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Résumeé

L e parcours naturel du Ranch de Niono est compose de trois unités de végétation : dunes, plaines
limoneuses et dépressions. Pour connaitre I'influence des facteurs quantite, qualité, composition
floristique du tapis herbace en saison seche et des effets d'une supplémentation azotée sur le
comportement sélectif des animaux, un a été exécute avec trois lots de deux tétes chacun (1, 2 et
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3). Leslots 2 et 3 recoivent respectivement 15 % et 60 % de leur ingestion volontaire prévue en tourteau
de coton ; lelot 1 étant témoin. Les animaux paturent sur une aire de 25 m2 délimitée par un grillage.

- Les variables temps de péture, nombre de coups de dent, intensité de pature, poids du coup de dent et
Ingestion apparente des animaux sont influenceés par la quantité de biomasse disponible.

- Pour une qualité moyenne des herbacées diminuant des dunes aux dépressions (11, 7 et 4 g N kg1
MS), le poids du coup de dent des animaux diminue dans le méme sens (11,18 ; 0,9 et 0,62 g MO). Plus
le fourrage est de bonne qualité, plus grand est le poids du coup de dent des animaux. La sélectivité de
I'animal diminue avec la qualité du fourrage.

- Sur dunes et dans les dépressions |es graminées sont rejetées par les animaux avec des indices de
preférence alimentaire de -0,06 et -0,02 alors que sur les plaines limoneuses elles ne sont pas
sélectionnées (0,00). La composition floristique du tapis herbacé influence le comportement sélectif des
animaux par rapport aux groupes d'especes herbacées.

- Quand les animaux sont soumis a une supplémentation azotée, le poids de leur coup de dent augmente :
0,81, 0,88 et 1,00 g MO pour respectivement leslots 1, 2 et 3. La supplémentation azotée apparemment
diminue la sélectivité des animaux au niveau de parties des plantes.

- La supplémentation azotée provoque un abai ssement du niveau d'ingestion volontaire des animaux sur
paturage : 368, 280 et 213 mg MO kg1 PVO.7’5/minute pour leslots 1, 2 et 3.

- L'apport d'une grande quantité de supplément azoté amene les animaux a sélectionner les graminées.

- Quelgue soit le niveau d'alimentation, les animaux sélectionnent les |égumineuses et autres herbacées.
- Leslégumineuses naturelles et autres herbacées sont au moment de I'installation de la végétation
sélectionnées par rapport alalégumineuse introduite Stylosanthes hamata.

- La supplémentation azotée en saison seche augmente significativement la croissance pondérale des
animaux : 256 kg et 231 kg pour leslots 3 et 2 contre 184 kg pour lelot 1.

Mots clés
Pays tropicaux/ Sahel/ Paturages naturels/ Taurillons/ Supplémentation azotée/ Sélectivité.

1. Introduction générale

Au cours de notre siécle, une démographie gal opante, accompagnée d'une concentration démesurée de
popul ation dans des centres urbains, a fortement accentué la pression sur les popul ations rurales pour les
obliger a produire toujours plus bien au-dela de leurs besoins normaux. Pendant longtemps cette
exigence a pu étre satisfaite en étendant les surfaces cultivées. Desterres marginales et desterrains
fragiles ont donc été exploités de maniére indiscriminée ; il ne f(t pas tenu compte des risques de
dégradation, et des dommages plus ou moins permanents qu'une telle exploitation pouvaient engendrer a
lalongue, quant aleur capacité de production ( Veeneklaas et al., 1990). Ce qui fait qu'en zone soudano-
sahélienne, les systemes d'exploitation agricole aujourd’hui sont souvent caractérisés par une
surexploitation des terres, entrainant une dégradation des ressources naturelles, et en consequence une
baisse de la productivité en général. A I'heure actuelle, une expansion de surface devient insuffisante
pour faire face ala demande alimentaire toujours plus importante, et en accroissement constant
(Veeneklaas et al., 1990). Le probléme d'autosuffisance alimentaire se pose avec acuité malgre les
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efforts des programmes de dével oppement rural.

La contrainte majeure ala production agricole en zone soudano-sahélienne est la pauvreté des sols et des
péaturages en éléments nutritifs, notamment I'azote et le phosphore ( Penning de Vries & Djiteye, 1982).

L 'exploitation dans les conditions traditionnelles d'é evage de ces paturages n'assure une production
animale que durant trois a quatre mois d'hivernage. On enregistre dans les élevages extensifs des gains
de poidsjournaliers variant de 1,14 kg en Juillet 20,28 kg en Octobre (Dicko & Sangaré, 1980). Pendant
lalongue saison seche qui dure 7 a9 mois de I'année, les animaux souffrent d'un mangue quantitatif et
qualitatif de fourrage par lafaible teneur en azote et du taux élevé de cellulose et de lignine des pailles
qui deviennent I'aliment prédominant. La digestibilité et I'ingestion réduites des fourrages grossiers en
sai son seche résultent en une sous-alimentation conduisant a un amaigrissement des animaux. Dicko &
Sangaré (1980) rapportent des pertes de poids de 15 a 20 % du poidsinitial des bovins en fin de saison
seche (Mai-Juin).

Selon Pieri (1989), une intensification des cultures vivriéres (source de résidus) et laréalisation de
monoculture de fourrages grace a un apport efficace d'azote et de phosphore dans le sol tout en
maintenant |'équilibre et |a stabilité de I'agro-systéme est une alternative pour |'allégement de la sous-
alimentation du bétail en saison seche.

Le projet Production Soudano-Sahélienne préconise également la rentabilisation des intrants azote et
phosphore dans la production primaire et secondaire, sans que la disponibilité de ces éléments nutritifs
dans le sol ne soit affectée. C'est dans ce cadre que le projet Production Soudano-Sahélienne ainitié a
travers son Equipe Exploitation Fourragere une série de themes visant a une valorisation des ressources
fourragéres disponibles comme les sous produits agricoles et agro-industriels.

L es recherches de cette équipe sont orientées vers |'utilisation la plus efficace des suppléments
fourragers en stabulation (étables) aussi bien qu'en milieu réel (paturages naturels) tout en tenant compte
delasélectivite de I'animal.

La sélectivite est définie comme étant e choix du fourrage par le bétail qui est déterminé par
I'appétibilité relative, les possibilités physiques de |'espéce animale en question par rapport ala
répartition dans |'espace des espéeces et parties végétales a diverses appétibilités relatives, et par la charge
de bétail (Breman & De Ridder, 1991).

La préférence alimentaire des animaux paturant librement est un concept trés important pour |'estimation
précise de la production animale. L'existence de la sélectivité complique I'estimation de la productivité
animale pour une offre donnée. En effet, méme dans | e cas d'une répertoriation précise des fourrages
présents et de leur qualité, le choix des animaux et, en conségquence leur ingestion d'énergie reste
incertain (Ketelaars, 1991). Gréace ala sdlectivité, la qualité du menu du bétail ne correspond pasala
gualité moyenne de la biomasse tant que cela est possible. C'est un phénomene qui al'avantage
d'améliorer lavaleur nutritive de l'ingéré. La plupart du temps, e menu présente une plus grande
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digestibilité et un plus grand taux d'azote et de minéraux (Diallo, 1978).

De plus, la connaissance des préférences alimentaires permet de juger de I'adéquation entre les
ressources fourrageres et la population animale qui les exploite : on peut en effet espérer qu'aterme, il
sera possible de déterminer pour les différents types de paturages tropicaux, la composition
plurispécifique du cheptel et la charge permettant de maintenir la végétation en équilibre ou de
I'améliorer et d'optimiser les productions zootechniques (Nolan & Connolly, 1980). Cette préférence
alimentaire des animaux n'est pas necessairement le meilleur et I'unique critére d'exploitation maximum
des ressources du paturage, par contre il faut le connaitre pour réaliser une gestion optimale ( Breman &

De Ridder, 1991).

Au cours de cette étude, I'accent sera surtout porté sur le comportement sélectif des animaux sur le tapis
herbacé des parcours naturels en comparaison avec un parcours amélioré. Elle comporte les chapitres
suivants :

* Influence d'une suppl émentation riche en azote sur le comportement sélectif des animaux sur parcours
naturel en saison séche.

* Le comportement sélectif des animaux sur un parcours amélioré.

* Influence de la supplémentation sur le comportement pondéral des animaux.

* Conclusion générale et recommandations.

2. Influence de la supplémentation sur le comportement
fourrager des taurillons sur la strate herbacée du parcours
naturel en saison séche

2.1. Introduction

Une perspective d'amélioration de la production animale est |'utilisation des suppléments de bonne
qualité dans laration afin d'augmenter la valeur alimentaire des fourrages grossiers. De nombreux essais
en station en vue d'augmenter la production animale se sont révél és concluants avec I'amélioration de la
valeur alimentaire des fourrages grossiers en les supplémentant avec les sous-produits de récolte et des
sous-produits agro-industriels riches en azote et ou en énergie (fanes de niébé, fanes d'arachide, tourteau
de coton et mélasse par exemple (Calvet, 1973 ; Bacayoko, 1988 ; Ballo, 1993 ; Kané,1993).

Le transfert des résultats de supplémentation de station en milieu réel conduit a des erreurs
d'appreciation des effets de la supplémentation, car le comportement alimentaire de I'animal aux étables
differe de son comportement au paturage.

L 'étude du comportement alimentaire d'animaux supplémentés dans le milieu réel simpose compte tenu
du fait que 80 % des ruminants de cette zone vivent sur le mode extensif utilisant comme seules
ressources alimentaires, les fourrages des parcours naturels (Dicko & Sangaré, 1980).
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L es études de comportement ont été entrepris dans le but:

- d'obtenir des informations pouvant améliorer la gestion des paturages et des troupeaux (Johnston
Wallace et al. 1944 ; Augheset al., 1951 ; Hancock et al., 1953) ;

- permettre une meilleure compréhension de I'ingestion volontaire et des performances des animaux gui
péturent (Lohgreen et al. , 1957 ; Winter et al., 1980).

L es études de comportement du bétail en Afrique de I'Ouest sont récentes. Innes et al. (1964) au Ghana,
Haggar (1968) et Raay et al. (1974) au Nigéria; Garnier et al. (1977) au Niger ; Diallo (1978) et Dicko
& Sangaré (1980) au Mali ; Guerin (1985) au Sénégal ; Maher et al. (1991), Schecht et al. (1993) au
Mali se sont intéressés au comportement alimentaire de bovins et de certains systémes d'élevage
traditionnel de ces pays.

Mais il manque a ces études la connaissance de I'incidence de la suppl émentation sur e comportement
alimentaire des animaux au paturage ; d'ou I'importance de ce présent sujet.

Pour la couverture de leurs besoins (entretien + production), les animaux ont besoin d'énergie, d'azote et
de minéraux fournis par I'alimentation. La strate herbacée en zone soudano-sahélienne constituée en
majorité de graminées annuelles perd rapidement sa valeur nutritive et est réduite en pailles notamment
en saison seche. C'est cette strate herbacée qui constitue la source alimentaire exclusive des bovins dans
lazone.

Les pailles ont une teneur éevée en glucides pariétaux de faible digestibilité, sont pauvres en azote,
carencées en minéraux majeurs et oligo-éléments et sont dépourvues de vitamines. Elles représentent
cependant une source d'énergie (certes trés lentement digérée) pour les ruminants. Ces derniers graces a
leur rumen (flore microbienne) peuvent en effet les dégrader (Chenost, 1987).

Une bonne activité microbienne nécessite la satisfaction des besoins nutritionnels tres précis de ces
microbes. La supplémentation des fourrages pauvres a pour objectif, la création dans le rumen de
conditions physi co-chimiques optimales pour une bonne digestion microbienne ; pour celaune miseala
disposition des microbes des facteurs de croissance est indispensable. |1 faut de |'azote fermentescible
permettant d'atteindre une concentration optimale en ammoniague de 20 mg/100 ml (Preston & Leng,
1987) cité par Fall, 1993. La présence de glucides fermentescibles est nécessaire ala satisfaction des
besoins en énergie des micro-organismes pour leur croissance.

L a supplémentation azotée, en augmentant I'activité cellulolytique de la flore microbienne du rumen,
accélére lavitesse de digestion des polyosides pariétaux des pailles.

Des recherches menées sur herbivores sauvages suggerent que le facteur limitant est protéique pour les
herbiphiles et énergétique pour les ligniphiles (Owen-Smith, 1982 ; Owen-Smith & Cooper, 1989).

A quoi peut-on sattendre en corrigeant le faible taux d'azote de la ration en saison seche par un apport
alimentaire riche en azote (le tourteau de coton par exemple) aux animaux ?
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L a supplémentation en aliments riches en protéines peut influencer le comportement alimentaire en
abaissant la sélectivité au paturage. En effet,les animaux supplémentés ayant dé§ja satisfait plus ou moins
leurs besoins en protéines, il ne leur sera pas nécessaire de sélectionner autre source alimentaire riche en
azote.

Hypotheses :

Le comportement est une totalité complexe, composée et déterminée par divers él éments. Ces éléments
concernent I'animal et le milieu. Si aux étables, les animaux ont le choix entre diverses parties de la
plante, sur paturages naturels ce choix est encore plus élargi aux espéeces de plantes mais avec une
densité de fourrage plus faible par rapport aux étables.

Lafertilité du sol et la pluviométrie sont les deux facteurs limitant surtout la croissance dans les
paturages naturels du sahel. Le substrat dans bien des parties de la région sahélienne est fortement
hétérogene, I'hétérogénéité qui se traduit dans la physionomie de la végétation en raison de la
redistribution de I'eau qu'elle entraine au niveau du sol (Cisse, 1986). Cette diversité des substrats
conduit a une variation de la qualité des herbages qui y poussent.

L'influence du substrat sur la qualité se manifeste par des fluctuations importantes pour une méme
espece, indépendamment de |'age. Les animaux alarecherche de nourriture exploitent les formations
veégeétales différentes suivant la quantité et la qualité de la biomasse vegétale herbacee.

1. Changent-ils de comportement suivant qu'ils se trouvent sur telle ou telle formation végétale ?

2. Les animaux non supplémentés sont plus sélectifs cherchant les especes herbacées avec une teneur en
éléments nuitritifs relativement élevée (par exemple I'azote) comme les |égumineuses et/ou les parties de
plantes beaucoup moins lignifiées et les plus digestibles (feuilles, gaines et inflorescences).

3. Les animaux supplémentés sont moins sélectifs broutant indistinctement les parties riches et les
parties moins riches (tiges) ou qui contiennent relativement plus d'énergie (graminées).

En d'autres termes, |a supplémentation avec des sources alimentaires riches en azote (tourteau de coton)
entraine t-elle une ingestion de |a biomasse vegétale non utilisée des parcours naturels en saison seche a
cause de sa nature grossiere ?.

Avec les considérations ci-dessus mentionnees, |'objectif de cette étude est de savoir les incidences des
différentes formations végétales d'une part et celles d'une supplémentation riche en azote sur le
comportement des taurillons sur tapis herbacé du parcours naturel en saison seche d'autre part.

2.2. Matériels et méthodes

2.2.1. Dispositif expérimental

Le choix d'une méthodologie est limité par les moyens humains et matériels, mais orienté par les buts de
|arecherche.
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Six taurillons sont répartis en trois couples : un témoin et deux recevant respectivement 15 % et 60 % en
tourteau de coton de I'ingestion totale attendue ; le taux de 15 % permettant |a couverture des besoins
d'entretien des animaux et le niveau 60 % simulant le niveau de I'hivernage (voir 2.2.4 et 2.2.6).

C'est sur une superficie de 25 m2 délimitée par un grillage appelée « couloir » que I'on introduit les
couples d'animaux. Le substrat et |a topographie étant des facteurs déterminants pour le dével oppement
de la végétation surtout de la quantité et de la qualité de I'herbe comme fourrage ; chacun destrois
couples d'animaux est observé sur les trois types de végétation du ranch : dunes, plaines limoneuses et
dépressions (voir 2.2.2.4).

2.2.1.1. Choix de la superficie du couloir.

Cette superficie de 25 m2 a été choisie dans le souci d'une collecte efficace des données a mesurer car
c'est une superficie relativement facile a maitriser. 1l faut noter que la recherche bibliographigue ne nous
apas permis de trouver une superficie standard.

Le choix de deux tétes sexplique par lefait qu'il est pratiquement difficile de contenir un seul animal
dansle couloir, maisauss et surtout pour minimiser I'effet individuel. La aussi les recherches
bibliographigues ne nous ont pas donné satisfaction quant au nombre de tétes nécessaires pour ce genre
d'étude.

2.2.1.2. Utilisation des placettes et des placeaux

Vingt placettes de 0,25 x 0,25 m ont servi pour estimer la biomasse disponible dans e couloir avant

I'entrée des animaux. Les placeaux de 1 m?2 nous ont permis d'évaluer la biomasse dans ce couloir apres
|a sortie des animaux.

Les placettes de 0,25 x 0,25 m ont été choisies dans e but de ne pas exporter une proportion importante
de biomasse disponible dans e couloir au profit des animaux ce qui serait le cas en utilisant les placeaux
de 1 m2 (les placettes représentent 5 % de la superficie du couloir contre 20 % avec les placeaux).

Cinq placeaux de 1 m2 sont disposés dans le couloir. A chacun des 4 angles des placeaux est disposée
une placette (voir Figure 1).

Avant I'entrée des animaux dans le couloir, les biomasses des 20 placettes sont fauchées et pesées. Un
échantillon représentatif est préleveé pour la détermination de la matiere seche. Les animaux sont ensuite
introduits dans le couloir. Quand on aura constaté qu'approximative (de fagon subjective) la moitié de la
biomasse disponible est apparemment ingérée par les animaux, on arréte la séance d'observation. Il est a
rappeler que I'objet de I'étude étant de mesurer |a sélectivité des animaux, le fourrage disponible dans le
couloir ne doit pas étre un facteur limitant, sinon, on ne pourra plus parler de sélectivité si |es animaux
broutent tout. A |a sortie des animauix, la biomasse restante est estimée en fauchant les biomasses
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respectives des cing placeaux.
Figure 1: Dispositif expérimental
2.2.2. Parcours naturel
2.2.2.1. Localisation géographique
L e ranch du Centre de Recherche Agronomique de Niono est situé a quelques 20 a 30 km au Nord-Est
delaville. Il a é&é délimité en 1960 dans le cadre d'un projet d'embouche (Boudet, 1970) et couvre une
superficie de 11 000 ha. Il setrouve a 14deg. 30" N et 5deg. 45' 0 a une altitude de 300 m. C'est dans ce
périmétre plus ou moins efficacement protégé depuis une trentaine d'années que se sont déroulées les
études.

2.2.2.2. Climat

Etudié par de nombreux chercheurs (Boudet, 1970 ; Cissé, 1975 ; Penning de Vries & Djiteye, 1982 ;
Hiernaux 1985) cités par Diarra, 1983 ; la zone d'éude jouit d'un climat Sahél o-soudanien.

Précipitation : Une seule courte saison des pluies de trois a quatre mois (Juin, Juillet, AoGt, Septembre)
et une évaporation intense qui ne devient inférieure a la pluviométrie que pendant deux mois de I'année.
Lapluviositéy est trés variable d'une année al'autre et d'un point al'autre au cours d'une méme année.
La moyenne annuelle est de 550 mm avec un écart type de 121 mm et un coefficient de variation de 22
% (Bille, 1977 ; Djitéye, 1982). La saison de pluie commence normalement en Juin et prend fin en
Septembre, suivie d'une saison seche qui dure 8 mois. Il a été enregistré 280 mm de pluie en 1993 et 666
mm en 1994. C'est sur la strate herbacée de |a saison séche de I'année 1993 qu'a porté |'étude.

Température : Latempérature est éevee toute I'année : les moyennes mensuelles sont supérieures a
24deg.C. Les variations de température sont assez marquées au cours de I'année : latempérature
moyenne mensuelle est minimale en Janvier (25,8deg.C) et maximale en Mai (34,7deg.C).

2.2.2.3. Les sols

L e ranch est entierement inclus dans la plaine alluviale fossile du fleuve Niger. Une étude pédologique
récente effectuée par les chercheurs du projet PPS aréevélé |'existence de huit unités de sols qui peuvent
étre regroupés en trois types simples : sols sablonneux, sols limoneux et sols argileux (Diarra, 1983).

L es sols sablonneux : se présentent sous forme de dunes prononcées avec dépressions interdunaires et
des dunes aplaties. L'angle moyen des pentes est de 3 %. Ce sont soit des sables limoneux, soit des
limons sableux. La surface du sol est couverte d'une crodte; qui gjouté a latexture fine du sol et la
topographie provoquent un important ruissellement. Ainsi 20 a40 % de la pluviométrie annuelle
ruisselle vers les dépressions sablonneuses intermédiaires, les mares ou les dépressions argileuses
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(Cissé, 1986).

Les solslimoneux : forment latransition entre |le sable des dunes et les dépressions argileuses. La
surface est un sol limon-sableux. Le ruissellement est de 20 a 30 % de la pluviométrie (Cissé, 1986).

Les sols argileux : se trouvent dans de grandes dépressions plates. |s peuvent étre couverts par une
couche de limon ou de sable limoneux. Lorsque cette couche n'existe pas, le taux d'argile peut étre élevé
en surface. Les dépressions argileuses recoivent de |'eau d'écoulement des zones limoneuses et
sablonneuses avoisinantes. Les sols peuvent étre fortement humides un ou deux mois durant la saison
pluvieuse en raison de la concentration des pluies ; I'eau peut méme stagner en surface du fait de la
faible perméabilité du sol (Cissé, 1986).

2.2.2.4. La végétation

Lavégétation de la région est décrite tantét comme une steppe, tantét comme une savane. Au ranch de
Niono, avant la grande sécheresse du début des années 1970, |a graminée pérenne Andropogon gayanus
était plus abondante, de sorte que la végétation répondait ala définition de savane ; mais depuis |'espéce
n'existe plus que sous forme de petites plages isol ées.

Sous I'effet de sur-péturage précédent, pendant et suivant la sécheresse, |a végétation actuelle aune
physionomie de steppe dominée par les especes annuelles. L'éude faite par Boudet & Leclerq (1970)
reconnaissait au ranch trois unités principal es de végétation qui se subdivisent en huit groupements
végeétaux. Les unités sont définies en fonction des especes dominantes et du substrat :

- erme arbustive a Pterocar pus lucens des lits colluvionnés du deltafossile,

- savane panachée a Andropogon gayanus des dépressions du manteau sableux,

- erme a Schoenefeldia gracilis du manteau sableux arelief aux rides peu accentuées (Cissé, 1986).

Trois unités de végétation se distinguent en fonction de latopographie et du sol :
- groupements végetaux des dunes,

- groupements veégetaux des plaines limoneuses,

- groupements vegétaux des dépressions argileuses.

Méthode d'échantillonnage de |a strate herbacée

L'échantillonnage de la strate herbacée al'intérieur des couloirs se fait de fagon systématique comme
illustré par la Figure 1. Les biomasses des cing groupes de quatre placettes (soit vingt placettes)
permettent d'estimer la biomasse avant I'entrée des animaux dans le couloir. A partir des biomasses ainsi
récoltées, on déduit la composition floristique a l'intérieur du couloir.

Composition floristique moyenne de la strate herbacée

L e tapis herbacé de la végétation des dunes pendant |'année d'étude a une composition floristique (en
pour-cent de la biomasse) dominé par les légumineuses (75 %), ensuite les graminées (24 %) et enfin les
autres herbacées (0,4 %) (Tableau 1).
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L es graminées se composent en majorité de Schoenefeldia gracilis, Cenchrus biflorus et de Brachiaria
xantholeuca pour respectivement 61 % ; 26 % et 10 %.

Zornia glochidiata compose 99 % des |égumineuses. Quant aux autres herbacees, ils ne forment que 0,4
% de la population végétale. Le tapis herbacé est discontinu et hétérogene.

Sur les plaines limoneuses, | e tapis herbace est également discontinu. Les graminées Schoenefeldia
gracilis, Brachiaria xantholeuca et Cenchrus biflorus constituent |es especes dominantes pour
respectivement 82 % ; 11 % et 5 %.

Lales graminées couvrent 85 % de la population vegétale, ensuite les |égumineuses (13 %) et enfin
autres herbacées (2 %).

Dans les dépressions argileuses, | e tapis herbace est dominé par les graminées (67 %) ; suivent les
légumineuses (21 %) et enfin les autres herbacées (11 %). Le tapis herbacé est discontinu, hétérogene.
Schoenefeldia gracilis compose 85 % de la population des graminées. Parmi les |égumineuses, Cassia
tora représente 75 % de cette famille.

| dentification des types de végétation

Le critere d'identification des différents types de végétation se fait sur le terrain par rapport ala
topographie. Cette identification, il faut le signaler est faite quelque fois de fagon subjective. Si
I'identification des dépressions ne pose aucun probleme il n'est pas toujours aise de différencier une dune
aplanie d'une plaine limoneuse.

Sont considérées comme dunes, les terres les plus hautes et plaines limoneuses, les zones transitoires
entre les dunes et les dépressions. Ce critere est certes insuffisant, mais déterminant dans la
diversification de la végétation.

« Larépartition spatiale des eaux de pluiesjoue un rdle capital dans la diversification de I'écosystéme
sahélien et explique pourquoi la moindre nuance topographigue, pédol ogique ou géomorphol ogique est
soulignée par lavégétation naturelle » (Hiernaux, 1984).

Tableau 1. Composition floristique de |a strate herbacée dans les couloirs par unité de végétation (% de
la biomasse).

Especes Dunes (%) Plaines limoneuses (%) Dépressions (%)
Schoenefeldia gracilis 61 82 85

Cenchrus biflorus 26 5

Brachiaria xantholeuca 10 11
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Aristida mutabilis 2 0,07 0,09
Dactyloctenium aegyptium 0,5 0,02 0,2
Digitaria gayana 0,4 0,5 4,3
Chloris pilosa 0,2 0,05 0,05
Eragrostis tremula 0,1 0,6 04
Panicum laetum - 0,01 0,09
|GRAM INEES 24 85 67
Zorniaglochidiata 99 86 24
Indigofera sp. 0,6 0,03 0,7
Cassiatora 0,5 14 75
|LEGUM INEUSES 75 13 21
Corchorustridens 55 22 0,3
Tribulus terrestris 30 0,5 -
Borreria sp. 15 75 82

| pomea sp. - 2 18
|A UTRES HERBACEES 0,4 2 11

2.2.3. Petits matériels

- 20 placettes de 0,25x0,25 m ;
- 5 placeaux de 1x1 m;;

- 2 compteurs;

- 1 chronomeitre,

2.2.4. Animaux

Six taurillons sont retenus pour I'éude dans le couloir parmi un groupe de 18 taurillons choisis au hasard
dans le troupeau de |a Station de Recherche Zootechnique de Niono. Agés de 3 a4 ans de race maure
ayant un poids vif variant de 160 a 249 kg au début de I'essal, ils ont été répartis en 3 lots. Ils sont
soumis au programme de prophylaxie et de déparasitage du troupeau de la Station dont ils sont issus.

2.2.5. Aliments
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La strate herbacée du parcours naturel constitue la ressource alimentaire dans laguelle, les animaux
choisissent leur ration de base. Les animaux paturent sur une superficie de 1 500 ha ou les trois types de
végétation : dunes, plaines limoneuses et dépressions se rencontrent a respectivement 20, 60 et 20 %
approximativement : estimation faite a partir de la carte des unités de paysage du ranch de Niono
(Breman & De Ridder, 1991).

L e tourteau de coton de type « Expeller » (extraction sous pression) utilisé comme supplément provient

deI'Huilerie Cotonniére du Mali (HUICOMA) sis a Bamako. Il a été choisi parce que c'est un concentré
riche en azote (70 g kg -1 MS) avec une digestibilité assez élevée (65 %) et d'acquisition facile. Pour les
besoins en minéraux, des pierres alécher ont été distribuées aux animaux.

2.2.6. Détermination des niveaux de supplémentation

Le modéle de régulation de I'ingestion volontaire dével oppé par Ketelaars et Tolkamp (1991) a été
utilisé. 1l permet de prédire I'ingestion de la matiere organique d'un fourrage ou d'une ration distribué ad-
libitum a partir des seuls paramétres de teneur en azote et de la digestibilité de la matiére organique. Ce
modele de prévision de I'ingestion a été établi sur la base de mesures effectuées sur les ovins aux étables.
Il est utilisé dans le seul but de déterminer les quantités de tourteau de coton a distribuer aux animaux.
Nous avons choisi de donner aux animaux, deux niveaux de supplémentation : un faible (15 % de
I'ingestion total e attendue) assurant |a couverture des besoins d'entretien des animaux et un niveau plus
élevé (60 % de l'ingestion totale attendue) simulant le niveau alimentaire en saison pluvieuse.

MOI =1,4(-42,8 + 2,3039 * DMOr - 0,0175* DMO2r - 1,8872* N2r + 0,2242 * DMOr * Nr)
ou
MOI = Matiére Organique Ingérée (g kgl PV0.75j-1)

DMOr = Digestibilité de la Matiere Organique de la Ration (%)
Nr = Teneur en azote de laration (% en MO)

Les valeurs utilisées dans e modél e ont été cal cul ées comme suit:

Nr =[% tdc * Ntdc + (100 - % tdc) * Npn] * 0,01

DMOr =[% tdc * DMOtdc + (100 - % tdc) * DMOpn] * 0,01
tdc = tourteau de coton

pn = paturage naturel

La quantité de matiere organique ingérée de chague aliment est obtenue par:
MOl (ration de base) = MOl(ration totale) * % ration de base
MOl (tourteau de coton) = MOl (ration totale) * % de tourteau de coton

M SI(matiére secheingérée) = MOI / % MO
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MBI (matiere brute ingérée) = MSl / % MS

Tableau 2. Valeur nutritive des aliments.

Paturage naturel (saison seche)* Tourteau de coton**
N (% MO)= 0,87 6,32

DMO 50 65,07

MS 92 90

MO 91 93,36

Source: (*) Manuel sur les paturages des pays sahéliens ( Breman & De Ridder, 1991)
(**) Résultats d'analyse du laboratoire de Sotuba : Projet PSS, pas publié.

Lesvaleurs du Tableau 2 introduites dans |le modele donnent pour le niveau 15 % :

DMO(ration) = 50 * 0,85 + 65,07 * 0,15 = 52 (%)

N(ration) = 0,87 * 0,85 + 6,32 * 0,15 = 1,69 (% MO)

MOI(ration totale) = 1,4 [-42,8 + 2,3030 * 52 - 0,0175 * (52)2 - 1,8872 *(1,69)2 + 0,2242
* 52* 1,69

MOI(ration totale) = 62 g MO kg1 PV0.75

La quantité de tourteau de coton a distribuer sera:

MOI(tdc) =62 * 0,15=9,3g kgl PV 075
MSI(tdc) = 9,3/0,9336 = 9,96 g kgl PVO.75
MBI(tdc) = 9,96/0,9 = 11 g kg1 PV0.75

Lavaleur delaMOID (Matiére organique ingérée digestible) est égale a32 g kgl PV0.75 (62 * 0,52) ;
ce qui correspond aux besoins théorigues d'entretien des bovins en stabulation (ARC, 1980).

Avec un apport de 60 % de tdc, le taux d'azote (41 g kg1 MS) et la digestibilité de la matiére organique
de laration (59 %) avoisinent les valeurs correspondantes du paturage naturel en période de croissance

(hivernage). La matiére organique ingérée totale estimée est égale a 77 g kgl PV0-75 ce qui revient a
(77%0.60) soit 46 g MO de tourteau de coton équivalent a 54 g MB. La quantité de tourteau de coton
quotidiennement distribuée est donc égale a 54 g de matiére brute kg1 PVO.75

L e tourteau de coton est distribué aux animaux le soir apres leur retour de paturage.

2.2.7. Durée de I'étude
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L'essal sest déroulé de Février a Juin 1994, correspondant & une période ou la strate herbacée des
parcours naturels a une valeur alimentaire médiocre (paille). C'est la période indiquée pour la
supplémentation.

Avec une périodicité mensuelle, les mesures suivantes ont été effectuées par lot (supplémentation) et par
unité de végetation (biomasse disponible, composition floristique).

2.2.8. Mesures
2.2.8.1. Biomasse avant pature des animaux

Avant defaire paturer les animaux dans le couloir, une premiére estimation de la biomasse disponible
est faite en fauchant les biomasses a l'intérieur des vingt placettes jusqu'au ras du sol.

2.2.8.2. Comportement

Par comportement, nous entendons les différentes activités de I'animal pendant |es heures d'observations
dépendantes de |a biomasse disponible (généralement 2 heures = 8h - 10h) qui sont :

- pature : activité qui consiste aingérer I'aliment, lécher le sol, effectuer des petits déplacements téte

bai ssée pour brouter et

- le repos.

L es deux animaux sont suivis alternativement pendant 5 minutes au cours desguelles sont chronomeétrés
les temps consacrés aux différentes activités (pature, repos). Cette opération prend fin quand on aura
constaté que la moitié de la biomasse disponible dans le couloir a été apparemment paturée par les
animaux (jugement subjectif). Rappelons que I'objectif est de mesurer la sélectivité des animaux. Pour
cefaire le disponible fourrager ne doit pas étre un facteur limitant.

2.2.8.3. Décompte des coups de dent des animaux

Au cours de I'activité pature, on procede au décompte du nombre de coups de dent par animal. Par «
coup de dent » on entend la cuelillette de fourrage accompagnée par un léger mouvement de recul dela
téte de lI'animal (Free et al., 1971 ; Griego, 1975 d'apres Bourbouze, 1980). Chez le bovin, lalangue est
utilisée pour rassembler et enfouir une quantité végétale importante dans la cavité buccale, en un
mouvement d'entrainement circulaire (dans le but d'augmenter |'aire dimpact du prélevement). La
veégétation, pinceée entre lesincisives inférieures et le bourrelet gingival supérieur est ensuite sectionnée
par un retrait latéral ou frontal de latéte.

Deux observateurs, chacun muni de son compteur procede au décompte des coups de chacun des deux
animaux alternativement.

Une troisieme personne munie d'un chronometre, détermine le temps consacré a chacune des activités de
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I'animal.
2.2.8.4. Biomasse apres pature

A la sortie des animaux, la biomasse restante dans le couloir est estimée par les biomasses respectives
des cing placeaux de 1 m2 qui avaient été préal ablement disposés dans le couloir.

2.2.8.5. Ingestion apparente des animaux

La différence des biomasses récoltées avant |a pature des animaux et apres la pature donne une certaine
quantité, soit la biomasse apparemment ingérée. Cette biomasse exprimée en mg MO/al/minute de
présence dans le couloir donne le niveau de I'ingestion apparente par animal.

2.2.8.6. Sélectivité des animaux

Sélectivité par rapport aux espéces herbacées (Plantes)
L es deux biomasses (avant et apres pature) sont separées chacune en différentes espéces herbacées qui
les composent respectivement.

Sectivité par rapport aux parties de plantes
L es différentes especes précédemment rencontrées dans les deux biomasses sont a leur tour séparées en
leurs différentes parties (tiges, feuilles, inflorescences).

La préférence alimentaire d'une espéce donnée ou d'une certaine partie de plantes est calcul ée a partir
d'un indice donné par laformule suivante (Duncan, 1983 adapté) par Heitkdnig (1994).

b eni
IF = Lo 1) - Llog 2
g(% disponibie * 4 g

avec

| P=indice de préférence alimentaire des animaux. Log= Logarithme népérien
% menu= % de |'espéce donnée qui a été apparemment ingérée

% disponible= % de I'espéce donnée dans la biomasse avant pature

IP <0 = especeregetée

| P = 0= espéce non sélectionnée

IP > 0 = espece sélectionnée.

2.2.8.7. Echantillonnage
Des échantillons de feuilles et de tiges des diff érentes espéces rencontrées avant et apres pature par lot,

par unité de végétation et par mois sont préleveés pour des fins d'analyses chimiques. Ils ont été séchés a
I'étuve a 70deg.C pesés puis broyés alagrilled1 mm.
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2.2.8.8. Analyses chimiques

Elles ont eu lieu au laboratoire de Nutrition Animale pour la détermination du taux de MS, MO et au
laboratoire des sols a Sotuba pour |'azote.

2.2.8.9. Analyses statistiques

Les données ont é&té analysées avec le logiciel statistique DBSTAT (Brouwer, 1992). Latechnique de
I'analyse de la variance a été utilisée pour tester |'effet des facteurs supplémentation et formation sur les
différentes variables dépendantes du modéle.

Letest de T est laméthode statistique utilisée pour la comparaison des moyennes au seuil de5 %. La
régression linéaire de laforme y=a+bx a été utilisée pour savoir sil existe une corréation entre la
disponibilité fourragére et les autres variables (temps de péature, nombre de coups de dent, intensité de
pature, poids du coup de dent et ingestion apparente des animaux).

2.2.9. Analyses

2.2.9.1. Estimation de la biomasse avant I'entrée des animaux dans le couloir.

L es biomasses des placettes furent regroupées par groupe de quatre placettes. On aura donc cing groupes
de quatre placettes correspondants aux cing placeaux. Ces biomasses de cing groupes de placettes sont

ramenées au m2 en divisant la somme des biomasses des quatre placettes par 0,25 m?2 (superficie des
guatre placettes).

L.a somme des biomasses des cing groupes de placettes (5 m?2) est multipliée par cing pour avoir la
biomasse disponible dans le couloir (25 m2).

2.2.9.2. Estimation de la biomasse apres la sortie des animaux

L es biomasses des cing placeaux a 1 m2 sont fauchées et pesées. Leur somme est multipliée par cing
pour avoir la biomasse restante dans le couloir a la sortie des animaux. La différence entre la biomasse a
I'entrée des animaux et |a biomasse a la sortie des animaux donne la biomasse « disparue », biomasse
apparemment ingérée par le couple d'animaux.

Les biomasses a |'entrée des animaux et a la sortie des animaux sont exprimeées en g de matiere
organique (MO) en multipliant la biomasse brute (g) par lateneur en matiére seche (MS) et lateneur en
matiéere organique

Biomasse (g MO) = biomasse brute (g) * % MS* % MO.
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2.2.9.3. Estimation de l'ingestion apparente des animaux

L'ingestion volontaire au paturage est soumise a l'influence de divers facteurs relevant tant de la gestion
des troupeaux que de I'environnement : structure des paturages (biomasse, composition de la végétation,
qualité des fourrages), disponibilité en eau, distance quotidiennement parcourue, température ambiante...
(Dicko & Sangaré, 1980). Dans le cas précis de notre étude les facteurs influencant cette ingestion qui
ont fait I'objet de mesure sont : la disponibilité fourragére, le temps de pature, le nombre de coups de
dent, le poids du coup de dent des animaux, le poids vif des animaux et la quantité de supplément
ingérée. Les animaux n'ont pas le méme poids, ce qui est une source de variation. Le temps de présence
dans le couloir varie selon la disponibilité, le nombre de coups de dent. I faut donc standardiser les
variables utilisées pour tester I'effet de disponibilité et supplémentation sur I'ingestion :

Le temps de pature :

La proportion du temps de péture de chaque animal est calculée en divisant le temps de péture par le
temps de présence dans le couloir :

Proportion temps de pature (PROTPAT) = temps de péture / temps de présence dans le coulair.

L e temps de péture standardise est obtenu en multipliant le temps de pature moyen de tous les animaux
durant toute la période d'éude par la proportion du temps de péature.

Temps péture standardisé (TPSTA) = temps péature moyen * PROTPAT.

Le nombre de coups de dent :
Le nombre de coups de dent moyen (NBCDM ) est égal au nombre total de coups de dent des deux
animaux divisé par deux. On auraainsi le nombre de coups de dent par animal par temps de péture.

Le nombre de coups de dent standardise est égal au nombre de coups de dent par temps de péture par
animal multiplié par le temps de pature standardisé.

Nombre de coups de dent standardisé (CDSTA) = TPSTA * NBCDM / temps de pature individuel.

Le poids vif des animaux :
L e poids métabolique est la transformation des poids vifs des animaux : PV0.75

On calcule ensuite le poids moyen du coup de dent par animal. I est égal ala biomasse apparemment
ingérée par les deux animaux (biomasse avant pature moins biomasse apres pature) divisee par le
nombre total de coups de dent des 2 animaux.

En définitive, I'ingestion apparente par animal par temps de pature moyen est calculé comme suit :
Ingestion(apparente) = (cdsta(nombre de coups de dent standardiseés) * pmcd (poids moyen du coup de
dent)) / PV 0.75

Ingestion = (cdsta* pmcd) / PV9.75 (mg MO kg1 PVO.75/minute).
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2.2.9.4. Sélectivité des animaux par rapport aux especes herbacées

Rappelons que les deux biomasses sont triées respectivement en différentes espéces qui les composent.
Le poids total de chacune des especes est mesurée ; on en déduit la contribution de chagque espece ala
biomasse. La différence entre les deux biomasses constitue |a biomasse apparemment ingérée par les
animaux. Connaissant la contribution de chacune des espéces a la biomasse avant et apres pature on peut
calculer la contribution de chaque espece dans le menu (biomasse apparemment ingérée).

Exemple:
Avant pature Aprés péature
Biomasse disponible (MO) 600 g 3009
Contribution de |'espéce Zornia glochidiata 30 % 20 %
Biomasse de |'espéce Zornia glochidiata (600 x 30)/100=180g (300x 20)/200=60¢
Biomasse apparemment ingérée 600g-300g=300g
Quantité de Zornia glochidiata apparemment ingérée  180g-60g=120¢g
Contribution de Zornia glochidiata dans le menu 120g/300g=40%

Les différents indices de préférence par espece herbacée sont ensuite calculés en appliquant laformule
suivante:

P = Log—bl™ 1. Log 2
S disponible

Dans le cas de I'exemple précédent IP(Zornia) =
40
IP = Lﬂgfﬁ + 1)-Log 2 =015

L'analyse a porté sur les différents indices de préférence calculés par lot.

L e piétinement des espéces herbacées annuelles a |'état nécrotique peut entrainer leur brisure, ce qui est
de nature ainfluencer les résultats sur les parametres mesurés (voir tableau 4).

2.2.9.5. Sélectivité des animaux par rapport aux parties de plantes
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Letravail au départ voulait une précision qui allait jusgu'a déterminer une sélection sur les parties de
plantes. Dans |'analyse des données, nous nous sommes rendus compte que la grande hétérogénéité dans
la composition floristique des groupements végétaux afait que:

- certaines espéces herbacées sont recensées apres pature des animaux, mais qui ne figuraient pas avant
I'entrée des animaux dans le couloir donnant ainsi des ingestions apparentes négatives pour ces dites
ESpeces ;

- les bovins sont reconnus moins « sélectionneurs » par rapport aux petits ruminants vu leur appareil
buccal mal adapté. Il est pratiquement difficile pour un bovin d'ingérer séparément feuilles et tiges des
espéeces herbacées annuelles vu la grande dimension de leur appareil buccal et surtout la structure fine
des feuilles de ces herbacées.

Ces considérations nous ont amené a regrouper les différentes especes herbacées en trois groupes :
graminées, |égumineuses et autres herbacées ; les premiers étant potentiellement riches en énergie, les
secondes en azote et le dernier un groupe intermédiaire.

2.2.9.6. Facteurs pouvant influencer les résultats

L'hétérogénéité de la composition floristique du tapis herbacé

L'échantillonnage systématique est la méthode utilisée pour quantifier les biomasses. Deux matériels
différents de mesure ont été utilisés : les placettes de 0,0625 m2 (0,25 m 0,25 m) et des placeaux de 1
m2. Ce choix a été guidé par le souci de ne pas exporter du couloir, une fraction importante du
disponible fourrager sur une superficie de 25 m2 pour deux animaux. L'utilisation des placettes emporte
|a biomasse de 5 % de la superficie du couloir contre 20 % en utilisant les placeaux de 1 m2.

L es biomasses des placettes aux quatre angles de chacun des placeaux sont supposees representatives de
labiomasse al'intérieur des placeaux correspondants.

Un test visant a vérifier cette hypothese a été conduit. Dans trois couloirs (1, 2, 3) installés sur dunes,
des biomasses ont été récoltées a l'aide des placettes : biomasse avant pature (biomasse 1) et ensuite a
|'ai de des placeaux : biomasse aprés pature (biomasse 2).

L'analyse statistique ne montre pas de différence significative entre les moyennes des biomasses
récoltées dans | es placettes et celles récoltées a l'intérieur des placeaux pour chacun des couloirs
(Tableau 3).

On constate cependant une grande variation (CV = 31 %) entre les biomasses. Cette grande variabilité
est certainement liée al'hétérogénéité dans le recouvrement et la composition floristique du tapis
herbacé.

L e poids de la biomasse aérienne des plantes herbacées varie d'une espece a une autre, et pour une
espéece donnée d'un endroit a un autre. Les especes herbacées n'ayant pas |la méme fréquence et leur
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agencement ne se fait pas dans un ordre défini. Le recouvrement n'étant pas par ailleurs toujours continu,
des plages nues sobservent.

Apreés le dépouillement des premieres donnees récoltées de Février a Avril nous avons constaté pour les
especes individuelles ou les groupes d'especes (généralement celles qui ne sont pas assez représentées
dans la biomasse), qu'aprés péture des animaux certaines especes ont de plus de biomasse avant la
péture, ce qui est contraire ala base de I'essai. Mais globalement, |a biomasse avant péture est supérieure
ala biomasse récoltée apres péature des animaux , ce qui nous permis de mesurer |'ingestion apparente.
Nous avons recensé 20 pour cent de cas. Ces cas sont d'autant plus fréquents que le recouvrement a
I'intérieur du couloir est discontinu. Pour réduire cette importante variabilité, nous avonsinstallé les
couloirs dans des endroits ou |e recouvrement était aussi uniforme que possible avec une bonne
distribution des especes au sein du tapis herbacé pendant les mois de Mal et de Juin. Cette grande
hétérogénéité nous a amené a regrouper |es especes herbacées en trois groupes : graminées,
|égumineuses, autres herbacées. Apres ce regroupement, les cas ou il y a plus de biomasse d'un groupe
donné apres pature des animaux par rapport a la biomasse de départ étaient réduits a5 %. Nous avons
optés pour I'édimination de ces quel ques cas.

Ladifférence entre la biomasse avant |'entrée des animaux et apres pature des animaux dans le couloir a
permi d'estimer |'ingestion apparente et partant |'indice de préférence de tel ou tel groupe d'herbacée. Les
espéeces herbacées qui sont représentées dans la biomasse avant et qui ne figurent pas al'échantillonnage
apres pature des animaux sont considérées comme ingérées, ce qui n'est pas évident, car I'hétérogenéité
est telle que des especes rares échappent al'échantillonnage avant péture et peuvent apparaitre au
moment du second échantillonnage, apres pature et vice-versa, sans qu'elles ne soient |'objet de péture.

Il faut signaler d'autres facteurs comme le vent et les termites qui peuvent également influencer les
résultats. Dans notre cas, leur effet est négligeable car |es mesures sont effectuées dans un intervalle de
deux heures.

Tableau 3. Influence du matériel de mesure sur la quantité de biomasse mesurée (g MO/ mé). n-=5
danstouslescas.

Couloirs Biomasse 1 (placettes) Biomasse 2 (placeaux) Moyenne
1 228 a(97) 237 a(61) 233 a(71)
2 253 a(72) 229 a(87) 241 a(77)
3 197 a(31) 199 a(34) 198 a(31)
Moyenne 226 a(71) 221 a(62) 224 a (66)

Effet biomasse = ns

Effet couloir = ns
CV (%) =31
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[ETR (ddl = 29) = 69

Biomasse 1 : biomasse avant pature
Biomasse 2 : biomasse apres péature
Dispositif aléatoire en trois répétitions. Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes
au seuil de 5 % par laméthode du t test aussi bien par colonne que par ligne. Les valeurs entre parenthéses sont les écarts

types.

Plan d'échantillonnage

Quand les animaux ne paturent pas uniformément de fagon a couvrir toute la superficie du couloir par
exemple, il se produit :

- une sous-estimation de |'ingestion apparente au cas ou les biomasses respectives des placeaux ne sont
pas ou peu touchées par la pature. La pature se faisant sur les espaces entre placeaux en grande partie ;
- une sur-estimation dans les cas contraire (la pature a porté plus sur les biomasses des placeaux par
rapport al'espace non couvert par ces derniers).

Il'y aune égale probabilité pour les animaux de paturer dans les placeaux et sur les espaces entre les
placeaux. Les animaux, alarecherche d'especes herbacées préférées couvriront par conséquence
uniformément la superficie du couloir.

Piétinement des animaux
Un facteur important pouvant influencer les résultats est |'effet de piétinement des animaux. En effet les
herbacées, surtout annuelles al'état nécrotique risquent d'étre brisées par le piétinement des animaux.

Les parties fines (feuilles et inflorescences) sont rendues plus fines et le plus souvent enfoncées sous la
terre suivant la texture des terrains. Ces parties ne sont pas récupérables a |'échantillonnage et sont
considérées de ce fait comme ingérées conduisant a une sur-estimation de |'ingestion apparente.

Les animaux dans le couloir effectuent de petits déplacements au cours desquels ils entrainent quel ques
fois (par leurs pattes) de la biomasse d'un endroit a un autre : soit d'un placeau a un autre, soit de I'espace
non couvert par les placeaux a un placeau et vice versa. Ce qui est de nature a surestimer ou a sous-
estimer selon le cas, la biomasse apres pature, donc I'ingestion apparente. Ceci se faisant au hasard, on
peut penser qu'il y aun phénomene de compensation.

Sous I'effet du piétinement, il peut arriver que la distinction entre |es espece graminiennes a l'état
nécrotique surtout lorsqu'il sagit des feuilles peut porter a confusion.

Pour tester si le piétinement a ou non une influence sur les résultats, un test a été misen place. Il a
consisté afaire s§ourner les animaux danstrois couloirs (1, 2 et 3) pendant environ deux heures. Les
animaux étaient munis d'une museliere leur empéchant ainsi de péaturer. Le test a été mené sur plaines
limoneuses avec trois répétitions.

L es résultats de |'anal yse statistique portés au Tableau 4 montrent qu'il n'y a pas de différence
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significative entre les biomasses des tiges et des feuilles avant et aprés pature des animaux pour les
couloirs 1 et 3. Il y aune différence significative entre les feuilles dans le couloir 2.

Tableau 4. Influence du piétinement des animaux sur les biomasses mesurées dans les couloirs (g MO/
m2).

Couloirs Tiges Feuilles

Biomasse 1 Biomasse 2 Biomasse 1 Biomasse 2
1 43,4a(54) n=20 456a(51) n=15 430a(55) n=13 41,1a(47)n=10
2 19,8a(30) n=24 38,3a(40)n=14 19,5a(30) n=17 495b(46)n=9
3 21, 7a(31)n=25 31,3a(44)n=17 29,2a(40) n=16 41,0a(50) n=10

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test
par couloir et pour la méme organe.

Les valeurs entre parenthéses sont |es écart-types.

Biomasse 1 : biomasse avant pature

Biomasse 2 : biomasse aprés pature

n : nombre d'unités d'échantillonnage

On peut constater des variations trés élevées traduisant I'hétérogenéité. L'écart-type est supérieur ala
moyenne dans presque tous les cas.

Lestiges et lesfeuilles de la biomasse 2 sont plus ou moins 40 % plus grandes que lestiges et les
feuilles de labiomasse 1. Est ce d0 al'hétérogénéité ou a l'effet du piétinement des animaux ? Il est
difficile de se prononcer sur tel ou tel effet, les deux facteurs peuvent tous influencer les résultats
attendus ; mais il semble que I'effet du piétinement serait plus important que celui de I'échantillonnage.

2.3. Résultats
2.3.1. Disponibilité fourragere

La Figure 2 montre les variations des disponibilités fourrageres al'intérieur des couloirs de Février a
Juin par lot sur les différentes unités de végétation.

LaFigure 3 montre la variation moyenne du disponible fourrager. On constate une grande variation (CV
= 30 %) de la biomasse disponible entre les formations d'une part et les différents mois d'autre part
(Tableau 5). L'analyse de variance ne montre pas de différence significative entre les biomasses des trois
formations. Il n'y a pas de différence significative entre les biomasses des mois de Février, Mars et
Avril, d'une part et lesmois de Mai et Juin d'autre part. L es biomasses des deux derniers mois sont
différentes de celles des trois premiers mois. La biomasse moyenne des mois de Mai et Juin (4 630 g
MO/25 m?) est supérieure ala biomasse moyenne des mois de Février, Mars et Avril ( 2659 g MO/25
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m?2).

Tableau 5. Variations de la disponibilité fourragere sur |les différentes formations végétales (g MO/25 m

2,
{:rg(r)rizatl on Dunes Plaines limoneuses Dépressions Moyenne
Février 3176(373)n :3 2186 (559) n=3 2461 (186)n=3| 2607a(564)n=9
Mars 2465 (618) n :3 2011(704)n=3|  4282(486)n=3| 3220a(975)n=9
Avril 2525(423)n =3 2120(331) n=3 1803(140)n=3| 2149a(419)n=9
Mai 2942 (154 n S| 6225(1489n=3  5072(486)n=3 4746b(1628)n 5
in | s038(1214)n=3| 3986773 n=3| +°2LEOT)nN "
Moyenne 2777 a(47§) n| 369a(1888)n=| 3520a(1301)n= 3371 (1417) n= 42

=12 15 15
Effet formation = ns
Effet mois=*
Interaction = ns
ETR (ddl = 41) = 1 006
CV (%) =30 %

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.

* = ggnificatif
ns = non significatif

Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

Figure 2: Variations du disponible fourrager dansles couloirs sur dunes (a) plaines limoneuses (b) et

dépressions (c).

Figure 3: Variations moyennes du disponible fourrage dans les couloirs par mois.

2.3.2. Corrélations entre disponibilité fourragere, temps de pature, nombre de coups de
dent, intensité de pature, poids du coup de dent et ingestion apparente des animaux

Il existe une corrélation significative entre la disponibilité fourragere et le nombre de coups de dent,
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disponibilité fourragére et intensité de péture , disponibilité fourragere et ingestion apparente des
animaux. Par contre il n'existe pas de corrélation entre disponibilité fourragére et les variables temps de
péture et poids du coup de dent des animaux (Tableau 6) et Figures4 et 5.

Tableau 6. Analyse de régression des parametres temps de pature, nombre de coups de dent, intensité de
pature et ingestion apparente des animaux en fonction de la disponibilité fourragere

Variables expliquées Nombre Constante Coeff. B Signif T R. carré
Temps de pature 84 26,27 0,002 0,0827 0,04
Nombre de coups de dent 84 525,88 0,105 0,0007 0,13
Intensité de péature 84 23,37 0,001 0,0449 0,05
Poids du coup de dent 84 0,789 2,666 0,4978 0,01
Ingestion apparente 84 74,69 0,055 0,0000 0,33

Figure 4. Corrélations entre les variables temps de pature, nombre de coups de dent et intensité de
pature des animaux en fonction de la disponibilité fourragére.

Lot 1 (témoin)
Lot 2 (15% tdc)
Lot 3 (60% tdc)

Figure 5: Corrélations entre les variables poids moyen du coup de dent et ingestion apparente des
animaux en fonction de la disponibilité fourragere.

2.3.3. Qualité moyenne des principales espéces herbacées appétées

La qualité des espéces herbacées, exprimée en g d'azote kg1 MSfigure au Tableau 7. Lavaleur azotée
de ces différentes espéces, rapportée a leur contribution respective ala biomasse donne la qualité
moyenne du tapis herbacé dans les couloirs sur les différentes formations. Ainsi la moyenne pondérée de
la qualité des espéces herbacées donne respectivement lesvaleursde 11 ; 7et 4 g N kgl MS pour la
strate herbacée dans les couloirs sur dunes, plaines limoneuses et dans les dépressions. La qualité
moyenne des fourrages décroit des dunes aux dépressions.

L es autres herbacées (Indigofera sp., Corchorus tridens, Borreria sp. et [pomea sp.) n‘'ont pu étre
analysees faute de quantité suffisante pour I'analyse.

Tableau 7. Teneur en azote (g kg1 MS) des tiges et des feuilles des principal es espéces herbacées
appetées pendant les mois de Mars et Avril 1994 (résultats d'analyse du laboratoire de Sotuba).
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Formations végétales Dunes Plaines limoneuses Dépressions
Especes herbacées Tiges | Feuilles Tiges Feuilles Tiges | Feuilles
Schoenefeldia gracilis 5,6 6,9 50 59 3,2 35
Brachiaria xantholeuca 4,5 59 7,9 8,2 35 50
Cenchrus biflorus 4,5 5 55 6,5 - -
Zorniaglochidiata 13 - 9 - 4 -

2.3.4. Activité pature des animaux

L e temps consacre a |'activité pature des animaux est influence par les types de formation et la
supplémentation (Figure 6). On observe une variation du temps consacré al'activité péature suivant les
mois (Tableau 8). Il n'y a pas de différence significative entre les mois d'Avril, Mai et de Juin pendant
lesquel s les animaux ont en moyenne consacre le méme temps a l'activité pature. Les temps consacrés a
la méme activité pendant les mois de Février et de Mars sont respectivement 21 minutes et 30 minutes
inférieurs aux trois derniers mois.

L es animaux mettent en moyenne le méme temps de pature sur les dunes que les plaines limoneuses
(Tableau 9).

Contrairement aux précédentes unités de végétation, les animaux mettent plus de temps a paturer dans
les dépressions.

L e lot non supplémenté difféere des lots supplémentés quant au temps consacré a l'activité péture. Les
deux lots supplémentés ont consacré le méme temps a l'activité pature d'apres |'analyse de variance
(Tableau 9).

L a suppl émentation a provoqué une réduction du temps consacreé a l'activité pature (18 % pour le lot
faiblement supplémenté et 23 % pour le lot fortement supplémenté). L'augmentation du niveau
d'alimentation n'a pas influencé le temps consacré a la pature, mais la tendance est ala baisse.

Tableau 8. Variations du temps consacré a |'activité pature suivant les mois (minutes).

Mois Février Mars Avril Mal Juin
Temps de péture 21 a(8) 30 bf (14) 38 cgh (14) 36 dfhi (10) 35 efhi (8)
n=18 n=18 n=18 n=18 n=12

L es moyennes suivies d'une méme | ettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

Figure 6: Variations du temps de péature, nombre de coups de dent et intensité de pature des animaux en
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fonction des types de formation et de la supplémentation.

Tableau 9. Variations du temps de pature en fonction des types de formation et de la supplémentation

(minutes).

Formation \ Niveau supplémentation Dunes | Plaineslimoneuses | Dépressions | Moyenne

Lot témoin (lot 1) 37 (16) 31 (11) 45 (9) 37 a(13)
n=8 n=10 n=10 n=28

Lot faiblement supplémenté (lot 2) 25 (10) 32 (10) 34 (10) 30 b (11)
n=8 n=10 n=10 n=28

L ot fortement supplémenté (lot 3) 28 (9) 26 (9) 32 (19) 29 b (19)
n=8 n=10 n=10 n=28

Moyenne 30a(12) 29 a(10) 37 b (14) 32 (13)
n=24 n=30 n=30 n==84

Effet formation= *

Effet supplémentation=*

I nteraction= ns

ETR (ddl = 83)= 12

CV (%) =38 %

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t. Les
valeurs entre parentheses représentent |es écarts types.

2.3.5. Nombre de coups de dent des animaux

On observe une variation du nombre de coups de dent au cours des mois. Les nombres de coups de dent
des mois de Février, Mars et Avril ne sont pas significativement différents avec une moyenne de 743.
Cette moyenne est inférieure a celle des mois de Mai et Juin (1 110) pour lesquelsil n'y apas de
différence significative (Tableau 10).

Tableau 10. Variations du nombre de coups de dent moyen des animaux suivant les mois.

Mois Février Mars Avril Mai Juin
Nombre de coups de dent 635a(341) | 756 a(420) | 839a(318) | 1066 b (411) | 1 153 b (300)
n =18 n=18 n=18 n=18 n=12

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent |es écarts types.

Le nombre de coups de dent est influencé aussi bien par les formations végétales que par la

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP23/RAP23A .HTM (31 of 80)1-4-2010 13:21:45




Rapports PSS N° 23

supplémentation (Figure 6). Il n'y a pas de différence significative entre le nombre de coups de dent
selon que les animaux se trouvent sur dunes (766) ou sur plaines limoneuses (870). Par contreil varie de
ladune ala dépression (1 033) d'une part et de la plaine limoneuse ala dépression d'autre part (Tableau

11).

Le nombre de coups de dent est de 1 059 ; 941 et 670 pour respectivement leslots 1, 2, et 3. L'analyse
statistique montre gu'il n'y a pas de différence significative entre le lot témoin et |e |ot faiblement
supplémente ; le lot témoin différe du lot fortement supplémenté, et les deux lots supplémentés différent

entre eux (Tableau 11).

L 'apport d'une faible quantité de tourteau de coton dans la ration a provogué une réduction de 12 % du
nombre de coups de dent (non significatif). Ce dit paramétre a diminué avec un apport €élevé de tourteau
de coton de 37 %. L 'augmentation de la proportion de tourteau de coton dans laration afait diminuer le

nombre de coups de dent de 29 %.

Tableau 11. Variations du nombre de coups de dent des animaux en fonction des types de formation et

de la supplémentation.

Formation \ Niveau supplémentation Dunes |Plaineslimoneuses | Dépressions | Moyenne

Lot témoin (lot 1) 934 (448) 889 (404) 1353 (123) |1 059 a(406)
n=8 n=10 n=10 n=28

L ot faiblement supplémenteé (lot 2) 752 (432) 1 032 (447) 1038 (387) | 941a(438)
n=28 n=10 n=10 n=28

L ot fortement supplémenté (lot 3) 612 (226) 688 (299) 709 (284) 670 b (273)
n=28 n=10 n=10 n=28

Moyenne 766 a (388) 870 a (401) 1033b(384) | 890 (409)
n=24 n=30 n=30 n==84

Effet formation = *

Effet supplémentation = *
Interaction = ns

ETR (ddl = 83) =312
CV (%) =35%

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

2.3.6. Intensité de pature des animaux

L'intensité de péture (nombre de coups de dent/minute de pature) varie dun mois al'autre. L'analyse
stati stique ne montre pas de différence significative entre les mois de Février, Mai et Juin avec une
moyenne (30) supérieure a celle des mois de Mars et Avril (24) ; mois pendant lesquelsil n'y apas de
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différence significative entre les intensités de péture (Tableau 12).

L a supplémentation aussi bien que les différentes formations végétales ont une influence sur l'intensité
de péture des animaux (Figure 6). Ains elle varie suivant que les animaux se trouvent sur dunes, plaines
limoneuses ou dans les dépressions. |l y a une différence significative entre |'intensité de pature sur
dunes (25 cdd/mn) et plaines limoneuses (29 cd/mn) d'une part ; dunes et dépressions (29 cdd/mn)

d'autre part.

Tableau 12. Variations de I'intensité de pature (nombre de coups de dent/minute) des animaux suivant

les mois.
Mois Février Mars Avril Mai Juin
Intensité de péture 29 a(8) 24 bc (8) 23 bce (6) 29 adfg (6) 32 adfg (4)
n =18 n=18 n=18 n=18 n=12

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent |es écarts types.

Par contre elle ne varie pas des plaines limoneuses aux dépressions (Tableau 13).

Un apport modéré de supplément n'entraine pas un changement d'intensité de péature des animaux d'apres
|'analyse statistique. Elle est de 28 cdd/minute pour le lot non supplémenté et 29 cdd/minute pour le lot
faiblement supplémenté. Le niveau de supplémentation plus €levé entraine une baisse de I'intensité de

péature (24 cdd/minute) (Tableau 13).

Tableau 13. Influence des types de formation et de la supplémentation sur I'intensité de pature des

animaux (cdd/minute de pature).
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Lot témoin (lot 1) 25 (4) 28 (5) 31 (6) 28 a (6)
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Effet formation=*

Effet supplémentation=*

Interaction= ns

ETR (ddl =83)=6

CV (%) =22%

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent |es écarts types.

Tableau 14. Variations du poids du coup de dent des animaux suivant les mois (g MO).

Mois Février Mars Avril Mai Juin
Poids coup de dent |1,08a(0,75) | 1,11 ad (0,55) |0,70 beg (0,29) | 0,71 cfgh (0,22) | 0,75 adgh (0,30)
n=18 n=18 n=18 n=18 n=12

Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

2.3.7. Poids du coup de dent des animaux

L e poids du coups de dent varie suivant les mois. Il est en moyenne de 1,03 g MO pour les mois Février,
Mars et Juin (pas de différence significative). Cette moyenne est supérieure a celle des mois d'Avril et
Mai (0,70 g MO) pour lesquelsil n'y a pas de différence significative (Tableau 14).

L e poids moyen du coup de dent varie suivant que les animaux se trouvent sur dunes, plaines limoneuses
ou dépressions. |l y a une différence significative entre le poids du coup de dent pour toutes les unités de
végétation. Le poids diminue progressivement des dunes aux dépressions (Tableau 15).

L 'analyse de la variance montre que la supplémentation n'a pas d'effet sur le poids du coup de dent des
animaux (Tableau 15) et Figure 7 ; mais au seuil de 5 % il y aune différence entre le lot témoin et celui

fortement supplémenté.

Il'y aune augmentation du poids du coup de dent avec une quantité élevée de supplément (23 %) contre
une augmentation non significative de 9 % avec un apport faible. L'augmentation de la proportion de
tourteau de coton a entrainé une hausse du poids du coup de dent de 14 % (non significatif).

Tableau 15. Influence des types de formation et de la supplémentation sur le poids du coup de dent des
animaux (g MO).

Formation \ Niveau supplémentation Dunes Plaines limoneuses | Dépressions | Moyenne
Lot témoin (lot 1) 1,00 (0,76) 0,92 (0,38) 0,51 (0,16) |0,80a(0,51)
n=28 n=10 n=10 n=28
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Lot faiblement supplémenté (ot 2) 1,17 (0,73) 0,85 (0,27) 0,61 (0,20) | 0,86 a(0,48)
n=38 n=10 n=10 n=28

Lot fortement supplémenté (ot 3) 1,36 (0,56) 0,93 (0,57) 0,74(0,27) (0,97 b(0,52)
n=38 n=10 n=10 n=28

Moyenne 1,18 a(0,67) 0,90 b (0,41) 0,62 ¢ (0,23) | 0,89 (0,50)
n=24 n=30 n=30 n=384

Effet formation= *

Effet supplémentation=*

I nteraction= ns

ETR (ddl = 83)= 0,36

CV (%) =40 %

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent |es écarts types.

2.3.8. Ingestion apparente des animaux

Elle avarié suivant les mois. L'analyse statistique montre qu'il n'y a pas de différence significative entre
les mois de Février, Mars, Mai et Juin (Tableau 16) avec une moyenne de 305 mg MO kg P-0.75/minute
supérieure a celle du mois d'avril (198 mg MO kg P-9.75 minute).

Tableau 16. Variations de |'ingestion apparente des animaux suivant les mois (mg MO kg1 PVO.75/

minute)
Mois Février Mars Avril Mai Juin
I ngestion apparente 299 a(283) | 232ac(78) | 198 bce (97) | 326 adf (161) | 362 adf (124)
n=18 n=18 n=18 n=18 n=12

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

La supplémentation et les types de végétation influencent le niveau de I'ingestion apparente des animaux
(Figure 7). L'ingestion apparente des animaux dans les dépressions (228 mg MO kg -1 PV0.75/minute)
est inférieure a celle sur dunes et plaines limoneuses (325 et 308 mg MO kg1 PV0.75 /minute
respectivement). Entre ces deux derniéres formationsil n'y a pas de différence significative (Tableau

17).

Tableau 17. Influence des types de formation et de la supplémentation sur |'ingestion apparente des
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animaux (mg MO kg1 PV 0.75/minute).

Formation \ Niveau supplémentation Dunes Plaines limoneuses | Dépressions | Moyenne
Lot témoin (lot 1) 444 (351) 374 (146) 285 (150) | 368 a(224)
n=8 n=10 n=10 n=28
Lot faiblement supplémenté (lot 2) 268 (80) 341 (175) 230 (128) |280a(141)
n=8 n=10 n=10 n=28
Lot fortement supplémenté (lot 3) 263 (86) 208 (128) 168 (91) |213a(104)
n=8 n=10 n=10 n=28
Moyenne 325 a(223) 308 a (136) 228 b (131) | 287 (174)
n=24 n=30 n=30 n=284

Effet formation = *

Effet supplémentation = ns

Interaction = ns

ETR (ddl = 83) = 141

CV (%) =49 %

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

Figure 7: Variations du poids du coup de dent (a) et de I'ingestion apparente des animaux (b) en

fonction des types de formation et de la suppémentation

Le ot non supplémenté a un niveau d'ingestion apparente peu supérieur a celui des lots supplémentés
(368 ; 280 et 213 mg MO kg1 PVO.75/minute pour respectivement leslots 1, 2 et 3 (Tableau 17)).

La supplémentation afait baisser le niveau d'ingestion ; une augmentation de |a proportion de tourteau
de coton dans laration n'a pas eu d'influence sur le niveau d'ingestion du menu d'apres les analyses
statistiques bien que latendance est a la baisse.

2.3.9. Sélectivité des animaux

L a supplémentation et |es types de formation ont une influence sur le comportement sélectif des

animaux.

2.3.9.1. Sélectivité des animaux par rapport aux groupes d'espéces herbacées

Graminées :

L es graminées sont rejetées sur dunes et dans les dépressions. Elles ne sont pas sélectionnées sur les
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plaines limoneuses.

Lelot témoin et le ot faiblement supplémenté rejettent les graminées par opposition au lot fortement
supplémenté (Tableau 18).

Tableau 18. Influence des types de formation et de la supplémentation sur la sélection des graminées
par |es animaux.

Formation \ Niveau Plaines . :
, ) Dunes : Dépressions Moyenne
supplémentation l[imoneuses
Lot témoin (lot 1) -0,180 (0,104) | 0,004 (0,011) -0,004 (0,054) |-0,060 a(0,103)
n=4 n=5 n=5 n=14

'£°t faiblement supplemente (Iot | 4 105 (0 407) | -0,004 (0,009) | -0,026 (0,038) |-0,045 a (0,201)
) n=4 n=>5 n=>5 n=14

Lot fortement supplemente (ot | 4 405 (0 103) | 0,000 (0,021) | 0,024 (0,129) | 0,040 b (0,097)

3) n=4 n=5 n=5 n=14
Moyenne -0,06 (0,256)a| 0,000 (0,014)a |-0,002 (0,080)a | -0,019 (0,144)
n=12 n=15 n=15 n=42

Effet formation = ns

Effet supplémentation = *

Interaction = ns

ETR (ddl = 41)= 0,14

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

Légumineuses :

Sur dunes, cette famille est rejetée par le lot fortement supplémenté, alors qu'elle est sélectionnée sur
plaines limoneuses et dans les dépressions, mais I'analyse statistique ne montre pas de différence
significative entre les formations.

L es lots supplémentés aussi bien que le lot non supplémenté sélectionnent les |égumineuses (Tableau
19).

Tableau 19. Influence des types de formation et de la supplémentation sur la sélection des |égumineuses
par les animaux.
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Formation \ Niveau Plaines . :
. . Dunes . Dépressions Moyenne

supplémentation limoneuses

Lot témoin (lot 1) 0,120 (0,083) -0,038 (0,104) |-0,002 (0,201) {0,020 a(0,148)
n=4 n=>5 n=>5 n=14

;"t faiblement supplemente (ot | 5 3430,189) | 0,044 (0,116) | 0,140 (0,145) |0,047 a(0,157)

) n=4 n=5 n=5 n=14

L ot fortement supplémenté (lot 3) | -0,115 (0,173) 0,092 (0,213) 0,100 (0,207) |0,036 a (0,209)
n=4 n=>5 n=>5 n=14

Moyenne -0,013 (0,274)a| 0,033 (0,152)a |0,08 (0,183)a | 0,036 (0,170)
n=12 n=15 n=15 n=42

Effet formation = ns

Effet supplémentation = ns

Interaction = ns

ETR (ddl = 41) = 0,169

L es moyennes suivies d'une méme | ettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par laméthode du t test.
Les valeurs entre parentheses représentent les écarts types.

Autres especes herbacées :

Composées de Corchorus tridens, Borreria sp. et |pomea sp. sont sélectionnées dans le tapis herbacé a
I'intérieur des couloirs sur toutes les formations végetales. Elles sont sélectionnées par |les animaux
supplémentés et non supplémentés (Tableau 20).

Tableau 20. Influence des types de formation et de la supplémentation sur la sélection des autres
herbacées par |les animaux.

Formation \ Niveau Plaines , :
, ) Dunes : Dépressions Moyenne

supplémentation limoneuses

Lot témoin (lot 1) -0,023 (0,121) | 0,026 (0,040) 0,222 (0,395) |0,075 a(0,253)
n=4 n=5 n=5 n=14

L ot faiblement supplémenté (lot 2) | 0,155 (0,310) 0,140 (0,181) |0,112(0,240) |0,042 a(0,262)
n=4 n=5 n=5 n=14

L ot fortement supplémenté (lot 3) | 0,230 (0,460) | 0,006 (0,216) |0,260 (0,930) |0,165 a(0,587)
n=4 n=5 n=5 n=14

Moyenne 0,12 (0,316)a| 0,04(0,270)a |0,20(0,559) a| 0,09 (0,392)
n=12 n=15 n=15 n=42

Effet formation = ns
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Effet supplémentation = ns

Interaction = ns
ETR (ddl =41) = 0,412

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts types.

* = Significatif ;

ns = non significatif ;

2.3.9.2. Sélectivité des animaux par rapport aux parties de plantes (tiges et feuilles)

Graminées :

Un faible niveau de supplémentation n'influence pas le comportement sélectif des animaux par rapport
aux tiges de graminées. Le lot témoin et le lot faiblement supplémenté rejettent les tiges, tandis que le ot
fortement supplémenté les sélectionne (Tableau 21).

Tableau 21. Influence de la supplémentation et des types de formation sur la sélectivité des animaux par
rapport aux tiges de graminées.

Formation \ Niveau supplémentation Dunes | Plaineslimoneuses | Dépressions | Moyenne
Lot témoin (lot 1) -0,22 0,06 -0,02 -0,05a
L ot faiblement supplémente (lot 2) 0.03 001 -0.13 -0,05 a
Lot fortement supplémenté (lot 3) 0.12 032 0.36 0,29b
Moyenne -0,04 a 0,12a 0,05a 0,05

Effet formation = ns

Effet supplémentation = *

Interaction = ns

ETR (ddl = 38) = 3,86

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
* = Significatif ;

ns = non significatif.

Tableau 22. Influence de la supplémentation et des types de formation sur la sélectivité des animaux par
rapport aux feuilles de graminées.

Formation \ Niveau supplémentation | Dunes | Plaineslimoneuses | Dépressions | Moyenne |
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Lot témoin (lot 1) 0,00 0,00 0,00 0,00 a
L ot faiblement supplémente (ot 2) 0.00 0.00 0.00 0,00 a
Lot fortement supplementé (ot 3) 0.01 0.00 0,00 0,00 a
Moyenne 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00

Effet formation = ns

Effet supplémentation = ns

Interaction = ns
ETR (ddl = 41) = 0,000

Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.
ns = non significatif ;

Lesfeuilles de graminées ne sont pas sélectionnées par les lots supplémentés aussi bien que le ot témoin
sur chacune des formations végétales (Tableau 22).

2.4. Discussions
2.4.1. Disponibilité fourragere

L'évolution mensuelle de Février a Juin montre que la biomasse moyenne disponible dans les couloirs
pendant les mois de Mai et Juin est supérieure a celle des mois de Février, Mars et Avril. Cette
augmentation du disponible fourrager est la consequence du choix raisonné des sites des couloirs
pendant ces mois-ci. En effet, le dépouillement des résultats des mois de Février, Mars et Avril, nous a
permis de constater la grande hétérogénéité du tapis herbacé et du taux de recouvrement ; facteurs entre
autres qui influencent fortement la variabilité des parametres a mesurer : I'hétérogénéité dela
composition floristique est d'autant plus grande qu'il y a de plages nues dans le couloir suivant notre
dispositif d'échantillonnage. Pour peu que le tapis herbacé soit plus microhétérogene ou discontinu, le
coefficient de variation de cette hétérogénéité séleve couramment &40 % et jusgu'a 60 % (Hiernaux et
al.,1989).

Le choix des sites a recouvrement continu dans le but de réduire la grande variabilité, a conduit a des
biomasses relativement é evées pendant les mois de Mai et de Juin. Des observations n‘ont pu étre
effectuées sur dunes en Juin faute de disponibilité fourragére.

L es biomasses des couloirs des différentes formations végétal es influenceront le comportement des
animaux suivant leur disponibilité fourragere respective et/ou leur composition floristique et/ou la
structure et/ou la qualité des espéces herbacées qui les peuplent. Le facteur supplémentation agira sur le

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP23/RAP23A .HTM (40 of 80)1-4-2010 13:21:45



Rapports PSS N° 23

comportement des animaux par la quantité ingérée et sateneur élevée en azote.

2.4.2. Influence des types de formation et de la supplémentation sur le temps consacré
par les animaux a l'activité pature

Ladisponibilité fourragere, le type de formation et |a supplémentation ont tous un effet sur le temps de
péature des animaux. Les variations de la quantité et de la qualité des fourrages des différentes formations
et I'influence de la supplémentation ne sont pas les seuls facteurs qui influencent le temps consacré a
I'activité pature des animaux (I'écart type de |I'analyse de la variance est de 0,50). Comme autres facteurs
pouvant influencer cette activitéil faut citer latempérature, I'nygrométrie (Guerin, 1987). Diallo (1978)
n'a cependant pas observé de rapport significatif entre les variations de température et les
comportements de |I'animal pendant les périodes de 24 heures au cours de |'année.

Il n'existe pas de corrélation entre la disponibilité fourragére et le temps de pature des animaux. Face a
du fourrage de qualité médiocre, les animaux , alarecherche de meilleures parties mettront du temps a
péaturer indépendamment de la quantité du fourrage disponible tant que ce dernier ne devient pas un
facteur limitant. Ce résultat corrobore celui de Diallo (1978) qui n'a pas observé de corrélation nette
entre le temps de péture des animaux et la disponibilité de nourriture de bonne qualité (taux de protéine
supérieure a 7,4 %).

Dicko (1980) a observeé une augmentation du temps de pature d'une heure environ avec la diminution de
ladigestibilité et I'appétibilité du fourrage bien que le disponible fourrager soit encore tres important
(Novembre - Février).

Le méme temps est consacré a l'activité pature sur dunes et plaines limoneuses, augmente quand les
animaux se trouvent dans les dépressions. Les animaux alarecherche des meilleures parties (plus fines,
plus digestibles) consacrent en conséquence plus de temps a l'activité pature. En effet, dans les
dépressions a concentration des écoulements, les herbacées en fin de période de croissance ont une
gualité inférieure a celle des herbacées des dunes ainfiltration homogéne et a celle des herbacées des
plaines limoneuses a ruissellement ( Breman & De Ridder, 1991). Les plantes dans les dépressions ont

eu un développement normal alafaveur d'une disponibilité plus éevée en eau entrainant une structure
plus lignifiée des différents organes et a une dilution de I'azote conduisant a une teneur faible en ce
nutriment. Ce changement de comportement des animaux trouverait probablement son explication ala
qualité médiocre des herbacées des dépressions par rapport aux dunes et aux plaines limoneuses bien
gue les résultats ne montrent pas une sélection particuliére sur les feuilles de graminées dans les
différentes formations. Ce temps de péture €levé dans les dépressions sexpliquerait par une
augmentation du temps de mastication réduisant ainsi |e temps de pature quand les fourrages sont plus
lignifiés comme c'est |e cas dans ces unités de végétation.

Ces résultats montrent un changement de comportement des animaux en fonction des types de formation
comme suppose dans les hypotheses.
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L a supplémentation a provoqué une réduction du temps consacré a l'activité péature du lot fortement
supplémenté (29 minutes) par rapport au lot témoin (37 minutes). Les niveaux d'ingestion totale sont
couverts adivers degrés par les différents niveaux de supplémentation. Les animaux, cherchant a
satisfaire leurs besoins respectifs mettront différemment le temps consacré a la pature
proportionnellement au degré de couverture de leurs besoins par les niveaux de supplémentation. Ces
résultats rejoignent ceux observés par Maiga (1989), Barton et al. (1992), Hess et al. (1992a), Krysl
(1992) et Van Nierop (1993) : une réduction du temps de péture des animaux recevant une
supplémentation azotée ; et contraires a ceux de Falvey (1977) qui n'a pas observé de différence entre le
temps de péature des animaux supplémentés et non supplémentés ; cités par H.M.van de Poll (1994).

2.4.3. Influence des types de formation et de la supplémentation sur le nombre de coups
de dent des animaux

Le nombre de coups de dent est influencé par les variations de la disponibilité fourragere suivant les
mois. On peut remarquer qu'aux faibles biomasses des mois de Février, Mars et Avril correspondent les
moindres nombre de coups de dent pendant les mémes mois. Aux biomasses plus élevées des mois de
Mai et Juin correspondent des nombres plus élevés de coups de dent. |1 existe une corrélation
significative entre le nombre de coups de dent et la disponibilité fourragere. En effet, |le nombre de coups
de dent est fonction de la répartition et de la structure des feuilles dans |a biomasse. Un péturage avec les
grandes feuilles des especes est pature avec moins de coups de dent par rapport a un paturage avec
espéeces portant de petites feuilles : nombreux sont les coups de dent et la biomasse par coup de dent
reduite.

Des facteurs non mesurés et/ou non contrélés autres que la disponibilité fourragére, et la
supplémentation agissent sur le nombre de coups de dent comme le port de plante (Stobbs, 1973a).

L'écart type de I'analyse de la variance est : r2 = 0,56.

Il y aune tendance d'augmentation du nombre des coups de dent des dunes (766) aux dépressions
(1033). Un tel changement de comportement sexpliquerait par une variation de la structure et de la
gualité moyenne des herbages suivant les unités de végétation. Plus la qualité des fourrages diminue,
plus les animaux cherchant les meilleures parties auront des nombres de coups de dent plus élevés pour
avoir une bouchée et réciproquement. Comme suppose dans | es hypotheses, |es résultats montrent un
changement de comportement des animaux en fonction des types de végétation.

Il'y aune tendance a la baisse du nombre de coups de dent du lot non supplémenté (1059) au lot
fortement supplémenté (670).

Tout comme pour le temps consacré a l'activité pature, la satisfaction a des degrés différents des besoins
des animaux par la supplémentation avec le tourteau de coton, explique cette différence de
comportement entre les|ots.

2.4.4. Influence des types de formation et de la supplémentation sur l'intensité de pature
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des animaux

L'intensité de pature des animaux est influencée par les variations de la disponibilité fourragere. 1l existe
une corrélation significative entre la disponibilité fourragere et I'intensité de pature des animaux.

L'intensité de péture des animaux augmente des dunes (25 ccd/minute) aux dépressions (29 cdd/minute).
Ceci trouverait son explication non seulement dans la qualité des herbacées des différentes unités de
végétation, mais auss et surtout dans la composition floristique et principalement la structure des
plantes. Les graminées ont |es plus fortes teneurs en constituants pariétaux (NDF) particulierement en
hémicellulose, mais comparées a celles des autres familles, les teneurs en lignine sont peu €levées
(Guerin, 1987). En effet, les dunes sont composees a 75 % de Zornia glochidiata, espéce ayant une
structure moins fibreuse que le Schoenefeldia gracilis, qui couvre respectivement les plaines et les
dépressions a 70 % (=82 % de 85 %) et 57 % (=85 % de 67 %). L'intensité de péture diminue en
présence de plantes plus fibreuses, car I'animal mettra plus de temps a mécher |a bouchée contrairement
aune plante moins fibreuse. Ce résultat de changement de comportement des animaux en fonction des
types de formation supporte I'hypothese.

L a supplémentation avec une faible quantité de tourteau de coton n'a pas eu de consegquence sur
I'intensité de pature des animaux. Avec un apport éeve de la quantité de tourteau de coton, l'intensité de
péature a chuté de 14 %. L 'augmentation de la proportion de tourteau a provoqué une réduction de 20 %
del'intensité de péture. La satisfaction en partie des besoins des animaux par |'apport de supplément qui
est suppose couvrir l'ingestion des animaux a 15 % et 60 % respectivement pour le lot faiblement et |e
lot fortement supplémenté expliquerait la différence observée entre les lots.

Ces résultats corroborent ceux de Van Nierop (1993) qui a également observé une réduction de
I'intensité de pature de 14 % du lot fortement supplémenté (41 cdd/min) par rapport au lot témoin (48
cdd/min).

2.4.5. Influence des types de formation et de la supplémentation sur le poids du coup de
dent des animaux

Ladisponibilité fourragére, la composition floristique, la supplémentation ne sont pas les seuls facteurs
qui influencent le poids du coup de dent (I'écart type de I'analyse de lavariance : r2 = 0,61). Il n'y apas
une corrélation linéaire entre le poids du coup de dent et la disponibilité fourragere. Ce parameétre est le
plus influencé par les unités de végétation par rapport au nombre de coups de dent et al'intensité de
pature.

L e poids du coup de dent diminue progressivement des dunes (1,18 g MO) ; plaines limoneuses (0,90 g
MO) aux dépressions (0,62 g MO). Ce qui sexpliquerait par la diminution des dunes aux dépressions de
la qualité moyenne des herbacees et |a structure moins fibreuse de Zornia glochidiata sur dunes par
rapport a une structure plus fibreuse de Schoenefeldia gracilis sur plaines limoneuses et dans les
dépressions. Les animaux en cherchant a prélever les meilleures parties auront des coups de dent de plus
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en plus légers au fur et a mesure qu'ils seront en face des herbacées de mauvaise qualité.

Ces résultats regjoignent ceux de Stobbs (1973a et 1973b) cité par Guerin (1987) qui a montré que la
taille des bouchées variait en fonction de la disponibilité en fourrage, de sa qualité et de laforme des
touffes d’herbe. Selon le méme auteur, e poids unitaire de la boucheée est tres variable : méme pour une
prairie monospécifique, il peut varier de 100 p. 100 en fonction du port de la plante. Ces résultats
montrent une influence des types de formation sur le comportement des animaux et soutiennent de ce
fait I'nypothese.

Latendance est ala hausse du poids du coup de dent du lot non supplémenté au lot fortement
supplémente (0,81 ; 0,88 et 1,00 g MO).

L a supplémentation avec le tourteau de coton couvre en partie (62 %) les besoins azotés du lot
faiblement supplémenté (les besoins en matieres azotées digestibles d'un bovin de 200 kg de PV avec un
gain moyen quotidien de 250 g j-1 sont de 300 g j -1 (Riviére, 1977).

Lelot faiblement supplémenté recevant en moyenne 500 g de matiére brute de tourteau de coton par
jour, auradonc 500 g * teneur en matiere seche * teneur en MAD soit :

500 * 0,90 * 0,41 = 185 g MAD j-1, ce qui correspond a 185/300* 100 = 62 % de ses besoinsen MAD.
avec 0,90 : teneur en M S du tourteau de coton (Riviére, 1977)

0,41 : teneur du tourteau de coton en MAD (Riviere, 1977)

Lelot fortement supplémenté qui recoit en moyenne 2 500 g de tourteau de coton par jour verra ses
besoins azotés largement couverts.

Lelot témoin ne recevant pas de supplémentation a des besoins azotés plus élevés que le lot faiblement
supplémente qui a ses besoins couverts a 60 % et le lot fortement supplémenté qui a ses besoins azotés
largement couverts. Les lots supplémentés en broutant indistinctement les parties de plantes auront par
consequent un comportement sélectif moins rigoureux par rapport au lot témoin. Ils auront donc un
poids du coup de dent supérieur a celui des animaux non supplémentés. On peut donc conclure que la
supplémentation azotée provoque une réduction de la sélectivité des animaux.

Ces résultats sont comparables a ceux observes par Van Nierop (1993) : augmentation du poids du coup
de dent des animaux fortement supplémentés par rapport aux témoins et confirment I'hypothese de
départ selon laguelle les animaux supplémentés avec une source alimentaire azotée deviennent moins
selectifs que ceux non supplémenteés.

2.4.6. Influence des types de formation et de la supplémentation sur l'ingestion
apparente des animaux

Au début de I'éude, les animaux supplémentés (lots 2 et 3) ingéraient en totalité leur ration de
supplément. Mais vers lafin de l'essai (Juin) nous avons enregistré des refus de tourteau de coton avec le
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lot fortement supplémenté.

Ladisponibilité fourragere, la composition floristique et |a supplémentation ne sont pas les seuls facteurs
dont dépend I'ingestion apparente des animaux au paturage (I'écart type de I'analyse de lavariance : r2 =
0,51). Une corrélation significative faible (r2=0,33) existe entre la disponibilité fourragére et I'ingestion
apparente des animaux. Autres facteurs par exemple latempérature, hygrométrie etc... (Guerin 1987)
peuvent avoir une influence sur |'ingestion apparente des animaux sur paturage.

L 'ingestion apparente diminue progressivement des dunes (325 mg MO kg1 PV0.75/minute) aux
dépressions (228 mg MO kg1 PVO.75/minute). Je suggere comme pour les autres paramétres qui ont
servi aévaluer cette ingestion apparente que la différence de qualité des herbacées des types de
formation est al'origine de la différence des niveaux d'ingestion apparente des animaux. Les deux
premieres formations (dunes et plaines limoneuses) ont respectivement une teneur moyenne en azote de
11 get 7 gkgl MScontre 4 g dansles dépressions. L'ingestibilité des fourrages tropicaux étant liée a
leur teneur en matiere azotée totale, I'ingestion sera donc inférieure dans les dépressions par rapport aux
deux autres formations.

Van Nierop, en étudiant le comportement quantitatif des différentes activités de I'animal aucours dela
journée (de 8 h a 18 h) avec un lot témoin et un lot fortement supplémenté avec une source azotée
(tourteau de coton) rapporte gu'en moyenne les animaux consacrent 109 secondes toutes les cing
minutes al'activité pature pour le lot témoin et 76 secondes/5 minutes pour le lot fortement supplémenté.

En extrapolant nos résultats a ces temps de péture, on aura pour le lot témoin :

- temps de péture (minutes) :

= (10 heures* 60 minutes* 109 secondes/5)/60 secondes soit 218 minutes.

- ingestion apparente sur dunes (pour une Unité Bétail Tropicale):

= 325 mg* 218 minutes* 2500,75/1.000.000 soit 4,46 kg MO ou encore 4,46/0,80 (teneur en MO) soit
558 kg MS

Les niveaux d'ingestion apparente sur plaines limoneuses et dans les dépressions sont respectivement de
4,22 kg MO (5,27 kg MS) et 3,13 kg MO (3,9 kg MS) pour un animal de 250 kg de pois vif. Cesvaleurs
de consommation apparente sous-estiment I'ingestion volontaire couramment admise dans la littérature

(6,25 kg MSUBT-1j-1) de 16 % sur dunes 50 % sur plaines limoneuses et 38 % dans les dépressions.

L es valeurs de consommation apparente sont également inférieures al'ingestion volontaire de 80 a 100 g
MO kg1PVO75-1snit5a6 kg MSUBT -1j-1 rapportés par Oyenuga and Olubajo (1975), Dicko et
Sangaré (1980), Dicko et Sangaré (1985), Burns et al. (1991) cités par Schlecht et al. (1993). Nos
résultats sur plaines limoneuses et dans les dépressions corroborent ceux observés par Guerin (1987) sur
paturage naturel au Sénégal en saison seche : 3,5 kg MS UBT -1 j-1. Cependant des valeurs de
consommation apparente plus élevées ont été observees par Diarra (1983) sur différentes formations
végétales au ranch en saison seche : 12,3 kg MS UBT-1 -1 sur tapis herbacé a Loudetia togoensis,
Diheteropon hagerupii, Pennisetum pedicellatum et 14,15 kg MS UBT -1 j-1 sur tapis herbacé dominé
par Schoenefeldia gracilis, Zornia glochidiata et Cenchrus biflorus.
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Ces variations de niveaux d'ingestion volontaire des animaux sur paturage naturel en saison seche sont
probablement liées aux techniques de mesure de I'ingestion et aussi alavaleur des différents paturages
utilisés pour les essais respectifs.

L es résultats soutiennent I'hypothese car I'ingestion apparente des animaux varie en fonction des types
de formation.

Une étude quantitative du comportement alimentaire d'animaux supplémentés avec une source
alimentaire riche en azote (tourteau de coton) menee par I'Equipe Exploitation Fourragére du Projet PSS
(non publié) rapporte un temps de pature moyen de 265 minutes, 235 minutes et 175 minutes pour
respectivement les lots témoin, faiblement supplémenté (15 %) et fortement supplémenté (60 %)
pendant lajournée (8 h a 17 h). Une extrapolation de nos niveaux d'ingestion apparente a ces temps de
pature donne pour le lot témoin en 265 minutes de péature 6,13 kg MO UBT-1j-1 (7,7 kg MSUBT-1j-1)
qui surestime le niveau de I'ingestion volontaire (6,25 kg MS UBT-1j-1) d'environ 12 %. L'ingestion
apparente est de 5,04 kg MO UBT-1j-1 (6,3 kg MS UBT-1j-1) avec un temps de pature de 218 minutes
rapporte par Van Nierop (1993). Cette valeur correspond ala quantité couramment admise par la
littérature. Ces niveaux d'ingestion sont semblables a celui de 6,18 kg MS UBT-1 j-1 rapporté par Dicko
(1981) et aceux variant de5a7 kg MSUBT-1j-1 rapportés par Schelcht (1993). Des niveaux
d'ingestion supérieurs a nos valeurs ont été enregistrés notamment aux Etats-Unis ou Hyder et al.
utilisant avec des taurillons Hereford la méthode d'estimation de I'ingestion par la quantité d'eau
consommeée, trouvent 7,15a12 kg MSUBT-1j-1 (1966) et 9 212,25 kg MSUBT-1j-1 (1968). Conner et
al. (1963) dans le Nevada rapportent des valeurs dingestion de 4,5 a12 kg MS UBT-1j-1 (cités par
Dicko).

Les niveaux d'ingestion apparente pour |es lots supplémentés sont de 4,14 kg MO UBT-1j-1 (5,17 kg
MS UBT -1 31) pour le lot faiblement supplémenté et de 2,34 kg MO UBT-1j-1 (29kgMSUBT-1j -1).
L a supplémentation a entrainé une réduction du niveau d'ingestion de 32 % pour lelot 2 et de 62 % pour
lelot 3. L'augmentation de la proportion de tourteau de coton a occasionné une baisse de I'ingestion de
43 % (non significatif). Les quantités de tourteau de coton distribuées couvrent théoriguement 15 % et
60 %, I'ingestion des animaux faiblement supplémentés et fortement suppl émentés respectivement.

L eurs besoins étant plus ou moins couverts, ils réagiront différemment face alaration de base.

Cerésultat ne soutient pas I'hypothese car, I'amélioration de I'ingestion de la ration de base sélectionnée
dans e tapis herbacé par un apport faible de supplément azoté n'a pas été observé : le supplément sest
substitué alaration de base. Ce niveau de 15 % a probablement atteint le seuil de substitution ; ou le
menu sélectionné par les animaux est de bonne qualité pourque le supplément ne se substitue pas ala
ration de base ; car I'augmentation des quantités ingérées dle a la supplémentation azotée est d'autant
plus importante que la teneur en matiere azotée totale du fourrage initiale est faible selon Chenost (1987).

Ces résultats rejoignent ceux rapportés par Rittenhouse et al. (1970), Judkins et al. (1985), Judkins et al .
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(1987), Kryd et al. (1992a), Maiga (1989), Barton et al . (1992), Hess et al. (1992a) et Hess et al.
(1992b). Nos résultats sont contraires a ceux de Kartchner (1981), Caton et al . (1988) et Hess et al.
(1992b) qui ont plutot observé une améioration de I'ingestion sur paturage. En effet certains auteurs
rapportent non seulement une augmentation de |'ingestion totale, mais aussi de |'ingestion sur paturage
naturel ou de laration de base avec une quantité modérée de supplément azoté (McMeniman et al. 1988,
Malher, 1991). Cette différence sexpliquerait par les quantité et qualité des suppléments distribués, mais
auss la qualité moyenne des fourrages des paturages utilisés.

2.4.7. Sélectivité des animaux
2.4.7.1. Sélectivité des animaux par rapport aux groupes d'espéces herbacées

Graminees : Les indices négatifs des graminées du tapis herbacé al'intérieur des couloirs sur dunes et
dans les dépressions montrent que les graminées de ces tapis herbacés sont rejetées par |es animaux.
Elles ne sont pas sélectionnées sur les plaines limoneuses. Sur dunes, les graminées représentent 24 %
de la biomasse contre 75 % d'une espéce tres appétee par les animaux : Zornia glochidiata. Les
gramineées se verront rejetées par les animaux au profit de Zornia glochidiata.

Dans les dépressions, Schoenefeldia gracilis et Brachiaria xantholeuca représentent 67 % du tapis
herbace. Comme |égumineuses, Cassia tora (espece peu appetée) ; Zornia glochidiata ; Borreria sp. et
Ipomea sp . congtituent |'essentiel des autres herbacées. Borreria al'état nécrotique renferme 8 g N kg1
MS (Breman & De Ridder, 1991). Le groupe des autres herbacées et lalégumineuse Zornia glochidiata
seront sélectionnées par rapport aux graminées de moindre qualité. Ce résultat soutient I'hypothése car, il
y aune différence de sélection des graminées suivant les types de formation.

L es graminées sont rejetées par les lots non supplémenté et faiblement supplémenté. Le lot fortement
supplémenté les sélectionne. La supplémentation couvre 62 % des besoins azotés du lot faiblement
supplémenté et largement ceux du lot fortement supplémenté. Le lot non supplémenté et le ot
faiblement supplémenté ayant les besoins non couverts sélectionnent |es especes herbacées moins
fibreuses et riches en ééments nutritifs et les parties de plantes plus riches et plus digestibles.

Ce résultat supporte I'hypothese car, e lot fortement supplémenté ayant ses besoins azotés couverts
cherche a équilibrer le rapport protéine/énergie en sélectionnant les graminées qui sont plus énergétiques
par rapport aux légumineuses contrairement aux animaux non supplémentés.

Légumineuses : Les |égumineuses du tapis herbacé al'intérieur des couloirs sur dunes ont un indice
negeatif c'est adire rgetées. Etant donné que les deux |ots supplémentés rejettent |es |égumineuses par
opposition au témoin, la moyenne entre les trois lots donne un indice négatif ; ce qui ne veut pas dire que
les |égumineuses sont totalement rejetées, mais que |'effet rejet de ces especes par les lots supplémentés
masque la sélection du lot témoin. En effet, sur dunes, |es |égumineuses représentent 75 % du tapis
herbacé. Zornia glochidiata qui est réputée une espece trés appréci ée des animaux représente 99 % des
|égumineuses.
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Sur plaines limoneuses et dans les dépressions, elles font I'objet d'une sélection. C'est surtout Zornia
glochidiata qui est I'espece sélectionnée aupres de Cassia tora alors que cette derniére se révele une
espéece peu appetée (De Ridder et Breman, 1991). Il y aune différence de sélection des [égumineuses
selon les types de formation comme suggéré par I'hypothese.

Lelot non supplémenté aussi bien que les lots supplémentés sélectionnent les |égumineuses. La
supplémentation n'a pas apparemment influencé le comportement sélectif des animaux par rapport aux
|égumineuses. Ce résultat contraste quelque peu avec I'hypothese, car le lot fortement supplémenté alui
auss sélectionné les [égumineuses. La sélection des graminées par les animaux du lot fortement
supplémenté est la stratégie utilisée pour équilibrer leur rapport protéine/énergie. Ce méme résultat
pourrait sobtenir en ne sélectionnant pas les |égumineuses. 1| semble donc que les animaux sont bien
capables d'équilibrer leur rapport protéine/énergie en augmentant le taux d'énergie dans leur menu en
sélectionnant plus de graminées, mais qu'ils ne sont pas capables ou bien pas disposés a diminuer le taux
d'azote de leur menu en ne sélectionnant pas les graminées.

Autres especes herbacées : Composées en majorité de Borreria sp. sur tous les types de formation a coté
de Corchorus tridens (espéce non appetée al'état nécrotique) sur dunes et plaines limoneuses ; cette
espéce est sélectionnée dans le tapis herbacé des couloirs sur toutes les formations. Borreria sp. qui est
I'espéce dominante et bien appetée a un taux d'azote relativement élevé : 8 kgl MS ( Breman & De

Ridder, 1991).

L a supplémentation n'a pas influencé le comportement sélectif des animaux par rapport aux autres
espéeces herbacées, tous les sélectionnent.

2.4.7.2. Sélectivité des animaux par rapport aux parties de plantes
L e groupe des graminées est le seul qui portait des feuilles pendant la période de I'éude.

Les tiges de graminées du tapis herbacé des couloirs sur dunes sont rejetées. Elles sont sélectionnées sur
plaines limoneuses et dans les dépressions. Face au Zornia glochidiata, espece dominante du tapis
herbacé sur dunes et tres appetée, le Schoenefeldia gracilis est moins recherché par les animaux.

Le lot fortement supplémenté sélectionne les tiges de graminées contrairement au |ot non supplémenté et
au lot faiblement supplémenté et ceci, pour équilibrer le rapport protéine/énergie.

Lesfeuilles de graminées du tapis herbacé a l'intérieur des couloirs ne sont pas sélectionnées aussi bien
sur dunes, plaines limoneuses que dans les dépressions. |l n'y a donc pas une différence de sélection des
feuilles des graminées par les animaux en fonction des types de formation comme suggeéré par
I'hypothése.

Lesfeuilles de graminées du tapis herbacé des couloirs ne sont sélectionnées ni par le lot témoin ni par
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les |ots supplementés ; la supplémentation n'influence pas le comportement sélectif des animaux par
rapport aux feuilles de graminées.

Il est tres difficile d'étudier une différence de sélection entre tiges et feuilles des herbacées annuelles. En
effet, la sélection des organes sur les especes annuelles est difficile au moment de |'exécution par
I'animal (bovin) mais aussi pour |es especes herbacées piétinées. Les indices de sélectivite se rapportant
aux organes sont a considéerer avec reserve.

Cerésultat ne supporte pas I'hypothese qui suggere une sélection plus poussee des animaux non
supplémentés vers les parties les plus fines et plus digestibles.

Au regard des résultats observés, on retient que la supplémentation a abaissé la sélectivité des animaux
(le poids du coup de dent augmente avec le niveau de supplémentation) ; les animaux non supplémentés
avec un poids de coup de dent moins éeve par rapport aux animaux supplémentés, mais aussi
recherchent les groupes d'espéces herbacées rel ativement riches en azote (Iégumineuses).

Le dispositif nous ayant permis d'aboutir a ces résultats supporte donc la suggestion d'Owen-Smith
(1982) selon laquelle e facteur limitant est protéique pour les herbiphiles.

Pris dans son ensemble, nos résultats de sélectivité des animaux contredisent ceux rapportés par Judkins
et al . (1985), Caton et al. (1988), Maiga (1989), Schlecht (1992) et Moss et Murray (1992) qui n‘ont pas
observé de différence de sélectivité entre les animaux non supplémentés et ceux recevant une
supplémentation azotée.

2.5. Conclusions

Les variations de la quantité de biomasse disponible entrainent |es variations des parametres temps
consacré a l'activité pature, nombre de coups de dent, intensité de péture, le poids moyen du coup de
dent et |'ingestion apparente des animaux.

- Ces parameétres sont également influencés par la composition floristique et la qualité des fourrages a
I'intérieur des couloirs sur les différentes formations végétales. C'est ainsi gque le nombre de coups de
dent des animaux varie en sensinverse de la qualité des fourrages ; tandis que le poids du coup de dent
varie dans le méme sens que la qualité du fourrage ; de méme que I'ingestion apparente des animaux.

- La composition floristique du tapis herbacé des coul oirs influence le comportement sélectif des
animaux.

- La supplémentation, en provoquant une augmentation du poids du coup de dent des animaux conduit a
un abaissement de leur sélectivité. Les animaux fortement supplémentés sélectionnent les graminées
pour équilibrer leur rapport protéine/énergie contrairement aux deux autres lots qui les rejettent.

- La supplémentation n'influence pas le comportement sélectif des animaux par rapport aux
|égumineuses et autres herbacées ; ils recherchent toujours les groupes herbacées ayant une teneur en
éléments nutritifs relativement élevée.

- La supplémentation azotée provoque une réduction de I'ingestion de fourrage des animaux.
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3. Selectivité des bovins sur la strate herbacée pendant la
periode de croissance veégetative d'un parcours amélioré

3.1. Introduction

L'introduction de |égumineuses offre une perspective meilleure visant a une valorisation des parcours
naturels. Cette amélioration peut se faire par :

- I'amélioration directe atravers I'installation en leur sein d'une [égumineuse ;

- I'amélioration indirecte par une combinaison de leur exploitation avec |'accés a une monoculture de
|égumineuse (banque fourragéere).

Le projet « Production Primaire au Sahel (PPS) » sest penché sur la question du potentiel des
|égumineuses pour I'améioration des parcours naturels ( Penning De Vries et Djiteye, 1991). Selon ces
auteurs, la pauvreté en phosphore des sols de larégion est un facteur limitant al'efficacité de cette option
sans utilisation des engrais phosphatés. Les engrais phosphatés étant chers cependant.

La stimulation des |égumineuses ne pouvant guere étre envisagée sous les conditions climatiques locales
du fait des différences typiques de germination et du pouvoir de compétition entre [égumineuses et
graminées ; cette voie n'offrait que bien peu de perspectives (Breman, 1990). Ainsi |'utilisation des
cultures fourragéres [égumineuses a été suggérée pour une pluviosité de plus de 500 mm/an-1.

L es expériences du PPS sopposant a l'amélioration des parcours du Ranch, une banque fourragére de
Sylosanthes hamata variété verano y a été installée dés le démarrage du projet PSS en supposant qu'il
serait plus facile de maintenir une banque fourragére ala pluviosité moyenne de 500 mm/an-1. Le choix
de cette variété sexplique par sa plus grande résistance a la secheresse, aux maladies, son aptitude a
sassocier aux graminees et sa résistance aux feux de brousse. Elle se comporte en plante annuelle
(Toutain et al., 1992).

L'étude : « Recherche d'un modele d'exploitation de Stylosanthes hamata en culture pure et en paturage
amélioré » initié par le Projet P.S.S est en cours depuis 1991.

L'essai sur paturage amélioré a été mené sur une ancienne jachére enrichie avec Stylosanthes hamata a
Cinzana sous une pluviométrie de 750 mm/an-1 ; celui en culture pure (banque fourragere) est mené au

ranch de Niono sous une pluviométrie de 500 mm an-1.

L'objectif de cette étude est comme I'indigue son titre, la recherche d'un modéle d'exploitation
permettant la pérennité de I'introduction du Stylosanthes hamata et sa rentabilité sur la production
secondaire atravers les ruminants domestiques.

L es herbacés tropicaux ont une vitesse de croissance rapide en début d'hivernage et peuvent éouffer les
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jeunes plants de Stylosanthes hamata, cela pouvant avoir comme conségquence la mauvaise installation
de lalégumineuse et sa disparition dans le temps (Otsyinaet al., 1987 ; P.N. de Leeuw et al., 1977).

Pour favoriser la compétitivite du Stylosanthes hamata, il faut anéantir la croissance rapide des herbacés
pendant |a période d'installation de la végétation. L'alternative pour arriver a cette fin est soit :

- le désherbage : les mauvaises herbes sont enlevees ala main. La méthode est efficace mais demande
plus de main-d'oeuvre, ce qui fait souvent défaut surtout en cette période de I'année (la main-d'oeuvre
étant occupée par les travaux champétres) ; ou

- lapéture précoce : les herbacés en pleine croissance de bonne qualité sont plus appetées que le
Sylosanthes hamata. Une pature en cette période peut augmenter |a proportion de Stylosanthes hamata
dansla biomasse totale en fin de saison (Ajileye et al., 1992 ; Otsyinaet al., 1987 ; P.N. de Leeuw,
1977).

Ainsgi, la banque fourragere a été soumise au désherbage manuel les deux premieres années qui ont suivi
son installation. Latroisieme année (1994) au moment de l'installation de la végétation, la banque
fourragere fut envahie par les especes herbacées comme Brachiaria xantholeuca, Cenchrus biflorus,
Schoenefeldia gracilis, Tribulusterrestris etc., et ne répondait donc plus aux criteres de bangque
fourragere, mais plutot a un paturage ameéliore.

La péture précoce est I'option technique qui a été choisie cette année et fait I'objet de cette présente étude
qui a comme objectifs:

- réduire la sévere compétitivité des herbacées au moment de leur croissance par rapport a Stylosanthes
hamata,

- déterminer la sélection des groupes d'especes herbacées (graminées, |égumineuses et autres herbacées)
et de Stylosanthes hamata par les bovins.

[l faut noter que c'est seulement le second objectif de cette éude qui est traité dans les pages qui
suivent ; le premier fait I'objet d'un chapitre traité par D. Coulibaly (en préparation).

3.2. Matériels et methodes

3.2.1. Banque fourrageére (historique)

Elle a éé installée en 1991 au Ranch de Niono et couvre une superficie de 1,5 ha situé sur les complexes
sablonneux, caractériseés par les anciennes dunes trés aplaties ou presque plates.

Le semis aétéfait en ligne continue avec une densité de 5 kg al'ha (interligne 50 cm). La dose
d'entretien de 50 kg ha'l de TSP fut appliquée aussi bien en 1991, 1992, 1993 et 1994.

Le premier objectif de cet est d'éudier I'effet de deux modes d'exploitation. C'est ainsi que la
banque fourragere a été divisée en deux parcelles de 0,75 ha chacune correspondant respectivement aux
deux modes d'exploitation : la premiere avant et pendant la fructification (Pl), la seconde apres|la
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fructification (PII).

L e deuxiéme objectif est de voir I'impact de trois niveaux de supplémentation sur |'évolution pondérale
des ovins. Ce qui a amené a compartimenter chacune des deux parcelles en trois sous parcelles
correspondant chacune a un niveau de supplémentation ; charge faible = C1 (0,4 ha) ; charge moyenne =
C2 (0,2 ha) et charge forte = C3 (0,1 ha) Coulibaly (1993).

A ce dispositif que nous avons trouvé en place, aucune modification n'a été apportée et nous I'avons
exploité en tant que tel au cours de cette étude de pature précoce (aspect sélectivité des bovins), qu'il faut
le signaler aun objectif différent de ceux pour lesquels la banque fourragere fut install ée.

3.2.2. Animaux

Il sSagit de 19 taurillons de race Maure &gés de 3 a4 ans avec un poids vif compris entre 172 et 309 kg
soit un total de 17 UBT. Les animaux devant étre en bon état pour gqu'ils soient bien sélectifs, les
animaux qui ont servi al'essai du chapitre précédent ont été utiliseés.

Le choix de cette espéece animale répond au souci de pouvoir prodiguer de bons conseils de gestion,
I'identification de I'espéce animale la plus efficace quant ala sélectivité de Stylosanthes hamata la plus
faible possible.

Les caprins n'ont pas été retenus a cause de leur préférence poussée pour les ligneux.
3.2.3. Taux de charge

Ladurée de la période de péture précoce doit étre bréve aussi peu que possible pour ne pas perturber la
croissance du Stylosanthes hamata. Un taux de charge élevé est donc conseillé. En supposant une
biomasse variant de 50 a 300 kg ha'l de matiéere séche au moment de son installation dont 1/4 de
Sylosanthes hamata (Breman : communication personnelle), on aurapour 1,1 ha: 130 x 1,1 = 143 kg au
total, ce qui correspond a une consommation de 23 UBT en une journée. Les quatre sous-parcelle dont
nous disposons ont été exploitées en quatre jours (une sous-parcelle chaque jour). Il sagit des sous
parcelles C1 (charge faible) et C3 (charge forte) de chaque parcelle Pl (avant fructification) et PIl (aprés
floraison fructification).

L 'expérience a été conduite au mois dejuillet, début de la saison pluvieuse.
3.2.4. Parametres
3.2.4.1. Biomasse avant pature

Pour la détermination de la biomasse avant péture, quatre lignes équidistantes de dix piquets également
équidistants ont été matérialisés dans chacune des six sous parcelles. Sur chaque ligne cing prélévements
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avec des placeaux de 50 cm x 50 cm ont été effectués, de fagon intercal ée en omettant chagque foisle
piquet suivant celui autour duquel un prélevement a été fait, soit au total 20 prélévements par sous-
parcelle. On décompte le nombre de pieds par espece herbacée rencontrée par placette et |a biomasse est
ensuite fauchée. Les biomasses récoltées sont pesées et sechées al'étuve a 700C. Elles sont exprimeées en
MS.

3.2.4.2. Biomasse apres pature

Des prélevements ont été faits a cété des méme points qui avaient servi dans le cas précédent ala
détermination de la biomasse avant pature. Pour annuler I'effet de la croissance vegétative, les animaux
sont introduits sur les parcelles immédiatement apres le prélévement des échantillons qui serviront a
quantifier la biomasse avant leur entrée dans les sous-parcelles.

3.2.4.3. Ingestion apparente des animaux

Elle est mesurée par la différence entre les deux types de biomasse ci-dessus mentionnés.

Ingestion apparente = Biomasse(avant pature) - Biomasse(apres pature)

3.2.4.4. Sélectivité des animaux par rapport aux groupes d'espéeces herbacées

L es deux biomasses sont séparées en leurs différents groupes d'espéces herbacées respectifs.

L'indice de préférence alimentaire est calculé en appliquant laformule :

1P = Logl— 2T _ L 1) - Log 2
% disponible

avec

|P = indice de préférence alimentaire des animaux.

Log = Logarithme népérien

% menu = % du groupe d'espéces herbacées apparemment ingérées

% disponible = % du groupe d'especes herbacées dans |a biomasse avant pature des
animaux.

IP < 0 = especeregetée

|P = 0 = espece non sélectionnée

|P > 0 = espece sélectionnée

3.3. Résultats

La composition floristique moyenne des sous-parcelles paturées pendant |a seconde quinzaine du mois
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dejuillet figure au Tableau 23. Dans une proportion décroissante, les graminées, les autre herbacées et
les |égumineuses contribuent a la biomasse du tapis herbacé des sous- parcelles al'exception de PIC1 ou
les autres herbacées dominent.

Sylosanthes hamata a une contribution a la biomasse tres faible sur toutes les parcelles ; avec une

densité de0,4; 0; 1,4 et 4,4 pieds au m2, pour respectivement PIC1, PIC3, PIIC1 et PIIC3. Ce sont des
plantes qui viennent a peine de commencer leur croissance vegétative a part les quel ques pieds pérennes.

Tableau 23. Composition floristique moyenne de la strate herbacée des sous- parcelles (% dela
biomasse).

Sous parcelles Parcelle | Parcellell
Especes herbacées C1 C3 C1 C3
Brachiaria xantholeuca 33 56 66 56
Dactyloctenium aegyptium 13 10 12 27
Schoenefeldia gracilis 18 3 3 1
Aristida mutabilis - 1 0,2 -
Digitaria gayana 8 10 9 10
Cenchrus biflorus 28 19 10 6
|GRAMINEES |39 |57 |58 |71
Stylosanthes hamata 0,2 - 6 7
Zornia glochidiata 97 60 90 46
Indigofera sp. 2 - - -
Cassiatora - 40 4 46
|LEGUMINEUSES Ill |0,5 |10 Il
Tribulus terrestris 94 80 88 93
Gisekia pharnacciodes 4 - 3 -
Triumtema pendandra 2 14 9 4
Corchorustridens - 0,7 - -

| pomea sp. - 5 2

|A UTRES HERBACEES |50 |42 |32 I28
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Lesindices de préférence alimentaire calculés par groupe d'especes herbacées sont portés au Tableau 24.
Excepté, la sous parcelle C3, les graminées ont un indice de préférence négatif, traduisant leur faible
préférence par rapport aux autres especes herbacées.

A I'exception de laméme sous parcelle C3, les autres herbacées sont sél ectionnées.
L es |égumineuses sont sél ectionnées sur toutes les parcelles.

Tableau 24. Indice de préférence alimentaire des animaux par rapport aux groupes d'especes herbacées
et de Sylosanthes hamata en début de croissance.

Sous parcelle Parcelle | Parcellell
Groupes herbacés C1 C3 C1 C3
Graminées -0,11 -0,64 -0,15 0,02
L égumineuses 0,08 -* 0,19 0,42
Autres herbacées 0,06 0,50 0,19 -0,80
Stylosanthes hamata -0,22 - -0,69 -0,69

* A cause de I'hétérogénéité de la composition floristique, al'échantillonnage il y avant plus de |égumineuses apres pature
des animaux qu'avant leur entrée dans la sous-parcelle ; vu la contribution de ce groupe d'herbacées a la biomasse (0,5 %).

3.4. Discussions

3.4.1. Graminées

Les graminées sont rejetées sur laparcelle | et lasous-parcelle Cl delaparcelle 1. Lacomposition
floristique de ces sous-parcelles est a dominance de graminées et autres especes herbacées ; les
|égumineuses étant intermédiaires. Les |égumineuses naturelles sont composeées en grande partie de
Zornia glochidiata qui est une espece herbacée tres appétée ; le groupe des autres espéces herbacées est
auss a dominance de Tribulusterrestris qui, au stade début de végétation est de tres bonne qualité :
teneur en azote peut atteindre 35 g kgl MS ( Breman et de Ridder, 1991 ). Les graminées annuelles

ayant une qualité inférieure a celle des deux autres groupes seront donc rejetées. La composition
floristique de sous-parcelle C3, bien qu'a dominance de graminées et autres herbacées différe quelque
peu des autres sous-parcelles parceque renferme plus de graminées. Les |égumineuses ne contribuent
gu'al % delabiomasse et |e reste de la biomasse est composeé de Tribulusterrestris qui est rejetée par
les animaux. Les animaux ne disposent en conséquence gque de graminées qui seront sélectionnées. lIs ne
péaturent que ce qui est disponible.

Cerget des graminées par rapport aux autres herbacées est également rapportée par Coulibaly (1993).
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3.4.2. Légumineuses

Composées presgue exclusivement de Zornia glochidiata espece tres appétée, les |égumineuses sont
sel ectionnées sur toutes les sous-parcelles. Cette sélectivité des animaux par rapport aux |égumineuses
est aussi observée par Coulibaly (1993).

3.4.3. Autres herbacées

Tribulus terrestris est I'espece dominante sur toutes les sous-parcelles. Elle est de bonne qualité c'est
pourquoi est sélectionnée par les animaux, al'exception de la sous-parcelle C3 PlI. Ceci sexplique par le
fait que cette sous-parcelle a une topographie qui favorise le développement rapide des plantes par
rapport aux autres car c'est une zone a concentration d'eau. Tribulus terrestris a atteint un

développement tel les épines empéchent les animaux de lesingérer ; I'espece était donc rejetée.

3.4.4. Stylosanthes hamata

Stylosanthes hamata est rejeté. Les légumineuses naturelles et autres herbacées étant de trés bonne
qualité sont sélectionnées par rapport a Sylosanthes hamata.

Cerésultat regjoint la conclusion selon laquelle Stylosanthes hamata est moins recherché par les animaux
en saison de pluies par rapport aux herbacées en pleine croissance de bonne qualité.

3.5. Conclusion

L es graminées, |égumineuses et autres herbacées en pleine croissance sont sél ectionneées par rapport a
Sylosanthes hamata ; une péture précoce au moment de l'installation de la végétation peut favoriser le
développement de Syl osanthes hamata.

4. Comportement pondéral des animaux

4.1. Introduction.

Pour juger d'une utilisation efficace des suppléments, le comportement pondéral des animaux a été suivi
de Janvier 1993 a Octobre 1994 mais aussi pour :

- connaitre |'effet de plusieurs niveaux de supplémentation sur I'évolution pondérale de jeunes bovins
sous conditions pastorales pendant |a saison seche,

- juger de la nécessité de supplémenter les bovins sur paturage naturel vu la possibilité de la croissance
compensatrice qu'on observe généralement sur les animaux élevés en systeme extensif pendant
I'hivernage suivante.

L a croissance compensatrice peut étre définie comme la croissance plus que normal e observée apres des
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périodes de sous-alimentation occasionnant soit une augmentation moins que normale du poids vif, soit
son maintien, soit sa diminution qui sont maintenues assez longtemps pourque I'animal sy adapte
physiologiquement (Bosman, 1992).

4.2. Materiels et methodes

4.2.1. Parcours naturel

Le parcours utilisé est celui decrit en détail dans le chapitre 2.

4.2.2. Animaux

Un groupe de 18 taurillons issus du troupeau de la Station de Recherche Zootechnique de Niono est
réparti en troislots correspondants a des niveaux de supplémentation. Agés de 3 a4 ans de race maure,
ils ont un poids vif variant de 160 a 249 kg (au début de |'essal).

I1s sont soumis au programme de prophylaxie et de déparasitage du troupeau de la Station.
Leslots ont été constitué de fagcon a avoir un poids vif moyen égal au démarrage de |'essai.
Lelot 1 (témoin) ne regoit pas de suppl ément.

Nous nous sommes fixés le niveau de 15 % comme la fraction de supplément dans laration pour lelot 2
(faiblement supplémenté) et 60 % pour le lot fortement supplémenté (lot 3).

Le modéle de régulation de I'ingestion dével oppé par Ketelaars et Tolkmap (1991) donne le niveau de 15
%, une quantité de 9 g MO kg1 PV0.75 j-1 de tourteau de coton soit I'équivalent de 11 g de matiére brute
kg-1PVO.75-1: pourlelot 3:48 gMO kg1 PV0.75j-1 de tourteau de coton soit 54 g de matiére brute
kg1 PvO.75 -1 (développé dans |e chapitre 2).

L e supplément est distribué le soir apres le retour des animaux du paturage.
Les animaux sont pesés chague 15 jours al'aide d'une bascule pese-bétail de portée d'une tonne.

Pour I'estimation du gain moyen quotidien (GMQ), larégression linéaire delaformey = a+ bx aété
utilisée a partir des poids vifs mesures.

PV =a+bxou

PV = poids vif (kg)

a = terme constant

b = gain moyen quotidien (kg)
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X = nombre dejours.
4.2.3. Périodes

Deux périodes sont considéerées pour |'analyse des résultats :
Période | (saison seche) : avec supplémentation. Elle sétend du 15 Janvier au 17 Juin 1994

Période Il (hivernage) : sans supplémentation vadu 01 Juillet au 15 Octobre 1994

4.3. Résultats

En fin de saison seche, lestrois lots avaient des poids vifs moyens respectifs de 184 ; 231 et 256 kg.
L'augmentation est de I'ordre de 27 % et 39 % pour respectivement le lot faiblement supplémenté et le
lot fortement supplémenté. Une augmentation de 10 % sobserve entre les deux |ots supplémentés.
L'analyse statistique montre qu'il y aune différence significative entreleslots 1 et 2, lot 1 et 3, mais
entrelelot 2 et 3il n'y apas de différence (Tableau 25).

Gréace ala supplémentation le gain moyen quotidien séléve 2589 g j-1 pour le lot fortement
supplémenté, 414 g j-1 (pas significativement différent du lot 3) pour le lot faiblement supplémenté
contre 5 g j-1 pour le lot témoin (Tableau 26).

L a supplémentation a donc eu un effet positif sur la croissance pondérale des animaux.

Le suivi de la croissance pondérale des animaux pendant |a saison pluvieuse nous a permis de constater :
- une croissance du poids vif moyen des animaux dans chaque lot (Tableau 25 et Figure 8) ;

- lavitesse de croissance du lot témoin est 3 % (non significatif) plus élevé que le lot faiblement
supplémenté , 51 % plus élevé que celle du lot fortement supplémenté ;

- que lelot témoin a obtenu un poids 1,25 fois supérieur alafin de I'hivernage par rapport alafin de
saison seche contre 1,16 et 1,11 pour respectivement les faiblement supplémenté et fortement
supplémenté. Le lot témoin a effectué la plus grande croissance relative pendant I'hivernage,
contrairement au lot fortement supplémenté. 11 a donc effectué une croissance compensatrice relative.

Tableau 25. Influence de la supplémentation sur |I'évolution pondérale des animaux.

Lots Poids vif moyen (kg) (fin saison seche) Poids vif moyen (kg) (fin hivernage)
Lotl 184 a 230a268 b 286 b

Lot 2 231Db

Lot 3 256 b

Moyenne 224 260 13 33
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CV (%) 16
ETR (ddl =17) [36

Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test.

Figure 8: Evolution pondérale des animaux.

Tableau 26. Variation du gain moyen quotidien (g/al j-1) suivant les périodes.

Lots Période | (saison seche) Période |1 (Hivernage)
Lotl 5a 572 a

Lot2 414 b 557 a

Lot 3 589 b 380 b

Moyenne 350 503

CV (%) 57 21

ETR (ddl = 17) 0,20 0,10

L es moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode du t test
pour une méme colonne.
CV = coefficient de variation

ETR = Ecart type résiduel
4.4. Discussions

La qualité moyenne du parcours naturel (7 g N kg -1 MS) est inférieure alavaleur théorique minimale
nécessaire pour |'entretien des animaux (Ketelaars et al ., 1991).

Selon le modéle développé par Ketelaars, les animaux non supplémentés devraient accuser une perte de
poids del'ordre de 68 g j-1.

Perte de poids par animal (kg j1 pour [N]J< 8 gkg-1MS).
Perte de poids = (1,89 [N] - 14,6) * 10-3 PV0.75=-1,37 * 10-3 (184)0,75 = 0,068 kg j-1
soit 68 g 1.

Cependant, les animaux du lot non supplémenté ont maintenu leur poids jusqu'en fin de saison séche,
avec un GMQ de 5 gj -1 assimilable al'entretien.

Gréce alasélection, ilsont pu améliorer la qualité de leur menu (voir chapitre 2) par rapport ala qualité
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moyenne du paturage ; leur permettant ainsi de se maintenir. Ce résultat est le méme que celui observé
par Nierop (1993) sur les parcours du ranch avec des taurillons (GMQ = 5 g). Par contre Diarra (1981) a
observé une perte de poids continu mais faible de Décembre aMars (-0,191 kg j-1) et une perte
considérable de poids d'Avril aJuin (-0,374 kg) avec une charge de 4,65 UBT hal contre 0,01 UBT ha'l
dans notre ; ce qui expliquerait la différence entre les deux essais (la sélectivité dépend du taux de
charge).

L a supplémentation azotée a significativement modifié les gains de poids des animaux. Ce resultat est le
méme que ceux observés rapportés par Falvey, 1977, Hennessy et al., 1981, Guerin, 1981, Barton et al.,
1982, Holderbaum, 1990, Fittset al., 1992, Halley et al., 1993 et Van Nierop, 1993.

Le gain est d'autant plus élevé que la quantité de supplément distribuée est importante (gain moyen
quotidien du lot 3 est 1,4 fois supérieur acelui du lot 2) ; mais les animaux faiblement supplémentés
montrent une utilisation plus efficace du supplément car I'augmentation du poids vif moyen des animauix
par kilogramme de supplément du lot 2 est deux fois plus élevé que celle du lot 3.

L a supplémentation en saison seche de taurillons élevés sur paturage naturel au sahel fait diminuer le
niveau de la croissance compensatrice pendant I'hivernage suivante. Ce résultat est comparable a celui
observé par Allden, 1981 cité par Van Nierop et Van Nierop (1993). Mais |'écart de poids entre les
animaux supplémentés et non supplémentés se maintient.

4.5. Conclusions

- Une supplémentation riche en matiere azotée permet une croissance pondérale des animaux pendant la
sai son seche.

- Le gain de poids est d'autant plus important que la quantité de supplément est plus élevée ; maisle
niveau faible de supplément est le plus efficacement utilisé.

- La supplémentation abaisse |a manifestation de la croi ssance compensatrice qui est d'autant plus
importance que la quantité de supplément est plus élevée.

5. Conclusions et recommandations

Laquantité, laqualité et la composition floristique du tapis herbacé des parcours naturels en saison
seche influencent le comportement des animaux en particulier le comportement sélectif. En effet les
résultats de I'étude montrent qu'avec les fourrages de bonne qualité, le poids du coup de dent des
animaux augmente ; ce qui conduit a un abaissement de leur niveau de sélectivité. Ce résultat confirme
la suggestion faite dans I'hypothese 3 selon laquelle les variations de la quantité et de la qualité des
différents types de végétation peuvent influencer le comportement des animaux.

L a supplémentation azotée diminue la sélectivité des animaux. En effet, les résultats montrent que le
poids du coup de dent devient de plus en plus élevé avec I'augmentation u niveau de supplément.
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L a supplémentation azotée conduit & une sélection par les animaux des sources énergétiques
(graminées). Mais pour la manifestation de sélection de graminées, il faut une grande quantité de
supplément comme le taux de 60 % appliqué dans cet . Lasélection de ces graminées est la
stratégie utilisée par les animaux pour compenser le désequilibre protéine/énergie provoque par la
grande quantité de supplément azoté. Ces résultats supportent |a suggestion de I'hypothese selon laquelle
la supplémentation azoté diminue la sélectivité des animaux qui auront tendance a sélectionner les
sources énergétigues étant donné leurs besoins azotés couverts.

Quelque soit le niveau d'alimentation, les animaux sélectionnent les sources azotées (Iégumineuses et
autres herbacées). Les animaux recherchent toujours les aliments de bonne qualité. Ceci contraste
guel que peu I'hypothése qui suggére un refus des sources azotées par |es animaux ayant des besoins
azotés couverts.

L es parties de plantes relativement riches en éléments nutritifs et moins fibreuses (feuilles) ne sont pas
sélectionnées par les animaux gquelque soit le niveau d'alimentation ; résultat qui contraste la suggestion
de I'hypothese selon laquelle les animaux non supplémentés sél ectionnent les parties plus riches et moins
fibreuses. Ce résultat serait probablement lié ala capacité de sélection de |'espece bovine. En effet, cette
espéce animale a un appareil buccal mal adapté pour sélectionner séparément lestiges et les feuilles des
espéces herbacées surtout annuelles. C'est pourquoi je suggére que les résultats de sélectivité par rapport
aux parties de plantes soient considérés avec réserve. L'utilisation d'animaux porteurs de fistules
oesophagiennes ou |'analyse microhistologique seraient les méthodes indiquées pour arriver a étude

auss fine.

« Lorsque I'utilisation des paturages est combinée avec un supplément ayant par rapport au paturage une
qualité élevée, la pression d'exploitation sur les paturages augmentera » ( Breman et de Ridder, 1991).
Nos résultats contredisent cette affirmation car la supplémentation azotée a entrainé une diminution de
I'ingestion sur paturage. Ces résultats peuvent étre utilisés comme une option technique pour diminuer la
pression d'exploitation des parcours naturels.

L'élevage semi-intensif utilisant des suppléments azotés en saison seche tout en assurant une améliorant
la productivité animal e apporte en méme temps une contribution louable a la durabilité de I'écosysteme.

L a supplémentation azotée en augmentant significativement les gains de poids vifs des animaux , évite
les pertes de poids fréquemment observés en saison seche au sahel. Mais cet effet positif dela
supplémentation est partiellement compensé par |a croissance compensatrice pendant I'hivernage. Pour
une production soutenue, |'utilisation pendant |a saison séche des suppléments azotés est une nécessité
au sahel.

L e comportement des animaux dans le couloir en I'occurrence I'ingestion apparente est difficilement
extrapolable aux conditions naturelles de péturage car les animaux sur parcours naturel n‘'ont pas que le
tapis herbacé comme ressources alimentaires. |Isingerent également les ligneux surtout en cette période
de soudure. L'estimation de I'ingestion a partir de méthodes un peu plus précisestelle la collecte totale
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de feces et celadans les conditions réelles donnerait de résultats plus exploitables.

« Detoutes les estimations de I'ingestion sur péturage, il est apparu que les meilleures données ont été
obtenues lorsgue la production fécale a été déterminée par latechnique de collecte totale et |a
digestibilité mesurée par I'analyse in vitro d'échantillons de fourrages paturés » (Cordova, 1978) cité par
Dicko (1980).

Lesindices de préférenceici rapportés sont a considérer avec beaucoup de réserve vu leur grande
variation due al'hétérogénéité du tapis herbace et au systeme d'échantillonnage. Ces résultats ne sont
gue purement indicatifs.

L 'importance de cette étude nécessite de sorienter vers d'autres méthodes plus ou moins justes comme
I'utilisation d'animaux porteurs de fistules oesophagiennes ou |'analyse microhistol ogique afin d'aboutir &
des résultats plus précis.
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Liste des symboles et abréviations

AB-DLO: Ingtitut de Biologie Agronomique et de la Fertilité du Sol.
ARC: Agricultural Research Consul.

cdd: Coup de dent.

CDSTA: Coup de Dent Standardise.

C1: Chargefaible.

C2 : Charge moyenne.

C3: Chargeforte.

CV: Coefficient de Variation.

ddl: Degré de liberté.

DMO: Digestibilité de la Matiere Organique.
E.E.F: Equipe Exploitation Fourragere.
ETR: Ecart Type Résiduel.
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g: Gramme.

GMQ: Gain Moyen Quotidien.

ha: Hectare.

HUICOMA: Huilerie Cotonniere du Mali.

|ER: Institut d'Economie Rural.

IP: Indice de Préférence alimentaire.

|SFRA: Institut Supérieur de Formation et de Recherche Appliquée.
j: Jour.

kg: Kilogramme.

km: Kilometre.

Log: Logarithme Népérien.

m: Métre,

ml: Millilitre.

mm: Millimétre.

MAD: Matiere Azotée Digestible.

MBI: Matiere Brute Ingérée.

MO: Matiere Organique.

MOI: Matiere Organique Ingéreée.

MS: Matiere Seche.

MSI: Matiere Séche Ingérée.

n: Nombre d'unité d'échantillonnage.

N: Azote.

[N]: Teneur en azote.

NBCDM: Nombre de Coups de Dent Moyen.

NDF: Neutral Detergent Fiber.

PI: Parcelle exploitée avant fructification de Stylosanthes hamata.
PII: Parcelle exploitée apres fructification de Stylosanthes hamata.
pmcd: Poids moyen du coup de dent.

pn: Paturage naturel.

PROTPAT: Proportion du Temps de Péture des animaux.
PSS: Production Soudano-Sahélienne.

PVO.75: Poids métabolique.

tdc: Tourteau de coton.

TPSTA: Temps de Péature Standardise.

UBT: Unité Bétail Tropical.

Annexe 1 Disponibilité fourragere sur les types de végétation

Disponibilité fourragere (g MO/25 m?2)

MOIS |FORMA |LOT BIOMASSE

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP23/RAP23A .HTM (69 of 80)1-4-2010 13:21:46



Rapports PSS N° 23

2 1 1 2781
2 1 2 3521
2 1 3 3225
3 1 1 2151
3 1 2 2067
3 1 3 3177
4 1 1 2575
4 1 2 2080
4 1 3 2922
5 1 1 2771
5 1 2 3070
5 1 3 2987
2 2 1 2832
2 2 2 1855
2 2 3 1871
3 2 1 2862
3 2 2 2234
3 2 3 3640
4 2 1 2502
4 2 2 1914
4 2 3 1946
5 2 1 5719
5 2 2 7900
5 2 3 5058
6 2 1 6289
6 2 2 4962
6 2 3 3865
2 3 1 2329
2 3 2 2378
2 3 3 2675
3 3 1 4818
3 3 2 4162
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Annexe 2 Variations des parametres mesureés en fonction des mois, des

types de formation et de la supplémentation

Variations des parametres :

temps de péture (PAT) : minutes

nombre de coups de dent (NBCDD)
poids moyen du coup de dent (PMCD) : gMO

intensité de pature (INTP) : cdd/minute
« €t ingestion apparente des animaux (INGES) :g MO/kgPV0.75/minute »

« en fonction des mois, des types de formation et de la supplémentation »
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MOIS FORM LOTM PAT NBCDD PMCD INTP INGES
2 1 1 12 325 2,20 27 985
2 1 1 12 315 2,20 27 976
2 2 1 21 668 1,37 32 625
2 2 1 13 326 1,37 25 292
2 3 1 29 1274 0,37 44 155
2 3 1 37 1276 0,37 34 162
3 1 1 44 1158 0,49 26 195
3 1 1 40 1069 0,49 27 170
3 2 1 33 694 1,33 21 305
3 2 1 21 445 1,33 21 205
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3 3 1 54 1595 0,54 30 310
3 3 1 60 1257 0,54 21 215
4 1 1 42 806 0,97 19 358
4 1 1 39 785 0,97 20 335
4 2 1 40 1072 0,50 27 246
4 2 1 34 1024 0,50 30 292
4 3 1 47 1329 0,38 28 169
4 3 1 48 1253 0,38 26 164
5 1 1 59 1684 0,45 29 259
5 1 1 37 812 0,45 22 127
5 2 1 19 564 0,65 30 260
5 2 1 35 1226 0,65 35 481
5 3 1 45 1412 0,79 31 529
5 3 1 45 1478 0,79 33 561
6 2 1 45 1423 0,75 32 518
6 2 1 45 1448 0,75 32 515
6 3 1 38 1214 0,46 32 265
6 3 1 45 1442 0,46 32 325
2 1 2 16 344 2,37 22 204
2 1 2 11 193 2,37 18 173
2 2 2 25 1112 0,62 45 390
2 2 2 28 829 0,62 30 381
2 3 2 22 596 0,71 28 170
2 3 2 28 786 0,71 28 141
3 1 2 31 1406 0,72 45 337
3 1 2 21 870 0,72 41 307
3 2 2 9 160 1,14 17 78

3 2 2 24 519 1,14 22 144
3 3 2 20 385 0,83 19 151
3 3 2 52 1155 0,83 22 233
4 1 2 42 1100 0,77 26 273
4 1 2 22 325 0,77 15 116
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4 2 2 36 1121 0,52 31 185
4 2 2 34 1003 0,52 30 245
4 3 2 40 1036 0,37 26 90

4 3 2 38 900 0,37 24 126
5 1 2 30 783 0,93 26 337
5 1 2 24 402 0,93 17 254
5 2 2 44 1584 1,13 36 537
5 2 2 35 1041 1,13 30 525
5 3 2 45 1504 0,73 33 484
5 3 2 40 1645 0,73 41 402
6 2 2 43 1570 0,85 37 344
6 2 2 40 1385 0,85 35 582
6 3 2 30 1197 0,39 40 206
6 3 2 30 1177 0,39 39 301
2 1 3 18 274 1,21 15 109
2 1 3 23 484 1,21 21 217
2 2 3 28 828 0,34 30 103
2 2 3 12 402 0,34 32 45

2 3 3 31 833 0,51 27 156
2 3 3 17 560 0,51 34 96

3 1 3 20 360 2,14 18 246
3 1 3 24 426 2,14 18 334
3 2 3 26 534 1,81 21 348
3 2 3 18 343 1,81 19 185
3 3 3 21 516 1,01 25 156
3 3 3 28 713 1,01 25 253
4 1 3 38 825 1,19 21 368
4 1 3 22 440 1,19 20 164
4 2 3 32 876 0,56 27 167
4 2 3 17 339 0,56 19 55

4 3 3 23 435 1,00 19 148
4 3 3 82 441 1,00 5 63
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5 1 3 33 792 0,70 24 212
5 1 3 40 833 0,70 21 191
5 2 3 40 1162 0,66 29 305
5 2 3 33 839 0,66 25 191
5 3 3 21 490 0,38 23 71

5 3 3 29 943 0,38 32 141
6 2 3 34 1049 1,26 31 440
6 2 3 18 513 1,26 28 246
6 3 3 32 828 0,80 26 249
6 3 3 38 1331 0,80 35 350

Annexe 3 Influence des types de formation et de la supplémentation sur la
préférence alimentaire des animaux

DATE LOT FOR |P1 |P4 | P6
1994 2 3 1 1 -0,33 0,06 -0,19
19942 4 2 1 0,12 -0,04 0,62
199425 3 1 0,00 0,00 0,92
199431 1 1 -0,09 0,11 0,00
199432 2 1 -0,12 0,02 0,00
19943 3 3 1 0,12 -0,02 0,00
19944 4 1 1 -0,16 0,07 0,10
199445 2 1 -0,67 0,15 0,00
19944 6 3 1 0,23 -0,37 0,00
199455 1 1 -0,14 0,24 0,00
199456 2 1 0,25 -0,30 0,00
199457 3 1 0,03 -0,07 0,00
19942 6 1 2 0,02 -0,09 0,00
199427 2 2 0,00 -0,06 0,00
199428 3 2 0,00 0,00 0,00
199434 1 2 0,00 -0,02 0,04
199435 2 2 -0,02 0,22 -0,03
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1994 36 3 2 0,03 -0,14 -0,29
1994 47 1 2 0,01 -0,18 0,09
199448 2 2 0,00 0,08 -0,38
1994 4 9 3 2 0,00 0,00 0,00
199458 1 2 0,00 0,00 0,00
199459 2 2 0,00 -0,06 0,00
1994 510 3 2 0,00 041 0,00
199461 1 2 -0,01 0,10 0,00
1994 6 2 2 2 0,00 0,04 -0,29
19946 3 3 2 -0,03 0,19 0,32
199429 1 3 0,08 -0,33 -0,03
1994 2 10 2 3 -0,01 0,25 0,31
19942 11 3 3 0,00 0,00 0,00
199437 1 3 -0,01 -0,06 0,10
1994 38 2 3 -0,03 0,20 -0,17
199439 3 3 0,24 0,00 -0,55
199440 1 3 -0,07 0,12 0,00
19944 11 2 3 -0,09 0,28 0,01
1994 4 12 3 3 0,00 0,03 -0,02
1994511 1 3 -0,01 0,12 0,12
19945 12 2 3 0,00 -0,03 0,41
19945 13 3 3 -0,01 0,00 1,87
1994 6 4 1 3 -0,01 0,14 0,92
19946 5 2 3 0,00 0,00 0,00
19946 6 3 3 -0,11 0,47 0,00

Annexe 4 Evolution du poids vif des animaux

MOIS FORM LOTM PV

2 1 1 177
2 1 1 189
2 2 1 178
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189
189
178
178
189
188
178
187
178
177
185
177
184
183
177
178
175
171

171

169
166
164
169
168
162
263

159
264
160
160
265
273
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164
168
280
169
282
288
172
290
173
262
174
301

179
311
184
186
314
318
187
320
188
193
161

162
193
162
195
203
165
169
210
214
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3 3 3 171
4 1 3 177
4 1 3 222
4 2 3 179
4 2 3 224
4 3 3 182
4 3 3 227
5 1 3 195
5 1 3 241
5 2 3 214
5 2 3 259
5 3 3 263
5 3 3 218
6 2 3 271
6 2 3 227
6 3 3 232
6 3 3 276

Annexe 5 Teneur moyenne en azote des principales especes herbacées
appétées par les animaux

Mois Lot Form IP1 P4 |P6
2 1 1 -0,33 0,06 -0,19
2 2 1 0,12 -0,04 0,62
2 3 1 0,00 0,00 0,92
3 1 1 -0,09 0,11 0,00
3 2 1 -0,12 0,02 0,00
3 3 1 0,12 -0,02 0,00
4 1 1 -0,16 0,07 0,10
4 2 1 -0,67 0,15 0,00
4 3 1 0,23 -0,37 0,00
5 1 1 -0,14 0,24 0,00
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5 2 1 0,25 -0,30 0,00
5 3 1 0,03 -0,07 0,00
2 1 2 0,02 -0,09 0,00
2 2 2 0,00 -0,06 0,00
2 3 2 0,00 0,00 0,00
3 1 2 0,00 -0,02 0,04
3 2 2 -0,02 0,22 -0,03
3 3 2 0,03 -0,14 -0,29
4 1 2 0,01 -0,18 0,09
4 2 2 0,00 0,08 -0,38
4 3 2 0,00 0,00 0,00
5 1 2 0,00 0,00 0,00
5 2 2 0,00 -0,06 0,00
5 3 2 0,00 0,41 0,00
6 1 2 -0,01 0,10 0,00
6 2 2 0,00 0,04 -0,29
6 3 2 -0,03 0,19 0,32
2 1 3 0,08 -0,33 -0,03
2 2 3 -0,01 0,25 0,31
2 3 3 0,00 0,00 0,00
3 1 3 -0,01 -0,06 0,10
3 2 3 -0,03 0,20 -0,17
3 3 3 0,24 0,00 -0,595
4 1 3 -0,07 0,12 0,00
4 2 3 -0,09 0,28 0,01
4 3 3 0,00 0,03 -0,02
5 1 3 -0,01 0,12 0,12
5 2 3 0,00 -0,03 0,41
5 3 3 -0,01 0,00 1,87
6 1 3 -0,01 0,14 0,92
6 2 3 0,00 0,00 0,00
6 3 3 -0,11 0,47 0,00
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Figure I:  Dispositif expérimental
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Figure 2:  Vartations du disponible fourrager dany les couloirs sur dumzer (a) ploines
limomewses (&) et déprarsions {c).
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Fignre 4:  Corrélations enfre les vartabies tetips de phitire, rombre de conps de dent ot
intengitd de pdiure des guimanx en fonction de la disponibifizd fourragive,
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Figure 50 Corrélations enire les variables poids moven du coup de dent e ingestion
apparente des animoux en fonction de g disponibilite fourragére.
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Figure 7:  Variations du poids du coup de dent (a) et de lingestion apparente des
animas (b) en fonction des types de formation et de la suppémentarion
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