; ceci aboutit & une grande variabilité des résultats
due aux différences entre les solvants, de par leur nature, leur pH, la
température du milieu et la durée d’exiraction (AUFRERE ‘et
CARTAILLER, 1988).

I11.2.2.2.2. Prévision de la dégradabilité des matiéres azotées dans le rumen
Ell€ se fait suivant deux méthodes : -
— w8

- - La méthode de la dégradabilité in sacco qui est celle qui représente le
plus les conditions réelles de digestion des matieres azotées dans le rumen,
convient pour 1'étude des cinétiques de dégradation. Elle est-de plus adaptée
pour * prévoir” la - dégradabilité théorique des protéines dans les différents
- systemes-d’évaluation de la valeur nutritive des aliments, notamment dans le
systeme des PDI en France. ’

- Les méthodes enzymatiques-dans lesquelles des enzymes proétolytiques
" d’origine microbienne ou bactérienne ont été utilisées. Une technique mise au
point-par AUFRERE et CARTAILLER (1988) fait appe! i I’action d’une
protéase bactérienrie extraite de Streptomyces grisens, dans une solution
- tampon borate-phosphate a pH 8.

-Ce chapitre que nous venons de survoler nous montre I’existance de plusieurs
rﬁéthode_s pour prédire ou évaluer la valeur nutritive des aliments-et le choix de
I'une ou 'autre de ces méthodes dépend :

- de la simplicité et de la rapidité de la méthode,
- du degré d’équipement du laboratoire,
- de la fiabilité des résultats désirés.
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MATERIEL ET METHODES

‘1.1. MATERIEL

I.1.1. Matériel de laboratoire

Il s*agit du matériel technique classique de laboratoire et -des produits
chimiques utilisés pour réaliser les différentes analyses bromatologiques des
échantillons.

[.1.2. Matériel animal -

L essai de degradablllte a £t¢é mené sur quatre moutons Peul -peul adultes,
males castrés.

Avant le demarrage de I’expérience, les animaux ont été lavés & 1'eau javélisée
et-au savon liquide (cotol), les cannules désinfectées avec de la betadme

L’ ahmentatlon est essentlellement composée de la paille de brousse, de la
mélasse, de I’aliment grand moulin et du tourteau de coton. L’abreuvement est
« ad libitum ».: La ration est distribuée deux fois par jour (matm a8h30etle
Soir-a. 15 h).

1.1.3. Matériel végétal

Il s’agit de plantes aquatiques entiéres de-4 especes de macrophytes dont :
- Pistia stratiotes,
- Potamogeton schweinfurthil,
- Typha australis,
- Phragmites australis.

Les plantes ont été prélevées sur 14 sites différents ('Figure 10). Au total, 40
échantillons ont fait I’objet d’une analyse chlquue compléte au laboratoire de
Nutrition et’Alimentation Animales du Service de Zootechnie-Alimentation de
I'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires (EISMYV) de Dakar.
Des essais de dégradabilité enzymatique et «in sacco » ont été ¢galement
réalisés avec ces plantes au Départenent de Productions Animales de I'Ecole
"Nationale Supérieure d’ Agronomie (ENSA) de Thies.'

' C’est une école située 3 4 km de Thids sur la route de Khombole
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1.2. METHODES -

1.2.1. Méthodes de prélevement des macrophytes aquatiques

Selon qu'il s’agit de plantes flottantes, submergées ou immergées, le
prélévement se fait de maniére différente.

Pour les espeéces flottantes. comme Pisia stratiotes, 1a récolte se fait par simple

ramassage manuel (photo 1).

Cependant, pour Potamogeton schweinfurthii, il faut ramasser la plante i la

surface de I’eau certes, mais il faut tirer pdur pouvoir I’arracher du sol ; les

racines étant souterraines. (photo 2).

Par contre, la récolte de Typha australis Schum et Thonn et Phragmites

australis se fait & I'aide d’un sécateur (photo 3).

Apres prélévement, les échantillons ont été mis dans des sachets imperméables
~ (pour éviter des échanges d’eau avec I’extérieur) sur lesquels sont mentionnés
.Je_nom de I'espéce, le numéro d’ordre de récolte, la date et le site de

prélevement (photo 4). ‘

?"
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: : Photo 2 : Récolte de Potamogeron schweinfurthii
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[.2.2. Méthodes d’analyses chimiques

1.2.2.1. Détermination du taux de matiér_e seche (MS)

La matiére seéche est d’abord déterminée sur la « matiére {raiche ». Ainsi les
échantillons sortis de leur emballage imperméable sont pesés et étuvés a 105°C
pendant 24 heures. Elle a également été déterminée sur le matéricl sce (apres
fanage) pour pouvoir exprimer la composition chimique des plantes par rapport
a la matiére séche. '

C’est ainsi que des creusets en porcelaine préalablement séchés ct larcs,
contenant 10 2 20 g de matiére moulue sont placés dans une éwuve réglée a
105°C pendant 24 heures. La matiére restée aprés ces étuvages correspondent
a la matiere séche. La perte de poids enregistrée correspond, quant d elle, a
I’humidité de I’échantillon. La teneur en matiére séche de I’échantillon est
obtenue par le calcul suivant :

MS = 100 - p.100 d’humidité

O]

- 1.2.2.2. Détermination de la teneur en matiére organique et des cendres

totales

On fait.incinérer 2 g de matiére moulue dans un four réglé a 550°C pendant au
moins 8 heures. .Aprés refroidissement dans un dessicateur, le résidu
d’incinération est pesé €t la teneur en cendres totales s’obtient par le calcul
suivant :

A P, - Ts
C = X 100
P, - Ts
Avec :

Ts = tare du creuset sec (g)
P, = poids du creuset et de la matiere seche & 105°C (g)
P, = poids du creuset et du résidu de calcination (g)
C = teneur en cendres (en p.100 de la MS)

De la teneur en cendres totales de I’échantillon, on déduit celle en matiére

organique.

£

MO = 100 - C
MO = teneur en mati¢re organique (en p. 100 de la MS)
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~1.2.2.3. Détermination de la teneur en_matiére grasse (MG)

On extrait les matiéres grasses en faisant agir de I’éther éthylique anhydre sur
5 g d’aliment placés dans une cartouche pendant 6 heures. L’extrait recucilli--
~dans un ballon préalablement taré est passé a I’étuve pendant une nuit.

Aprés:. refroidissement. dans un dessicateur contenant du silicagel,
l’augmentation de poids du ballon représente~le poids de maticre grasse
contenue dans la prise d’ essan

1.2.2. 4 Dosage des Qrotemes brutes totales (PBT)

Pour doser les protéines brutes totales par la méthode de Kjeldahl, on
“minéralise d’abord 0,5 -g de ‘matiére moulue par I'acide sulfurique concentré
(H;S0,, 96 p.100) en. presence de catalyseur (Sélénium). On eftectue la
minéralisation a 420° C. _jusqu’a obtenir une solution incolore ou-jaune pile
~transparente (environ 30 mn & 2 h suivant la nature de I’ echanullon) On-laisse
refroidir les tubes pendant 5 mn puis on y ajoute prudemment 75 ml d’ eau
distillée .

Le minéralisat est alcalinisé par une solution de soude a 33 %. Il se produit
.une libération d’ammoniac qui est entrainé par dlsullatlon et recueilli dans
25 ml d’acide borlque a4 p.100, puis titré par- de I’acide sulfurlque 0,1 N
jusqu’a I’ obtenuon d’une couleur gns -neutre. ‘

~Soit :

PE .= prise d’essai (g)

N =" normalité de la solution titrante
- V.= volume de la solution titrante nécessaire & 1’obtention du virage (ml)
MS = teneur en matiére seche de la mati¢re analysée (%)

PBT = teneur en protéine brute totale de la matiére analyséc (en % de la MS)
Alors

14 X N XV -
PBT = — e & = X625 X 100

T PE " MS




1.2.2.5. Dosage du Calcium

Apres-incinération de 2 a 5 g d’échantillon au four a 550°C pendant 8 h, les
cendres sont recueillies ‘dans ;un bécher et soumises A une attaque avec de.
l acide - acétique " et+"d’ ‘oxalate: d’ammonium. Aprés filtration, le résidu cst
~récupéré puis soumis & une deuxiéme attaque a l’acide sulfurique (H,S0,) d
20 p. 100.
-On laisse reposer au bain-marie pendant 10 mn et on titre avec du
permanganate de potassium ; le pourcentage du calcium s’obtient par le calcul
suivant :

nombre de cc versé X 2,004

% Calcium = X, 100
’ i poids de la MS peséc X 1000 -

=wm -NB : 1 cc de KMnO, (0,1N) correspond a 2,004 mg de calcium

1.2.2.6. Dosage du Phosphore

On minéralise 1 g d’échantillon par de I’acide nitrique (HNO;) et de I’acide
perchlorique (HCIO,4): Apres refroidissement, le minéralisat est trait¢ avee le
réactif vanado-molibdique " pendant 10 mn et la lecture se fait au
spectrophotométre a 430 nm.

1.2.2.7 Détermination des cendres insolubles dans l’acide chlorhydrique(Hcl)

~-Les-cendres totales provenant deé la calcination de 2,5. g de maticre moulue
sont additionnées de quelques ml d’HC1 I1N. On laisse bouillir pendant 15 mn
puis apres filtration, creuset et papier filtre sans cendres sont mis & incinérer a
550°C pendant 2 h: On laisse refroidir puis$ on peése pour déterminer-le
pourcentage des cendres insolubles.

Soit :
Mo = poids du creuset vide
M, = poids du creuset vide + matiére fraiche
M, = poids du creuset vide + cendres insolubles
M, = poids de la matiére séche
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% cendres insolubles = 4 _ X 100

1.2.2.2. Détermination de la cellulose brute selon la méthode de Weende

0,52 0,6 g de matiére moulue sont pesés dans des creusets filtrants de-porosité

n°2. Deux extracuons A chaud sont faites avec une solution bouillante d’acide
sulfurique 1,25 p. 100 et une. solutlon bouillante d’ hydroxyde de sodium a
1,25 p.100 pendant ’%0 :mn chdcune. Apres la deuxienie attaque, on rince 3 fois
a I'eau distillée chaude sur 'unité -d’extraction a chaud puis-a I'acétone sur
- "unité d’ extracuon A froid. Le résidu final est pesé aprés passage a ’étuve 3
105°C pendant au moins 16 h puis calciné a 550°C pendant 4 h. Le résidu
d’ mcmerauon est pesé et-la variation de poids entre les deux pesées représente
la quantité de cellulose brute.

Soit ;

PE = prlse d’essai (g)
P, = p01ds du creuset et de son contenu apres étuve (g)
P, = poids.du.creuset et de son contenu aprés-incinération (g)
MS = teneur en-m’atiérc; séche de la mati¢re analysée (%)
CB = teneur de I’échantillon en cellulose brute (en % de la MS)
Alors
P, - P,
CB = X 100
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1.2.2.9. Dosage du Neutral Detergent F zbe r (NDF) et de I’Acid Detergent
Fiber (ADF) seloii Van Soest

On introduit 1 g de matiere moulue dans un creuset de porosité n°2 (séché ct

taré pour 1"ADF). Creuset ct contenu sont placés sur I'unité d’cxtraction d
chaud. On y ajoute : '

- 100 ml de sétlution détergent neutre & base de dodécyl sulfate ct
d’EDTA. pour le NDF. Le dodécyl sulfate solubilise la-plus grande partic du
contenu cellulaire et 'EDTA les substances pectxqucs

- 100 m! de solution déi‘erge‘nl acide a température ambiante pour ’'ADF.
La solution détergent acide & base de cétyltriméthyl ammonium bromure
(CTAB) hydrolyse les constituants cytoplasmiques, les hémicclluloses et les
proétines.

Dans les deux cas, on ajoute 3 gouttes d’octanol comme antimoussc. On porte
le tout sur I'unité d’extraction a chaud pendant I h puis on lave 3 fois 4 I'cau
distillée bouillante puis 3 fois a ’acétone sur 1'unité d’extraction a froid’. Apres
séchage a 1'étuve pendant au moins 16 h, on les pése puis on passc i
I’incinération a 550°C pendant 3 h. Le calcul des résultats s¢ fait de la manicre
suivante.

Soit :
Tg = tare du creuset sec (g)
PE = prised’essai (g)
PI. = poids du creuset et de son contenu aprés.étuve (g)
P2 = poids du creuset et de son contenu aprés incinération (g)
~MS = teneur en MS de la matiére analysée (%)
‘NDF = ‘teneur de I’échantilion en neutral detergent fiber (% de la MS)

“ADF = teneur de I’échantillon en acid dtergent fiber (% de la MS)

Alors :
NDF = — — X 100
PE X MS
Pl ) - Pz
ADF = X 100

PE X MS
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“1.2:2.10. Dosage de la lignine brute totale selon Christian

| g de matiére moulue et 1 g de célite sont pesés dans un bécher et recouverts
de 20'ml de I'acide sulfurique (H,SO,4) a 72 p.100. Les béchers sont placés au
bain-marie 4 25°C pendant 'h puis leur contenu est additionné de, 200 ml de
CTAB 2 p.100 et de trois gouttes d’ octanol On met ensuite & bouillir a reflux.
Une ébullition douce dont se poursuwre ‘pendant 2 h. Ensuite le contenu du
‘bécher -est filtré sur .un-creuset filtrant préalablement taré, sec, suivi d’une
filtration a vide. Le résidu est rincé 3 fois a 1’eau distillée bouillante puis trois
fois a I’éthanol. -

~Soit :
PE = prised’essai (g)
PC = poids du célite introduit dans le bécher (g)
Ts = taredu cresuet sec (g)
P, = poids.du creuset et de son contenu apres étuve (g)
P, = poids du creuset et de son contenu apres incinération (g)
MS = teneur én MS de I'échantillon analysé (%) '

LBT = teneur.en lignine brute totaie de Iéchantillon analysé
(en % dé l2MS)

Alors
P, - P, - 0,01159 PC

LBT = '
PE X MS X100

w NB : 0001159 est un facteur tenant compte de la perte de cClite a la
calcination. ‘

1.2;3;-Essai de dégradabilité

1.2.3.1. Mesure de la degradabzlltg enzymatzgue degradabzlzte de la matiére
organique par la pepsine cellulase selon DE ‘BOE VER

‘0,3 g d’échantillon moulu avec un tamis de 1| mm de diamétre sont pesés dans
“un creuset préalablement détaré et cmboité. On y ajoute 30 ml de la solution -
pepsine - Hcl préchauffée 439°C. On couvre le ¢reuset avec du parafilm puis
on incube au bain-marie 4 39°C pendant 24 h puis 2 80°C pendant 45 mn. Le
“contenu du creuset est rincé avec de 1’eau distillée chaude, filtrée a vide.
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On.referme le creuset en-dessous el on ajoute 30 ml de solution enzymatique
préchauffée 2 39°C. Le creuset est 3 nouveau couvert de parafilm et on passe a
I"incubation pendant 24 h. On filtre ¢t on rince 4 nouveau avee de I'cau
distiliée chaude Apres séchage a I'étuve a 105°C, on pese le creuset -t on
incinére a 550°C pendant 2 h ; le résidu d’incinération est retroidi au
dessicateur puis pesé. La dégradabilit¢ de fa matiere organique s’obtient
partir de la formule suivante :

(P, - Py) . 10000

DMOC = 100 -
' : (MSA - C)

Avec :

DMOC. = dégradabilité de la matiére organique

P, = masse du creuset et résidu ap"rés étuve (g)
Py = masse du c'reuset et résidu apres incinération (g)
PE = prise d’essai (g)
MSA = matiére séche de la matiére analysée (%)
e = cendres totales (%)

1.2.3.2. Mesure de la dégradabilité'in sa."c:"co” A
1.2.3.2.1. Description de la technique

Apres broyagé au moulin avec un taniis de 4 mm de diamétre, les aliments
sont ‘a nouveau broyés au cyclotex. Ce deuxieme broyage permet
d’homogénéiser et d’ obtenir des particules de 1 mm de diametre.

Une prise d’ essai de 5.g est introduite dans un sachet nylon de 20 X 17 mm,
de- mallle constante de 42 pm, fermé et taré. Les sachets sont ensuite attachés a
une corde passée dans un tuyau en plastique parsemé de trous et sont incubés
“par immersion dans le rumen (photos 5 et-6) ; I’incubation se fait:le matin une
demi-heure avant la distribution du repas afin d’éviter un remplissage trop
important du rumen- pouvant entrainer une perte de jus de rumen i travers la
cannule.

Ainsi placés, les sachets scnt qoumls AUX mouvements péristaltiques du rumen,
ce qui les met donc‘dans des conditions physiologiques identiques & celles des
_allments ingérés.
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Photo 6 : Introduction des sachets de nylon dans le rumen



59

Les sachets retirés du rumen aprés 48 et 72 heures d’incubation, sont lavés
sous un courant d’eau froide, & la température ambiante. Ce premier lavage
permet d’éliminer tous les débris provenant du rumen. Les sachets sont ensuite
lavés a la machine pour une deuxi¢me fois, séchés a 1’étuve a 60°C pendant 48
h puis les résidus sont collectés dans des bocaux en plastique.

Deux répétitions par semaine ont été réalisées avec chaque aliment sur quatre
moutons , soit six répétitions pour chaque temps d’incubation.

1.2.3.2.2. Analyses chimiques des résidus

Suite a I’éclatement répété de plusieurs sachets au cours de I’incubation dans le
rumen, les six répétitions prévues ont été modifiées aboutissant ainsi a la
_Iéalisation de 4 répétitions par aliment, par animal et par temps d’incubation :
‘soit 128 échantillons sur lesquels des analyses de laboratoire portant sur la
matiére séche et la matiére organique ont été effectuées.

Par contre, la détermination de la cellulose brute a été faite sur 32 échantillons
issus du regroupement des résidus par animal, par aliment et par temps
d’incubation. Les méthodes d’analyse sont les mémes que celles que nous
avons utilisées précédemment.

1.2.4, Analyses statistiques

L’analyse statistique a été faite uniquement sur les résidus de dégradation des
macrophytes du Lac de Guiers. Notre objectif est de mettre en évidence les
facteurs de variation susceptibles d’influer sur la dégradabilité des
macrophytes analysés afin de pouvoir les classer dans des groupes homogénes.
Ainsi une analyse de la variance avec un dispositif en bloc a été utilisée. Ce
dispositif comporte trois facteurs que sont I’aliment, le temps d’incubation et
I’animal. Le facteur 1 (type aliment) présente 4 niveaux :

1. Thypa australis

2. Phragmites® australzs

3. Pistia stratiotes

4. Potamogeton schyweinfurthii

Le facteur 2 (temps d’incubation) présente 2 niveaux ; ’incubation pendant 48
h et I'incubation pendant 72 h et le facteur 3 (type animal) présente 4 niveaux:
mouton N°34, mouton N°38, mouton N°55 et mouton N°137 (tableau III).
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TABLEAU.IIL: DISPOSITIF INITIAL DE L’ESSAI DE L’ANALYSE
DE LA VARIANCE

- |N° Facteur| Faéteur ‘-:.;;? Nombre Niveaux | Codes
de niveaux '
1 Aliment _? 4 Typha australis AL |
Phragmatis australis AL2 .
Pistia stratiotes AL3
Potamogeton schweinfurthii AL4
2 Temps 2 48 heures 48 h
d’incubation 72 heures “}.72h
3 Animal 4 Mouton N°34 M34-
Mouton N°38 M38
Mouton N°55 M55
Mouton N°173 M137

‘A la suite de cet apergu sur le matériel et les méthodes utilisés pour réaliser le

travail *-expérimental, nous allons dans le chapitre suivant,

principaux résultats.

cxposer les




RESULTATS, DISCUSSION ET PERSPECTIVES

II.1. RESULTATS

I1.1.1. Composition chimique des macrophytes du Lac de Guiers

11.1.1.1. Valeur moyenne des_constituants organiques et minéraux -des
' macrophytes du Lac de Guiers

La composition moyenne en constituants organiques ct . minéraux des
macrophytes du Lac de Guiers figure au tableau [V.

I1.1.1.1.1. Teneur en humidité

La teneur en humidité sur la plante fraiche est en général trés €levée chez les 4
n13¢rophytes étudiés. Typha est la plante la moins riche en eau (30,54 + 11 %)
~alors que Potamogeton posséde la teneur en eau la plus élevée (48,4 £ 5%). La
“tenciur en eau des plantes semble en relation directe avec le niveau de leur
immersion. Elle est plus faible chez les plantes émergées (Thypa ct
Phragmites), intermédiaire chez Pistia qui est une plarite flottante et ¢levée
chez Potamogeton qui est une plante submergée.

Chez les plantes émergées, il existe une forte variation de la teneur en eau (47
et 34 % respectivement), variation qui est plus faible chez les plantes flottantes
et submergées.

I1.1.1.1.2. Teneur en matiére organique et en matiere minérale

La teneur en mati¢re organique est variable d’une plante a I’autre. Les plantes
émergées ont plus de matiere organique (plus de 70%) que les autres (autour
de'50%).

Logiquement, elles ont moins de matiere minérale (14,91 % pour Typha,
. 11,81 % pour Phragmites) que Potamogeton (34,94 %) et Pistia (37,39 %). La
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"richesse de Phragmites-en matiére minérale est surtout le résultat d’une
contamination -par du sable (8,6 % d’insoluble chlorhydrique).

Chez Pistia, bien que cette contamination soit également élevée, clle reste
faible par rapport a la teneur globale en minéraux et témoigne chez certaines
_ plantes quatiques de ’existence d’un véritable phénomene de concentration des
sels minéraux. Ces sels minéraux sont le calcium qui atteind 1,71 % chez
“Pistia et 1,65 % chez Potamogeton contre seulement 0,43 % ct 0,95 %
respectivement chez Phragmites et Typha. Ce sont ¢galement le phosphore qui
est absent chez Typha mais qui atteind jusqu’a 1,73 chez Pistia.

I1.1.1.1.3. Matiére protéique

La teneur en matiére protéique des plantes aquatiques du Lac de Guiers est
relativement €élevée ; elle dépasse 10 % chez Pistia. Des variations importantes
existent surtout pour Phragmites et Potamogeton ou des coefficients de
variations respectifs 35 et 49 % -ont été observés.

I1.1.1.1.4. Teneur en matiére grasse
Elle est moyenne chez Pistia (4,28 %) et Potamogeton (4,17 %) mais faible

chez Typha (2,46 %) et Phragmites (3,9 %). Elle constitue le nutriment le plus
variable avec des coefficients de variation allant de 32 a 81 %.



TABLEAU 1V : COMPOSITION MQYENNE' EN CONSTITUANTS ORGANIQUES ET MIINERAUX

.DES MACROPHYTES DU LAC DE GUIERS

H MS MO MAT MG MM Ca’ r Ich
Especes Moy. | CV(%) | Moy. | CV(%) | Moy: | CV(%) | Moy. | CV(%) | Moay. | CV(%) | Moy. | CV(%) | Moy. | CV(%) | Moy. | CV(%) | Moy. | CV(%)
Typha 30541 47 09,45 21 84,33 11 8.06 21 2,40 .32 14,91 32 095 | - 50 - - 0,76 90
australis +11 B +11 t5 £1,25 t1 £3 +0.32 t1
|| Phragmites 41,09 34 65,50 19 79,58 30 8,41, 35 | 3,9 43 11,81 6l 0,43 95 1,35. 14. | 8,01 98
Haustralis +9 +8 10 +2 + 1.6 £5 +0.26 10.17 +6

Pistia 45,063 19 54.36 16 55,61 17 10,72 15 428 53 37.39 37 1,71 19 ' 1,731 26 7| 7,00 | - 53
strariores + 63 £5 +3 + | +2 +5 +0.2 +0.3 +3
| Potamogeton | 48.44 10 51,56 9 61,52 15 9,83 49 4,17 81 34,98 9 1,65 30 1,48 16 = ! 3.50 60
schweinfurthii | +3 +3 £3 3 3 | t1 | £03 10,16 | t1.4

H = humidité

MS = matiére séche

MO = matiére organique

MAT = mati¢re azotée totale

MG = matiéres grasses

MM = matiére minérale

Ca = calcium

P = phosphore

Ich = insoluble chlorhydrique

Moy = moyenne

CV = coefficient de variation

(V)
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- 1k1.1.2. Valeur moyenne des constituants pariétaux des macrophytes-du.Lac
de Guiers

Pistia et Potamogeton sont pauvres en cellulose mais riches en lignine (tableau
V). L’examen de ce tableau montre que Typha et Phragmites sont des plantes a
trés forte teneur en cellulose et en NDF. La-teneur en ADF est faible chez
_ Pistia alors que celle en ADL est surtout élevée chez Potamogeton ct chez
" Pistia.



. TABLEAU V : COMPOSITION MOYEN

NE ENA CONSTITUANTS PARIETAUX DES MACROPHYTES
DU LAC DE GUIERS

NDF -

Espeéces -CB ADF ADL
Moyenne CV (%) Moyenne CV (%) ‘| Moyenne CV (%) -Moyenne | CV (%)
Typha 45,49 25 70,27 5 39,96 18 11,53 18
australis +9 +3 ‘ “+ 6 +2 _
Phragmites 37,12 43 66,39 13 2974 54 10,81 52
australis + 10 + 6 + 14 +4
Pistia 19,02 14 41,65 14 34,57 16 15,92 29
stratiotes +2 + 4 | + 1] +9
Poramogeton 18,99 16 45,07 7 47,74 15 16,14 33
schweingurthii +2 +2 £5 4

MS

CB =
NDF =
ADF =
ADL =
Moy. =
CV =

matiére seéche
cellulose brute
neutral detergent fibre
acide detcrgent fibre

acide detergent lignine
moyenne
coefficient de variation
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.II.1.2. Estimation de la valeur énergétique des macrophytes du Lac de
Guiers | :

~La ~aleur énergétique des macrophytes du Lac de Guiers peut étre déterminée

.-~ a partir 'de la formule suivante proposée par PARIGI BINI (1986), et

généralement utilisée pour déterminer I’énergie des fourrages.

EB = 4531 + 1,735 MAT = 38

..ol
EB =  énergie brute (Kcal / kg MO)
MAT = matieres azotées totales (g/kg MO)
MO - = matiére organique

‘Rapportée au Kcal / kg-MS, les résultats obtenus sont représentés dans le
tableau VI.

TABLEAU VI: VALEUR ENERGETIQUE DES MACROPHYTES
DU LAC DE GUIERS

| Especes , Energie brute (Kcal/kg MS)

Typha australis ' 3960,65 + 38
Phragmites australis | 3739,71 + 38
Pistia stratiotes ‘ ~2700,49 + 38
Potamogeton schweinfurthii : ©2957,84 + 38
Kcal = kilocalorie
KgMS = kilogramme de matiére séche

-L'examen de cé tableau montre que les macrophytes étudiés ont une tencur en
énergie €levée, ce qui pourrait faire d’eux des fourrages de valeur moyennce 2
élevée. )



- IL.1.3. Etude de la dégradabilité
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Deux méthodes de dégradabilité ont été utilisées : la dégradabilité enzymatique

et la dégradabilité « in sacco ».

11.1.3.1. Dégradabilité enzymatique de la matiére organique

~ Elle a été étudiée uniquement pour le temps d’incubation 48 h. Les résultats de
dég'radabili;é obtenus nous permettent de classer les aliments a partir de leur
taux de dégradabilité (tableau VII). "
“Ainsi Potamogeton est la planie la plus dégradable (61,37 %). Elle cst suivic
~de Pistia (60,71 %). Les plantes les moins dégradables sont Phragmites

(36,74 %) et Typha (32,26 %).

TABLEAU VII': ETABLISSEMENT DE GROUPES HOMOGENES
SUIVANT LA DEGRADABILITE ENZYMATIQUE
DE LA MATIERE ORGANIQUE APRES 48 H D’'INCUBATION

DMOC (Moyenne)

Aliment | Groupes homogenes
Potamogeton 61,37 A

Pistia 60,71 A
Phragmites 36,74 B

Typha 32,26 C

-DMOC = dégradabilité enzymatique de la matiére organique
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11.1.3.2. Dégradabilité « in sacco »

I1.1.3.2.1. Analyse de variance de la dégradabilité de la MS, MO et CB3

Les tableaux VIII, IX, et X présentent les résultats d’analyse de variance de la
dégradabilité.

TABLEAU-VIII : ANALYSE DE VARIANCE DE LA DEGRADABILITE
DE LA MATIERE SECHE

Somme Degré |- Carrés Test Probabilité Ecart Coefficient
des carrés de moyens Fischer type de
des écarts | liberté variation

Variance 33324,84 - 125 266,60
| torale .
Variance du | 29660,12 3 9886,71 | 465.45 0.0000
facteur |
| Variance du 598,89 ] 599,89 28.20 0,0000

facteur 2
Variance du 252,13 3 84,04 3,96 0,0107
facteur 3 ‘
Variance de | 21,90 3 730 | 0,34 0.7965
I'interaction
Fl *F2
Variance de 308,10 9 34,23 1,61 0,1230
I"interaction
F1 *#F3
Variance de | 137,98 3 45.99 2,17 0.0961
I’interaction
F2*3
Variance de | 340,76 9 37.86 1,78 0.0818
I"interaction :
FI1*F2*F3 B
Variance des 72,00 3 24,00 1,13 0.3415
blocs
Variance 1932,93 91 21.24 4.61 8.4 %
résiduelle

Facteur | = aliment

Facteur 2 = temps d’incubation

Facteur 3 = animal
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ANALYSE DE VARIANCE DE LA DEGRADABILITE
DE LA MATIERE ORGANIQUE

" Facteur 3 = anin_)al

Somme Degré Carrés Test Probabilité |* Ecart Coefficient
des carrés de moyens Fischer tyvpe T de
des écarts liberté . variation

Variance 37643,53 125 | 301,15
~[liotale ’
" Variance du | 32797,96 3 10932,66 423.35 0,0000
~ [ facteur 1
Variance du 1035,15 1 1035,15 40,08 0,0000
facteur 2 . '
Variance du 367,37 3 122n46 4,74 0.0042
facteur 3
" [ Variance de 58,40 3 19,47 0.75 0.5261
I'interaction
fF1*F2
Variance de 393,00 9 43,67 1,69 0.1020
|| "interaction
~[F1 *F3
Variance de 163,79 3 54,60 2,11 0.1024
Iinteraction ‘
[F2*3
Variance'dg 9 43,77 £.69 0,1011
[ Vinteraction
FI*F2*F3
Variance des | 83,92 3 27,97 1,08 0.3609
[ bloes
| Varianée© | 2350,02 91 25,82 5,08 10.2 %
.| résiduelle
Facteur | = aliment
" . Facteur 2 = temps d’incubation
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-TABLEAU X : ANALYSE DE VARIANCE DE LA
DEGRADABILITE DE LA CELLULOSE

Somme Degré Carrés Test Probabilité Ecart Coefficient
des carrés de moyens Fischer type de
des écarts liberté variation

|| Variance 32199.,51 | 125 257,60
|totale ’
Variance du | 26454,25 | . 3 | €818,08 | 346.01 | 0.0000-
facteur |
Variance du 638,74 ] 638,74 25,06 0.0000
facteur 2 .
[Variance du | 44267 | 3 147,56 5.79 0.0013
facteur 3
Variance de | 121,14 3 40.38 1.58 0.1971
1'interaction
Fl *F2
| Variance'de | 399,07 9 44,34 1,74 0.0907
I"interaction”
Fl *F3
I variance de | 348,54 3 116,18 4.56 0.0052
- [[I’interaction
F2*3 -
| variance de | 1319,50 9 146,61 5,75 0.0000
I’interaction
FI*F2*F3
|'Varidnce des | 156,47 3 52,16 2,05 0,113
|| blocs
Variance 2319,13 91 25,48 505 - 10.2 %
| résiduelle '

Facteur | = aliment
Facteur 2 = temps d’incubation
Facteur 3 = animal
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[Fressort de ces différents tableaux que :

- les 4 macrophytes différent trés significativement (P <0,0000) au plan
de la dégradabilité de la matiere séche, de la matiere organique ¢t de la
< cellulose ;

- des différences hautement significatives (P <0,000) existent entre les
deux temps d’incubation pour les 4 aliments ;

- le test concernant le comportement des animaux est significatif pour la
matiere seche (P<0,0107), tres hautement significatif (P <0,0042) pour la
matiére organique et pour la cellulose (P<0,0013). L’établissement des
groupements homogenes, en utilisant comme facteur de variation, fe facteur
animal, donne les résultats suivants {tableau XI).

TABLEAU X1 : ETABLISSEMENT DE GROUPES HOMOGENES
SUIVANT LE FACTEUR ANIMAL

MS MO CB

| Animal N°55 A A A
Animal N° 13:7 B' \ B B

| Animal N°38 B B B
| Animal N°34 B B - B

MS = matiére seche
MO = mati¢re organique
CB = cellulose brute

L’animal N°55 a un comporteinent “différent des autres, tant pour la
dégradabilité de la’matiere séche, de la matiere organique que de la cellulose,
ce qui explique la signification de ce facteur et de¢ celle de certaines
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interactions. La suppression de I’animal N°55 a permis de ne considérer que
les facteurs 1 et:2 et leur interaction.

-- IIl322 Dégradabilité' « N sacco » de la-matiére séche

Lc test de Neuwman-Keuls au'seuil 5 % montre que les 4 aliments présentent

des degradabllltes trés différentes (tableau XID). En effet, -au terme de
. 48_heures d’incubation dans le rumen, Potamogeton a été le plus dégradé
(66 49 %) et Typha le moins dégradé (27,44 %). Emre 48 h et 72 h
- d’incubation, la dégradabilité ne s’est amiéliorée de 7 % ‘chez Potamogeton
- 6 % chez Pistia, 9 % chez Phragmites et 17 % chez Typha (figure 11).

 TABLEAU XII : ETABLISSEM.ENT DE GROUPES HOMOGENES
SUIVANT LA DEGRADABILITE DE LA MATIERE SECHE
APRES 48 HEURES D’INCUBATION"

Aliments : Moyennc _ Groupes Homogtnes
Potamogeton . 66,49 A
_ Pistia 64,48 A
Phragmites _ 49,41 B

Typha - . . 27,44 C




0

dsbilité de lg

.Dégra

matiére séche (%)

Figure 11: Dégrabilité de la matiére séche aux temps 48 et

Typha

heures

Phrag. Potam, Prstia

Macrophytes du Lac de Guiers

et et et & gt s rmae ke e i arm s e 2e e & PRSI S



74

11.1.3.2.3. Dégradabilité « in sacco » de la matiére organique

~ Comme dans le cas précédent, le test de Newman-Keuls au seuil 5 %, montre
que les-.4 aliments pr‘és’en’tgent. des dégradabilités différentes (tableau XIII).

. TABLEAU.XIII : ETABLISSEMENT DE GROUPES ‘HOMOGENES
“SUIVANT LA DEGRADABILITE DE LA MATIERE
ORGANIQUE APRES 48 H D'INCUBATION

Aliments - Moyenne Groupes homogenes
Potamogeton ' 59,74 A
~ Pistia - 59,42 A
Phragmites 45,92 B

Typha . _ . 19,35 C

La dégradabilité 2 48 heures de. Potamogeton ¢t de Pistia nc different
pratiquement pas, alors qu’elle différe de celle de Typha et de Phragmites. Au
. bout de 72 heures, elle atteind respectivement 66,40 %, 64,08 %, 50,81 % ct
26,2 % (figure 12).

Le dispositif utilisé n’a pas permis d’étudier la relation entre la dégradabilité
enzymatique de réalisation simple et la dégradabilité¢ « in sacco » de la mati¢re
organique. En’ se référant aux moyennes, on note la nette supériorité d 48
- heures de la méthode enzymalique sur la méthode « in sacco ».
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-11.1.3.2.4. Dégradabilité « in sacco » de la cellulose

Le test de Newman-Keuls, au seuil 5 %, montre quc les 4 aliments présentent
des dégradabilités tres différentes (tableau XV ). La cellulose a ¢i¢ micux
dégradée chéz Pistia- avec un taux de 59,5 %. contraircment aux  cas
précédants, et Typha, le moins dégradé (21,67). Entre les deux temps

.d’incubation, la dégradabilité de Potamogeton ne s’est améliorée que de 3 %,

celle de Typha de 30 %, alors que Phragmites et Potamogeton ont connu |1 ¢l

10 % de dégradabilité supplémentaire (figure 13).

- TABLEAU XIV : ETABLISSEMENT DE GROUPES HOMOGENES
‘ SUIVANT LA DEGRADABILITE DE LA CELLULOSE
APRES 48 H D’INCUBATION

Aliments | "~ Moyenne Groupes homogenes
Pistia ' 59,53 A '
Potamogeton 54:86 ' B
Phragmites . 49,80 C
Typha - 21,67 ‘ D
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I1.2. DISCUSSION ET PERSPECTIVES
I1.2.1. Discussion

I1.2.1.1. Composition chimique des macrophytes du Lac de Guiers

" Nos résultats montrent que les-macrophytes du Lac de Guiers sont des plantes
riches en eaux, et conforménient aux résultats rapportés par BERGER ct al.
(1991).

Des fortes variations observées chez Typha ct Phragmites pourraicnt
s’expliquer par le lieu de prélévement des plantes ; les plantes excentrées élant
moins humides que celles directement en contact avec I’cau. Elles pourraient
. aussi étre la conséquence de différence dans le stade d’évolution des plantes
prélevées.

Cette forte teneur en eau pose le probleme de leur conservation. Leur
utilisation éventuelle en alimentation animale peut se faire & 'éat frais ou a
- défaut sous forme ensilée ou séchée. Ce dernier proc¢d¢ de conscrvation,
outre sa simplicité pourrait avoir un cffet favorable sur la qualité sanitaire des
macrophytes grice a la destruction des gastéropodes, potenticls vecteurs de la
schistosomiase.

La composition minérale obtenue dans la présente étude est proche de celle de
BOYD et WICKERS (1971) qui, chez Eichhornia crassipes, ont obtenu unc
teneur en phosphore de 1,02 %. La forte teneurFmatiére minérale esi le
résultat, chez certaines plantes, comme Phragmites, d’une contamination par
~ du sable. Un prélevement plus précautionneux, ou un lavage juste apres
prélevement devrait permettre de réduire la contamination de ces plantes ct
améliorer leur valeur alimentaire.

Chez les autres, elle est le résultat d’une richesse intrins¢éque cn ¢léments
minéraux.

Le fait que les plantes _mergées soit les plus riches, confirme bien le
phénoméne de concentration en certains minéraux, rapportés chez certains
macrophytes (BERGER et al., 1991).

La teneur en calcium (1,73) obtenue chez nos macrophytes est proche de la
teneur moyenne de cet élément obtenue par THIAM et al. (1993) (2,12 ct
1,35 %). Mais celle en phosphore (1,76 %) est plus élevée que les résultats de
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ce méme auteur (0,16 et 0,14 %) sur les feuilles et racines de la méme planie
et sur le méme site.

Ces données, ajoutées aux forts coefficients de variation qui accompagnent nos
résultats, témoignent de la forte variabilité spaciale et temporelle de la
composition. Cette richesse en phosphore et calcium pourrait faire des
macrophytes du Lac de Guiers de bonnes sources de complémentation
-minérale chez la vache laitiére et chez1a poule pondeuse.

- 11.2.1.2. Teneur en énergie et dégradabilité

La teneur en €nergie observée dans la présente étude est €levée. L cstimation
de la teneur en énergie brute de la paille de brousse (aliment trés grossier) et
de la fane d’arachide (bon foin) proposé par BA (1997) donne les résuliats
respectifs suivants : 3874,2 Kcal/kg MS et 3891,7 Kcal/kg MS.

Mise a part Pistia et Potamogeton, les autres macrophytes du Lac de¢ Guiers
ont une teneur en énergie brute comparable ou supérieure a celle obtenue par
BA (1997) sur la paille de brousse et sur la fane d’arachide. Selon cet auteur,
-la .dégradabilité respective de la MO de ces deux aliments aprés 48 heures
d’incubation est de 37,2 p.100 pour la paille de brousse et de 66,47 p.100
pour les fanes d’arachide. '

A I'exception de Typha, la dégradabilité de la matiere organique est meilleure
que celle de la paille -de brousse et méme proche des fanes d’arachide. Cette
comparaison montre que les macrophytes du Lac de Guiers ont une valeur si
non supérieure ou moins égale a celle de la paille de brousse dont la disparition
en fin de saison séche froide, est la principale cause de diminution de la
productivité du cheptel.

La meilleure dégradabilité de la matiere organique obtenue chez Pistia et
Potamogeton qui ont les plus fortes teneurs en ADL, est contraire aux résultats
bibliographiques. En effet, il est bien connu que la digestibilité, et par voic de
conséquence la dégradabilité « in sacco » qui en est une simulation, diminue
avec la teneur en lignine.

Toutefois, selon DEMARQUILLY et JARRIGE (1981), il faut nuancer le
réle de ce constituant pariétal, en fonction de la famille, de l.’espécc et du
cycle. ' :

. g "o
A X
Y

‘ g [ -p}f} ”‘; , . . . ’ . . .
C’est.ainsi qu’a teneur égale de lignine, les graminés qui ont une lignine plus
 condensée, sont moins ‘dégradables que les 1égumineuses. Les macrophytes,
du point de vue de leur dégradabilité, ne semblent pas se comporter comme les
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autres fourrages. Les résultats déja disponibles n’étant donce pas directement

-transférables & ces nouveaux « fourrages », une étude plus approfondic des
facteurs de variation de la dégradabilité est un passage obligé¢ vers I'utilisation
en alimentation animale de ces macrophytes.

I1.2.2. Perspectives

Au Sénégal, comme dans les autres pays du Sahel, le piturage trés verdoyant d
la fin de I’hivernage jaunit puis disparait progressivement, pour ne laisser en
fin de saison séche froide que des sols dénudés, ol les bovins et ruminants,
~ faute de nourriture, paient souvent un lourd tribut. Les zones humides qui
restent des pdles permanents et importants de production de biomasse peuvent
- aider a réduire la pénurie alimentaire a laquelle le bétail est confront¢, surtout
pendant les 2 & 3 mois précédant I’hivernage. Mais cela passe par :

- une meilieure connaissance de la valeur nutritive. En effet, cette étude
* constitue une premicre étape dans un nouveau domaine de rechérche qui mérite
d’étre complétée, notamnient par I'é¢tude des facteurs de variation de la
dégradabilité.
Des essais de digestibilité ¢t de consommation volontaire doivent ¢galement
étre entrepris ; s 3
- I'effet de I'utilisation des macrophytes sur la productivité du bétail.
[l s’agira, 4 travers différents essais, d’étudier les performances de croissance,
de reproduction et de production laitiere, dues aux plantes aquatiques. Dans ce
-volet, la toxicité éventuelle, les iisques sanitaires (Schistosomose) liés a ces
plantes doivent étre pris en compte. '
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Les Pays du Sahel, en général, le Sénégal, cn particulicr, sont des zones
traditionnelles d’élevage en Afrigue de I’Ouest. L’importance numcrique du
cheptel et la parfaite maiirise des pratiques pa iorales en font des sources
d’approvisionnement en viande et produits carnés de bien des pays de la sous-
région. Mais. les cycles de sécheresse des années 70 et 80 ont durcment
éprouvé ces systémes de production confrontés a une rarélaction croissante du
disponible fourrager. C’est ainsi qu’une ¢tude récente de la CEFD (1996) a
montré que les pays sahéliens, aujourd’hui exportateurs de viande seraient
importateurs en I’an 2010.

Au Sénégal, les zones humides peuvent contribuer a réduire le déficit
fourrager, a travers leur forte production de biomasse el la persistance de
celle-ci pendant la saison séche.

C’est dans ce cadre que celte étude portant sur la valeur nutritive des
macrophytes du Lac de Guiers, a été entreprise.

Elle a porté sur 4 espéces, a savoir Typha australis, Phragmites australis,
Pistia stratiotes et Potamogeton scinweinfurthii, prélevées a différents endroits
du’lac. '

:La+=composition chimique de ces macrophytes a été déterminéc par les
-techniques d’analyse bromatologique classique: La dégradabilité a été étudiée
par la méthode enzymatique et la méthode « in sacco » sur 4 moutons Peul-peul
adultes. |

Il ressort de ces travaux que :

- la teneur en constituants organiques est élevée et celle en constituants
minéraux variable, et élevée chez les plantes submergées .

- les taux de dégradabilité pour la matiére seche et la matiére organique
sont respectivement . (69,16 %, 66,54 %, 53,85 %, 30,70 %) et (63,79 %,
61,90 %. 50,14 %, 23,67 %) chez Potamogeton, Pistia, Phragmites ¢t Typha.



- les taux de dégradabilité pour la matiére séche et la matiére organique
sont respectivement (69,16 %, 66,54 %, 53,85 %, 30,70 %) et (63,79 %,
61,90 %, 50,14 %, 23,67-%) chez Potamogeton, Pistia, Phragmites ¢t Typha.
Pour la cellulose brute, nous avons obtenu un taux de dégradabilité de 63,32 %
chez Pistia, 56,81 % chez Potamogeton, 54,01 % chez Phragmites ct 25,77 %
_chez Typha. . ~

- la teneur en énergie, bien que moyenne chez Pistia et Potamogeton,
reste supérieure ou égale -a celle de la paille de brousse, principal aliment de
base de la ration des ruminants au Sénégal.
L’utilisation des macrophytes en alimentation animale peut €trc cnvisagce,
sous réserve :

- d’une meilleure connaissance de la dégradabilité et de la digestibilité,

- de l"étude de leur consommation volontaire et de leur facteur de
variation,

- d'une bonne appréhension de I'effet de I'ingestion de ces plantes sur les
performances et la santé des animaux.

g

-
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ANNEXES



COMPOSITION CHIMIQUE DES MACROPHYTES AQUAT[QUES DU LAC DE GUIERS
(EN P.100'MS) J

1. Pistia stratiotes

N° [Echantillon -%H %MS | MO | MM | %9 MAT | % MG % CB %.Ca % P % Ich | % NDF | % ADF | % ADL
, : Weende
1 Pist. (Ngnitt, 30,56 69.44 | 36,3 33,14 | 11,78 7,24 17,28 1,58 2,08 11.9 38.88 30.68 13,39
2 Pist (Nder) 40,80 59,20 24,86 3434 | 858 | .- 16,28 1,51 1,91 - 38,23 - -
3 Pist. (Mbanz) 41,14 58.86 33,61 25,25 12,54 | - 14,60 1,78 1,34 - - 42,52 3292 |11.85
4 Pist (Taouey) | 49:83 50,17 25,01 25,16 9.03 - . - 1,99 © 1,37 - A - -
5 Pist (Teuss) 42.82 57.18 27,18 30,00 11,19 - 15,99 1,50 | 249 8.09 - - - )
6 Pist. 52;53 47,47 21,04 26,43 11,8 - 18,92 1.60° 1,78 12,50 45,51 27,68 |18.44
(Keur Momar Sarr o ' . .
7 Pist. (Guidick) 41,67 | 58.33 32,05 26,28 13,13 - 18,92 1,06 8.50 - - - -
8 "Pist (Anse de ‘51,56 48,35 27,48 | 20.87 10,58 2,50 23,68 2,14 - 0.36 43.06 32,52 (18,12
Keur Momar Sarr) ) ) .
9 Pist. (Diaménar) | 40,13 59.87 32,67 27,20 11,71 - 20,96 1,71 - - 46,52 | "36,08 |10,61
10 Pist. (Sier) 59,11 40;89 36,81 4,08 10,97 2,32 23,52 1,95 - 4,66 44,95 45,61 24,25
11 Pist. (Malla) 58.64 41,36 32,01 9.35 9.35 3.16 19,50 1,42 - - 40,57 36,55 |[14.81
12 [ Pist. (Digue de 38,79 61,21 33.81 27,40 8,09 6,22 19,50 - 2,28 1,18 - 34.61 - -
Keur Momar Sarr) :
Moyenne 45.63 | 5436 | 30.23 [ 24.12 [ 10.72 4,28 19.02 1.71 1.73 7.00 41,65 | 34.57 | 1592
Ecart Type 8.65 8.65 5,03 8,97 1,61 2,28 2,72 0,33 0.46 3,72 5.85 573 | 470
Minimum 30.56 ‘2,89 < 21,04 4,08 8,09 2,32 14,60 1,06 1,18 0.36 34,61 27,68 10,61
Maximum 59:11 69,44 36,81 34,34 13,13 | 7,24 23,68 2,98 2,49 12,5 46,52 45,61 2425
Cofticiemt de Variation 19 16 | 17 37 15 53 14 19 <26 X 14 16 29
H = humidiié MG = matiére grasse NDF = neutral detergent fiber
MS = matiére séche CB = cellulose brute de Weende ADF = acid detergent fiber
MO = matiére organique Ca = calcium ADL = acid detergent lignin
MM = matiére minérale P = phospaore

MAT = matiere azotée totale Ich = insoluble chlorhydrique




COMPOSITION CHIMIQUE DES MACROPHYTES AQUATIQUES DU LAC DE GUIERS
(EN P. 100 MS)

2. Potamogeton Schweinfurthii

N°¢ [ Echantillon %H % MS % MO %MM | % MAT | % MG % CB % Ca’ % P % Ich | % NDF | % ADF | % ADL
. J ‘ Weende
13 | Pg. ((Diallang) . 46,14 53,86 31,78 22,08 19,74 2,35 18,69 2,99 1,64 4,29 47,12 |. 59,68 27,80
14 | Pg. Foss) 43,45 56,55 33,75 22,80 10,31 4,11 19,33 1,45 1,24 1,38 42,68 | 45.44 17,51
15 | Pg (Nord Nder) 54,45 54,55 24,68 20.87. 9,20 - 15,48 11,97 1,05 - 44,51 39,63 10,81
16 | Pg (Nder) '52,73 4727 28,42 18,85 11,62 - 16,80 . 1,36 1,55 5.70 - B -
17 | Pg (Mbane) 44,03 55,97 38.33 17,64 8,22 10,75 19,36 1,38 1,39 4,12 48,08 44,17 15,28
18 | Pg (Taouey) 54,11 45,89 25,92 19,97 9,36 1,21 15,35 1,19 1,55 - 45,27 = -
19 | Pg (Teuss) 47,56 52,44 3243 21,01 11,4 - | 20,03 1,94 1,82 | 5,26 41,05 47,93 12,93
20 | Pg (NG ith) 53,34 46,56 27,74 18,82 9.35 - 18.39 1,54 - 0.47 - 41,21 52,28 15,65
21 |Pg (Guidick) -| 46,67 | 53.33 | 33.53 19.80 12.56 - 20,97 1.47 - 6.05 51,60 | 51,60 17,39
22 | Pg (Malla) 49,82 50,18 33.3 16,88 11,73 3.40 18,17 1,62 - 1,00 | 44,68 44,68 11,76
23 | Pg (Sier) 40,34 59,56 40,08 19,58 13,69 5,60 26,39 .| . 1,30 1,66 3,24 44,50 44,50 -
Moyenne 48 .44 51,56 31,72 19,84 9.83 6.06 18.99 [,65 . 1,48 3.50 45,07 47.74 16,14
Ecan Type 4.72 4.80 4.85 1.85 4.82 4,32 3,06 0,50 0.23 2.10 3.22 | 71.09 5.32
Minimuni 40,34 | 45,55 | 27.74 17.64 8.22 1.21 15.35 1.19 1.05 0.47 41.21 39.63 10,81
Maximum 54,45 59,56 40,08 22,80 13,69 10,75 26,39 2,99 1,82 5.70 51,60 59,68 27,80
Cofficient de Variation 10 9 15 9 49 71 16 30 16 60 7 15 33
H = humidité MG = matiére grasse NDF = neutral detergent fiber
MS = matiére séche CB = cellulose brute de Weende ADF = acid detergent fiber
MO = matiére organique Ca = calcium ADL = acid detergent lignin
MM = matiére minérale P = phospore

MAT = matiére azotée totale Ich = insoluble chlorhydrique




COMPOSITION CHH\/HQUE DES MACROPHYTES AQUATIQUES DU LAC DE GUIERS
(EN P.100 DE MS)

3. Phragmites australis -

N° | Echantillon . %H %MS | 9MO | 9MM | % MAT | % MG % CB | % Ce. % P % Ich | % NDF | % ADF | % ADL
' : ' _ _ Weende , _
24 | Phrag. (Ngwith) - 38.35 61.65 12,1 49,55 9.39 - 32,64 0.29 1,17 8.45 7242 | 39.92 7,28
25 |Phrag. (Foss)- - -|--44,96 | 55,04 14,18 40,24 | 8.99 n 31,25 045 1,59 9.95 68.39 - 35,74 6.34
26 | Phrag. (Taouey) 43,12 56.88 8,6 48,28 4,56 4,16 | 39,56 0,18 1,16 2,45 73.03 +..39.34 10,69
27 | Phrag. 31,06 68.94 31,28 37.66 5.67 1,18 30,81 0,96 1,30 |~7.99 64,93 | "30,44 6,62
(Keur Momar Sarr) . e : '
28 | Phrag. (Guidick) 18,86 | 81,14 | 9,96 71,18 7.55 3.62 60,01 0,21 - 5.22 72,46 .38.86 7,42
29 | Phrag (Anse de 37,251 62,75 22,9 39.85 8.29 - 23,73 1,64 - - 46,03 54,04 22,48
| Keur Momar Sarr) : '
30 |Phrag. 38.83 61,17 8.86 57,31 14,72 16,77 24,60 0,31 - - 67.67 41.47 15.65
(Diamenar) ' e
31 |Phrag. (Sier) 51,22 48,78 11,87 36,91 5,42 - 31,49 0,35 - 9.72 66,19 38,13 10,01 .
32 | Phrag. (Diguc de 73,38 92.62 8,81 83,81 10,27 5.44 68,10 0,22 - 3.38 - - -
. | Keur Momar Sarr) :

i 33 :|Phrag. (Malla) 33.94 66,06 7.69 58.37 9.29 5,00 39,08 0,23 1.56 2,62 - T . -
Moyenne 41,09 | 65.50 | 13.62 [ 52.31 8,41 8.28 | 37.12 0.43 1.35 8.61 66.39 | 39.74 | 10,81
Ecart Type 14,28 12,89 8.12 15,59 2,93 5,65 16,00 0.41 0.19 8.47 '8.77 21,51 5,62
Minimum 18.86 48,78 7.69 37.66 4,56 1,18 23,73 0.18 1.16 2,45 46.03 30.44 6.34
Maximum 73,38 92,62 31,28 71,18 14,27 16,77 68.10 1.64 1.59 9.95 | 173.03 54,04 22,48
Cofficient de Variation 34 19 61 30 35 68 43 95 14 98 13 54 52
H = humidité MG = matiére grasse NDI = neutral detergent fiber
MS = matiére seche CB = cellulose brute de Weende ADF = acid detergent fiber
MO = matiére organique Ca = calcium . ADL = acid detergent lignin
MM = matiére minérale P = phospore

MAT = matiére azotée totale Ich = insoluble chlorhydrique



COMPOSITION CHIMIQUE.DES MACROPHYTES AQUATIQUES DU LAC DE GUIERS
(EN P.100 MS) ‘ ‘
4. Typha australis '

N° | Echantillon °H J % MS % MO | MM | % MAT | % MG % CB % Ca % P % Ich | % NDF | % ADF | % ADL
‘ . Wecende oo vt S
34 | Typha (Mbane) 36,37 63,63 46,00 17,63 10,07 2,71 33,22 1,21 - 1,95 66.68 | 32,37 11,50
35 | Typha (NCnith) 19,33 80.67 71,67 9.00 5.39 - 66,28 , 1,16 - 0,77 72.89 46,24 9,52
36 | Typha (Anse de 47,67 52,33 43,62 8.71 7,21 - 3642 - 0,96 - 0,34 . 70,98 29,41 | 10,39
Keur Momar Sarr) ) S
37 | Typha (Diamenar) | 26.62 -| 93.38 | 80.73 | 12.65 | 9.52 1833 | 52,88 | 1,00 - 1.16 | 6543 446 | 13.64
38 | Typha (Malla) 39,79 60,21 50,31 9.90 9.36 | . 219 38,76 0.96 - 0,21 - - ' -
39 [ Typha (Sier) 3947 | 60.53 | 51,42 [ 9.11 7.09 | 196 | 4237 | 07 3 - . | 73.51 | 40,82 | 14.53
- 40 | Typha (Guidick) 24,54 75.46 67,7 7,76 7.80 11.39 48,51 | 0,69 - 0,14 | 72,14 46,35 | 9,65
[ Moyenne ' 30.54 | 69.45 | 58.57 | 10.68 | 8.06 8.46 | 4549 | 0,95 - 0.76 | 7027 | 39,96 | 11.53
Ecart Type 1430 | 1429 | 6,50 3.42 1,66 7.31 11,43 | . 0,48 - 0.69 3.39 7.36 2.11
Minimum 1933 | 5233 | 43.62 | 7.76 5.39 1.96 | 33.22 | 0.69 - 0.14 | 6543 | 29.41 9,52
‘Maximum 39.79 | 93.38 | 80.73 | 17.63 | 10.07 | 1833 | 6628 1,21 - | 195 | 73.51 | 4635 | 14.53
Cofficient de Vanation 47 21 1 32 21 86 25 51 - 91 S 18 18
" H = humidité MG = matiére grasse NDF = neutral detergent fiber
MS = matiére séche CB = cellulose brute de Weende ADF = acid detergent fiber
MO = matiére organique Ca = calcium ADL = acid detergent lignin
MM = matiére minérale P = phospore
MAT = matiére azotée totale Ich = insoluble chlorhydrique




SERMENT DES VETERINAIRES
DIPLOMES DE DAKAR

« Fidélement ‘attaché aux directives de Claude BOURGELAT,

~ fondateur de I’enseignement vétérinaire dans le monde, je promets et
- je jure devant mes maitres et ainés :

- d’avoir en tous moments et en tous lieux le souci de la dignité
et de I'honneur de la profession vétérinaire,

-. d’observer en toutes circonstances les principes de correction

et de droiture fixés par le code de déontologie de mon pays,

hat

- de prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune
consiste moins dans le bien que I’on a, que dans celui que 1’on peut
faire, ' '

- de ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois‘a la

générosité de ma patrie et a la sollicitude de tous ceux qui m’ont
permis de réaliser-ma vocation ».

« Que toute confiance me soit retirée, s’il advient que je me parjure »



