Rapports PSS N° 16

Rapports PSS N° 16

Production Soudano-Sahélienne (PSS)
Exploitation optimal e des é éments nutritifs en élevage

Projet de coopération scientifique

Supplémentation de la paille de riz avec le tourteau de coton dans |'alimentation des
vaches laitieres

Relation entre l'ingestion cumulée de matiere organique digestible et
la production animale (lait, viande)

Thése pour obtenir le titre de Docteur de Spécialité, Option : Nutrition Animale
a l'Institut Supérieur de Formation et de Recherche Appliquée*

Moussa Kané**
* |SFRA, B.P. 241, Bamako, Rép. du Mali
** |ngtitut d'Economie Rurale (IER), B.P. 258, Bamako
.-'——"d_——u\_\
ey
P | = B

IER, Bamako — \ JJ ! .
ISFRA, Bamako == \ S /[ Rapports PSSN° 16
AB-DLO, Wageningen, Haren N
DAN-UAW, Wageningen B A Wageningen, 1996

Rapports du projet Production Soudano-Sahélienne (PSS)

Numéro 16
Table des matiéres

. Avant-propos
o Résumé
o 1. Introduction
o 2. Matériels et méthodes
« 2.1. Matériels
« 2.1.1. Animaux
« 2.1.2. Aliments
« 2.1.3. Infrastructure et petits matériels
« 2.2. Méthodes
« 2.2.1. Dispositif expérimental et rationnement
« 2.2.2. Détermination des niveaux de supplémentation
« 2.2.3. Echantillonnage pour |es analyses chimiques
« 2.2.4. Mesure de l'ingestibilité des rations
« 2.2.5. Mesure de laproduction laitiére

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP16/RAP16A.HTM (1 of 66)26-4-2010 11:02:16



Rapports PSS N° 16

« 2.2.6. Mesure du poids vif des animaux
o 3. Analyses des données

« 3.1. Données des essais

= 3.2. Changement du poids des vaches

« 3.3. Production de lait

« 3.4. Evolution pondérale des veaux

« 3.5. Calcul des besoins

o 4. Résultats

« 4.1. Ingestion de paille deriz et de tourteau de coton au cours des essais

« 4.1.1. Introduction

4.1.2.

Premier essai

4.1.3.

4.1.2.1. Introduction
4.1.2.2. MOI de paille et de tourteau (g kg-0.75)
4.1.2.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.2.4. DMO desrations totales
4.1.2.5. MOID des rations totales (kg-9.79j-1)
4.1.2.6. Conclusion

Deuxieme

4.1.4.

4.1.3.1. Introduction
4.1.3.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9.75j-1)
4.1.3.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.3.4. DMO des rations totales
4.1.3.5. MOID desrations (kg-0.75j-1)
4.1.3.6. Conclusion

Troisiéme

4.15.

4.1.4.1. Introduction
4.1.4.2. MOl de paille et de tourteau (kg-9.75j-1)
4.1.4.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.4.4. DMO des rations totales
4.1.4.5. MOID des rations totales (kg-9.75|-1)
4.1.4.6. Conclusion

Quatrieme

4.1.6.

4.1.5.1. Introduction
4.1.5.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9:.75j-1)
4.1.5.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.5.4. DMO des rations totales
4.1.5.5. MOID des rations totales (kg-9.75j-1)
4.1.5.6. Conclusion

Cingquieme

4.1.7.

4.1.6.1. Introduction
4.1.6.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9:75j-1)
4.1.6.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.6.4. DMO des rations totales
4.1.6.5. MOID des rations totales (kg-9.75/-1)
4.1.6.6. Conclusion

Sixieme

4.1.7.1. Introduction

4.1.7.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9.75j-1)
4.1.7.3. Pourcentage de tourteau dans laration
4.1.7.4. DMO des rations totales

4.1.7.5. MOID des rations totales (kg-9.75j-1)

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP16/RAP16A.HTM (2 of 66)26-4-2010 11:02:16



Rapports PSS N° 16

« 4.1.7.6. Conclusion
« 4.1.8. Conclusion-Discussions
« 4.2. Ingestion de tourteau de coton pendant toute la durée de I'étude
« 4.3. Production laitiére
« 4.3.1. Lesvachesdulot 1
« 4.3.2. Lesvachesdulot 2
« 4.3.3. Lesvachesdulot 3
« 4.3.4. Conclusion - Discussions
« 4.4. Evolution du poids vif des vaches
« 4.4.1. Lesvachesdulot 1
« 4.4.2. Lesvachesdulot 2
« 4.4.3. Lesvachesdulot 3
« 4.4.4. Conclusion - Discussions
« 4.5. Evolution du poids vif des veaux
« 4.5.1. Veaux nésen 1993
« 4.5.2. Veaux nésen 1994
« 4.6. Situation sanitaire des animaux
« Conclusion
o 5. Interprétation des résultats
« Introduction
« 5.1. Changement de poids vif pendant la phase de non gestation et de non |actation
« 5.2. Changement de poids vif pendant |a gestation
« 5.3. Production laitiére et changement de poids vif pendant la phase de lactation
« 5.4. Conclusion
o 6. Utilisation du tourteau de coton dans |'alimentation des animaux
« Introduction
« 6.1. Avantages
« 6.2. Inconvénients
« 6.2.1. Effets du gossypol sur les animaux
« 6.2.2. Seuil detolérance de lateneur du gossypol dansles rations
« 6.2.3. Quelques données sur le taux de gossypol de lagraine et du tourteau de coton
« 6.2.4. Méthode d'élimination du gossypol du tourteau
« 6.2.5. Conclusion
o 7. Conclusion générale
« 7.1. Lepotentiel génétigue des vaches sahéliennes
« 7.2. L'influence de la sous alimentation sur |a productivité
« 7.3. L'effet des conditions sanitaires
« 7.4. Lerdledelasupplémentation
o Bibliographie
o AnNnexes
o Liste des abréviations et des sigles

« The research for this publication was financed by the Netherlands Minister for Development Co-operation. Citation is encouraged. Short
excerpts may be translated and/or reproduced without prior permission, on the condition that the source is indicated. For trandation and/or
reproduction in whole the Section DST/SO of the aforementioned Minister should be notified in advance (P.O. Box 20061, 2500 EB The
Hague). Responsihility for the contents and for the opinions expressed rests solely with the authors ; publication does not constitute an
endorsement by the Netherlands Minister for Development Co-operation ».

Avant-propos

La présente étude a été financée conjointement par les Pays-Bas et le Mali. Elle a été exécutée dans le cadre du projet « roduction Soudano-
Sahélienne » (PSS) avec comme objectif laformation pour |e renforcement de la capacité de recherche au Mali.
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Résumé

L'amélioration de la qualité du menu par la supplémentation est une technique porteuse pour augmenter la productivité des races bovines au
Sahel. C'est |e gage de l'intensification de la production durable de lait et de viande dans cette région. Cependant, des problémes subsistent
guant al'utilisation efficace des suppl éments notamment la connaissance insuffisante de :

- l'interaction entre le supplément et la ration de base sur I'ingestion d'énergie exprimée en matiére organique digestible ;

- et les besoins d'entretien et de production des animaux en cette énergie.

Dans le cadre de cette préoccupation, |a présente étude de larelation entre I'ingestion cumul ée de matiére organique digestible et la
production animale (lait, viande) a été effectuée ala Station de Recherche Agronomique de Niono en zone sahélienne du Mali du 11/08/1992
au 19/09/1994. Elle a porté sur 24 vaches zébu (Bos taurus) de race maure et peul qui avaient déja vélé une ou deux fois. Elles ont été
nourries continuellement avec la paille deriz ( Oryza sativa) comme ration de base et |e tourteau de coton en granul és comme supplément.

Le dispositif expérimental comprenait trois lots de vaches correspondant a trois niveaux de supplémentation en saisons seches (du 28 février
au 15 juin 1993 et du ler octobre 1993 au 15 juin 1994). Mais un seul niveau de supplémentation a été appliqué pour I'ensemble des vaches
en saisons des pluies (du 16 juin au 30 septembre de 1993 et de 1994). Ce niveau unique de supplémentation a été de 41 % de tourteau de
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coton dans |'ingestion totale de matiére organique en hivernage 1993 et de 38 % en hivernage 1994. Les 3 niveaux de supplémentation de
saison seche ont été en moyenne les suivants : 0, 19, 46 % de tourteau de coton dans I'ingestion totale de matiére organique. Le niveau le plus
élevé de supplémentation a été réduit a partir de la premiere saison séche. Cette diminution du niveau le plus élevé de supplémentation a é&té
adoptée comme solution aux problémes de santé survenus chez les veaux issus du lot des vaches soumises continuellement a ce niveau.

Chaque animal a été maintenu toujours dans le méme lot du début alafin del'étude. Lapaille deriz a été offerte a volonté tandis que le
tourteau de coton a été rationné. Six sdingestion et de digestibilité in vivo repartis sur toute la période de I'étude ont été effectués avec
15 vachesttirées a chaque fois des lots d'expérience araison de 5 tétes par | ot.

Les résultats ont montré que le taux d'azote de lapaille deriz avarié de 4 a6 g kg’ MS avec une moyenne de 6 g kgl MS. Celui du tourteau
de coton avarié de 60 a70 g kgl MS avec une moyenne de 66 g kgl MS.

Ladigestibilité de la matiére organique de la paille de riz seule a fluctué entre 46 et 61 % avec une moyenne de 54 %. Les estimations de
celle du tourteau de coton ont varié de 58 90 %.

L es mesures de I'ingestion de matiére organique de lapaille de riz ont varié de 39 263 g kg0.75j-1 . Les maxima estimés ont varié de 50 a 64
g kg0.75j-1, L'interaction entre le tourteau de coton et la paille de riz a été mise en évidence sur I'ingestion de celle-ci dans les essais. En
général pour laméme période, elle a été positive pour des quantités relativement faibles de tourteau ingéré et négative pour les quantités
élevées. Le seuil apartir duquel la substitution du tourteau de coton alapaille a été observée avarié de 8 a17 g kg0.75 j-1. Cependant avec la
paille de riz fraichement récoltée, aucune amélioration de son ingestion n'a é&é obtenue avec I'apport de tourteau de coton alaration totale.

L'ingestion d'énergie exprimée en matiére organique digestible (MOID) obtenue avec lapaille deriz seule avarié de 19 238 g kg0.75j-1. Une
ingestion moyenne de 12 a42 g kg0.75 j-1 de tourteau de coton en supplément de la paille de riz a permis d'obtenir 31 a 76 g de MOID kg0.75
j"L. Lesvariations de I'ingestion de MOD dans chague ont été liées non seulement ala présence d'animaux a différents états ou stades
physiologiques mais aussi et surtout ala quantité de tourteau ingéré et al'interaction entre les deux aliments. Elles ont été expliquées pour 27
a 83 % par laquantité de tourteau de coton ingéré suivant les S.

Laproduction journaliére de lait a é&é en moyenne 2 kg danslelot 1, 3 kg dansleslot 2 et lot 3. La production totale de lait a atteint 586-591
kg par lactation danslelot 1, 1080-1356 kg danslelot 2 et 1049-1094 kg dans lelot 3. Les pics les plus élevés de la production journaliére
ont éé5kgdanslelot 1, 10 kg danslelot 2 et 8 kg danslelot 3. Les résultats ont montré que la production laitiere totale ne dépend pas de la
situation alimentaire de la période de lactation seulement ; elle est influencée aussi par le passeé nutritionnel des animaux. Un passé
défavorable limite la production laitiére totale.

L es changements de poids ont été émaillés de pertes et de gains de poids. Pendant la derniére période de gestation, les vachesdu lot 1 en
saison séche du 28 février au 15 juin 1993 nourries avec la paille de riz seule ont perdu en moyenne 510 g j -1 de poids vif. Une ingestion
moyenne de 1 et 3 kg de MO téte -1 j-1 de tourteau de coton en supplément de la paille de riz par celles deslot 2 et lot 3, pendant laméme
période, a permis d'obtenir des gains de poids moyens quotidiens respectifs de 202 et 501 g. Aprés lamise-bas, pendant |a période ol toutes
les vaches ont ingéré en moyenne 3 kg de MO téte'1j-1 de ce tourteau (saison des pluies 1993), les changements de poids vif danslelot 1 ont
été un gain moyen de 317 g j-1 contre des pertes de poids moyennes de 61 et 44 g j -1 respectivement danslelot 2 et lot 3. En supprimant la
supplémentation dans le lot 1 en saison séche du ler octobre 1993 au 15 juin 1994, les animaux ont perdu en moyenne 140 g j-1 de poids vif.
Les animaux du lot 2 et du lot 3 qui ont ingéré respectivement 1 kg et 2 kg de MO téte'1 j-1 de tourteau de coton pendant la méme période, les
changements de poids vif ont été des gains respectifsde 72 et 55 g j-1.

Le poids moyen alanaissance des veaux issusdeslot 1, lot 2 et lot 3 ont été respectivement 18, 21 et 19 kg. La supplémentation avec la
farine basse deriz et les fanes de niébé a partir de 4 semaines d'ége a permis d'obtenir une augmentation de poids considérable chez tous les
veaux. llsont gagné en 6 mois 59 kg danslelot 1, 77 kg danslelot 2 et 81 kg dans lelot 3. Les gains de poids vif en 9 mois ont été 83 kg
danslelot 1, 115 kg danslelot 2 et 104 kg danslelot 3.

De nombreuses mortalités de veaux sont survenues en hivernage 1993. Le taux de mortalité des veaux issus du lot 1 a été de 14 %. Dansles
lot 2 et lot 3, le taux de mortalité a atteint respectivement 50 et 75 %. Des avortements se sont produits aussi en hivernage 1994. Les
investigations bactériologiques et parasitol ogiques effectuées n'ont pas permis d'établir I'étiologie de ces différentes manifestations

pathol ogiques. L es toxiques généralement rencontrés dans les tourteaux de coton notamment le gossypol et ses dérivés ont été avancés
comme |'une des causes possibles des problémes de santé survenus. Cependant aucune analyse du tourteau de coton utilisé dans I'étude n'a pu
étre effectuée pour confirmer cette hypothése. |1 a été néanmoins suggéré la nécessité de prudence en utilisant along terme le tourteau de
coton dans |'alimentation des vaches.
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L es résultats ont également montré que les différences de production animale entre les vaches de méme état physiologique résultent de la
différence dans leur ingestion de matiére organique digestible. L 'analyse des quantités de MOID amontré un effet significatif del'interaction
lot * état physiologique (Sign. F = 0,000) indiquant qu'un animal a d'autant plus mangé qu'il abénéficié d'un niveau plus élevé de
supplémentation et que ses besoins ont été plus élevés.

Larelation entre laMOID (en g kg0.75 j-1) et la production animale : gain de poids moyen quotidien (GMQ en g kg 075 j-1) et production de
lait (QL en g kg0.75j-1) a été établie pour les vaches traversant différents états physiologiques :

- Vaches en état de non gestation et de non lactation

MOID = 39,9 (es=1,46) + 0,30 (es=0,28) * GMQ ou rsd = 12,16. Le besoin d'entretien en MOID est estimé a 39,9 g kg -0.75 j-1. Pour
obtenir 1 kg de gain de poids vif, il faut 300 g MOID au dessus de I'entretien.

- Vaches en état de gestation

MOID = 35,7 (es=0,73) + 1,13 (es=0,14) * GMQ ou rsd = 8,49. Pour obtenir un gain de poids vif de 1 kg, il faut 1130 g de MOID au
dessusde 35,7 g kg0.73 -1,

- Vaches en état de lactation

MOID = 35,4 (es=2,14) + 0,71 (es=0,22) * GMQ + 0,460 (es=0,05) * QL ou rsd = 12,81. Le besoin de production de 1 kg de gain de
poids est estimé a 710 g de MOID tandis que celui de 1 kg de lait est estimé a 460 g. Le besoin d'entretien en MOID est estimé a 35,4 g kg
0,751

Ces besoins d'entretien sont tous différents de celui rapporté par I'ARC (1980) (32 g MOID kg0.75j-1). Les besoins de production obtenus
sont également différents de ceux rapportés par Breman & De Ridder (1991) (1,876 g MOID g -1 de gain de poids ; 0,363 g de MOID g1 de
lait) et par Coulibaly et al. (1994, sous presse) (2,94 g MOID g1 de gain de poids).

M ots clés : Supplémentation, paille deriz, tourteau de coton, ingestion, digestibilité, matiére organique ingérée digestible, saison seche,
saison des pluies, vache, état physiologique, zébu (Bos taurus), production de lait, changement de poids vif, besoins, Sahel, Mali.

1. Introduction

Larégion subsaharienne recéle un effectif important de cheptel : 152 millions dUBT dont 20 millions au Sahel parmi lesquels 68 % sont des
bovins (Jahnké et al., 1987). Breman & Traoré (1986a, 1986b, 1987) ont rapporté qu'en 1982 les bovins représentaient 58, 72 et 81 % du
cheptel national respectivement au Niger, au Mali et au Burkina Faso.

Cependant les besoins en lait et en viande demeurent insatisfaits dans ces pays et dans tout le Sahel. La consommation annuelle moyenne est
partout inférieure aux normes de besoins données par la FAO soit 62 | delait et 42 kg de protéine animale avec un seuil de carence de 21 kg.
Au Mali, laconsommation moyenne de ces denrées se situe aux environs de 45 | et 15 kg respectivement (DNE, 1986). Cette distorsion
reléve du décalage entre |'accroissement de la production et I'évolution des besoins. L'équilibre a été rompue depuis la fin des années 1960 et
lasituation est devenue grave avec I'avénement des grandes sécheresses en 1972-1973 et en 1984. Des efforts louables de redressement ont
été entrepris dans tous les pays sahéliens a travers | es projets de dével oppement et la Recherche sans pouvoir renverser définitivement la
tendance. Les stratégies comme |'hydraulique pastorale et |es actions sanitaires ont par moment permis d'accroitre le cheptel et par conséquent
laproduction animale. Ceci sest avéré inefficace along terme a cause de lalimitation progressive des ressources et de leur mauvaise
exploitation. L'augmentation du cheptel a entrainé une diminution de la productivité animale et a abouti a une baisse de la production totale.
Le bas niveau de la productivité des animalix par comparaison aux races similaires de la zone tempérée est en partie li€ a ce phénomene.

En effet, Loosli & McDowell (1985) ont rapporté que le poids a la naissance des veaux est 15-20 % plus faible sous |es tropiques que pour les
races similaires en climat tempéré ; les taux de croissance sont moins rapides et I'age a la premiére mise-bas des femelles se situent entre 4 -6
ans comparativement a 2-3 ans en climat tempéré ; les pourcentages de vélage sont 40-50 % contre 85 % ; |'ége a |'abattage est 4-6 ans contre
1,5-2 ans.

Dans la zone soudano-sahélienne, des éudes ont également montré que la productivité des mémes animaux mesurée dans les systémes
d'élevage extensif est bien inférieure aleur potentiel génétique. Ketelaars (1991) arapporté que la vitesse de croissance (en kg par jour)
mesurée est 0,07-0,15 contre un potentiel de 0,75 ; I'ége au premier vélage est 40-66 mois contre 30 mois; |'intervalle entre vélage est 17-24
mois contre 12 mois et |a production de lait 500- 800 kg par lactation contre 1000-2000 kg.

De nombreux auteurs : Wagenaar (1983) ; Breman & Traoré (1986a, 1986b, 1987) ; Pons (1988) ; Preston (1988) ; Breman & De Ridder
(1991), ont conclu que le potentiel génétique, la santé, la gestion des troupeaux ne sont pas les premiers responsabl es de ce bas niveau de

productivité ; le facteur le plus limitatif est I'alimentation. Les essais d'alimentation menés dans les différents pays le confirment. Une analyse
des performances des troupeaux de zébus maure et peul de la Station de Recherche Zootechnique de Niono (Mali) a montré que I'alimentation
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a été la principal e cause de baisse générale de ces performances entre 1975 et 1980 par rapport ala situation entre 1966 et 1975 (Kouriba,
1982).

L'augmentation de I'effectif du cheptel en tant que moyen pour accroitre la production animale et rapprocher ainsi I'offre de la demande
n'apparait plus comme une option technique durable au Sahel. 11 y a nécessité de tendre vers une intensification de la production et ceci n'est
possible qu'en exploitant au mieux toutes les ressources fourrageres disponibles. Actuellement, celles-ci sont mal exploitées ou sous utilisées
rendant davantage aigu le probléme d'alimentation des animaLix en saison seche qui dure 8 a9 mois.

Le probléme de I'alimentation se résume ala pauvreté du menu notamment en énergie et en azote (Riviére, 1977, 1978 ; Guerin, 1987).
Lorsque I'offre fourragére est importante, les animauix procedent & la sélection pour améliorer leur menu. Des études ont montré que sur des
parcours ou le taux d'azote est inférieur 20,8 %, les animaux sont capables de sélectionner |es espéces, organes et parties de plante riches en
cet éément de facon aavoir un menu de qualité leur permettant de maintenir voire accroitre la production. En effet, le menu peut titrer 0,7 %
d'azote pendant que la biomasse totale n'en contient que 0,55 % au Sahel et 0,35 % dans |a savane (Ketelaars, 1985). Diallo (1978) a montré
gue grace ala sélectivité, les bovins du delta du Niger peuvent avoir un menu dont le taux de protéine est d'environ 6 % pendant que celui de
la biomasse fourragére totale se situe entre 3 et 4 %.

Ces résultats montrent toute I'importance de la sélectivité pour la qualité du menu et celle du disponible fourrager dans cette sélectivité.
Lorsgue le fourrage est hétérogéne (c'est le cas dans toute la zone), il a été montré qu'il est nécessaire que la quantité de fourrage offert soit
suffisamment éevée pour obtenir une ingestion maximale. Ceci a été établi aussi bien pour les paturages (Zemmelink, 1980) qu'en étable
(Kané, 1993). Lapossihilité d'une plus large sélection par la mise a disposition d'une offre de fourrage plus importante est ala base de ces
résultats.

Des options techniques existent pour résoudre |e probléme de la pauvreté du menu parmi lesquelles la réduction du taux de charge sur les
terrains de parcours et I'introduction directe ou indirecte des espéeces fourrageres de haute qualité nutritive dans les paturages permettant aux
animaux d'améliorer la qualité du menu grace ala sélection sur une offre plus réduite. Lalimitation de |'espace pastoral par une expansion des
surfaces emblavées et par |I'accroissement du cheptel, I'inexistence de code pastoral dans les pays sahéliens et |e faible pouvoir d'achat des
producteurs ne militent pas en faveur de I'emploi a grande échelle de telles techniques de production.

Une aternative, accessible ala grande majorité des producteurs pour améliorer la qualité du menu de leurs animauix, est la pratique de la
supplémentation fourragére directe (apport du principe ou de I'édlément déficient) ou indirecte (offre d'aliment riche en élément ou principe
recherché). || existe de nombreux résultats de recherche dans ce domaine dont |'utilisation reste encore limitée soit pour des raisons de
disponibilité du supplément soit pour des raisons de colt élevé du supplément ou des opérations relatives a la pratique de la suppl émentation.

D'une fagon générale, on netire pastout le profit de la pratique de certaines supplémentations fourragéres pour plusieurs raisons. On peut
citer la connaissance insuffisante du processus d'ingestion du fourrage de base en rapport avec la quantité de supplément ingéré et les
contraintes al'activité optimal e des microorganismes du rumen dans des conditions spécifiques. Les travaux de Zemmelink (1980) sur la
mesure de 'ingestion fourragére en rapport avec la mesure de la sélectivité et ceux de Ketelaars & Tolkamp (1991) sur larégulation de
I'ingestion fourragére sont révél ateurs dans ce domaine mais revétent un caractére général. On peut également citer |'insuffisance de
référentiels sur e rapport entre la qualité des ressources fourrageres en particulier la quantité de matiére digestible ingérée et la production
animale. Lorsque la qualité du menu est connue dans un systéme ou I'offre n'est pas limitée, la production animale qu'il permet est en effet
fonction de la quantité de matiere organique digestible ingérée. A ce propos, Tolkamp & Ketelaars (1994) ont rapporté que dans les systéemes
de production bovine ot I'offre n'est pas limitée, les fractions de |'énergie métabolisable et de I'énergie digestible de |'aliment ingéré que
représente |'énergie nette sont respectivement 0,6 et 0,5 quelque soit le type d'aliment, sa métabolisabilité et lafonction de production
animale. Ces conclusions résultent de I'analyse des informations relatives au bovin en croissance (250 kg poids vif) et au bovin en lactation
(600 kg poids vif) du systéme d'évaluation de |'énergie du Royaume Uni (U.K.) publiées par I'ARC (Agricultural Research Council). On peut
sattendre a ce que la supplémentation de la paille de riz offerte ad libitum avec le tourteau de coton permette une augmentation de I'ingestion
totale de matiére organique digestible et un accroissement de la production animale (lait, viande).

Ketelaars (1991) a rapporté que pour un poids vif de bovin compris entre 120 et 300 kg, chague kg de gain contiendrait 170 g de protéines et
360 g delipides. Sur labase de lavaleur en énergie des lipides (39,3 MJ kg1) et des protéines animales (23,6 MJkg 1), chaque kg de gain de
poids aurait une valeur énergétique de 18,1 MJ. Le contenu énergétique de 1 kg de lait des vaches sahéliennes serait de 3,5 MJ (Ketelaars,
1991).

Le NRC (National Research Council) (1981) aindiqué que 1 g de matiére organique digestible (MOD) est équivalent 15,8 kJ d'énergie
métabolisable (EM). Il publie entre autres les estimations réactualisées des besoins en énergie des bovins, ovins et caprins des pays tempérés.
Les mémes types d'informations, non superposables quel ques fois, sont fournis par I'ARC (1980). Les besoins pour |'entretien du bovin
exprimés en matiére organique digestible sont estimés a32 g kg 075 j-1 ; pour produire 1 kg de gain on estime le besoin & 1,876 kg de MOD
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et pour 1 litre de lait, 0,363 kg de MOD ( Breman & De Ridder, 1991). On peut sattendre a ce que ces normes de nutrition ne soient pas
toujours applicables sur les animaux des pays sahéliens. Des indications de différence ont déja été données ( Kaasschieter et al ., 1994 ;
Coulibaly et al., sous presse).

La détermination des besoins réels de production sur la base de la matiére organique digestible ingérée dans le contexte du Sahel savére tres
utile ; elle permet une utilisation plus efficace des suppléments. L'application est pratique et simple dans le systéme actuel de I'élevage
sahélien ol la contribution des zones pastoral es traditionnelles est en constante régression. La présente étude sinscrit dans le cadre de cette
préoccupation. Elle vise les objectifs suivants :

1) Connaitre I'évolution de I'ingestion de la paille de riz et de I'énergie total e ingérée exprimée en matiére organique digestible en fonction de
la quantité de tourteau ingéré chez les vaches de race zébu traversant différents états physiologiques.

2) Evaluer I'effet de la supplémentation de la paille de riz avec | e tourteau de coton sur la production de lait et le changement de poids vif.

3) Etablir les besoins d'entretien et de production animale (lait, viande) en énergie exprimée en matiere organique digestible pour les vaches
de race zébu en reproduction.

Le document comporte sept chapitres. Dans cette introduction (Chapitre 1) nous venons de situer |'étude dans |e contexte des problémes
d'alimentation et de nutrition au sahel en précisant les objectifs a atteindre. Ce chapitre a été précédé par le résumé des résultats obtenus.

Aux Chapitres 2 et 3, nous avons présenté les animaux utilisés, laration de base, le supplément et la fagon dont ils sont combinés pour nourrir
ces animaux. Nous avons ensuite décrit la nature et la méthodol ogie de collecte des données et indiqué de quelle maniére celles-ci sont
traitées et analysées.

Les résultats de mesure et la situation sanitaire ont fait I'objet du Chapitre 4.

Au Chapitre 5, les productions de lait et |es changements de poids vif obtenus pendant des intervalles de temps (périodes) ont été mis en

rapport avec les quantités de matiére organique ingérée digestible correspondantes pour établir les besoins d'entretien et de production des
vaches en fonction de leur état physiologique.

Nous avons présenté au Chapitre 6 quelques informations sur les avantages et les inconvénients de I'utilisation du tourteau de coton dans
['alimentation des animaux.

Aprés la conclusion générale (Chapitre 7), nous avons donné la liste des références bibliographiques suivie par les annexes.

2. Matériels et méthodes

2.1. Matériels
2.1.1. Animaux

L'étude a porté sur 24 vaches composées de 12 zébus maures et 12 zébus peuls. L es observations ont été étendues aux vealix nés en cours
d'expérience.

Ces deux races sont élevées a la station de recherche zootechnique de Niono depuis 1966 en vue de I'amélioration de leur productivité
principalement en lait et en viande par |a sélection. Le zébu maure fait partie du sous groupe de zébus sahéliens a courtes cornes tandis que le
zébu peul est rattaché au sous groupe soudanien du groupe de zébus & cornes courtes ou moyennes.

Le CIPEA (1978) arapporté que nombreux sont les auteurs qui ont estimé leurs paramétres de production assez proches al'exception du
potentiel laitier qui serait supérieur chez le zébu maure. Des problémes de contrdle des géniteurs dis a la cohabitation des deux races
entrainant des saillies indésirées entre race peul et race maure ont été soulignés depuis 1978 et ont perduré jusgu'a une date récente. Cette
situation a dii créer des perturbations dans le programme de sélection mais n'a pas fait varier apparemment |es tendances déja observées.

Le CIPEA (1978) alui-méme analysé les données récoltées entre 1966 et 1975 sur les animaux élevés alastation et n'a constaté aucune
différence significative entre les deux races pour I'age au premier vélage, I'intervalle entre vélage, le taux butyreux du lait, le taux de mortalité
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jusgu'al'age de trois ans. Le rendement laitier de la race maure et des croisés maure/peul sest révélé supérieur acelui de larace peul de 15 %.
Aussi des différences de poids entre races n'ont été constatées qu'avant sevrage c'est-a-dire au moment ou les veaux sont dépendants de la
production laitiere de leur mere. Les femelles adultes, quelque soit la race ou le croisement ont un poids moyen de 317 kg. Sur le plan de la
productivité des femelles, larace maure sest révél ée supérieure de 13 % alarace peul et le croisement de 2 % supérieur alarace maure.

Kouriba (1982), aprés avoir analysé les données récoltées sur les animaux de laméme station entre 1975 et 1980, a conclu que les niveaux de
performance sont semblables entre les trois types génétiques (zébu maure, zébu peul, croisé maure x peul) en ce qui concerne les caractéres
de croissance et de reproduction. Des différences significatives ont été obtenues sur la production laitiére en faveur de larace maure.

Les animaux utilisés dans la présente étude (les 24 vaches et leur veau) sont issus de la population génétique ci-dessus décrite. Les vaches ont
été choisies dans les différents troupeaux (élite et secondaire) de la station. Les numéros des animatix, qui donnent des informations sur
['année et |e rang de naissance (les 2 premiers chiffres correspondent al'année de naissance et |e reste le rang), accompagnés d'autres
caractéristiques ala date du 09/02/1993 (date de démarrage des mesures) sont donnés dans le Tableau 1.

Tableau 1. Caractéristiques des animaux au 09/02/1993.

Race N° Animal N° de vélage Date de ler Date de 2eme Poids vif au
vélage vélage 09/02/1993

|Zébu maure 188035 1 125/06/1991 | 1361
| 83060 1 131/08/1991 | 1400
| 187097 1 111/02/1992 | 310
| 189064 1 104/03/1992 | 352
| 89039 1 128/05/1992 | 282
| 189002 1 102/06/1992 | 291
| 89071 1 108/07/1992 | 1337
| 186036 2 07/11/1989 02/07/1991 351
| 186058 2 117/02/1990 09/12/1991 1409
| 187020 2 128/02/1990 11/12/1991 1369
| 187099 2 127/01/1991 |23/06/1992 1368
| 188065 2 119/08/1991 2410211992 1350
1Zébu peuhl 88063 1 108/01/1992 | 1365
| 188057 1 124/01/1992 | 1345
| 89057 1 120/03/1992 | 1302
| 89068 1 124/03/1992 | 295
| 89005 1 119/05/1992 | 234
| 87006 2 112/03/1990 |16/09/1991 1331
| 87088 2 108/05/1990 08/01/1992 318
| 186057 2 21/05/1990 20/01/1992 371
| 87094 2 107/06/1990 05/06/1992 288
| 88014 2 119/11/1990 29/02/1992 1350
| 87092 2 105/03/1991 125/05/1992 388
| 87085 2 118/04/1991 |11/06/1992 401
2.1.2. Aliments

Les vaches ont été nourries avec lapaille de riz (Oryza sativa) et le tourteau de coton. Elles ont recu également une complémentation
minérale sous forme de pierre alécher.
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Lapaille deriz a été choisie en rapport avec son importance dans |'alimentation des animaux (Dicko & Sangaré, 1980) et de sa disponibilité
croissante dans la zone d'étude. La production deriz est passée de 23000 tonnes en 1989/90 a 32000 tonnes en 1991/92 dans | e secteur de
Niono (Oomen, 1992), ce qui indique un accroissement de la production de paille de 46000 tonnes a 64000 tonnes. La paille utilisée dans
I'étude a été collectée dans les casiers rizicoles proches de la Station de Recherche Zootechnique de Niono.

Une autre caractéristique justifiant le choix de la paille deriz est I'absence de grandes différences physiques entre tiges et feuilles ce qui
indique que la consommation sélective par les bovins est négligeable.

L e tourteau de coton est un sous produit agro-industriel pouvant étre obtenu au niveau des usines de 'HUICOMA (Huilerie Cotonniére du
Mali). Il est utilisé presque exclusivement aujourd'hui dans |'alimentation du bétail sous forme d'aliment simple ou compose. La production
national e estimée a 65000 tonnes en 1991/92 est passée a 72000 tonnes en 1993/94 (Diallo & Sissoko, 1992). Le tourteau de coton simple en
granul és a été utilisé dans cette étude.

Les valeurs bromatol ogiques de ces deux aliments utilisées pour laformulation des rations sont données au 2.2.2.
2.1.3. Infrastructure et petits matériels

L'infrastructure était composée de :

- 3 parcs construits en matériaux métalliques et équipés chacun de 10 mangeoires individuelles pour le concentré et lapierre alécher, 1
mangeoire commune pour le grossier, 1 abreuvoir commun et des installations électriques pour I'éclairage de nuit. 11s ont comporté une partie
couverte en t6le ondulée sous laquelle ont été placés les abreuvoirs. Cette partie a été mise a profit par les animaux pour se reposer aux heures
chaudes de lajournée et se mettre al'abri des pluies;

- 1 étable équipée de chaines d'attache, de mangeoires et d'abreuvoirs individuels, d'installations électriques pour |'éclairage de nuit.

- 1 forage équipé de pompe manuelle pour |'approvisionnement en eau ;

- 1 magasin de stockage des aliments.

Les petits matériels utilisés se sont repartis en matériels de pesée des animaux, du lait et des aliments, en matériels de manutention et en
matériels de préséchage, de broyage (1 mm) et de conditionnement des échantillons.

2.2. Méthodes

Il'y aeu une phase préexpérimentale qui a consisté afaire féconder toutes les vaches par les géniteurs de mémerace et ales habituer au
nouveau milieu. Pendant cette phase toutes les vaches ont recu individuellement 2 kg de tourteau de coton par jour. Elles ont disposé en outre
delapaillederiz, delapierre alécher et del'eau avolonté. La phase préexpérimental e a couvert la période allant du 11/08/1992 au
08/02/1993. La constitution définitive des lots d'expérience a été faite le 09/02/1993 qui correspond ala date du démarrage effectif des
mesures de poids vif. L'application des traitements a commencé le 28/02/1993 pour finir 1e 19/09/1994.

2.2.1. Dispositif expérimental et rationnement

Les 24 vaches ont été reparties en 3 lots de 8 tétes composées de 4 zébus maures et 4 zébus peuhls. Elles ont été maintenues en stabulation
permanente toute la durée de I'étude. L e dispositif expérimental appliqué comporte une séguence continue qui a consisté a donner pendant
toute la durée de I'expérience le méme régime (méme combinaison de paille de riz et de tourteau de coton) aux mémes animaux et une autre
variable qui a consisté a soumettre les mémes animaux successivement a différents régimes (Tableau 2). Les rations ont été définies suivant
deux périodes qui correspondent chacune a une saison de I'année : une période pluvieuse qui vadu 16 Juin au 30 Septembre et une période
seche qui sétale du 1° Octobre au 15 Juin. L'étude a couvert 2 saisons de pluies et 2 saisons seches. Compte tenu des dates de démarrage des
mesures (9/2/1993) et de I'arrét de I'étude (19/09/1994), |a premiére période seche n'a duré qu'environ 4 mois et demi tandis que la seconde a
dépassé 8 mois. La période pluvieuse (saison des pluies) ainsi définie est celle qu'on observe dans la zone.

Trois niveaux de supplémentation ont été testés sur les animaux. Le choix de ces niveaux repose sur le souci de se rapprocher des conditions
d'alimentation ou de nutrition de saison seche et de saison des pluies (Fig. 1). La séquence continue du dispositif expérimental a été appliquée
sur un seul lot. Méme avec la séquence dite variable la période d'application d'un traitement donné a été suffisamment longue (minimum 3
mois et demi) pour pouvoir évaluer I'effet de celui-ci sur les productions animales. Le niveau le plus élevé est celui qui procure aux animaux,
tout au long de I'année, une quantité de matiére organique digestible ingérée (MOID) qui se rapproche de celle qu'ils obtiendraient en saison
des pluies aux paturages naturels. Les autres nivealx correspondent a celui qui est susceptible d'apporter une quantité de MOID comparable a
celle que les animaux obtiendraient sur les paturages naturels de saison seche et celui qui se situe entre les 2 niveaux précédents. Tous les
animaux ont recu le méme régime en période pluvieuse de fagon ales mettre au méme niveau nutritionnel comme cela se passe en élevage
traditionnel en saison des pluies.
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Figure 1. Evolution de la quantité de matiére organique ingérée (MOI et MOID en g kg-0.79) en fonction de |a fraction de tourteau de coton
dansla ration (sur la base des données de littérature sur la digestibilité et la valeur bromatologique de la paille deriz et du tourteau de
coton : ref. 2.2.2).

NB : moi_t = matiére organique ingérée totale ;

moid_t = matiéere organique ingérée digestible totale ;

pn hiv = pé&turage naturel en hivernage ;

pn ps = péaturage naturel en période seche.

Nous avons procédé a un changement en baisse du niveau d'alimentation le plus élevé a partir du 1° Octobre 1993 a cause de la mortalité des
veaux en nombre plus élevé danslelot correspondant. Ce niveau a été ramené de 60 a 40 %.

Pour lamise en oeuvre, les animaux du lot 3 ont recu en commun la paille de riz distribuée ad libitum toute I'année et individuellement une
guantité de tourteau de coton représentant 60 et 40% de la matiére organique ingérée (MOI) totale attendue suivant laformule de Ketelaars &
Tolkamp (ref. 2.2.2) respectivement de février 1993 a septembre 1993 et d'octobre 1993 a septembre 1994.

Les animaux du lot 2 ont recu en commun la paille de riz distribuée ad libitum toute I'année. La quantité de tourteau de coton offert
individuellement a représenté 20 % de la MOl totale attendue pendant toutes les périodes seches alors qu'en hivernage 1993 et en hivernage
1994 elle fut respectivement 60 et 40 %.

Les animaux du lot 1 ont recu en commun la paille de riz distribuée ad libitum toute |'année et individuellement une quantité de tourteau de
coton représentant 60 et 40 % de la MOl total e attendue respectivement en hivernage 1993 et en hivernage 1994. Pendant |es périodes seches
ces animaux n'‘ont pas regu de supplément.

Les animauix ont été attachés chague jour une premiére fois de 8h00 a 10h00 et une seconde fois (si nécessaire) de 15h00 a 17h00 pour
recevoir leur ration individuelle de tourteau de coton. Tous les refus de tourteau de coton ont été collectés entre 17h00 et 17h30. Les animaux

ont été laissés en liberté dans les parcs en dehors de ces heures pour disposer avolonté lapaille deriz, I'eau. llsont eu libre acces alapierre a
|écher restée disponible tout |e temps dans les mangeoires.

Les quantités offertes de tourteau de coton ont été réajustées aux poids des animaux deux fois par mois.
Tableau 2. Dispositif expérimental.

traitement

(lot) | ’/’ 1 ’/’ I

Race [ Mawe [ Peu [ [ Mawe [ Peul [ [ Mare | Peul
/Animaux | 4 [ a | 4 a4 4 4
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Irég. en période pluvieuse | A A ﬂ A A ﬂ A A
Irég. en période séche | C | C ﬂ B | B ﬂ A A

A = Niveau supérieur de supplémentation (40 ou 60% de tourteau, voir texte) ;
B = Niveau moyen de supplémentation (20 % de tourteau) ;
C = Niveau sans supplémentation (0 % de tourteau).

Un essal d'ingestibilité et de digestibilité in vivo a été effectué une fois tous les deux mois avec 15 vaches. Elles ont été choisies dans les lots
expérimentaux araison de 5 tétes par niveau de supplémentation et de fagcon a avoir, dans la mesure du possible, tous les animaux dans un
méme état physiologique : non gestation et non lactation (état 1), gestation et non lactation (état 2), lactation (état 3).

Six essais au total ont été effectués dont 1 entre le 9/2/1993 et le 15/6/1993, 1 entre le 16/6/1993 et le 30/9/1993, 3 essais entre le
1/10/1993 et le 15/6/1994, 1 entre le 16/6/1994 et le 30/9/1994 (Tableau 3). Tous les essais ont comporté une phase d'adaptation et une
phase de mesure subdivisée en périodes de 7 a9 jours, la premiére ayant toujours 7 jours.

Les animauix ont été maintenus en stabulation permanente et entravée du début alafin de chague essai. |Is ont été pesés deux fois: une
premiére fois al'entrée (laveille) et une seconde fois alafin del'essai. Chague animal aregu saration de paille et de tourteau séparément
dans deux mangeoires. Toute laration de tourteau a été offerte alafois a 8h 00 suivie de ladistribution de laration de paille. Celle-ci a été
fractionnée dans le temps pour éviter le débordement de la mangeoire (ou des mangeoires lorsque celle du tourteau était vide) en prenant soin
toutefois de I'of frir entierement avant 18h 00.

Tableau 3. Caractéristiques des essais.

NG |Période |Phase d'adaptation |Phase de mesure
1 |1/4/93-24/4/93 4 jours 120 jours
2 116/8/93-3/9/93 /5 jours |14 jours
3 116/11/93-3/12/93 3jours 115 jours
4 12412/94-17/3/94 |7 jours 115 jours
5 126/5/94-15/6/94 /5 jours 116 jours
6 117/8/94-7/9/94 |7 jours 115 jours

Le niveau de l'offre de la paille deriz avarié entre 135 et 260 % de |a matiére brute ingérée prévue par le modéle de Ketelaars & Tolkamp
(1991) de fagon aavoir un pourcentage moyen de refus minimum de 15 % par lot et répondre ainsi ala notion d'une distribution ad libitum.

Tous lesrefusindividuels aussi bien de paille que de tourteau ont été collectés tous les jours a partir de 5h 00 puis pesés et celadu jour J2 au
jour Jn+1 de la période de mesure. Les quantités individuelles de féces émis ont été collectées et pesées tous les jours du jour J3 au jour Jn+2
de la période de mesure (n = nombre total de jours de mesure).

En ce qui concerne les veallx, ils ont pris directement leur ration de lait au pis aprés la traite manuelle précédée d'une stimulation de la
descente de lait par les mémes veaux. Un appoint alimentaire constitué de farine basse de riz ou de fane de niébé a é&té fourni quotidiennement
apartir de 8h00 auix veaux agés de plus de quatre semaines. Aprés latraite du soir, les veaux ont été laissés dans les parcs pour y passer la
nuit avec leur mére tous les jours sauf pour le mercredi ou ils ont été mis a part. Ils ont également été maintenus al'écart des parcs pendant le
jour.

2.2.2. Détermination des niveaux de supplémentation

Les niveaux de supplémentation ont été établis a partir des informations disponibles aussi bien sur la qualité des paturages naturels de la zone
soudano-sahélienne (pluviométrie comprise entre 300-600 mm an'1) que sur celles de la paille de riz et du tourteau de coton. Les paturages
naturels de cette zone ont un taux d'azote de la matiére organique de 1,78 % en hivernage et de 0,78 % en saison seche ; ladigestibilité dela
matiere organique varie de 66 % en hivernage a 47 % en saison séche ( Breman & De Ridder 1991). Lapaille deriz aun taux d'azote de la
matiére organique de 0,57 % , une digestibilité de la matiére organique de 52 % , des taux de matiére organique et de matiére seche de 85 et
91 % respectivement (PSS, 1992). Quant au tourteau de coton, il aun taux d'azote de la matiére organique de 6,32 % (Kané, 1993), une
digestibilité de la matiére organique de 65 %, des taux de matiére organique et de matiére seche respectifs de 94 et 94 % (PSS/EEF 1992,
résultats non publiés). Ces valeurs bromatol ogiques ont été utilisées pour estimer laMOI des bovins al'aide du modéle de Ketelaars &
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Tolkamp (1991).

Le modée utilisé est le suivant :

MOI = C * [-42,8 + 2,3039 x DMO - 0,0175 (DMO)2 - 1,8872(N)2 + 0,2242 x N x DMQ]

MOI = Matiére organique ingéréeen g kg -0.75j-1;

DMO = Digestibilité de lamatiére organique en % ;

N = Taux d'azote de la matiére organique en % ;

C = 1,4 = rapport entre la quantité de matiére organique ingérée digestible (MOID) pour I'entretien du bovin et celle de I'ovin standard (40-60
kg poids adulte) soit 32 g/ 22 g venant des Tableauix de valeurs nutritives de ARC (1980).

Les variables utilisées dans e modéle ont été cal culées comme suit :

DMO; o, = [DMOpgijie * %opaille + DMO e, * Yotourteau] * 0,01
N tot. = [Npai”e* %opaille + N yoyrteqy ¥ Yotourteau] * 0,01

- détermination de la quantité de matiére organique ingérée attendue de chaque aliment :

MOl ysijte = MOl o, * Yopaille
MOl ourteas = MOl 1ot * %otourteau

- détermination des quantités de matiére seche et de matiére brute ingérées attendues :

MSI =MOI /% MO
MBI =MSI /% MS

Les quantités de tourteau de coton offert & chaque animal suivant le lot en fonction des périodes sont données dans le Tableau 4 (a et b). Elles
représentent 100 % de la MOl attendue du méme aliment calculée al'aide du modele. Ces quantités n'ont pas variées pour les animaux
rentrant dans les essais de digestihilité.

Tableau 4. Quantité offerte de tourteau et MOID attendue de la ration totale
(en g kg'075j-1) par niveau de supplémentation théorique des animaux.

lot niveau offredet.c. MOID |7 niveau offre MOID
de supl. ration de supl. det.c. ration
% t.c. totale %t.c. totale
a) | 1° période séche [ 1° période hivernale
llot 1 0,0 00 25,9 | [600 46,9 46,7
llot 2 20,0 12,9 35,4 |’]60,0 46,9 46,7
ot 3 60,0 46,9 46,7 FIG0,0 46,9 46,7
;b) | 2° période siche r’ 20 période hivernale
llot 1 0,0 0,0 25,9 F]40,0 29,7 42,4
lot 2 20,0 12,9 35,4 | [400 29,7 42,4
lot 3 40,0 29,7 42,4 | [400 29,7 42,4

Lorsque chague animal ingére totalement saration de tourteau, les quantités de MOI et de MOID de laration totale sont celles données dans
le Tableau 5. On peut remarquer que le niveau 20 % de tourteau donne une situation d'alimentation intermédiaire entre celles des périodes
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hivernale et seche. La paille seule donne une situation fort comparable a celle qu'on observe au paturage naturel en saison séche.

Tableau 5. Niveau de nutrition attendu du paturage et des combinaisons de paille de riz et de tourteau de coton (en g kg0.75j-1).

|Ration | MOl | MOID
|paturage naturel saison des pluies 74,7 49,3
|paturage naturel saison séche 47,5 223
140 % paille + 60 % tourteau 78,1 46,7
160 % paille + 40 % tourteau 74,2 42,4
180 % paille + 20 % tourteau 64,8 35,4
1100 % paille 49,9 25,9

2.2.3. Echantillonnage pour les analyses chimiques

Des échantillons représentatifs de paille de riz et de tourteau de coton devant étre offerts chaque jour aux animaux ont été prélevés
séparément pour constituer des échantillons dits primaires. Ces échantillons primaires sont le résultat d'un échantillonnage quotidien et
continu sur tout une période séparant deux pesées successives des animaux. Chague échantillon primaire de paille et de tourteau a été
identifié par sa période de collecte.

Au cours de chaque de digestibilité, des échantillons représentatifs de la paille de riz et du tourteau de coton distribués quotidiennement
aux vaches ont été systématiquement prélevés et mis séparément dans des sacs de collection hebdomadaire (c'est-a-dire un sac d'échantillon
de chaque aliment par période de mesure). Il en fut de méme pour les refus de paille ala différence que les sacs étaient individuels. Les
quantités de feces collectées chague jour par vache ont également fait I'objet d'échantillonnage représentatif. Chaque échantillon de feces
ainsi constitué a été conservé sous froid dans un sachet portant le numéro de la vache et |a date correspondant au jour de distribution des
rations.

I n'y apas eu de prélévement d'échantillons de refus de tourteau compte tenu de I'absence de sélectivité de cet aliment.

Les échantillons primaires ont fait I'objet d'un second échantillonnage représentatif. Les nouveaux échantillons dits secondaires ont porté la
méme identité que les échantillons primaires desquels ils ont été prélevés. |ls ont été d'abord pesés avant d'étre mis al'étuve pour un
préséchage & 65-70 989-C pendant 24 heures pour la paille et le tourteau, 48 a 60 heures pour les féces en fonction de leur état. Au sortir de
I'étuve, ils ont été ensuite pesés puis broyés a Imm et mis en pot pour étre envoyés au laboratoire d'analyse chimique.

Les analyses ont porté sur la matiére séche, la matiére organique de tous les échantillons et sur I'azote des seuls échantillons d'aliments
distribués. Elles ont été effectuées au Laboratoire de Nutrition Animale de Sotuba pour les deux premieéres déterminations et au L aboratoire
des Sols de Sotuba pour la derniére.

2.2.4. Mesure de l'ingestibilité des rations

Les refus des quantités offertes de tourteau de coton ont été réguliérement pesés. Les mesures individuelles de quantité offerte et de refus ont
€té portées sur des fiches de collecte.

Le mode de saisie manuelle a été le suivant :
- jour J enregistrement des quantités offertes ;

- jour J 1 enregistrement des quantités refusées.

A partir de ces données et des résultats d'analyse chimique, on a calculé I'ingestibilité des rations exprimée d'abord en matiére brute puis en
matiére séche et en matiére organique.

MBI = quantité offerte au jour J; - quantité refusée au jour J ¢

MSI = (MBI * % matiére séche) * 0,01
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MOI = (MSI * % matiére organique) * 0,01
Le coefficient d'utilisation digestive (DM O en %) de laration totale a été calculée lors des essais de digestibilité pour chague vache.
DMO (%) = [(MOI totale - MO féces) / MOl totale] * 100
Ce coefficient a été utilisé pour le calcul de la matiére organique ingérée digestible (MOID) comme suit :
MOID totale = (MOI totale* DMO) * 0,01.
Les valeurs moyennes de I'ingestion ont été rapportées au poids métabolique des animaux. Le poids moyen de la période ol |'ingestion a été
mesurée fut utilisé pour le calcul du poids métabolique. Celui-ci a été estimé par la demie somme du poids en début de période et du poids en
fin de période.
2.2.5. Mesure de la production laitiére

Les mesures de lait effectuées ont porté sur le prélévement manuel du lait par e berger de tous les soirs et de chague jeudi matin. Les
guantités totales de lait prélevé ainsi chaque mercredi soir et e lendemain matin ont été considérées comme un prélévement journalier (méme
principe que celui de laméthode de contrdle laitier de Fleshmann). Ce prélévement journalier a été identifié comme le résultat d'un contréle
laitier. Le prélévement journalier moyen de lait d'une vache entre deux contréles successifs a été cal culé comme la demie somme des
guantités obtenues lors de ces deux contrdles.

2.2.6. Mesure du poids vif des animaux
Toutes les vaches et tous les veaux furent pesés régulierement. Pour les veaux ceci a été fait ala naissance et une fois par semaine. Les vaches

par contre ont été pesées en moyenne deux fois par mois. Les données de poids ont été obtenues par simple pesée a une bascul e-bétail
(précision 1 kg) entre 8100 et 9"00 aprés avoir soumis les animaux & une diéte hydrique de 12 heures environ en enlevant I'eau de leur portée.

3. Analyses des données

Lasaisie informatique et |e traitement des données collectées ont été faits avec leslogiciels suivants : dBase 11, Excel 4.0, dBstat (Brouwer,
1992) et SPSS.

3.1. Données des essais

Les essais ont permis de mesurer I'ingestibilité de la paille de riz en rapport avec la quantité ingérée de tourteau. Les moyennes des variables
suivantes par individu et par lot ont été calculées:

- Quantité de paille deriz ingérée,

- Quantité de tourteau de coton ingéré,

- Digestibilité de laration totale,

- Pourcentage de tourteau de coton dans laration totale,

- Matiére organique ingérée digestible de laration totale.

Larégression de la quantité de matiére organique digestible ingérée sur la matiére organique de tourteau ingéré a été calculée avec les
données de chaque .

3.2. Changement du poids des vaches

L es données de poids vifs ont été analysées en fonction des saisons.
Lemodele utilisé est e suivant :

Y (poidsenkg) =a+b* nj

ou a= poidsinitial ; b =gain de poidsjournalier (GMQ) et
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nj est le nombre de jour écoulé depuis la date de lamesure du poids initial.

Il aété possible al'aide de cette formule de connaitre par saison I'évolution du poids vif des animaLix par niveau de supplémentation.
3.3. Production de lait

L'analyse a surtout porté sur les estimations de la production totale de lait par jour. Ces estimations ont été effectuées comme suit : la
production moyenne entre deux jours de contréle est égale ala demi somme des quantités prélevées. L'estimation de la production journaliere
entre lamise-bas et le premier jour de contrdle a été celle de ce jour. Ce fut laméme chose pour les jours séparant |e tarissement du dernier
jour de contr6le. La sommation a été ensuite effectuée semaine par semaine.

3.4. Evolution pondérale des veaux

Les poids vifs moyens des veaLix ont été calculés pour chague niveau d'alimentation de leur mére aux ages types suivants : naissance, 3 mois,
6 mois, 9 moais. Ces données ont servi a établir les courbes d'évolution pondérale des veaux par groupe. Les gains de poids moyens quotidiens
réalisés par les veaux avant I'dge d'un mois ont été calculés.

3.5. Calcul des besoins

L es rapports statistiques (régressions) entre les quantités de tourteau de coton ingéré et matiére organique total e ingérée digestible ont d'abord
été établis avec les données individuelles de chaque . Ces rapports ont été ensuite utilisés pour estimer la quantité moyenne de matiere
organique digestible ingérée par période de validité des informations de chaque ; lesingestions journaliéres de tourteau de coton étant
connues pendant toute la durée de |'étude. La connaissance de ces ingestions d'énergie (exprimée en matiére organique digestible) en rapport
avec les productions animal es mesurées a permis de calculer les besoins pour trois états physiologiques : non gestation et non lactation (état
1), gestation et non lactation (état 2) et lactation (état 3). Les données individuelles de production animale ont été épurées avant
d'entreprendre les calculs des besoins. Cette opération a consisté a exclure toutes les données relatives ala période de transition entre les états
2 et 3 de méme que toute donnée aberrante.

Le modéle utilisé dans le calcul des besoins a été le suivant :

MOID =a+b* GMQ pour chacun desétats 1 et 2 ;

MOID =a+b* GMQ + ¢ * QL pour I'état 3 ;

MOID = matiére organique digestible ingérée (g kg0.75j-1) ;

GMQ = gain moyen quotidien (g kg0.7) ;

QL = quantité de lait produit (g kg075j-1) ;

b et ¢ = coefficients exprimés en g de MOID par g de gain ou par g de lait produit représentant les besoins respectifs de production.

4. Résultats

4.1. Ingestion de paille de riz et de tourteau de coton au cours des essais
4.1.1. Introduction

L'ingestion dela paille deriz et du tourteau de coton a éé mesurée au cours de six essais durant lesquels les animaux étaient dans différents
états physiologiques. Les résultats sont présentés par . Les variables mesurées sont |es suivantes :

- lamatiére organique ingérée (MOI) de paille deriz, de tourteau de coton et de laration totale ;

- le pourcentage (%) de tourteau de coton dans la matiére organique totale ingérée ;

- ladigestibilité de la matiéere organique (DMO) delaration totale ;

- lamatiére organique digestible ingérée (MOID) de laration totale ;

- le pourcentage de refus du tourteau de coton offert.

Toutes les comparaisons ont été faites au seuil de signification de 5 % (erreur de premiére espéce) par la méthode de t-test.

4.1.2. Premier essai
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4.1.2.1. Introduction

Les vaches utilisées dans I'essai étaient en état physiologique de gestation et de non lactation. Elles étaient au nombre de 15 tétes (5 tétes lot-
1). L'essai a été effectué en saison séche et a comporté trois périodes de mesure :

- période de mesure 1 : du 04/04/1993 au 10/04/1993 ;

- période de mesure 2 : du 11/04/1993 au 17/04/1993 ;

- période de mesure 3 : du 18/04/1993 au 23/04/1993.

La condition de la distribution ad libitum de paille telle que nous |'avons définie a été réalisée en offrant aux animaux en moyenne par jour 7
kgdanslelot1; 8kgdanslelot 2 et 5 kg danslelot 3. Les rations moyennes de tourteau ont été fixéesa 1 kg danslelot 2 et 4 kg dansle ot
3. Lesanimaux du lot 1 n‘ont pas regu de tourteau.

L es pourcentages de matiere seche et de matiere organigue ont été respectivement 88 et 83 % pour lapaille ; 91 et 93 % pour le tourteau. Les
taux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 5 et 65 g kgl MS. Les résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.2.

4.1.2.2. MOI de paille et de tourteau (g kg 0.75)

- Lesanimaux du lot 1 ont montré une ingestion de paille variant de 3 a 47 g avec une moyenne de 39 g. lls n'ont pas recu de tourteau.

- Lesanimaux du lot 2 ont ingéré entre 44 et 61 g de paille avec une moyenne de 54 g. IIs ont ingéré toute leur ration de tourteau en montrant
une ingestion uniforme de 12 g.

- Les animaux du lot 3 ont ingéré entre 30 et 40 g de paille avec une moyenne de 35 g. La quantité de tourteau ingéré avarié de 29 a42 g
avec une moyenne de 37 g.

Toutes les rations de tourteau n'ont pas été ingérées. Le niveau de refus de cet aliment avarié de 7 a 34 %.

- L'ingestion totale avarié de 57 a 74 g danslelot 2 et de 63 280 g dansle lot 3. Les moyennes sont respectivement 65 et 72 g dans ceslots.
Pour lelot 1, la quantité mesurée a été donnée plus haut.

L es quantités moyennes de paille ingérée sont significativement différentesentrelot 1 et lot 2 (p = 0,004) et entrelot 2 et lot 3 (p = 0,000). 11
n'y a pas de différence significative entrelot 1 et lot 3 (p = 0,325).

En ce qui concerne l'ingérétotal, lelot 1 est significativement différent des 2 autres (p = 0,000). Entrelelot 2 et lelot 3, il n'y apas de
différence significative (p = 0,155).

4.1.2.3. Pourcentage de tourteau dans la ration

L e pourcentage de tourteau dans la quantité de matiére organique totale ingérée avarié de 17 a22 % danslelot 2 et de 42 a57 % danslelot
3. Les moyennes par lot sont respectivement 19 et 50 %. Trois niveaux de supplémentation distincts ont donc été réalisés dans|'essai : 0, 19
et 50 % de tourteau dans I'ingestion totale.

4.1.2.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale avarié de 43 456 % danslelot 1 ; de 53 460 % danslelot 2 et de 56 464 % dans le lot 3. Les moyennes
obtenues dans les lots sont respectivement 49, 56 et 60 %.

Ladigestibilité de la matiére organique de la paille non supplémentée est celle du lotl. Lamoyenne du lot 1 est significativement différente
decelledulot 2 (p=0,021) et du lot 3 (p = 0,001). Lelot 2 n'est pas significativement différent du lot 3 (p = 0,155).

4.1.2.5. MOID des rations totales (kg 0:75j-1)

Il arésulté des quantités ingérées de paille et de tourteau d'une part et des digestibilités des rations totales d'autre part, des niveaux d'ingestion
d'énergie digestible exprimée en MOID suivants:

- 16 223 g avec une moyennede 19 g danslelot 1;

- 32 244 g avec une moyenne de 37 g danslelot 2 ;

- 37 248 g avec une moyenne de 44 g danslelot 3.

Toutes les moyennes sont significativement différentes (p varie de 0,000 a0,022).
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4.1.2.6. Conclusion

Les résultats indiquent une interaction d'abord positive ensuite négative entre la paille et le tourteau que nous avons utilisés (Fig. 2).

MOI (gkg P"0.75/)

40
70
60
= = = = MOl palle
50
b Ol totale
40
+ mesures| paille)
30
= mesures(total)
20
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MOI de tourteau (g/kg P0.754)

Figure 2. Evolution de la matiére organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiere
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 1).
Equation des courbes : MOl ijje = 40,63 + 1,08 * MOl - 0,03 * MOl * MOy, (r2=0,43) ;

MOlgtgie = 40,63 + 2,08 * MOlyc - 0,03 * MOl * MOl (2 = 0,80)

L'ingestion des quantités de tourteau inférieures 217 g kg7 améiore celle de la paille. Au-dela de cette quantité, la substitution (interaction
négative) commence. La quantité maximale de paille utilisée dans I'essai que les animaux peuvent ingérer est alors estimée a50 g. Sans
supplémentation, la quantité de paille ingérée est estimée a 41 g. Les résultats montrent également que plus du 1/3 de la quantité du tourteau
offert apu étre refusée par les animaux pendant que celle-ci était encore inférieure aleur ingestion maximale.

Ladigestibilité de la matiéere organique de laration totale a évolué linéairement avec le pourcentage de tourteau dans I'ingestion totale (Fig.
3). A partir de ladigestibilité de la paille non supplémentée estimée a 50 %, on obtient une améioration de cette digestibilité de 0,22 % avec
1 % de tourteau dans |'ingéré total. La digestibilité du tourteau est estimée a 72,3 %.

L'ingestion d'énergie exprimée en MOID a évolué significativement avec |'augmentation de laMOI de tourteau (Fig. 4). Lorsque la paille
n'est pas supplémentée, les animaux n'en tirent que 20 g de MOID.
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Figure 3. Evolution de la digestibilité de matiere organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration (Essai
1).
Equation de ladroite : DMO = 50,26 + 0,22 * % TC (r2 = 0,59)
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Figure 4. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiére organique de
tourteau de coton ingéré (Essai 1).
Equation de lacourbe : MOID = 45,2 - 25,7 exp(-0,08 * MOl ) (r2 = 0,83)

4.1.3. Deuxiéme essai
4.1.3.1. Introduction

Un effectif de 15 vaches en état physiologique de lactation et de non gestation a été réuni dans I'essai. Celles-ci ont éé tirées des lots
d'expérience araison de 6 tétesdanslelot 1 et lot 2, lereste danslelot 3.

L'essai a été effectué en saison des pluies et a comporté deux périodes de mesure :

- période de mesure 1 : du 21/08/1993 au 27/08/1993 ;
- période de mesure 2 : du 28/08/1993 au 03/09/1993.
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La condition de ladistribution ad libitum de paille telle que nous I'avons définie a été réalisée en offrant aux animaux en moyenne par jour 9
kgdansleslots1 et 2 ; 8 kg danslelot 3. Lesrations moyennes de tourteau ont été fixées a4 kg dans tous leslots.

L es pourcentages de matiere seche et de matiere organique ont été respectivement 83 et 85 % pour lapaille ; 86 et 92 % pour le tourteau. Les
taux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 4 et 73 g kgl MS. Les Résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.3.

4.1.3.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9.75j1)

- Lesanimaux du lot 1 ont ingéré entre 46 et 89 g de paille avec une moyenne de 75 g. L'ingestion de tourteau a varié de 39 a 42 g avec une
moyenne de 41 g. La plupart des animaux ont ingéré totalement leur ration de tourteau.

- Les animaux du lot 2 ont montré une ingestion de paille de 51 a 77 g avec une moyenne de 63 g. Pour le tourteau, on a obtenu une quantité
ingérée de 30 g avec un seul animal contre 42-43 g chez les autres. Lamoyenne du lot a été 42 g. Des refus de I'ordre de 2 et 29 % de tourteau
ont été obtenus.

- Lesanimaux du lot 3 ont ingéré entre 55 et 64 g de paille avec une moyenne de 59 g. La quantité de tourteau ingéré avarié de 38 a43 g
avec une moyenne de 41 g. Des refus de 2 et 9 % de tourteau ont également été constatés dans ce lot.

- L'ingéré total avarié de 85 a131 g danslelot 1 avec une moyennede 116 g ; de 81 a119 g dans le lot 2 avec une moyenne de 106 et de 94
a107 g danslelot 3 avec une moyenne de 100 g. Ces moyennes ne sont pas significativement différentes (p varie de 0,092 a4 0,855).

- Il n'y a pas de différence significative entre les | ots pour I'ingestion de paille et pour I'ingestion de tourteau (p varie de 0,073 & 0,775 et de
0,602 &0,856).

4.1.3.3. Pourcentage de tourteau dans la ration

L e pourcentage de tourteau dans I'ingéré total avarié de 32 a46 % danslelot 1 avec une moyenne de 36 %. || a été de 35 a45 % danslelot
2; de 40 a43 % danslelot 3 avec une moyenne de 41 % pour chacun de ces lots.

Ladifférence entre leslots n'est pas significative (p varie de 0,113 a0,721). Un seul niveau de supplémentation a été réalisé au cours de
I'essai : 41 %.

4.1.3.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale avarié de 62 & 66 % dans lelot 1 avec une moyenne de 64 %. Elle a été de 64 468 % danslelot 2 et 65 a
69 % dans lelot 3 avec des moyennes respectives de 66 et 67 %.

I n'y apas de différence significative entrelelot 1 et lelot 2 (p = 0,123), entrelelot 2 et lot 3 (p = 0,273). Ladifférenceentrelelot 1 et lelot
3 est par contre significative (p = 0,028).

4.1.3.5. MOID des rations (kg-0.75-1)

L'ingestion d'énergie digestible exprimée en MOID avariéde59 a84 gdanslelot 1; de53a77 gdanslelot 2 et de63a71 g danslelot 3.
Les moyennes ont été respectivement 76 g, 69 et 66 g. Elles ne sont pas significativement différentes (p varie de 0,076 &4 0,967).

4.1.3.6. Conclusion

L'analyse des résultats individuels n'indique pas une différence entre les ingestions de paille et de laration totale entre leslots. Ceci est liéala
différence non significative entre les quantités ingérées de tourteau et de paille (Fig. 5).
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Figure 5. Variation de la matiére organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiére
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 2).

Ladigestibilité de |la matiére organique de laration totale est restée pratiquement constante pour la gamme des mesures du pourcentage de
tourteau dansI'ingéré total (Fig. 6). En effet, 1 % de tourteau dans|'ingéré total n'améliore la digestibilité que de 0,12 %. La digestibilité du
tourteau est estimée a72,6 %.
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Figure 6. Evolution de la digestibilité de matiére organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration (Essai
2).
Equation de ladroite : DMO = 60,59 + 0,12 * % TC (r2= 0,10)

Lamatiére organique digestible ingérée varie avec la quantité de tourteau ingéré. LaFig. 7 établie en incluant les données des vaches en
lactation des essais 3 et 6, révéle que lorsque la MOl tourteau augmente laMOID augmente. Elle indique aussi que pour le méme niveau de
MOI de tourteau lorsgue celui-ci est élevé, on peut noter une variation importante de laMOID. Ce dernier phénomene peut éreliéala
variation de I'interaction entre la paille et |e tourteau pour laméme MOI de tourteau.
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Figure 7. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiéere organique de
tourteau de coton ingéré (Essai 2).
Equation de lacourbe : MOID = 34,69 + 0,87 * MOl,..) (r2 = 0,66)

4.1.4. Troisiéme essai
4.1.4.1. Introduction

Un échantillon de 15 vaches, les unes en état physiologique de non lactation et de non gestation et |es autres en état de gestation et de non
lactation, a été prélevé dans les lots d'expériences araison de 5 tétes par |ot. L'élimination d'un animal du lot 1 en cours d'essai pour
problémes de santé aramené I'effectif total a 14 tétes.

L'essai a été effectué en saison seche et a comporté deux périodes de mesure :
- période de mesure 1 : du 19/11/1993 au 25/11/1993 ;
- période de mesure 2 : du 26/11/1993 au 03/12/1993.

Lacondition de ladistribution ad libitum de paille telle que nous I'avons définie a été réalisée en offrant aux animatx en moyenne par jour 8
kgdansleslots1 et 2 ; 6 kg danslelot 3. Lesrations moyennes de tourteau ont été fixéesa 1 kg danslelot 2 et 3kg danslelot 3. Les
animaux du lot 1 n'ont pas regu de tourteau.

L es pourcentages de matiére seche et de matiére organique ont éé en moyenne 90 et 85 % pour la paille ; 89 et 92 % pour |e tourteau. Les
taux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 6 et 68 g kgl MS. Les résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.4.

4.1.4.2. MOI de paille et de tourteau (kg-0.75j-1)

- Lesanimaux du lot 1 ont ingéré entre 56 et 75 g de paille avec une moyenne de 63 g. |Is n‘ont pas regu de tourteau.

- Les animaux du lot 2 ont montré une quantité de paille ingérée qui varie de 46 a 71 g avec une moyenne de 57 g. lIs ont tous ingéré 12 g de
tourteau et, un seul animal a montré un niveau de refus (4 %).

- Lesanimaux du lot 3 ont ingéré entre 26 et 42 g de paille avec une moyenne de 37 g. La quantité de tourteau ingéré avarié de 26 a28 g
avec une moyenne de 27 g. On amesuré en moyenne 3 % de refus de tourteau.

- Laquantité totale de matiére ingérée avarié de 58 a 83 g dans le lot 2 avec une moyenne de 63 g et de 52 a 70 g dans e lot 3 avec une
moyenne de 64 g. Les mesures dans e lot 1 sont relatives alapaille seule.

- Il n'y apas de différence significative entre lelot 1 et le lot 2 pour I'ingestion de paille (p = 0,312). La différence est significative dans les
autres cas toujours pour I'ingestion de paille (p = 0,001 ou 0,002). Pour ce qui est de l'ingérétotal, il n'y a pas de différence significative entre
leslots (p varie de 0,296 a0,985).

4.1.4.3. Pourcentage de tourteau dans la ration
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L e pourcentage de tourteau dans la quantité totale de matiere organique ingérée avarié de 15 a 22 % dans le lot 2 avec une moyenne de 18 %.
On aobtenu danslelot 3, 39 a51 % avec une moyenne de 43 %. Trois niveaux de supplémentation distincts ont été réalisés au cours de
I'essai : 0O, 18 et 43 %.

4.1.4.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale avarié de 56 a 63 % danslelot 1 avec une moyenne de 60 %. Dansleslot 2 et lot 3, elleavarié
respectivement de 62 a 67 % avec une moyenne de 65 et de 65 a 71 % avec une moyenne de 67 %.

Lelot 1 est significativement différent du lot 2 (p = 0,013) et du lot 3 (p = 0,001). Par contreil n'y a pas de différence significative entre le lot
2 etlelot 3 (p=0,096).

4.1.4.5. MOID des rations totales (kg -0:75j-1)

LaMOID qui représente I'énergie digestible ingérée avarié de 35 a42 g dansle lot 1 avec une moyennede 38 g ; de 37 a51 gdanslelot 2
avec une moyenne de 45 g et enfin de 37 a45 g avec une moyenne de 43 g danslelot 3.

Lelot 1 est significativement différent du lot 2 (p = 0,042) mais pas du lot 3 (p =0,142). Lelot 2 n'est pas significativement différent du lot 3
(p = 0,460).

4.1.4.6. Conclusion

L'analyse des mesures individuelles d'ingestion indique une interaction négative entre e tourteau et la paille (Fig. 8). En effet, I'ingestion de
paille a continuellement diminué avec |'augmentation de la quantité de tourteau ingéré.
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Figure 8. Evolution de la matiére organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiere
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 3).
Equation des courbes : MOl )¢ = 63,55 - 0,20 * MOly¢ - 0,03 * MOl * MOl (r 2= 0,69)

MOl,oge = 63,55 + 0,80 * MOl - 0,03 * MOl * MOl (2 = 0,10)

L'ingestion relative de tourteau améliore la digestibilité de laration totale ainsi que le montre laFig. 9. A partir de ladigestibilité de la paille
seule estimée a 60 %, on obtient une amélioration de 0,17 % avec 1 % de tourteau dans I'ingéré total. Ceci indique une digestibilité de 77,36
% pour le tourteau.
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Figure 9. Evolution de la digestibilité de matiere organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration (Essai
3).
Equation de ladroite : DMO = 60,36 + 0,17 * % TC (r2= 0,68)

Larelation entre la matiére organique digestible ingérée et laM Ol de tourteau est linéaire sur le trajet de la gamme de nos mesures (Fig. 10).
A partir de 38 g de MOID (estimation pour la paille non supplémentée) on obtient de 0,18 g avec 1 g de MOI de tourteaw.
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Figure 10. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiére organique
de tourteau de coton ingéré (Essai 3).
Equation de ladroite: MOID = 38,1 + 0,18 * MOl (12 = 0,27)

4.1.5. Quatriéme essai
4.1.5.1. Introduction

L'essai a porté sur une quinzaine de vaches prélevées dans les lots d'expérience araison de 5 tétes par lot. Ces vaches étaient en état
physiologique de non lactation et de non gestation ou en état de gestation et de non lactation.
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L'essal a été effectué en saison seche et a comporté deux périodes de mesure :
- période de mesure 1 ; du 03/03/1994 au 09/03/1994 ;
- période de mesure 2 : du 10/03/1994 au 17/03/1994.

Lacondition de la distribution ad libitum de paille telle que nous |'avons définie a été réalisée en offrant aux animaux en moyenne par jour 7
kgdansleslots1 et 3; 9 kg danslelot 2. Lesrations moyennes de tourteau ont été fixéesa 1l kg danslelot 2 et 3kg danslelot 3. Les
animaux du lot 1 n'ont pas recu de tourteau.

L es pourcentages de matiere seche et de matiere organique ont été respectivement 94 et 84 % pour lapaille ; 93 et 92 % pour le tourteau. Les
taux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 7 et 77 g kgl MS. Les résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.5.

4.1.5.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9.75j1)

- Lesanimaux du lot 1 ont ingéré entre 40 et 60 g de paille avec une moyenne de 51 g. lls n'ont pas recu de tourteau.

- Les animaux du lot 2 ont montré une quantité de paille ingérée qui varie de 48 468 g avec une moyenne de 54 g. lIs ont tous ingéré 13 g de
tourteau et n'ont pas montré de refus.

- Les animaux du lot 3 ont ingéré entre 35 et 41 g de paille avec une moyenne de 38 g. A I'exception d'un seul animal qui a montré un refus
de tourteau de 3 %, tous les autres ont entiérement ingéré leur ration de cet aliment. La quantité de tourteau ingéré par les animaux avarié de
28 a 29 g avec une moyenne de 29 g.

- Laquantité totale de matiere ingérée avarié de 60 a80 g danslelot 2 et de 64 a 70 dans le lot 3 avec une moyenne de 67 g ; pour chacun
des deux lots. Lasituation du lot 1 a été donnée plus haut.

Pour I'ingestion de la paille, le lot 3 est différent significativement du lot 1 (p = 0,007) et dulot 2 (p = 0,002). Par contre la différence entre le
lot 1 etlelot 2 n'est pas significative (p = 0,515).

- Par rapport al'ingéré total, le lot 1 différe significativement des autres (p = 0,003 partout). Il n'y a pas de différence significative entre le lot
2¢etlelot 3(p=0,977).

4.1.5.3. Pourcentage de tourteau dans la ration

L e pourcentage de tourteau dans la quantité totale de matiere organique ingérée avarié de 16 a 21 % dans le lot 2 avec une moyenne de 20 %.
Danslelot 3, il avarié de 42 &4 46 % avec une moyenne de 44 %. Ainsi trois niveaux de supplémentation, ont été réalisés: 0, 20 et 44 %

4.1.5.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale a varié de 50 a 60 % avec une moyenne de 54 % dans lelot 1. Elle avarié de 57 a 64 % avec une moyenne
de 61 % danslelot 2 et de 60 & 69 % dansle lot 3 avec une moyenne de 66 %.

Lelot 1 est significativement différent des autres lots (p = 0,000 ou 0,003). Par contre ladifférence entrelelot 2 et lelot 3 n'est pas
significative (p = 0,065).

4.1.5.5. MOID des rations totales (kg -0:75j-1)

L'énergie digestible ingérée exprimée en MOID avarié de 24 232 g danslelot 1 avec une moyenne de 27 g ; de 35a51 g danslelot 2 avec
une moyenne de 41 g et de 42 a 45 g danslelot 3 avec une moyenne de 44 g.

Ladifférence est significative entre lelot 1 et chacun des autres lots (p = 0,000) mais elle nel'est pasentrelelot 2 et lelot 3 (p = 0,269).
4.1.5.6. Conclusion

L'analyse des mesures individuelles montre que I'ingestion de paille évolue en fonction de la quantité de tourteau ingéré (Fig. 11). Elle
indique une interaction d'abord positive et ensuite négative entre le tourteau et la paille. La substitution (interaction négative) se produit
lorsque la quantité de tourteau ingéré dépasse 9 g. L 'ingestion maximale est estimée a 55 g alors que sans supplémentation I'ingestion de
paille est estimée a51 g.
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Figure 11. Evolution de la matiére organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiére
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 4).
Equation des courbes : MOl ;e = 51,03 + 0,75 * MOl - 0,04 * MOl * MOl (r 2= 0,59)

MOl gige = 51,03 + 1,75 * MOl - 0,04 * MOl * MOl (r2 = 0,62)

Ladigestibilité évolue linéairement avec le pourcentage de tourteau dans la quantité totale de matiere organique ingérée (Fig. 12). Plusle
pourcentage de tourteau augmente plus la digestibilité augmente. La digestibilité de la paille non supplémentée est estimée a 55 %. A partir
de ce niveau on obtient une améioration de 0,27 % avec 1 % de tourteau. La digestibilité du tourteau de coton est alors estimée 481,54 %.
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Figure 12. Evolution de la digestibilité de matiére organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration
(Essai 4).
Equation de ladroite: DMO = 54,54 + 0,27 * % TC (r2= 0,70).

La quantité de matiére organique digestible ingérée évolue en fonction de la quantité de matiére organique de tourteau ingéré (Fig. 13). Le
modele de régression permet d'estimer 227 g laMOID de la paille non supplémentée.
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Figure 13. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiére organique
de tourteau de coton ingéré (Essai 4).
Equation de lacourbe : MOID = 43,6 - 16,2 exp(-0,15 * MOl ) (r2 = 0,69)

4.1.6. Cinquiéme essai
4.1.6.1. Introduction

Un échantillon de 15 vaches, en état physiologique de non gestation et de non lactation ou en état de gestation et de non lactation, a été
prélevé des lots d'expérience araison de 5 tétes par lot. Un animal a été exclu du lot 1 en cours d'essai pour problémes de santé.

L'essai a été effectué en saison séche et a comporté deux périodes de mesure :
- période de mesure 1 : du 31/05/1994 au 06/06/1994 ;
- période de mesure 2 : du 07/06/1994 au 15/06/1994.

La condition de la distribution ad libitum de paille telle que nous |'avons définie a été réalisée en offrant aux animaux en moyenne par jour 8
kgdanslelot 1; 9kgdanslelot 2 et 7 kg danslelot 3. Les rations moyennes de tourteau ont été fixéesa 1 kg danslelot 2 et 3 kg danslelot
3. Lesanimaux du lot 1 n'ont pas regu de tourteau.

L es pourcentages de matiere seche et de matiere organique ont éé en moyenne 89 et 85 % pour la paille ; 90 et 92 % pour |e tourteau. Les
taux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 6 et 72 g kgl MS. Les résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.6.

4.1.6.2. MOI de paille et de tourteau (kg-9.75j1)

- Lesanimaux du lot 1 ont ingéré une quantité de paille qui varie de 45 et 55 g avec une moyenne de 50 g. IIs n‘ont pas recu de tourteau.

- Lesanimaux du lot 2 ont ingéré entre 48 a 68 g de paille avec une moyenne de 56 g. La quantité de tourteau ingéré a été 12 g pour tous les
animaux. Toutes les rations de tourteau ont été consommees.

- Lesanimaux du lot 3 ont montré une quantité de paille ingérée qui varie de 19 246 g avec une moyenne de 31 g. La quantité de tourteau
ingéré afluctué entre 22 et 28 g avec une moyenne de 27 g. IIs ont montré un niveau de refus de tourteau de 5 %.

- Laquantité totale de matiere ingérée avarié de 60 a80 g danslelot 2, de 47 a 74 g danslelot 3. Les moyennes respectives dans ces lots ont
€té 68 et 58 g. La situation danslelot 1 est mentionnée plus haut.

- Pour I'ingestion de paille, lelot 1 n'est pas significativement du lot 2 (p = 0,327). Par contre ladifférence entrelelot 3 et lelot 1 est
significative (p = 0,005). Il en est de méme entrelelot 3 et lelot 2 (p =0,001). En ce qui concerne I'ingestion totale de matiére organique,
seulsleslot 1 et lot 2 sont significativement différents (p = 0,008).

4.1.6.3. Pourcentage de tourteau dans la ration
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L e pourcentage de tourteau dans I'ingestion totale avarié de 15 a 21 % danslelot 2 avec une moyenne de 18 % ; de 38 a61 % danslelot 3
avec une moyenne de 47 %. 11 résulte de ces résultats, laréalisation de trois niveaux distincts de supplémentation au cours de I'essai : 0, 18
et4 7 % de tourteau dans I'ingéré total.

4.1.6.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale avarié de 51 a 53 % avec une moyenne de 52 % danslelot 1 ; de 58 a 64 % dansle ot 2 avec une moyenne
de 61 % et de 66 a 69 % dans e lot 3 avec une moyenne de 67 %. Toutes ces moyennes sont significativement différentes (p = 0,000 partout).

4.1.6.5. MOID des rations totales (kg -0:75j-1)

LaMOID qui représente I'énergie digestible ingérée avarié de 24 a28 g, de 37 a50 g et de 32 a49 g respectivement danslelot 1, lot 2 et ot
3. Les moyennes respectives sont 26, 42 et 39 g. |1 en résulte une différence significative entre le lot 1 et chacun deslot 2 (p = 0,001) et lot 3
(p = 0,004). Cependant lelot 2 n'est pas significativement différent du lot 3 (p = 0,004).

4.1.6.6. Conclusion

L'analyse des quantités de paille ingérée révéle que celles-ci ont évolué en fonction de la quantité de tourteau ingéré (Fig. 14). Elle indique
gue I'interaction entre la paille et le tourteau est d'abord positive et ensuite négative pour les quantités de tourteau ingéré élevées. La
substitution (interaction négative) se produit lorsque le tourteau ingéré atteint 8 g, niveau auquel la quantité de paille ingérée est estimée a 55
g. Cette estimation correspond donc ala quantité maximale de paille ingérée. Sans supplémentation on obtient une estimation de 51 g, ce qui
dénote un faible pouvoir damélioration de I'ingestion de paille par le tourteau.
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Figure 14. Evolution de la matiere organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiére
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 5).
Equation des courbes : MOl ¢ = 50,81 + 1,09 * MOly. - 0,07 * MOl * MOl (r 2= 0,63)

MOl oae = 50,81 + 2,08 * MOl - 0,07 * MOl * MOl (12 = 0,40)

Ladigestibilité totale augmente également avec |'accroissement du pourcentage de tourteau dans I'ingéré total (Fig. 15). Ladigestibilité dela
paille seule est estimée a 52 et celle du tourteau 58 %.
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Figure 15. Evolution de la digestibilité de matiére organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration

(Essai 5).
Equation delacourbe: DMO=52,35+0,56* % TC-0,005* % TC* % TC (r2=0,87)

L'énergie digestible ingérée exprimée en MOID évolue en fonction de la quantité de tourteau ingéré comme le montre la Fig. 16. On note un
abai ssement de la quantité de MOID lorsque la quantité de tourteau ingéré est relativement élevée.
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Figure 16. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiére organique
de tourteau de coton ingéré (Essai 5).
Equation de lacourbe : MOID = 26,57 + 1,75 * MOl - 0,05* MOl * MOl,/) (r2 = 0,63)

4.1.7. Sixiéme essai
4.1.7.1. Introduction
Un échantillon de 5 vaches a été prélevé dans chacun des lots d'expérience. Ces vaches étaient en état physiologique soit de non lactation et

de non gestation, soit de gestation et de non |actation, soit de lactation et de non gestation. Une vache du lot 2 et une autre du lot 3 ont été
éliminées en cours d'essai pour des problémes de santé.
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L'essal a été effectué en saison des pluies et a comporté deux périodes de mesure :
- période de mesure 1 : du 24/08/94 au 30/08/94 ;
- période de mesure 2 : du 31/08/94 au 07/09/94.

La condition de la distribution ad libitum de paille telle que nous |'avons définie a été réalisée en offrant aux animaux en moyenne par jour 8
kgdanslelot 1, 7 kg danslelot 2 et 6 kg danslelot 3. Les rations moyennes de tourteau ont été fixéesa 2 kg danslelot 1 et 3 kg dansles
autres lots.

L es pourcentages de matiere seche et de matiere organique ont été respectivement 84 % partout pour la paille ; 86 et 92 % pour |e tourteau.
Lestaux d'azote de la paille et du tourteau ont été respectivement 5 et 68 g kgl MS. Les résultats de mesure sont donnés en annexe 4.1.7.

4.1.7.2. MOI de paille et de tourteau (kg- 073 j-1)

- Les animaux du lot 1 ont montré une ingestion de paille qui varie de 36 a 56 g avec une moyenne de 47 g. lls ont tous ingéré a peu prés la
méme quantité de tourteau soit 27 g. Un seul cas de refus de tourteau a été noté chez un animal soit 6 % de saration.

- Lesanimaux du lot 2 ont ingéré entre 24 et 43 g de paille ; 11 et 27 g de tourteau avec des moyennes respectives de 32 et 21 g. lIs ont refusé
en moyenne 21 % de leur ration de tourteau.

- Les animaux du lot 3 ont montré une ingestion de paille qui varie de 24 a 45 g. Celle du tourteau a varié de 14 a 24 g. Les moyennes ont été
30 g pour lapaille et 18 g pour le tourteau. Ces animaux ont refusé en moyenne 32 % de leur ration de tourteau.

Pour I'ingestion de paille, le lot 1 est significativement différent du lot 2 (p = 0,036) et du lot 3 (p = 0,017). Cependant le lot 2 ne différe pas
significativement du lot 3 (p = 0,674).

En ce qui concerne I'ingestion du tourteau, la seule différence significative est celle qui existe entrelelot 1 et lelot 3 (p = 0,024).

- Laquantité totale de matiere organique ingérée avarié de 63 a82 g danslelot 1; de35a63 gdanslelot 2 et de 39 a63 g danslelot 3. Les
moyennes respectives ont été 74, 54 et 48 g. Lamoyenne du lot 1 est significativement différente de cellesdu lot 2 (p = 0,020) et du lot 3 (p =
0,005). I n'y a pas de différence significative entre ces deux derniéres (p = 0,454).

4.1.7.3. Pourcentage de tourteau dans la ration

L e pourcentage de tourteau dans la quantité totale de matiére organique ingérée avarié de 32 a43 % danslelot 1 ; de 31 a48 % danslelot 2
et de 25 a50 % dans e lot 3. Les moyennes ont été respectivement 37, 39 et 38 %. Ces moyennes ne sont pas significativement différentes
les unes des autres. Un seul niveau de supplémentation a été réalisé au cours de I'essai soit 38 % de tourteau dans I'ingestion totale.

4.1.7.4. DMO des rations totales

Ladigestibilité de laration totale avarié de 42 a 70 % avec une moyenne de 60 % dans lelot 1 ; de 64 a 68 % avec une moyenne de 66 %
danslelot 2 et de 60 a 74 % avec une moyenne de 64 % danslelot 3. Il n'existe pas de différence significative entre ces moyennes (p varie de
0,230a0,727).

4.1.7.5. MOID des rations totales (kg-0.75 j-1)

La quantité de matiére organique digestible ingérée dans les différents lots a varié comme suit :

-de35a58 gdanslelot 1 avec une moyennede44 g ;

-de24 a4l gdanslelot 2 avec une moyennede 36 g ;

- de24 a40 g danslelot 3 avec une moyenne de 31 g.

Il n'y a pas de différence significative entre les moyennes obtenues (p varie de 0,050 a 0,450).

4.1.7.6. Conclusion

Les résultats montrent une relation de forme plutét affine entre I'ingestion totale et la quantité de tourteau ingérée sur la gamme de mesures.
Cen'est pas le cas avec la quantité de paille ingérée. Une variation des ingestions totales de paille est observée pour |la méme quantité de

tourteau ingérée (Fig. 17). L'ingestion compensatoire des animaux des lots 1 et 2 avec |'amélioration du niveau de supplémentation ne permet
pas de lier la quantité de tourteau ingérée a celle de lapaille.
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Figure 17. Variation de la matiére organique ingérée (MOI) de paille deriz et de la ration totale en fonction de la quantité de matiére
organique de tourteau de coton ingéré (Essai 6).

Ladigestibilité de la matiére organique de laration totale augmente avec la quantité de tourteau ingérée (Fig. 18). Une dispersion importante
deladigestibilité pour les faibles pourcentages de tourteau est observée. Sur la base de larégression de ladigestibilité sur ces pourcentages,
la paille non supplémentée aurait une digestibilité de 46 % et |e tourteau 90 %.
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Figure 18. Evolution de la digestibilité de matiére organique de la ration totale en fonction du % de tourteau de coton dans cette ration
(Essai 6).
Equation de ladroite: DMO = 46,22 + 0,44* % TC (r2=0,17)

Larelation entre la quantité d'énergie ingérée exprimée en matiére organique digestible et |a quantité de tourteau ingéré est linéaire (Fig. 19).

La gamme des mesures de matiére organique de tourteau ingéré relativement restreinte ne permet pas de mieux prédire lavaleur delapaille
non supplémentée.
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Figure 19. Evolution de la matiére organique digestible ingérée (MOID) de la ration totale en fonction de la quantité de matiére organique
de tourteau de coton ingéré (Essai 6).
Equation de ladroite: MOID = 11,12 + 1,18 * MOl (r2 = 0,51)

4.1.8. Conclusion-Discussions

Les principaux résultats obtenus au cours des essais sont portés dans le Tableau 6. L es valeurs bromatol ogiques moyennes par saison de la
paille deriz et du tourteau de coton sont données dans le Tableau 7.

Tableau 6. Récapitulatif des principales variables mesurées ou estimées au cours des essais.

| | MOl tourteau | | MOI Paille | wmo | %N [ DMO%) || MOID
’Essai Lit Lgt Lgt HSanssupplément ’Max. &Gtimé( Paille | Tourteau HPaiIIe Tourteau{ Paille T&:j:tqgu ( Lit L(2)t Lgt
1 Jo 2 [37 [[ 50 (83 o3 (045 [648  [[a9 |72 19 [37 |44
2 ja ja2 ja || - (85 [o2 (043 [7.28  [[e1 |73 [[76 |69 |66
3 Jo 12 27 [[e3 [ (65 |92 (o6l 681 [[60 |77 (38 [a5 [43
4 Jo 13 [29 [[51 55 (84 |92 [joes [770  [[p4 [82 (27 [a1 [4a
5 o 12 [27 [[s0 55 (85 |92 057 [729  [[52 |58 (26 [a2 [39
6 o7 a1 18 [f - 84 o2 [jos3 684 [[a6™ |90 1ZEE

NB : * Valeurs estimées sur la base des formules de régression utilisées ; MOl et MOID en g kg0.75 -1

Tableau 7. Taux de matiére seche (en %), de matiéere organique et d'azote total (en % de la matiére séche) dela paille deriz et du tourteau
de coton par saison.

Saison matiéere seche mat. org. azotetotal nombre
(écart-type) (écart-type) (écart-type) d'échantillon
a) Paillederiz
saison des pluies 1993 85,01 84,94 0,44 15
(347) (1,32) (0,04)
saison seche 2 91,80 84,68 0,58 57
(Oct 93 - Mai 94) (2,32) (0,83) (0,09)
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saison des pluies 1994 83,73 84,87 0,52 18
(1,19 (2,11 (0,05)

Moyenne générale 89,06 84,76 0,55 90
(4,34) (1,25) (0,09)

Ib) Tourteau de coton

saison seche 1 90,51 92,71 6,46 69

(Fev - Mai 93) (2,81) (0,26) (0,39)

saison des pluies 86,85 91,28 7,04 15

1993 (1,30) (2,05) (0,41)

saison seche 2 91,31 92,35 6,77 57

(Oct 93 - Mai 94) (1,65) (0,20) (0,79)

saison des pluies 84,46 92,51 6,03 17

1994 (1,79) (0,15) (0,92)

Moyenne générale 89,80 92,42 6,58 158
(3,14) (0,76) (0,68)

Le taux de matiére organique de la paille de riz mesuré dans chagque a été le méme que celui de la saison correspondante. La moyenne
générale a été de 85 %. Ce résultat est identique a celui trouvé par PSS (1992) maisil est |égérement différent de ceux obtenus par Ballo
(1993) et Kassambara (1983) (86-87 %) ; Bacayoko (1988) (83 %) ; Riviere (1977) (82 %).

Pour le tourteau de coton, le taux de matiére organique mesuré dans chaque n'a pas été également différent de celui de la saison
correspondante. La moyenne générale a été de 92 %. Kané (1993) a obtenu 93 %. Le résultat est inférieur a ceux trouveés par PSS (1992) (94-
95 %). |l est cependant supérieur au résultat rapporté par Bacayoko (1988) (85 %).

Ces différentes valeurs ont montré une certaine stabilité du taux de matiére organique aussi bien de la paille que du tourteau pendant toute la
durée de I'étude. Les différences observées avec les données de littérature peuvent étre liées ala variété et au processus de traitements des
deux aiments.

Le taux moyen d'azote de lapaille deriz aété de 6 g kgl MS. Le taux a varié en fonction des saisons. Cette variation est également percue
avec les mesures effectuées dans les s. Les taux obtenus ne sont pas différents de ceux rapportés par Ballo (1993) ; Bacayoko (1988) ;
Riviere (1977) (5-7 gkg1 MS). Lavariété deriz, safertilisation avec I'engrais azoté, sont autant de facteurs qui pourraient expliquer la
variahilité constatée. Un autre facteur non moins important est la perte mécanique des feuilles et parties digestibles lors des opérations de
fauche et de bottelage, celles-ci étant plus riches en azote.

Les pluiestardives avant larécolte entrainent le lessivage des éléments solubles (sucres, minéraux et constituants azotés) et diminuent la
qualité de la paille récoltée. Aussi, les conditions hygrométriques du milieu de stockage, surtout en hivernage 1994 ou la pluviométrie a été
particulierement élevée, jouent sur lavolatilisation de I'azote. L e taux d'azote |égérement bas au sixieme effectué en saison des pluies
1994 dénote I'effet de ce phénomene.

L es différentes valeurs mesurées et rapportées sont toutes inférieures au seuil de 8 g kgl MS qui permettrait d'assurer I'entretien des bovins
(Ketelaars, 1991). Lavaleur du menu de paille n'atrés probablement pas été différente de celle de la paille offerte d'autant plus que le
processus de battage et de bottelage ala machine ont réduit lataille de la paille et contribué ainsi a minimiser davantage sa sélectivité.

Le taux d'azote du tourteau de coton a fluctué au cours des saisons avec une moyenne de 66 g kg'l MS. Les plus bas taux ont été mesurés en
hivernage 1994 (moyenne 60 g kgl MS) et le plus élevé au 4¢ essai (77 g kgl MS). Aussi, les mesures en premiére saison séche ont été
relativement faibles par rapport ala moyenne générale. Le tourteau anal ysé pendant ces deux saisons provenait des derniers sacs de stock.
Nous avons noté pour ces sacs des changements de coloration, un début de contamination par les moisissures et de prise en masse des
granulés indiquant I'échauffement en tas dont elles sont responsables. L es moisissures utilisent pour leur métabolisme les constituants
cytoplasmiques et diminuent ainsi la qualité du tourteau. Les sacs dont |a détérioration a été perceptible au cours des séances de pesée des
rations ont été éliminés. || demeure que dans I'ensemble, |e tourteau utilisé pendant le premier et le sixieme était de mauvaise qualité
comparativement aux autres. Un seul renouvellement du stock a été opéré en Juin 1993 ce qui explique probablement I'améioration du taux
d'azote au deuxieme .

L es résultats de mesure montrent indépendamment du phénomeéne de détérioration, une variabilité du taux d'azote au sein du méme stock de
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tourteau. Le tourteau pourrait provenir de plusieurs variétés de méme que les niveaux de fertilisation des champs sont probablement différents
d'un paysan a un autre expliquant ainsi les variations constatées.

Kané (1993) et Kassambara (1983) ont tous trouvé un taux de 59 g kgl MS. Le tourteau analysé par ces auteurs provenait également des
usines HUICOMA qui apartir de 1993 ont commencé a produire du tourteau sous forme de granulé ayant un taux de matiere grasse plus
faible que par le passé (10 contre 20 %). Ceci est probablement ala base des écarts entre nos mesures et les résultats de ces auteurs. Bacayoko
(1988) a cependant rapporté un taux de 72 g kg1 MS.

Lelien entre le taux d'azote la digestibilité et I'ingestion a été démontré par plusieurs auteurs notamment Ketelaars & Tolkamp (1991) ;
Andrieu et al. (1981). Le mangue d'azote dans | es pailles constitue la principal e contrainte pour les micro-organismes dans leur dégradation
dans le complexe rumen-réseau. L 'azote conditionne la digestibilité et donc la vidange du rumen ce qui pourrait permettre al'animal d'ingérer
davantage. Ketelaars & Tolkamp (1992a et b) ont rapporté que plusieurs autres facteurs interviennent dans la régulation de I'ingestion
volontaire : le changement du métabolisme basal, I'efficacité d'utilisation de |'énergie métabolisable, la concentration des acides gras volatils
danstous les compartiments du corps du ruminant.

Dans cette étude la digestibilité de la matiére organique de la paille non supplémentée a fluctué entre 46 et 61 % avec une moyenne de 54 %.
Bacayoko (1988) atrouvé une digestibilité de la matiére seche de la paille de riz supérieure 251 % avec des moutons maures. Mahler (1991)
atrouvé une digestibilité de 56 % du menu en saison seche au ranch de Niono pendant deux années consécutives. Cette valeur se situe dans
I'intervalle de variation de la digestibilité que nous avons trouvée avec la paille deriz seule. Andrieu et al . (1981) arapporté qu'avec les
moutons la digestibilité de la matiére organique de 539 foins de la zone tempérée (France) composas de graminées et de légumineuses avarié
de 50 a 74 %. Ces résultats montrent une plus grande variation de la digestibilité des fourrages tempérés.

Les estimations de la digestibilité du tourteau ont varié de 58 a 90 %. Elles ont augmenté réguliérement du premier au quatrieme essai et n'ont
donc pas suivi I'évolution du taux d'azote ni de la paille ni du tourteau. Ce résultat peut indiquer I'augmentation de I'efficience du faciés
ruminal dans la dégradation du tourteau suite a une utilisation de longue durée de cet aliment. Les valeurs obtenues sont toutes supérieures
aux résultats rapportés par PSS (1992) (65 %) que nous avons utilisé pour |'établissement des rations et par Schlecht et al. (1993) (61 %). La
différence serait liée & l'effet de la méthode d'estimation ou de mesure. La digestibilité in vivo des concentrés habituellement mesurée a partir
de laformule mathématique ci-dessous ne tient pas compte par exemple de l'interaction entre le supplément et |e fourrage de base.

DMOtotae) = (DM Oy, X % rb + DM Oggnc X % conc) x 0,01 ol

DMOtota¢) = digestibilité de lamatiére organique de laration totale (%) ;
DMO,, = digestibilité de la matiére organique de la ration de base (%) ;
DMOqnc = digestibilité de la matiere organique du concentré (%) ;

% rb = % de laration de base dans laration totale (en matiére organique) ;
% conc = % du concentré dans la ration totale (en matiére organique).

On peut sattendre a ce que toute digestibilité du concentré calcul ée sur la base d'une telle formule sécarte de la valeur réelle.

Les rations de tourteau bien que de loin inférieures al'ingestion maximale des animaux n'ont pas toujours été entiérement consommées. Des
refus des fois importants ont été obtenus. La consistance plus ou moins dure des granulés serait ala base donc de certains refus. D'autres refus
en particulier ceux de I'hivernage 1994 seraient plutot liés ala mauvaise qualité dont il a été question plus haut.

L'apport de concentré comme supplément azoté ala paille ne permet pas toujours de lier de fagcon trés évidente I'ingestion de celle-ci a
I'évolution de son taux d'azote. En effet, lorsque des animaux ne consommant que de la paille pendant une période plus ou moins longue
viennent a recevoir du concentré azoté, |'ingestion ne peut plus sexpliquer seulement par le taux d'azote de laration. Le concentré étant non
seulement riche en azote mais aussi en énergie la prolifération des micro-organismes avec lalevée de ces deux contraintes, devient plus
importante et la dégradation des fibres augmente ainsi que la vidange du rumen. Par ailleurs, latolérance alaréplétion du rumen augmente et
les animaux mangent beaucoup plus par rapport aleur poids métabolique. Les niveaux d'ingestion montrés particulierement par |es animaux
du lot 1 en saison des pluies 1993 et 1994 (essais 2 et 6) sont liés a ce phénomeéne d'ingestion compensatoire apres une période de disette.
Dicko & Sangaré (1980) ont également montré avec les bovins du systéme agro-pastoral du mil et du riz de Niono une ingestion de matiére
séchede 88 2158 g kg0.75j-1 enjuin et de 1352185 g kg0.75j-1 enjuillet alors que celle-ci n'était que de 54 2103 g kg0.75j-1 en fin saison
seche. Avec les animaux de la présente étude, |'effet a été doublé en saison des pluies 1993 par |'accroi ssement des besoins de production car
ils étaient en lactation pendant cette période. Ceci met en exergue aussi |'effet de I'état physiologique sur I'ingestion. Vanzant et al. (1991) ont
mis en évidence cet effet avec des génisses Hereford-Angus en début de lactation qui ont mangé 16 % de plus que les congénéres en état
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physiologique de non lactation et non gestation. Ketelaars & Breman (1991) ont rapporté que les vaches en lactation ingérent 20 % de plus,
un méme fourrage, que les autres vaches.

Les quantités de paille ingérée sans apport de tourteau sont passées de 39 au premier a 75 au deuxieme, 63 au troisieme, 51 au
quatriéme, 50 et 47 g kg -0.75 j-1 respectivement aux cinquiéme et sixiéme essai. Elles sont toutes inférieures a celles rapportées par
Kassambara (1983, 78 a 86 g kg0.7°) a partir d'estimations effectuées avec |e bovin male adulte.

Au demeurant, l'ingestion de la paille a évolué en fonction du niveau de supplémentation avec le tourteau et donc de la qualité du menu. Une
amélioration de I'ingestion de paille seule a été obtenue avec des gammes variables de quantité de tourteau. Elle a été modul ée par les besoins
des animaux. En effet, le seuil apartir duquel la substitution du tourteau alapaille alieu est passé de 17 g au cours du premier oules
vaches étaient dans le dernier tiers de la gestation a9 et 8 g kg 075 j-1 respectivement aux quatriéme et cinquiéme ol elles étaient les
unes en gestation, les autres vides. Aucune amélioration de I'ingestion de paille n'a é&é obtenue avec la gamme des quantités de tourteau
ingéré au cours du troisieme ou I'on a utilisé la paille fraichement récoltée et donc de bonne qualité. Schlecht et al. (1993) ont trouvé
gu'un supplément composeé de 1 kg de fane de niébé et de 0,5 kg de farine basse de riz se substitue au paturage quand celle-ci est de bonne
qualité. Ils ont obtenu une amélioration de I'ingestion au paturage avec e méme supplément lorsque celui-la était de mauvaise qualité.

L'écart trop réduit entre les quantités de tourteau ingéré au cours des deuxiéme et sixieéme essais n'a pas permis de mettre en évidence
I'évolution de I'ingestion de la paille en fonction du tourteau.

Les variations de I'ingestion totale de méme que celles de sa fraction digestible dans chaque sont liées ala présence d'animaux a
différents états ou stades physiologiques mais aussi et surtout ala variation de la quantité de tourteau ingéré et al'interaction entre les deux
aliments. La non prise en compte de cette interaction dans les calculs de rationnement peut créer des écarts entre les besoins formulés et les
productions mesurées.

Au vu des résultats la qualité des aliments utilisés au cours de chague essai a été la méme que celle de la saison correspondante. Aussi, la
principale variable explicative de I'ingestion d'énergie exprimée en matiére organique digestible (MOID en g kg 075 j-1) a é&té la quantité de
tourteau ingérée (MOl en g kg 075 j-1). Les formules de régression pour prédire laMOID et |es périodes auxquelles elles répondent sont les

suivantes

- Essai 1: Période du 18/02/1993 au 27/04/1993
MOID = 45,2 - 25,7 * exp(-0,08 * MOl,) (12 = 0,83)

- Essai 2 : Période du 27/4/1993 au 15/11/1993
MOID = 34,69 + 0,87 * MOl (12 = 0,66)

- Essai 3 : Période du 15/11/1993 au 15/12/1993.
MOID = 38,10 + 0,18 * MOl (12 = 0,27)

- Essai 4 : Période du 15/12/1993 au 18/3/1994.
MOID = 43,6 - 16,2 * exp(-0,15* MOl,y) (2 = 0,69)

- Essai 5: Période du 18/3/1994 au 15/6/1994
MOID = 26,57 + 1,75 * MOl,. - 0,05 * MOl * MOl (2= 0,63)

- Essai 6 : Période du 15/6/1994 au 19/9/1994
MOID = 11,12 + 1,18 * MOl (12 =0,51)

4.2. Ingestion de tourteau de coton pendant toute la durée de I'étude

Lesvachesdu lot 2 et du lot 3 ont recu le tourteau de coton pendant toute la durée de I'étude. Celles du lot 1 n'en ont bénéficié que pendant
les saisons de pluie. Les rations ont été établies pour des intervalles de temps inégaLix appel és périodes de mesure. Au cours de laméme
période, la quantité journaliére de tourteau offert au méme animal n'apas varié. Les résultats des six essais d'ingestion et de digestibilitéin
vivo (ref. 4.1) ont montré que la principale variable explicative de laMOID a éé la quantité de tourteau ingéré. L'objet de la présente
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rubrigue est de montrer I'importance quantitative de I'ingestion totale de tourteau par individu et par lot ainsi que lavariation de I'ingestion
moyenne du méme aliment par période de mesure et par lot. Ceci permet d'apprécier laréalisation des différents niveaux de supplémentation
et de comprendre ainsi la variation de la production animale entre lots.

Les quantités totales de tourteau offert et les refus pendant toute la durée de I'étude sont donnés par ot dans le Tableau 8. Les consommations
moyennes par saison sont portées dans les annexes 4.2.1, 4.2.2 et 4.2.3. Les moyennes par période de mesure sont illustrées sur la Fig.20.

Tableau 8. Quantité totale de tourteau de coton offert (en matiére brute) et la consommation totale (en matiére organique) pendant toute la
durée de étude.

animal QD Refus %refus MOl
(kg) (kg) (kg)

a) Lot 1

1 1608,0 26 04 1482,6
2 1654,4 115 02 518,6
3 1642,4 21,4 33 1492,7
4 613,6 47 08 1483,1
5 527,5 6,2 12 414,2
6 16246 14,3 23 14843
7 1753,6 11,3 115 15887
8 1746,2 67,6 9.1 538,1
Total 5170,4 11296 25 14002,3
b) Lot 2

;9 11725 18,2 115 936,5
10 1140,9 64,8 5,7 873,2
;11 I1159,1 I115,9 ;10,0 I849,2
12 1098,1 1140,4 12,8 779,9
13 11096,5 47,2 43 851,8
14 1083,2 154,1 14,2 |757,5
15 1139,2 1190,3 16,7 773,0
;16 I104o,6 I18,9 ;1,8 I829,1
Total 8930,1 749,7 8,4 6650,2
c)Lot3

;17 119725 1274,0 139 1404,8
18 1752,1 1236 7.1 113415
19 11932,8 1269,6 13,9 11368,2
20 11956,9 310,9 15,9 11356,1
21 1720, 13334 194 11142,6
22 11125 1482,9 43,4 518,9
23 11686,8 1235,0 139 12015
24 11864,9 13495 18,7 112525
Total 139988 2378,9 17,0 19586,1
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Figure 20. Evolution de I'ingestion du tourteau de coton en fonction des périodes de mesure pendant toute la durée de I'étude (une période
est |'intervalle de temps durant lequel la quantité de tourteau offert au méme animal ne varie pas).

La quantité totale de tourteau de coton ingéré a varié de 414 kg a 589 kg de matiére organique pour une offre de 528 kg a 754 kg de matiere
brute danslelot 1. La consommation moyenne a été 3 kg de matiére organique par animal et par jour en saison des pluies 1993 et 2 kg en
hivernage 1994. Pendant les périodes séches, a quel ques exceptions prés, ils n‘ont pas regu de tourteau. En effet certains animauix (ref annexe
4.2.1) ont temporairement bénéficié d'un appoint de 0,5 kg par jour lorsqu'ils ont été incapables de se relever par faiblesse physique.

Danslelot 2, les animaLix ont ingéré entre 757 kg et 937 kg de matiére organique pour une offre totale de 1041 kg a 1172 kg de matiére
brute. IIs ont consommé en moyenne par jour 1 kg de matiére organique en premiére période seche, 3 kg en saison des pluies 1993, 1 kg en
deuxiéme période séche et 2 kg en saison des pluies 1994.

Danslelot 3, sans compter les animaux morts, I'ingestion totale a varié de 1143 kg a 1405 kg de matiére organique pour une offre de 1720 kg
a 1973 kg de matiére brute. L'ingestion moyenne de matiere organique a été 3 kg en premiére saison séche, 3 kg en saison des pluies 1993, 2
kg en deuxiéme saison séche et 1 kg en hivernage 1994. Les animaux 86057 et 87094 qui n'ont pas survécu ont montré une ingestion totale
respective de 519 et 1201 kg de matiéere organique pour une offre de 1112 kg et 1687 kg de matiére brute. Leur ingestion moyenne de matiére
organique par jour a été respectivement 2 kg et 3 kg en saison des pluies 1993, 1 et 2 kg en deuxiéme période séche. |Is ont tous ingéré 3 kg
en moyenne en premiere période séche. L'animal n° 87094 aingéré 1 kg par jour pendant la saison des pluies 1994 avant samort. Le n° 86057
est mort en Décembre 1993.

Les rations de tourteau n'‘ont pas été toujours entiérement ingérées. Les refus ont augmenté avec les quantités offertes. En effet, de 3 %
seulement danslelot 1, ils sont passés a8 % danslelot 2 et a17 % danslelot 3.

En premiére saison seche les résultats montrent que les animaux du lot 3 ont ingéré beaucoup plus de tourteau que ceux du lot 2. Ceci refléte
bien la différence entre le niveau de supplémentation de la paille dans les deux lots : 50 % danslelot 3 et 19 % danslelot 2. Pendant cette
période séche, les animaux des 2 lots ont montré une ingestion réguliérement croissante. Les animaux du lot 1 n'ont pas regu de tourteau cette
saison (ref. protocole). Ainsi, 3 niveaux de supplémentation ont été réalisés au cours de cette saison : 0, 1 et 3 kg tétel j-1. Le premier essai a
abouti alaméme conclusion.

En saison des pluies 1993, les animauix du lot 3 ont brusquement baissé leur ingestion bien que recevant les mémes quantités de tourteau par
kg de poids métabolique qu'en saison précédente. Cette chute a continué jusgu'en milieu de saison aprés quoi I'ingestion a monté. Les
animaux du lot 2 qui venaient de bénéficier une augmentation de leur ration (ref. protocole) ont mangé davantage que ceux du lot 3 en suivant
leur chute d'ingestion. Les écarts entre les deux lots en fin de saison ont été de plus en plus importants. Les animaux du lot 1 qui venaient de
recevoir le tourteau de coton pour la premiére fois ont montré une ingestion croissante avec cependant une inflexion en milieu de saison.
Cette augmentation de |'ingestion avec la méme quantité recue exprimée en kg de poids métabolique dénote une adaptation progressive a cet
aliment mais aussi et surtout al'augmentation de poids. La consommation moyenne a été de 3 kg téte'l j -1 danstous les lots indiquant la
réalisation d'un seul niveau de supplémentation en cette saison. Ceci est en accord avec les résultats du deuxiéme essai.
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En deuxiéme saison séche, le niveau particuliérement bas de I'ingestion dans les lots 2 et 3 est en rapport avec |'offre qui a été trés faible pour
la saison (niveau de supplémentation respective de 0,6 kg et 1,6 kg téte -1 j-1). Avec le retour au niveau de supplémentation de 19 %, les
animaux du lot 2 ont mangé de fagon comparable avec |a premiére saison séche. Quant aux animaux du lot 3, leur ration a été délibérément
réduit a cause des problémes de santé qui ont été particuliérement aigus avec le niveau 50 % de tourteau. En recevant ce niveau de
supplémentation, ils ont mangé de fagon croissante en signe d'une adaptation aprés une période de stress de saison des pluies et d'une
augmentation de poids vif. La consommation moyenne a été de 1 kg téte'l j -1 danslelot 2 et de 2 kg téte'l j-1 danslelot 3. Ainsi 3 niveaux
de supplémentation (0, 1 et 2 kg téte-1 j-1) ont été réalisés pendant la deuxiéme saison séche. Ce résultat est conforme a ceux obtenus avec les
troisiéme, quatriéme et cinquieme .

En saison des pluies 1994, ce fut la méme chose qu'en hivernage 1993 mais la pente de chute de consommation dansle ot 3 a été
particulierement élevée. Ce phénomeéne de chute d'ingestion dans les lots 2 et 3 en périodes hivernales a l'effet conjugué de plusieurs facteurs
notamment les mises-bas de |a saison et les séquelles éventuelles des vél ages de fin saison précédente. La pertinence de I'effet mise-bas
sobserve avec les animaux du lot 1 dont le grand nombre a mis-bas en saison des pluies 1993 et un seul en 1994. Un facteur non moins
important est lié aux conditions du milieu en hivernage avec tout le cortége de boue et d'eau stagnante pendant les jours pluvieux. En effet, la
pluviométrie en 1994 a été particulierement élevée d'ou I'acuité du phénomeéne en saison des pluies 1994. L'effet a été exacerbé par la baisse
delaqualité du tourteau : baisse du taux d'azote liée al'hygrométrie (phénomeéne de volatilisation) et remontée des moisissures notamment les
Aspergillus. La consommation moyenne a été 2 de kg téte'l j-1 dansleslot 1 et lot 2 et seulement de 1 kg tétel j-1 danslot 3. Un seul niveau
de supplémentation n'a donc pu étre réalisé au cours de |a saison des pluies 1994.

Lasupériorité des animaux du lot 2 par rapport a ceux du lot 3 et le comportement des animaux du lot 1 pendant |a saison des pluies 1993 et
1994 résultent de I'effet de I'ingestion compensatoire. Une situation précédente de disette (liée ala qualité du régime) associée alalevée de
contraintes au niveau des microorganismes du rumen - réseau expliquent le résultat obtenu dansle lot 1. L'amélioration des conditions
alimentaires dans le lot 2 a contribué également a augmenter |'efficacité de la fermentation dans |e rumen. Des indications avaient été
observées lors des deuxiéme et sixieme d'ingestion et de digestibilité in vivo. L'effet de lalactation est de loin le moindre car il explique
les besoins croissants.

En conclusion, les quantités totales de tourteau ingéré ont été plus importantes chez les animaux qui ont regu les quantités les plus élevées de
cet aliment. L'ingestion moyenne de tourteau a suivi |'évolution des quantités offertes traduisant la réalisation de plusieurs niveaux de
supplémentation au cours de I'étude (objectif poursuivi). Les animaux ont montré une bonne appétibilité du tourteau de coton quoique des
refus de 3 a 17 % aient été obtenus. Ces refus ont augmenté avec les quantités offertes. Le phénomeéne d'ingestion compensatoire de tourteau
de coton a été observé.

4.3. Production laitiere

Les quantités totales estimées de lait produit au cours de I'étude et |es productions des premier, deuxiéme et troisiéme mois sont données dans
les Tableaux 9, 10 et 11. Elles ont été estimées & partir des résultats du contréle laitier (Annexes 4.3.1, 4.3.2 et 4.3.3) dont le rythme est
passé de deux a quatre fois au cours de I'étude. Le contrdle laitier a porté sur le lait total prélevé manuellement par deux bergers et toujours
les mémes. Au moment de latraite, les veaux ont été utilisés pour la stimulation de la descente et pour |'égouttage du lait de leur mére. Cette
fraction de lait consommée par les veaux n'a pas été déterminée par manque de matériel adéquat de pesage. L es estimations de la production
laitiére ont porté sur deux lactations : la premiére du 4 Mars 1993 au 25 Avril 1994 et |la seconde du 18 Mai 1994 alafin des mesures. Les
vaches du lot 1 n'ont pas connu une deuxiéme lactation. L'évolution des productions des vaches qui ont accompli une lactation compl éte est
illustrée sur les Figs 21, 22 et 23. Certaines vaches ont continué a produire du lait un peu au-dela du sevrage de leur veau.

4.3.1. Les vaches du lot 1

Lesvaches du lot 1 ont produit 2 894 kg de lait pour une durée de production qui avarié de 36 a 286 jours. Le pic de production journaliére
delait le plus élevé a été de 5 kg. En premiére saison seche, ces vaches ont produit 273 kg. En hivernage 1993 et en seconde saison seche
elles ont produit respectivement 2 050 kg et 571 kg de lait. Les moyennes ont été de 2 kg en premiére saison séche ; 3 kg en hivernage 1993
et 1 kg en deuxiéme saison séche.

Tableau 9. Production laitiére des vachesdu lot 1.

Ordre . Durée de
animal Production (kg) production (j)
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e | wee | ary | Tade
1 33,6 88,0 111,9 48 590,9 1238
2 98,9 108,9 95,7 43 1585,7 1286
3 84,9 15,2 R 42 1100,2 36
4 47,7 74,9 68,2 30 321,9 186
5 96,8 95,1 75,2 37 344,8 135
6 94,5 1107,9 17,6 4,9 374,1 144
7 126,5 69,0 50,6 5,0 416,9 1275
8 1254 34,0 R 5,0 1159,5 38
[Ensemble 708,3 593,0 519,2 5,0 12894,0 |

L ait total prélevé (kgj
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Figure 21. Evolution de la production laitiére de quel ques vaches du lot 1 (en kg par semaine).
Date de mise-bas: - Animal 7 : 20 Juillet 1993 ;
-Animal 4: 13 Mai 1993
-Anima 2: 19 Mai 1993 ;
- Animal 1: 21 Avril 1993.

4.3.2. Les vaches du lot 2

Lesvaches du lot 2 ont produit en premiére lactation 5 067 kg de lait pour une durée de production qui avarié de 47 a 302 jours avec un pic
de production journaliére maximum de 10 kg. La seconde qui n'a concerné que trois vaches, atotalisé 327 kg de lait pour une durée de
production de 23 488 jours. Le pic de production journaliére de lait le plus élevé obtenu au cours de cette seconde lactation a été de 6 kg. En
premiére saison séche, ces vaches ont produit 701 kg de lait contre 2 771 kg, 1 600 kg et 325 kg respectivement en saison des pluies 1993, en
seconde saison seche et en hivernage 1994. Les moyennes ont été de 5 kg en premiére saison séche et en hivernage 1993 ; 2 kg au cours des
deux autres saisons.

Tableau 10. Production laitiére des vaches du lot 2.
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'a) Premiérelactation

9 1454 1146,7 1444 5,7 11080,8 1301
10 11725 1136,8 92,3 6,2 1753,2 294
1 1107,8 96,8 86,1 39 1352,6 1105
12 1226,4 1984 1146,0 8,2 736,5 141
13 79,0 939 80,8 39 4833 282
14 70,4 49,1 R 2,6 1195 47
15 56,7 48,4 39,3 24 1184,7 125
16 1838 202,8 2084 9,8 11356,0 1302
[Ensemble 11402,0 972,9 797,3 9,8 /5 066,9 |

|b) Deuxiéme actation

9 1136 43,7 R 5,6 157,3 43
13 20,2 R R 14 20,2 23
14 52,9 57,9 35,8 30 1494 88
[Ensemble 186,7 101,6 35,8 5,6 326,9 |

L ait total prélevé (kgj

60 p
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40 —®— animal 9
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30
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Figure 22. Evolution de la production laitiére de quel ques vaches du lot 2 (en kg par semaine).
Date de mise-bas: - Animal 9: 4 Mai 1993 ;

- Animal 10: 5 Juillet 1993 ;

- Animal 13: 13 Juillet 1993 ;

- Anima 16 : 3 Mai 1993.

4.3.3. Les vaches du lot 3

Lesvaches du lot 3 ont produit au cours de la premiére lactation 3 295 kg de lait pour une durée de production qui avarié de 35 a 325 jours.
Le pic de production journaliére maximum obtenu a été de 8 kg de lait. La seconde lactation qui n'a concerné que trois vaches atotalisé 774
kg delait pour une durée de production de 14 a 125 jours. Le pic de production journaliére le plus éevé obtenu au cours de cette seconde
lactation a été de 7 kg de lait. Ces vaches ont produit 1 113 kg, 1 534 kg, 842 kg et 580 kg de lait respectivement en premiére saison seche, en
hivernage 1993, en seconde saison seche et en hivernage 1994. Les moyennes ont été de 4 kg en premiére saison seche ; 3 kg en hivernage
1993 ; 2 kg en deuxieme saison seche et de 3 kg en hivernage 1994.

Tableau 11. Production laitiére des vaches du lot 3.
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Ordre . Durée de
animal Production (kg) production (j)
ler 2éme 3éme Pic
Mois ’ Mois ’ Mois ’ (kgjt ’ Totele
'a) Premiérelactation
]17 ]112,0 ]107,2 ]70,2 ]4,0 ]426,3 |163
]18 ]96,0 ]95,6 ]62,1 ]3,9 ]339,9 |169
]19 ]145,6 ]145,6 ]145,4 ]5,3 ]1 049,1 |284
]20 ]143,9 ]- ]- ]7,3 ]143,9 |23
]21 ]172,4 ]170,8 ]127,5 ]7,8 ]1 094,8 |325
]23 ]115,6 ]48,0 ]- ]4,5 ]163,6 |44
24 63,6 13,2 R 24 76,8 35
[Ensemble 849,1 1580,4 1405,2 78 32945 |
Ib) Deuxiéme |actation
]18 ]125,3 ]93,8 ]50,6 ]6,5 ]291,4 |102
]19 1151,1 ]132,6 ]99,0 ]6,8 ]454,1 |125
]21 ]28,9 ]- ]- ]3,2 ]28,9 |14
]Ensemble ]305,3 ]226,4 ]149,6 ]6,8 ]774,4 |
Lait prélevé (kg)
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Figure 23. Evolution de la production laitiére de quelques vaches du lot 3 (en kg par semaine).
Date de mise-bas: - Animal 18 : 22 Mai 1993 ;

-Animal 19: 4 Mars 1993.

4.3.4. Conclusion - Discussions
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Il ressort des résultats, des différences entre individus et entre lots quant ala production totale de lait et I'évolution de cette production
pendant les trois premiers mois. Les pics de production mesurés ont également fait I'objet de variation.

Lesvachesdu lot 1 qui ont vélé en saison seche ont montré une augmentation de la production laitiére suivie d'une diminution de cette
production en dents de scie. Les vaches du méme lot qui ont vélé en saison des pluies ont montré également une diminution en dents de scie
précédée par une courte phase de stagnation de la production.

Danslelot 2, les vélages de saison seche se sont distingués également de ceux de la saison des pluies. La chute de la production a partir du
niveau maximal a été plus brutale chez les derniers que chez les premiers. En revanche lafin de la production a été moins ponctuée avec les
vélages de saison des pluies.

Danslelot 3, il y aeu trés peu d'observations complétes sur la production laitiére. Les lactations compl étes obtenues ont montré que la
ponctuation en fin de production est moins prononcée avec le vélage tardif dans |a saison séche.

Les différences constatées entre les individus sont imputables & I'effet individuel, au changement de niveau de supplémentation et/ou ala
variation de |'ingestion de matiére organique digestible en cours de lactation, aux avortements, aux mortalités de veau avant sevrage. Ces
deux derniers facteurs ont agi atraverslaréduction de la durée de la production. La variation de la quantité de matiére organique digestible
ingérée entre individus et pour le méme animal, au cours de la lactation a provoqué des ponctuations dans I'évolution des quantités de lait
produit. Ces relévements sporadiques sont plus importants dansle lot 1 et lot 2 (Fig. 21 et Fig. 22) que danslelot 3 (Fig. 23).

D'une maniére générale, la variation dans I'ingestion de la matiére organique modulée par le niveau de supplémentation et laqualité de la
paille offerte semble provoquer un effet plusimportant sur la production verslafin de lalactation qu'au début.

L'analyse des productions journaliéres au cours de la premiére lactation a montré une différence significative au seuil de 5 % entre tous les
lots (p = 0,00). Lamoyenne aété de 2 kg danslelot 1 contre 3 kg dansleslot 2 et lot 3. Au cours de la deuxiéme lactation, il n'y apaseu de
différence significative au seuil de 5 % (p = 0,64) entre les lots concernés ; lamoyenne a été de 3 kg par jour. Ainsi, la supplémentation
continue de la paille de riz offerte a volonté avec le tourteau de coton araison de 1 a 3 kg téte'l j-1 en saison séche et 3 kg en saison des pluies
apermis d'obtenir des productions laitiéres qui se situent dans lafourchette de 1000-2000 kg par lactation. Mais avec lapaille deriz seule
offerte a volonté en saison séche puis supplémentée avec 3 kg téte'l j -1 de tourteau de coton en saison des pluies, les productions laitiéres
maximales obtenues se situent dans une autre fourchette de 500-800 kg par lactation. Ketelaars (1991) a rapporté que ces deux fourchettes de
valeur correspondent respectivement au potentiel génétique et au niveau de I'él evage traditionnel au Sahel.

Au vu de ces résultats, le niveau de supplémentation intermédiaire a permis d'obtenir plus de lait al'échelle de la période d'étude. Aussi, le pic
de la production journaliére maximum obtenu avec le niveau de supplémentation intermédiaire a é&é plus élevé que ceux des autres
traitements. Dansleslot 1 et lot 2, les lactations qui ont démarré en saison seche ont fourni plus de lait que les autres. |1 Sagit |a de résultats
globaux qui n'éclairent pas davantage sur le processus de la production laitiére des animaux. Pour ce faire, la quantité de lait produite doit étre
mise en rapport avec la quantité d'énergie ingérée exprimée en matiére organique digestible et |e changement de poids des animaux. Ceci a
été abordé dans le Chapitre 5 du document.

4.4. Evolution du poids vif des vaches

Les mesures de poids sont données en annexes 4.4.1, 4.4.2 et 4.4.3.

L e décalage entre les vélages nous a amené a représenter individuellement les courbes d'évolution de poids vif sur lesFigs 1 a 24 des
Annexes 4.4.4, 4.4.5 et 4.4.6 en matérialisant les saisons et |es dates de mise-bas. Pour mieux apprécier |'allure générale des courbes suivant
les saisons, nous avons illustré sur le méme repére les poids moyens par période. A l'intérieur de laméme saison, les éventuelles différences
entre les offres sont liées uniquement aux différences de poids vif mesuré en début de période.

Pour |'analyse des changements de poids, nous avons jugé nécessaire de diviser chagque saison en phase avant mise-bas et en phase aprés mise-
bas pour tenir compte de |'effet de gestation et de |'effet de la parturition. Une telle division n'a évidemment été possible que pour la premiére
saison seche et pour les deux saisons de pluies. Toute la deuxiéme saison seche a été considérée comme une situation avant mise-bas. Ains
lorsque la mise-bas a lieu nous avons calculé les gains moyens quotidiens avant et aprés cette mise-bas pour la saison concernée. Les gains
(pertes) ont été estimés par larégression linéaire du poids vif sur le nombre de jour (njour) depuis le début de la saison ou de ladate de la
mise-bas suivant le cas. Les poids ala mise-bas n'ont pas été pris en compte dans les calculs. Le modéle utilistest Y = A + B * njour.

4.4.1. Les vaches du lot 1
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L'évolution pondérale des animauix en fonction des périodes est illustrée sur laFig. 24. Les gains calcul és par saison sont portés dans le
Tableau 12.

Tableau 12. Gains de poids (kg j1) des vaches du lot 1.

|Ordre animal | Saisonsichel | Saison des pluies 1993 |  Saisonsixhe2 | Saison des pluies 1994
Gain avant Gain avant Gain apres
mise-bas mise-bas mise-bas

]1 |- 0,530 ]- ]o,zoo |- 0,180 0,260

]2 |- 0,450 ]- ]0,160 |- 0,110 0,500

]3 |- 0,280 ]0,670 ]- |- 0,050 ]o,eeo

]4 |- 0,690 ]- ]o,350 |- 0,120 ]o,oso

]5 |- 0,190 ]- ]0,260 |- 0,060 ]0,260

]6 |- 0,700 ]- ]0,270 |- 0,240 ]0,400

]7 |- 0,560 ]- ]0,660 |- 0,250 ]0,610

]8 |- 0,680 ]1,100 ]- |- 0,110 ]o,390

Moyenne -0510a 0,885 0,317 be -0,140¢ 0,391 de

N.B : Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode de t-test
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Figure 24. Evolution du poids vif moyen des vaches du lot 1 par période.

L'examen des courbes permet de constater que les vaches étaient en perte de poids continue pendant toute la durée de la saison seche avant le
vélage. Des gains de poids continus ont été obtenus en saison des pluies suivante (1993) non seulement chez les vaches qui avaient déja mise-
bas en sai son seche précédente mais également chez les gravides. L'augmentation de poids a continué un peu au-dela de la saison des pluies

1993. Les pertes de poids se sont de nouveau installées aprés cet arriere-effet positif de la saison des pluies précédente et ont continué jusqu'a
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I'entrée de la saison des pluies 1994. Les animaux ont gagné continuellement du poids du début de la saison des pluies 1994 jusgu'alafin de
I'expérience le 19 Septembre 1994 ou du moins ala nouvelle mise-bas.

Les poids moyens réalisés par saison ont été les suivants : 305 kg en premiere saison seche ; 299 kg en hivernage 1993 ; 288 kg en deuxiéme
saison séche et 298 kg en saison des pluies 1994. Le poids moyen initial était de 333 kg.

L es pertes de poids continues en saison seche malgré I'état de gestation avancé des animaux montrent I'insuffisance de la valeur alimentaire
delapaille deriz pour assurer les besoins d'entretien afortiori les besoins de production des animaux. En effet les pertes de poids en premiere
saison séche oul les vaches étaient en gestation ont été plus importantes qu'en deuxiéme saison séche (510 g contre 140 gj-1) ; ladifférence
est hautement significativement (p = 0,0002). Ces pertes de poids pendant |a phase de gestation ont été compatibles avec des mises-bas
normales. En effet, il a éé montré plusloin (ref. 4.5) que le poids ala naissance des veaux dans ce lot n'est pas significativement plus faible
gue les autres au seuil de 5 %. Les données du Tableau 12 indiquent que des gains pourraient étre obtenus pendant la gestation si celle-ci se
poursuivait pendant la saison des pluies. Ils pourraient atteindre 800 g j-1.

L es gains obtenus en saison des pluies sont en moyenne 317 et 391 g j-1 respectivement en premiére et en deuxiéme saison mais ces résultats
ne sont pas significativement différents (p = 0,42). Les vaches ont regu du tourteau de coton pendant la saison des pluies. En effet les
quantités ingérées de cet aliment ont été de 3 kg téte'l j-1 en saison des pluies 1993 et de 2 kg tétel j-1 en saison des pluies 1994. Malgré la
production de lait qui utilise les mémes éléments nutritifs, les animaux ont réalisé des gains.

La supplémentation de la paille de riz avec 3 kg téte -1 j-1 de tourteau de coton permet aux animaux de gagner 317 g j-1 maisdetel gain est
insuffisant pour compenser |a perte de poids de 510 g j-1 subite par les vaches nourries exclusivement avec |a paille de riz non supplémentée
sur une période de 3 mois environ pendant que celles-ci sont dans le dernier 1/3 de la gestation. Par contre le gain de poids moyen de 391 g j-
1 obtenu avec 2 kg téte'l j-1 compense |a perte de poids moyenne de 140 g j-1 sur une période de 8 mois environ lorsgue les vaches ne sont
pas en gestation. 11 n'est pas cependant exclu que le passé nutritionnel (état des réserves corporelles) ait eu un effet important sur les niveaux
de la perte de poids obtenus pendant |a saison séche suivant la saison des pluies 1993 ou le gain a été de 317 g. || demeure que la perte de
poids provoquée par une alimentation a base de paille de riz sans apport de supplément est plus sévére chez les vaches gravides que chez les
non gestantes.

4.4.2. Les vaches du lot 2

L'évolution pondérale des animauix en fonction des périodes est illustrée sur laFig. 25. Les gains calcul és par saison sont portés dans le
Tableau 13.

Tableau 13. Gains de poids (kg j1) des vaches du lot 2.

| | Saison séche 1 | Saisondespluies1993 | Saisonsche2 | Saisondespluies 1994

Ordre anmal ’ Gain avant ’ Gain aprés ’ Gain aprés ’ Gain avant ’ Gain aprés
mise-bas mise-bas mise-bas mise-bas mise-bas

9 0,159 0,063 0,128 0,140 0,200 - 1,226

10 0,212 | 0,011 - 0,015 0,053 |

1 0,117 | 0,007 0,045 - 0,233 |

12 0,190 | - 0,169 0,038 -0,126 |

13 0,353 | - 0,075 0,047 0,359 |

14 0,065 -0,125 - 0,326 0,230 R -0,188

15 0,275 | 0,132 0,125 0,348 - 0,141

16 0,247 -0,375 - 0,072 - 0,034 -0,014 |

Moyenne 0,202 a - 0,146 be - 0,061 ce 0,072 ae 0,084 ae -0,518d

N.B : Les moyennes suivies d'une méme |ettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode de t-test.
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Figure 25. Evolution du poids vif moyen des vaches du lot 2 par période.

Le poids vif des animauix a augmenté continuellement pendant |es périodes précédant les mises-bas. Une |égére baisse de poids a été
constatée apres celles-ci et ce durant le reste du temps de la saison de vélage. Ainsi les animaux ont eu des poids moyens de 357 kg en
premiére saison seche ; 346 kg en hivernage 1993 ; 345 kg en deuxiéme saison s&che et 348 kg en saison des pluies 1994. L e poids moyen
initial était de 358 kg.

La premiére saison séche a été caractérisée par une augmentation de poids avant le vélage et par une diminution de poids aprés celui-ci. Les
animaux ont gagné 202 g j-1 pendant la premiére période et perdu 146 g j-1 pendant la seconde. Ces changements de poids moyens sont
significativement différents au seuil de 5 % (p = 0,023).

En saison des pluies 1993, les changements de poids se sont soldés par des gains chez certains animaux et par des pertes chez d'autres. Ces
changements de poids se référent ala période aprés mise-bas ; la moyenne générale est une perte de 61 g j-1. Le gain avant mise-bas en cette
saison n'a pu étre calculé que pour un seul animal qui amontré 112 gj-1.

Pendant la deuxiéme saison séche, les animaux ont surtout montré un maintien de poids voire une |égére augmentation de poids. En moyenne
le gain sur toute la période a é&té de 72 g j-1. La premiére période de la saison des pluies 1994 a été caractérisée par des augmentations de
poids vif seulement chez les parturientes de la saison ou de fin saison seche précédente. Pendant |a saison |es changements de poids ont été en
moyenne un gain de 84 g j-1 pour la premiére période et une perte de 518 g j-1 pour la deuxiéme.

Les animaux étaient dans le dernier tiers de la gestation pendant la premiére période de la premiére saison seche alors qu'ils étaient en
lactation pendant la seconde. |1s étaient également en lactation pendant la saison des pluies 1993. Les pertes de poids pendant ces périodes de
lactation ont été en moyenne 103 g j-1. La plupart des vaches ont été fécondées en deuxiéme saison séche dont lalongueur était 8 mois et 1/2
contre 3 mois et 1/2 pour la premiére saison seche. La moyenne cal culée sur toute la période de la deuxiéme saison secheest ungainde 72 g j-
1. En premiére période de la saison des pluies 1994, les animaux étaient dans le dernier tiers de la gestation pour ceux qui ont vélé en cours
de saison. Les présumés gestants se sont scindés en deux groupes : les animaux qui y ont gagné du poids parmi lesgquels certains ont mis-bas
en deuxiéme période et ceux qui ont perdu du poids en mettant ainsi en doute leur état de gestation. La moyenne du premier groupe est un
gain de 240 g j -1 contre une perte de 124 g j-1. Lamoyenne générale pour la période est un gain de 84 g j-1. La deuxiéme période de cette
saison des pluies 1994 caractérisée par la production de lait montre une perte moyenne de 518 gj1.
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4.4.3. Les vaches du lot 3

L'évolution pondéral e des animauix en fonction des périodes est illustrée sur laFig. 26. Les gains calculés par saison sont portés dansle
Tableau 14.

Tableau 14. Gains de poids (kg j1) des vaches du lot 3.

Saison séche 1 Saison des Saison séche2 Saison des pluies 1994
pluies 1993
Gain avant Gain apres Gain apres Gain avant Gain apres
mise-bas mise-bas mise-bas mise-bas mise-bas
17 0,587 0,441 - 0,330 10,267 - 0,345 |
18 0,504 | 0,122 10,088 | - 0,543
19 R - 0,213 10,060 0,120 | - 0,449
20 10,400 0,219 10,227 10,052 - 0,288 |
21 0,393 | - 0,201 10,079 0,243 |
22 0,375 | - 0,104 - 0,479 | |
23 0,858 | - 0,207 10,236 0,223 |
24 10,390 | 0,082 0,103 - 0,283 |
Moyenne 0501 a 0,149 bl -0,044¢l 10,055 dim 0,179 emn 0,496 fn

N.B : Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % par la méthode de t-test.
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Figure 26. Evolution du poids vif moyen des vaches du lot 3 par période.

Les animaux ont montré une augmentation continue du poids vif jusqu'au premier vélage intervenu au cours de I'étude. La périodes précédant
le deuxiéme vélage a été également marquée par des augmentations de poids avec cependant pour |es vélages situés en saison des pluies
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1994, une baisse de poids dans | es jours précédents cette mise-bas. Ainsi les poids moyens réalisés ont été de 371 kg en premiére saison
seche ; 362 kg en hivernage 1993 ; 373 kg en deuxieme saison s&che et 369 kg en saison des pluies 1994. Le poids moyen initial était 365 kg.

L'examen des courbes par saison donne des résultats différents. En premiére saison séche, on note une augmentation générale des poids aussi
bien avant qu'aprés la mise-bas. L es gains de poids moyens ont été respectivement 501 g -1 et 149 g j-1. Ils sont significativement différents
au seuil de 5 % (p = 0,026).

En saison des pluies 1993, les changements de poids se sont traduits par des pertes et par des gains de poids. En moyenne, les animaux ont
perdu 44 gj-1.

La deuxiéme saison séche a été marquée par des augmentations de poids soit en moyenne un gain de55gj -1.

La saison des pluies 1994 (derniére saison) a connu plutét des pertes de poids aussi bien avant qu'apres la mise-bas et méme chez les animaux
restés gravides ou présumés gravides toute |a saison. Elles sont en moyenne 179 g j-1 pendant la premiére période et 496 g j-1 pendant la
seconde. L'écart constaté est simplement di ala fluctuation du nombre d'échantillon ; la différence entre les moyennes est non significative
au seuil de 5% (p = 0,092).

Les animauix étaient en gestation pendant la premiére période de la premiére saison seche alors qu'ils étaient en lactation pendant la deuxiéme
période et méme pendant toute la durée de la saison des pluies 1993. Pendant ces périodes de |actation |a différence entre les gains moyens
guotidiens n'est pas significative (p = 0,20), |'écart constaté est di ala variation du nombre d'échantillon. Le gain moyen pour I'ensemble de la
période de lactation est d'environ 53 g j-1.

Au cours de la deuxiéme saison seche, les animaux ont été pour la plupart fécondés. Les saillies fécondantes ont eu lieu assez t6t dans la
sai son pour certains animaux et tardivement pour les autres. Les gains cal culés constituent le bilan de toute la période (8 mois et 1/2). La
moyenne calculée (55 g j-1) est tout simplement différente de la premiére période de |a premiére saison séche ol les animauix étaient dans le
dernier tiers de lagestation (p = 0,000). Par contre avec les périodes antérieures la différence n'est pas significative au seuil de 5 %.

En saison des pluies 1994, la période est caractérisée par des chutes de poids chez les parturientes et chez les présumés gravides. En
deuxiéme période, les animaux ont encore perdu du poids. La perte de poids de premiére période est significativement différente en moyenne
de toutes les périodes antérieures des autres saisons mais ne I'est pas avec la deuxiéme période de durée trés courte caractérisée par le
ressuyage des séquelles de mise-bas et par le redémarrage de la lactation chez certains animaux. Ces nouvelles lactations ont été écourtées par
les mortalités de veaux et les avortements. L e phénomeéne explicatif de ces séries de problémes a probablement commencé a agir depuisla
premiére période de la saison.

4.4.4. Conclusion - Discussions

L'évolution des poids moyens par lot et par période est illustrée sur laFig. 27.
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Figure 27. Evolution des poids vifs moyens des vaches par ot et par période.

Les vaches du lot 3 sont demeurées supérieures aux autres ; les poids moyens étaient déja différents au départ. Les poids moyens les plus
élevés ont été obtenus en premiére saison seche pour leslot 1 et lot 2 ol toutes les vaches étaient en gestation. On a constaté une tendance a
['augmentation des poids moyens pendant |es saisons de pluies et une diminution de ces poids pendant |es sai sons seches dans ces lots
contrairement au lot 3. || apparait que I'effet éventuellement dépressif de I'environnement en saison des pluies (flaques d'eau et boue dansles
parcs) a été masgué par |'amélioration du niveau de supplémentation dansles|ot 1 et lot 2. Au demeurant, les valeurs moyennes de poids vif
résultent des changements de poids réalisés lesquel s dépendent de I'état physiologique et des quantités de lait produit.

Le changement de poids pendant e dernier tiers de la gestation (premiére période de la premiére saison seche) a été une perte moyenne de
poids vif de 510 g j-1 danslelot 1 contre des gains moyens de 202 g j-1 et 501 g j-1 respectivement dansle lot 2 et lot 3. Les animaux du lot 1
n‘ont pas recu de tourteau de coton tandis dans lelot 2 et lot 3, les quantités ingérées de cet aliment ont été respectivement 1 kg téte'l j-1 et 3
kg téte'l j-1. Les différences dans le changement de poids calculé entre les lots sont liées a celles du niveau de supplémentation de la paille de
rz.

La période qui a succédé ala mise-bas caractérisée par le début de la lactation et par des pertes puerpérales, aucune différence significative
n'a été trouvée entre les animaux du lot 2 et ceux du lot 3 (p = 0,27) ; lasituation générale a été le maintien de poids au cours de la période.

En saison des pluies 1993 ou les animaux étaient pour la plupart en pleine lactation, la quantité de tourteau ingéré a été laméme et de |'ordre
de 3 kg téte -1 j-1. Cependant, les animaux du lot 1 ont gagné 317 g j-1 de poids vif contre des pertes de 61 g j-1 et 44 g j-1 respectivement chez
les animaux du lot 2 et du lot 3. Ladifférence entre ces 2 pertes moyennes n'est pas significative (p = 0,85).

Ces résultats montrent I'effet de I'ingestion compensatoire des animaux du lot 1 se soldant par une croissance compensatrice. Ces animaux
étaient en restriction alimentaire (d'un point de vue qualitatif) pendant la saison précédente car ils ne recevaient que de lapaillederiz; ils
étaient donc en perte de poids malgré leur état avancé de gestation. En entrant dans cette saison, ils avaient par conséquent un poids moyen
relativement faible et un besoin d'entretien relativement faible. Consommant la méme quantité de tourteau que les autres animatix, ils ont
ingéré des quantités relativement élevées de paille deriz. Les résultats du deuxieme de digestihilité ont en effet montré que les animatix
dulot 1 ingéreraient 75 g kg0.7° -1 contre 63 et 59 g kg0 7>j-1 danslelot 2 et danslelot 3.

L'énergie digestible ingérée exprimée en MOID aatteint 76 g kg'975j-1 danslelot 1 contre 69 et 66 g kg0.75j-1 danslelot 2 et dans e lot 3.
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Il en résulte que I'énergie supplémentaire ingérée par les animaux du lot 1 au cours de cette saison associée a un besoin d'entretien
relativement faible compte tenu de leur poids vif relativement faible, a procuré le gain moyen obtenu. On peut par ailleurs sattendre a des
gains relativement plus importants dans chaque lot si on avait afaire a des animaux qui n'étaient pas en lactation. Ces deux types de
production font appel aux mémes éléments nutritifs.

En deuxiéme saison seche, les animaux du lot 1 ont perdu 140 g j-1 de poids vif en moyenne tandis que ceux du lot 2 et du lot 3 ont réalisé
des gainsmoyensde 72 g j-1 et 55 g j-1 respectivement. La différence entre ces gains n'est pas significative (p = 0,82).

Les animaux au cours de cette saison ont ingéré 1 kg téte j-1 et 2 kg téte'l j-1 de tourteau de coton respectivement dans lelot 2 et dans le lot
3. Ceux du lot 1 n'ont pas recu de tourteau. Les essais de digestibilité effectués (essai 3 a 5) ont montré que I'énergie digestible ingérée
exprimée en MOID était en moyenne 30 g kg0.75j-1danslelot 1; 43 gkgO75j-ldanslelot 2 et 42 g kg0.75j-1 danslelot 3. On constate
gue les changements de poids varient dans e méme sens que les quantités moyennes de MOID. Certains animaux ont été en état de gestation
au cours de la saison et d'autres étaient encore en lactation.

En saison des pluies 1994 ou la plupart des animaux du lot 2 et du lot 3 étaient en état de gestation et ou ceux du lot 1 venaient de commencer
avec les saillies, les changements de poids moyens ont été différents. En effet avant lamise-bas les animaux du lot 1 et du lot 2 ont gagné en
moyenne respectivement 391 et 84 g j-1 de poids vif ; ceux du lot 3 ont perdu 179 g j -1. Aprésle vélage, les changements de poids ont été
marqués par une perte moyenne de 518 g j-1 danslelot 2 et 496 g -1 dansle lot 3 mais la différence n'est pas significative (p = 0,96).

Ces résultats sexpliquent en grande partie par le niveau de supplémentation de la paille de riz. En effet, I'ingestion moyenne du tourteau de
coton aétéde 2 kg téte'lj-1 dansleslot 1 et lot 2 alors qu'elle n'était que 1 kg tétel j-1 dansle lot 3. Le niveau élevé du gain moyen dansle
lot 1 par rapport au lot 2 est expliqué par les phénomeénes décrits en saison des pluies 1993. La perte de poids du lot 3 est liée a son niveau
faible d'ingestion de tourteau. || a été déja démontré qu'il existe une relation linéaire entre les consommations de tourteau et les ingestions de
matiére organique digestible. Avec I'essai de digestibilité effectué dans la saison (sixiéme essai), |'ingestion d'énergie exprimée en MOID a
étéded44 gkgO7Sj-ldanslelot 1;36gkg07Sjldanslelot 2 et 31 gkg-975j-1danslelot 3. Ces variations dingestion d'énergie vont dans
le méme sens que | es changements de poids.

En conclusion, les changements de poids vif des vaches ont été modulés par |e niveau de supplémentation. Avec les vaches en gestation, la
paille de riz offerte seule a volonté entraine une perte de poids continue jusqu'ala mise-bas. Une amélioration de la situation alimentaire
pendant la lactation entraine une prise de poids vif sous I'effet de |'ingestion compensatoire. Pour mieux interpréter tous les résultats obtenus,
il y anécessité de mettre en rapport les changements de poids avec |es quantités d'énergie ingérée exprimée en matiére organique digestible et
avec laproduction laitiere. Une telle analyse est abordée dans le Chapitre 5 du document.

4.5. Evolution du poids vif des veaux

Tous les veaux du troupeau expérimental ont été réguliérement peses afin d'apprécier leur évolution pondérale en rapport avec les niveaux de
supplémentation auxquels les vaches ont été soumises. Cette appréciation a été également faite en rapport avec lafarine basse deriz et les
fanes de niébé qu'ils ont recu comme supplément et avec les problémes de santé survenus au cours de leur éevage au sein du troupeau. Les
résultats de ces analyses sont présentés par groupes de veaux nés la méme année.

4.5.1. Veaux nés en 1993

L'évolution du poids vif des veaux de la naissance & la date de leur remise & la station de Niono est illustrée en annexe 4.5.2. Le sevrage a été
effectué systématiquement &9 mois. Les courbes écourtées sur les graphiques avant cet age indiquent la mortalité des veaux correspondants.

Ces différentes mortalités ont provoqué un déséquilibre des effectifs aux &ges que nous avons retenus pour la comparaison des poids et des
gains moyens.

Les poids vifs moyens par lot d'origine ainsi que les gains moyens cumulés sont donnés dans les Tableaux 15 et 16. L'évolution du poids vif
moyen dans les 3 lots est illustré sur laFig. 28.

Tableau 15. Poids vifs moyens des veaux par ot d'origine.

| | Poids vif (kg)

] ] naissance 1 mois 2 mois | 3 mois 6 mois 9 mois
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Lot1l 18,4(1,4)a 29,4(1,7)a 40,7(3,7)a 53,3(5,7)a 77,8(8,6)a 101,2(10,3)a
Lot 2 21,5(1,3)a 36,4(1,7)bc 49,0(3,7)a 62,2(5,7)a 99,0(10,5)a 136,8(12,6)a
Lot 3 19,1(1,3)a 38,2(2,0)c 48,3(4,6)a 68,0(8,1)a 99,0(14,9)a 121,5(17,8)a
moyenne 19,7(0,8) 34,7(1,0) 46,0(2,3) 61,2(3,8) 91,9(6,7) 119,8(8,0
rsd 3,7 44 9,2 14,1 211 25,2
N.B. : - Seuil de signification 5 % par letest det ;
- Les comparaisons sont faites entre les lots ;
- Les écarts-types sont donnés ().
@ —a— 1t
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Figure 28. Evolution du poids vif moyen des veaux nés en 1993.

L'analyse des résultats révele que les poids vifs moyens ne sont pas significativement différents aussi bien ala naissance qu'a 2 mois, 3 mois,
6 mois et 9 mois. A un mois, le poids moyen du lot 1 est significativement différent de ceux du lot 2 et du lot 3. A cet age, les poids vifs
moyens du lot 2 et du lot 3 ne sont pas significativement différents.

Le poids vif moyen des veaux ala naissance a été de 20 kg environ quelque soit le lot d'origine. C'est dire que le régime alimentaire imposé
aux vaches du lot 1 n'a pas eu d'effet considérable sur |a croissance prénatale des veaux. La plupart des vélages dans ce lot sont survenus
pendant que les méres étaient en phase de décroissance pondérale. Les gains de poids réalisés par le foetus ont été faits au détriment de la
meére, la paille de riz seule ne pouvant couvrir les besoins d'entretien encore moins de production (gestation).

Tableau 16. Gains de poids cumulés par lot d'origine.

| | Gains de poids (kg)

] ] 1 mois | 2 mois ] 3 mois ] 6 mois ] 9 mois
Lot 1 11,0(13)a 222(36)a 348(5.3)a 59,3(8,1)a 82,7(9,7)a

Lot 2 14,1(1,3)ab 26,3(3,6)a 39,5(5,3)a 77.09.9)a 114,8(11,8)a
Lot3 16,6(1,5)b 28,0(4,4)a 48,7(7,5)a 81,0(14,0)a 103,5(16,7)a
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moyenne 13,9(0,8) 25,5(2,2) 41,0(3,5) 72,4(6,3) 100,3(7,5)
rsd 35 87 13,0 19,9 236

N.B. : - Seuil designification 5% par letest det ;
- Les comparaisons sont faitesentreleslots ;
- Les écarts-types sont donnés ()

L es gains moyens cumulés n'ont pas été significativement différents aux ages types indiqués sauf aun mois ot I'on a noté une différence
significative entrelelot 1 et lelot 3. L'effet de la différence de disponibilité laitiére des vaches sur la croissance des veaux n'a pas été tres
évident au cours du premier mois de lactation ou ceux-ci ont été exclusivement tributaires du lait maternel.

Les différences non significatives obtenues entre les gains dans tous les lots aux autres &ges seraient dues al'effet du supplément offert aux
veaux apartir de 4 semaines. Cette supplémentation a donc eu comme effet d'écraser les différences entre les veaux. Une autre explication
possible est |'effet dépressif des maladies qui ont durement frappé les veaux du lot 2 et encore plus ceux du lot 3, les empéchant ainsi de
réaliser des gains supérieurs par rapport a ceux du lot 1. Les mortalités ont en effet é&té plusimportantes danslelot 3 et danslelot 2 (ref. 4.6).

Malgré ces problémes de maladies, les vealix issus des lots d'expérience ont gagné 72 kg en 6 mois et 100 kg en 9 mois pour un poids moyen
alanaissance de 20 kg. Les poids moyens a 3 mois et a 6 mois ont été respectivement 61 kg et 92 kg. Ces résultats sont supérieurs a ceux
rapportés par le CIPEA (1978) pour le troupeau de la Station de Niono lesquel s sont respectivement 50 kg et 79 kg. Par contre les poidsala
naissance sont les mémes. Maiga (1990) a également trouvé un poids moyen a la naissance de 20 kg a la Station de Niono. En appliquant le
principe habituel de latraite partielle suivie de tétée, cet auteur a obtenu des poids moyens de 45 kg, 70 kg et 102 kg respectivement a3 mois,
6 mois et 9 mois; ces résultats sont inférieurs également a ce que nous avons obtenu. Kouriba (1982) a également trouvé pour ce troupeau
entre 1975 et 1980 un poids ala naissance de 19-20 kg ; a 3 mois et a 6 mois le poids maximum a été respectivement 51 kg et 78 kg. Ces
maxima sont inférieurs aux résultats obtenus dans notre étude. En systéme d'élevage agro-pastoral au Mali central Wilson (1988) a obtenu un
poids alanaissance de 17 kg pour la période 1978-1984 ; les poids estimés a 1 mois, 3 mois, 6 mois et 9 mois ont été respectivement 26 kg,
38 kg, 52 kg et 57 kg. Ces valeurs sont toutes inférieures & nos résultats. La différence entre les poids & la naissance reléve de I'amélioration
génétique intervenue dans | e troupeau de la Station. L'effet de cette amélioration génétique et celui de la supplémentation a partir de 4
semaines expliquent les différences de poids vif aux autres &ges types indiqués.

4.5.2. Veaux nés en 1994

L'évolution du poids vif d'un seul veau (origine lot 3) a pu étre étudiée, les autres étant morts soit déja ala naissance, soit 2 jours apresla
naissance. L e poids vif ala naissance de ce veau a été de 15 kg contre une moyenne de 12 kg (écart-type = 2,3) pour I'ensemble des produits
dont on a pu mesurer le poids.

Pendant |e premier mois suivant la naissance, le gain moyen quotidien a éé de 520 g. Au dela du premier moisjusqu'al'age de 90 joursil a

réalisé un gain de 152 g par jour soit un gain cumulé de 26 kg. A un moais, il avait d§a cumulé 16 kg ce qui n'est pas différent du résultat
moyen obtenu avec les veaux du méme lot nés en 1993.

4.6. Situation sanitaire des animaux

Le troupeau expérimental (vaches et veaux) afait I'objet d'un suivi continu par I'équipe vétérinaire de la Station de Recherche Agronomique
de Niono. Les animaux ont été vaccinés et déparasités conformément au plan de prophylaxie de cette station. Néanmoins, de nombreuses
manifestations pathol ogiques ayant souvent conduit a des mortalités ont été enregistrées. L'objet de cette rubrique est de présenter I'évolution

de ces problémes de santé et les investigations effectuées pour établir leur étiologie.

Chez les vaches, |e tableau clinique a été dominé par le larmoiement, le jetage, la salivation, I'inflammation des membres, la boiterie, la
diarrhée, le décubitus, I'avortement, la rétention placentaire, la constipation, I'anorexie, la dyspnée et la mort.

Deux mortalités parmi les vaches ont été en effet enregistrées danslelot 3 et une danslelot 2 (Tableau 17).

Tableau 17. Liste de mortalité des vaches.

]N"Animal | N° Ordre ’ Lot | Date

]87099 |11 ]2 | 06/09/94
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]86057 |22 ]3 | 24/12/93
]87094 |23 ]3 | 17/08/94

L'autopsie de lavache 87094 du lot 3 arévélé les signes post mortem suivants :
- trachée seche ;

- foie |égérement cuit ;

- rétention biliaire et contenu vésiculaire en bouillie de couleur orange ;

- reins |égérement congestionnés ;

- contenu du rumen péteux ;

- contenu du feuillet sec cassant.

L'analyse des fragments de trachée, poumons et ganglions pulmonaires prélevés par le laboratoire central vétérinaire de Bamako a tout
simplement mis en évidence |'état hémorragique de ces organes.

Les avortements ont été au centre des préoccupations avec la perte de veaux qu'ils occasionnent et leur incidence sur les paramétres de
reproduction. En 1993, un seul cas d'avortement a été constaté danslelot 1. En 1994, la méme vache a avorté au méme moment pendant que
de nombreux autres cas se sont produits danslelot 3 et danslelot 2 (Tableau 18).

Tableau 18. Liste des avortements.

NCAnimal N°Ordre Lot Date
| | | |

]89068 |3 |1 107/09/93 et 17/09/94

]89064 |9 |2 ]07/08/94

]87088 |15 |2 ]27/07/94

]87094 |23 |3 ]15/08/94

]88060 |17 |3 ]17/08/94

188057 21 3 105/09/94

Concernant toujours les avortements de 1994 ceux des lots 1 et 2 se sont produits a 266 jours de gestation tandis que les autres sont
intervenus a moins de 245 jours. Ces séries d'avortement nous ont amené a faire des tests brucelliques par le Laboratoire Central Vétérinaire
de Sotuba (Bamako) en Aodt 1994,

Les résultats de ces tests ont montré 9 cas positifs sur 22 soit 41 % par la méthode de I'épreuve de |'antigene temponé (EAT). |l sest avéré que
parmi les réagissants, une seule vache avait avorté mettant ainsi en doute la responsabilité de la brucell ose dans tous les avortements
constatés. |1 faut par ailleurs noter que tous les avortements ont eu lieu en période pluvieuse. Dans le troupeau de la Station de Niono, le taux
d'animauix brucelliques en février 1995 a été de 11 % par laméthode de I'ELISA selon le rapport mensuel du mois de février 1995. Aucun des
géniteurs (les mémes utilisés pour les saillies dans notre étude) n'aréagi positivement au test.

Chez les veaux, les signes cliniques observés ont été la diarrhée profuse au début, sanguinolente alafin, I'nyperthermie (rare), le
larmoiement, la cécité (2 cas congénitaux), la dyspnée, la convulsion et la mortalité.

Ces différentes manifestations pathol ogiques ont apparu en période pluvieuse de 1993 et de 1994. En 1993, les mortalités ont été plus élevées
danslelot 3 (75 %) et danslelot 2 (50 %) que danslelot 1 (14 %). Elles ont surtout frappé les veaux de moins de 4 mois (Tableau 19).

Tableau 19. Liste de mortalité des veaux.

]N°M ére ] Lot ] Date de naissance | Date de mortalité
]87085 ]1 ]13/08/93 |18/09/93
]87099 ]2 ]24105/93 |03/09/93
]86036 ]2 101/07/93 |22/10/93
]89057 ]2 ]23/08/94 |23/08/94
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188063 2 103/05/93 111/06/93
188063 2 111/06/94 |12/06/94
87088 2 123/08/93 112/09/93
188060 3 102/04/93 06/10/93
187097 3 106/06/94 |07/06/94
187020 3 109/05/93 129/05/93
88057 3 104/06/93 118/08/93
186057 3 124/06/93 124/06/93
87094 3 07/07/93 21/08/93
88014 3 103/06/93 |05/06/93

Des prélévements de féces et de sang ont été effectués sur les veaux pour des analyses bactériologiques au Laboratoire Central Vétérinaire de
Sotuba. Les résultats de I'analyse des féces par |a méthode de flottaison ont montré la présence d'ookystes (+ a ++), strongyloides (+) et de
trichuris sp (+). Ceux de I'analyse du sang arévélé 3 cas positifs au test brucellique sur 13 soit 23 %. Lamére d'un seul réagissant était
séropositive.

En 1994, le seul veau vivant (né viable) a présenté les mémes symptdmes que ceux de 1993. Les autres veaux de 1994 sont morts dans les
trois jours suivant la naissance ; ils avaient un poids moyen relativement trop faible (12 kg).

Conclusion

L es manifestations pathol ogiques ont été intenses en période pluvieuse. La détérioration des conditions du milieu pendant les jours pluvieux
suite ala stagnation de I'eau et la formation de boue dans | es parcs a probablement influencé |'apparition de certaines maladies. Maisles
analyses faites au Laboratoire Central Vétérinaire de Sotuba n'ont pas mis en évidence une infection ou infestation a mettre en rapport avec
les maladies et mortalités observées. Aussi, les animaux ont eu libre accés atout moment ala pierre [écher ce qui exclurait un effet majeur
des carences d'ordre minéral dans les avortements constatés. Par contre, |'acuité des problémes de santé dans les lots 2 et 3 dénote un lien
probable avec le tourteau de coton utilisé. En effet le tourteau provenant de variétés de cotonnier autres que les "glandness' peut contenir des
guantités plus ou moins importantes de gossypol, substance toxique pour les animaux en particulier les monogastriques dont les veaux de
moins de 3 mois. Ces derniers n‘ont en aucun moment eu acces au tourteau. Les éventuels troubles de I'organisme dont ils ont souffert qui
pourraient étre imputables aux toxigques ne peuvent relever que de la consommation du lait maternel. Aussi, nous avons déjasignaléla
mauvaise qualité du tourteau en premiére période séche ol les vaches étaient en état de gestation avancée (deuxiéme moitié) et en saison des
pluies 1994, a cause de la contamination par les Aspergillus. Les Aspergillus secrétent des substances toxiques en particulier I'aflatoxine B1
qui peut étre excrétée dans le lait par la mamelle sous forme d'aflatoxine M1 également toxique (Lafont et al., 1980). Les manifestations
pathol ogiques du gossypol ont été décrites plus loin (Chapitre 6). Watt & Breyer-Brandwijk (1962) ont rapporté que l'ingestion du tourteau de
coton contenant du gossypol par les laitiéres réduit la qualité du lait en augmentant le taux d'acide gras long.

Il ressort de |'analyse de toutes ces informations une simple suspicion pour les intoxications des veaux atravers lelait qu'ils ont consommeé.
Des recherches doivent étre entreprises sur |'effet de I'utilisation massive ou along terme du tourteau de coton sur la qualité du lait produit et
sur lareproduction.

5. Interprétation des résultats

Introduction

Dans le chapitre précédent, I'évolution de la consommation d'énergie en fonction de I'ingestion de tourteau de coton a été montrée. Auss, il a
été mis en évidence que la production laitiére et les changements de poids ont varié non seulement en fonction des lots, donc du niveau de
supplémentation mais aussi al'intérieur d'un méme lot et d'une saison al'autre. Le facteur le plus important dans ces variations de la
production animale est par conséguent la quantité de matiére organique digestible ingérée. D'autres facteurs notamment I'effet individuel, le
passe nutritionnel lequel peut varier lavaleur du gain de poids pourraient éventuellement jouer sur cette ingestion d'énergie.

Le présent chapitre traite du rapport entre la quantité de matiére organique digestible ingérée en moyenne par jour pendant un intervalle de
temps donné et la production animale subséquente. L e rapport a été analysé pour chacun des états physiologiques tels que définis dans le
protocol e expérimental .
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L es résultats des mesures de |a production animale exprimées en g kg0.75 j-1 et les quantités de MOD ingérées correspondantes sont portés en
annexes 5.1, 5.2 et 5.3. Les données de certaines périodes él émentaires ont été regroupées de fagon a obtenir des moyennes de production sur

un intervalle de temps relativement long : 28 a49 jours.
Toutes les données relatives a la vache 23 ont été exclues des analyses.

L'analyse de variance (avec le logiciel SPSS) des quantités totales de matiére organique digestible ingérée en fonction de I'état physiologique
et du lot amontré un effet hautement significatif de chacun de ces facteurs (Tableau 20). L'effet hautement significatif du lot (Sign.F = 0,000)
indique que la quantité de matiére organique digestible ingérée a varié en fonction de la quantité de tourteau ingéré donc du niveau de
supplémentation. Quant al'état physiologique son effet (Sign.F = 0,000) sexpliquerait par la différence d'ingestion totale a cause de la
différence de besoins. Les résultats ont également montré un effet hautement significatif de I'interaction lot - état physiologique (Sign.F =
0,000) sur la consommation de MOD, indiquant qu'un animal mangerait d'autant plus qu'il bénéficierait un niveau plus élevé de
supplémentation et que ses besoins seraient plus élevés. L'examen des données du Tableau 21 corroborent en effet ces résultats. La
comparaison des moyennes obtenues dans les lots par |a méthode de t-test a montré les faits suivants :

- La consommation moyenne de MOD par |es animaux au moment ou ils étaient dans |'état 1 a été moins élevée danslelot 1 que danslelot 2
(p=10,017) et danslelot 3 (p = 0,000). Elle a été également moins élevée danslelot 2 que danslelot 3 (p = 0,010). Pour ce état le niveau de
supplémentation a donc déterminé I'ingestion de MOD. L es différences entre animaux des différents lots pour les changements de poids vif
ont résulté des différences obtenues dans cette ingestion.

- Lorsque les animaux étaient dans I'état 2, la consommation moyenne de MOD a été aussi moins élevée danslelot 1 que danslelot 2 (p =
0,000) et danslelot 3 (p = 0,035). Par contre cette consommation n'a pas été différente entre lelot 2 et lelot 3 (p = 0,113). Laencore le
niveau de supplémentation a éé plus déterminant dans I'ingestion de MOD. Les différences dans les changements de poids vif constatées
entre les animauix ont résulté en général des différences dans leur ingestion de MOD. Toutefois certaines val eurs obtenues comparées aux
guantités de MOD ingérées indiquent que les animaux du lot 2 ont constitué relativement plus de réserves corporelles sous forme de gras que
ceux du lot 3.

- Lesanimaux, lorsqu'ils étaient dans I'état 3, ont montré un niveau de consommation de MOD a peu preés identique dans tous les lots (p varie
de 0,074 a20,598). Pendant la majeure partie de la durée de cette phase de lactation, les animaux avaient éé mis au méme niveau de
supplémentation. Les différences de production laitiére moyenne constatées entre les animalix dans les différents lots, ont résulté en grande
partie de leur passé nutritionnel notamment les réserves corporelles accumul ées pendant la phase de gestation.

Tableau 20. Résultats d'analyse de variance de la MOID en fonction du lot et de I'état physiologique.

Source de variation | Somme des carrés | dd | Carré moyen | Signif de F
Lot 12839,505 2 11419,753 0,000
|Etat physiologique 113068,653 2 16534,327 10,000
[Interaction lot x état 14246,329 4 11061,582 10,000
Résiduelle 52960,368 331 |160,001 |
Total 73114,856 339 |215,678 |
Tableau 21. Valeurs moyennes de la MOID par lot et par état physiologique.
Lot \ Etat | | 2 3
1 33,26 (39) 32,36 (45) 51,66 (38)
err. std. 1,10 2,10 2,90
2 41,56 (9) 40,08 (52) 47.30(51
err. std. 3,50 0,96 214
3 51,17 (23) 36,84 (43) 53,71 (34)
err. std. 2,45 1,07 2,93
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NB : Nombre de données sur lesguelles |es moyennes ont porté figurent ()

Les effets du gain de poids et de la quantité de lait produit introduits dans I'analyse de variance comme co-variables de laMOID sont
significatifs. En considérant tous les états et tous leslots, I'effet du gain est hautement significatif (Sign.F = 0,000). Avec I'état ou les animaux
produisent du lait (état 3), I'effet du gain demeure significatif (Sign.F = 0,012) ; celui du lait est hautement significatif également (Sign.F =
0,000). L'effet du facteur lot dans ce dernier cas est encore significatif (Sign.F = 0,014). Ces résultats montrent que le gain de poids et la
quantité de lait produit sont trés déterminants dans I'ingestion de MOD. IIsindiquent également I'inter-dépendance des fonctions de
productions chez le méme animal.

Au vu de ces différents résultats d'analyse de variance, les rapports statistiques entre laMOID et la production animale ont été calcul és par
état physiologique. Ces rapports indiquent les besoins d'entretien et de production des animaux.

5.1. Changement de poids vif pendant la phase de non gestation et de non lactation

Les résultats de |'analyse de variance de la régression de MOID sur le gain de poids vif et les coefficients de cette régression sont portés dans
les Tableaux 22 et 23.

Tableau 22. Résultats d'analyse de variance de la régression de MOID sur le gain de poids vif des vaches pendant |a phase de non gestation
et de non lactation.

| | dd | Somme des carrés | Carré moyen | Signif F
Régression 1 170,426 170,426 10,287
Résiduelle 169 110204,672 147,894 |

Tableau 23. Coefficients de régression de la MOID (g kg0.73) sur le gain moyen quotidien (GMQ en g kg -0.75) des vaches pendant la phase
de non gestation et de non lactation.

| | B | EsB | Signif F

IGMQ 0,297 0,277 10,287

’Constante |39,891 ]1,458 |o,ooo

Le modéle est le suivant :

MOID (g kg%.75-1) = 39,89 + 0,30 GMQ (g kg0.75)
(RSD = 12,16 et 12 = 0,02)

Ces résultats indiquent que de nombreux autres facteurs agissent de fagon prépondérante sur I'ingestion de la matiere organique digestible. La
position intermédiaire de cet état entre la phase de production laitiére et la phase de gestation implique des processus métaboliques intenses
de réparation et de reconstitution de réserves. Le besoin d'entretien a été estimé 239,89 g kg0.75j-1. L'ARC (1980) a donné une valeur
différente pour ce besoin : 32 g MOID kg975 -1, || en est de méme pour |e besoin de production du gain de poids vif estimé 20,30 g MOID
g1 apartir de nos résultats contre 1,87 g rapporté par Breman & De Ridder (1991) et 2,94 g obtenus par Coulibaly et al. (1994) non encore
publiés. Suivant les données recueillies par Dicko et al. (1983 ; Tableaux 37 et 37bis), |e besoin d'entretien des bovins d'un troupeau géré
selon le mode semi-sédentaire par des pasteurs traditionnels pourrait étre estimé a53,73 g MSID kg0.75j-1. Aussi, elles indiquent un besoin
de production de 1,70 g MSD g1 de gain de poids vif. Toutes ces données de littérature rapportées ont été établies sur bovins différents de
ceux de notre étude soit par larace, soit par le sexe, lacatégorie et le poids vif. Aussi acause de larigueur du climat, les animaux sahéliens
dépensent plus d'énergie pour leur entretien que ceux des zones tempérées. Entretenus sous les mémes conditions de milieu le colt de
I'entretien est plus élevé chez les animaux plus &gés que chez les jeunes. En revanche, la composante environnementale dans I'expression du
gain de poids vif est plus marquée par |'alimentation chez les jeunes que chez les animaux adultes.

Zemmelink et al. (1991) ont trouvé que le besoin d'entretien de la chévre naine de I'Afrique de I'Ouest est 24,3 g MOID kg0.75 j-1 alors que
les tableaux de valeur nutritive de ARC (1980) indiquent 22 g. Ceci montre avec cette espéce également les éventuelles différences de besoin
entre les animauix des zones tempérées et tropicales.
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5.2. Changement de poids vif pendant la gestation
Lesrésultats de I'analyse de variance et les coefficients du modele sont donnés dans les Tableaux 24 et 25.

Tableau 24. Résultats d'analyse de variance de la régression de MOID sur le gain de poids vif des vaches pendant |a phase de gestation.

| | dd | Somme des carrés | Carré moyen | Signif F
Régression 1 14812,116 14812,116 10,000
Résiduelle 138 19943484 172,054 |

Tableau 25. Coefficients de régression de la MOID (g kg-0.7) sur le gain moyen quotidien (GMQ en g kg -0.79) des vaches pendant |a phase
de gestation

| | B | EsB | Signif F

]GMQ |1,126 |0,138 |o,ooo

]cOnstante |35,7o7 |0,726 |o,ooo

Le modéle est e suivant :

MOID (g kg0.75-1) = 35,71 + 1,13 GMQ (g kg0.75)
(RSD = 8,49 et 12 = 0,33)

Le besoin de production de 1 g de gain de poids a été estimé a 1,13 g MOID soit 1,130 kg de MOID pour 1 kg de gain de poids. La situation

ou larésultante des changements du poids vif vide de lamére et du gain de poids vif du foetus est nulle est observée avec une ingestion de
35,71 g MOD kg0.75j-1, Ces résultats sont différents de ceux obtenus et rapportés dans |e paragraphe précédent (5.1).

5.3. Production laitiere et changement de poids vif pendant la phase de lactation
Les résultats de I'analyse de variance et les coefficients de régression sont donnés dans les Tableaux 26 et 27.

Tableau 26. Résultats d'analyse de variance de la régression de MOID sur lelait produit et le gain de poids moyen quotidien des vaches en
phase de lactation.

| | dd | Somme des carrés | Carré moyen | Signif F
Régression 2 14235,633 7117,816 0,000
Résiduelle 126 20679,871 164,126 |

Tableau 27. Coefficients de régression de la MOID (g kg0.7°) sur le gain moyen quotidien (GMQ en g kg -0.79) et |e lait produit (QL en g kg
0,75) des vaches en phase de lactation.

| | B | EsB | Signif F
IGMQ 0,709 0,221 0,002
QL 10,460 0,054 0,000
Constante 135,369 2,144 0,000

Le modéle est le suivant :

MOID (g kg0.75 j-1) = 35,37 + 0,71 GMQ (g kg-%.75) + 0,460 QL (g kg0.75)
(RSD = 12,81 et 12 = 0,41)
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Ces résultats montrent que le besoin d'entretien des animaux |orsgue ceux-ci sont en production de lait est estimé 435,37 g MOID kg0.75j-1,
L e besoin de production de gain de poids vif est estimé a0,71 g MOID g1 soit 710 g pour 1 kg de gain de poids vif lorsque I'animal est en
production laitiére. Pour le lait le besoin est estimé 20,460 g g1 de lait produit. Ce dernier résultat est différent de 0,363 g rapporté dans la
littérature ( Breman & De Ridder, 1991). Ladifférence serait liée alateneur en matiére grasse du lait généralement élevée chez les races
tropicales et encore plus chez les individus produisant moins de lait. Le besoin de production de 1 g de gain de poids vif varie suivant que
I'animal est en gestation, en lactation ou en état de non lactation et non gestation. Ce besoin est plus élevé pour les vaches gestantes et les
vaches en lactation que pour celles qui sont alafois seches et vides. Chez les vaches en lactation, le colit énergétique du gain de poids est
plus élevé que celui du lait produit. Ketelaars (1991) a rapporté que la valeur énergétique de 1 kg de gain de poids équivaut a 18,1 MJ contre
3,5 MJ pour 1 kg de lait produit. L'écart entre ces deux valeurs de littérature est plus grand que celui qui pourrait exister entre les estimations
obtenues dans notre éude.

5.4. Conclusion

Les différentes analyses effectuées ont permis de mieux interpréter les résultats obtenus dans 4.1 &4 4.4 (Chapitre 4). Les différences de
production animale pour le méme état physiologique ont reflété |es différences de consommation de matiére organique digestible et de la
situation des réserves corporelles.

L es besoins d'entretien obtenus montrent que la norme de 32 g MOID kg0.75 j-1 (ARC, 1980) ne convient pas pour |es vaches sahéliennes.
Par ailleurs, le besoin des vaches en état physiologique de non lactation et de non gestation diminue lorsqu'elles deviennent gestantes ou
lorsqu'elles sont en lactation tout en restant plus éevé que lanorme de I'ARC. Ces besoins sont en outre différents de ceux d'autres espéces de
ruminant notamment les ovins et les caprins.

L es besoins de production du gain de poids sont plus faibles par rapport alanorme de 1,876 g MOID g1 de gain ( Breman & De Ridder,
1991). lIs sont variables d'un état physiologique a un autre. Le besoin de production de lait, par contre, est supérieur ala norme de 0,363 g
MOID g1 delait produit (Breman & De Ridder, 1991).

Les résultats ont également montré des différences dans |les besoins de production spécifiques.

6. Utilisation du tourteau de coton dans l'alimentation des animaux

Introduction

L e tourteau de coton est un sous produit agro-industriel qui est de plus en plus utilisé dans |'alimentation des animaux domestiques au Sahel.
Cependant, des problémes d'ordre sanitaire liés al'utilisation de cet aliment ont été rapportés par de nombreux auteurs. L'objectif de ce
chapitre est de présenter quelques informations tirées de la littérature en rapport avec ce theme. Ceci pourrait éventuellement aider a établir
I'étiologie des manifestations pathol ogiques survenues au cours de cette étude.

6.1. Avantages

L e tourteau de coton est un aliment dont lavaleur en MAD varie de 38,3 240,8 % et lavaleur en énergie nette (UF kg'1) de 0,84 21,25
suivant le mode d'extraction de I'huile (Riviére, 1978). Le taux de matiére grasse dépend également du mode d'extraction de I'huile: 1a2 %
avec laméthode des solvants et 10 a 20 % avec la méthode pression. Le taux en acides aminés des protéines calculé sur la base de 16 %
d'azote est 1a suivante (Bacayoko, 1988) : Arginine 7,4 % ; Cystine 2,0 % ; Histidine 2,6 % ; Isoleucine 3,3 % Leucine 5,0 % ; Lysine 2,7 %;
Méthionine 2,1 % ; Phénylalanine 6,8 % ; Thréonine 3,0 % ; Tryptophane 1,3 % ; Tyrosine 3,4 % ; Valine 3,7 %. Le tourteau de coton est
pauvre en Lysine et en Méthionine. Il est riche en vitamine du groupe B (thiamine et riboflavine) et en phosphore (1,11 %) mais pauvre en
calcium (0,22 %).

L e tourteau de coton a une bonne résistance ala dégradation dans le rumen (Smith & Varren, 1986 cités par Bacayoko, 1988). Goetsch &
Owens (1985) (cités par Bacayoko, 1988) ont montré que e tourteau de coton issu de la presse a une meilleure résistance a cette dégradation
gue le tourteau obtenu par solvant.

L e tourteau de coton est |a principal e source d'azote protéique utilisée dans I'alimentation des ruminants. I est donné sous forme de
supplément auix fourrages dans les opérations d'embouche, de production laitiere et pour |'entretien des animaux d'élevage et des boeufs de
trait. Il rentre dans la composition de I'aliment bétail (ABH) produit par les usines de I'Huilerie Cotonniére du Mali (HUICOMA).
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Sateneur en gossypol et dérivés plus ou moins élevée limite son utilisation chez les monogastriques.
6.2. Inconvénients

Le gossypol constitue trés souvent la principal e préoccupation dans le cas d'une utilisation massive ou along terme de la graine de coton et de
son sous produit, le tourteau. || a été isolé dans|'écorce de laracine et dans la graine du cotonnier. Ces éléments sont utilisés par certaines
populations africaines et sud américaines dans un but thérapeutique. En effet, Watt et Breyer-Brandwijk dans leur document « The medecinal
and poisonous plants of southern and eastern Africa (2° édition ; 1962) » ont rapporté que I'écorce de laracine est utilisée comme
hémostatique, emménagogue, un reméde pour la dysménorrhée et la suppression des menstrues.Elle est abortive. En Amérique du sud, on
utilise la décoction de laracine comme contraceptif et la graine comme galactagogue. En Afrique, on utilise les feuilles pour traiter les
dysenteries et les maux de téte. Ces auteurs ont également rapporté que les extraits de feuille et de fleur montrent des zones d'inhibition de 12-
19 mm avec Staphylococcus aureus et Escherichia coli mais les tests antibiotique et insecticide ont été négatifs.

Cependant, I'écorce ne contient ni alcaloide ni tannin.

Le cotonnier produit du gossypol a partir des glandes résineuses disséminées dans toutes les parties de |a plante sauf dans les tissus ligneux.
Ces glandes apparaissent extérieurement sous forme de points noirs qui parsément I'appareil végétatif de la plante et les cotylédons de la
graine.

Lateneur en gossypol de la graine dépend des variétés du cotonnier. Celles-ci se différencient les unes des autres par leurs fleurs. Lesfleurs
sont blanches chez Gossypium hirsitum, jaunes chez Gossypium barbadense et Gosssypium peruvianum verdatres chez Gossypium
herbaceum et rouges chez Gossypium arboreum. Ces différentes variétés sont cultivées dans les pays tropicaux (Derivaux & Liégeois, 1962).

Au Mali, lesvariétés locales ont été décrites par Lagiere (1966). 11 sagit de : Gossypium punctatum, Gossypium hirsitum et Gossypium
arboreum. En culture industrielle, on aintroduit les variétés suivantes : Gossypium hirsitum, Gossypium arboreum (cernuum et indicum),
Allenet B.JA.

Le gossypol existe dans I'amande de la graine sous une forme libre pouvant se lier aux proténes pour former un complexe peu digestible et
sous une forme liée (Markman et al., 1969 cités par Kassanbara, 1980). La proportion de I'une ou |'autre forme est variable suivant les
produits dérivés de lagraine. Elle dépend du mode d'extraction de I'huile et de la technique employée.

Laforme libre du gossypoal est plus abondante dans I'huile tandis que la forme liée se retrouve dans le tourteau. La méthode de

"I'expeller" (pression) permet le passage d'une plus grande partie du gossypol dans I'huile brute. De plus |'opération est précédée d'un
traitement thermique en atmosphére humide qui facilite I'oxydation du gossypol en son produit de détoxication le d.gossypol. Le gossypol
peut étre séparé également de I'huile par I'aniline avec laguelle il forme un précipité a peu presinsoluble (Derivaux & Legeois, 1962). La
technique de chauffage alavapeur est utilisée aux Etats Unis depuis fort longtemps et assez récemment au Mali. Dans |es années 1970,
Mongodin & Van den Berg ont observé au Mali qu'apres I'extraction de I'huile & partir de I'amande, on retrouvait presgue tout le principe
toxique dans le tourteau. Derivaux & Legeois (1962) ont rapporté que par I'extraction afroid les 3/4 du gossypol passent dans I'huile de sorte
gue le tourteau provenant de I'extraction afroid est peu toxique. Il ressort de ces informations que le gossypol est présent dans |e tourteau en
quantité plus ou mains variable suivant latechnique utilisée pour obtenir I'huile et de I'état des appareillages utilisés. Le gossypol libre est
considéré comme laforme biologiquement active. Certains travaux ont montré qu'une partie du gossypol lié peut étre transformée en
gossypol libre dans le tractus digestif des animaux (Tacher et al., 1971).

La constitution chimique du gossypol est connue. On lui attribue la formule brute C5yH,00, (Watt & Breyer-Brandwijk, 1962). Sa structure

développée est 2,2 binaphtal éne - 8,8 dicarboxyaldehyde - 1,1', 6,6', 7,7'hexahydroxy, 5,5' diisopropyl, 3,3 diméthyl (Kassambara, 1980).
C'est un pigment jaune polyphénolique insoluble dans |'eau mais soluble dans I'alcali dilué, I'huile et le pétrole . Le gossypol est accompagné
de certains dérivés de structure voisine qui sont : gossypurpurine (polyphénol, pigment rouge sombre) ; gossycaeruline (quinone, pigment
bleu) ; gossyfulvine (dianilinogossypol, pigment orange) et le gossyverdurine. Ces pigments sont reconnus comme des toxines et
renforceraient les effets du gossypol.

6.2.1. Effets du gossypol sur les animaux

Chez les ruminants le gossypol se lie aux protéines du rumen réseau formant ainsi un complexe le rendant moins toxique et les animatix
moins vulnérables (Reiser, 1962 cité par Kassambara, 1980).

Kassambara (1980) a rapporté que les études faites au Sénégal par Fabre et coll. (1973) ont montré que les animaux recevant des rations

http://library.wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP16/RAP16A.HTM (58 of 66)26-4-2010 11:02:17



Rapports PSS N° 16

contenant des graines de coton dosant 0,2 p.100 de gossypol total ont présenté des signes d'amaigrissement important suivi de diarrhée et
deux cas de mortalités ont été enregistrés. Quand la proportion de graine de coton dans laration a été rabaissée de 27 a 18 p.100, les troubles
ont disparu. On ne dispose d'aucune information sur la durée de ces éudes. Bacayoko (1988) a observé des manifestations de diarrhée et deux
pertes parmi 12 moutons qui ont ingéré en moyenne une quantité totale de 524 g de tourteau de coton au cours d'une expérience d'embouche
de 70 jours. Ces problemes de santé ont été plus importants que ceux enregistrés dans deux autres lots de 12 tétes qui en ont ingéré
respectivement 235 et 151 g au cours de laméme expérience. Selon I'auteur les diarrhées seraient dues a une plus grande consommation de
tourteau de coton.

Coppock et al. (1985) n'ont pas trouveé d'effets de toxicité du gossypol en analysant les métabolites du sang de 13 vaches en lactation ayant
regu une ration composée de 30 % de graine entiére de coton pendant 6 semaines de mesure. Avec des vaches Holstein non gestantes qui ont
recu des rations composées de 15, 35 et 55 % de cet aliment pendant 3 semaines, larespiration a diminué parallélement al'ingestion de
matiére séche mais aucun effet de toxicité n'a été remarqué parmi les données de 11 métabolites du sang ; I'ingestion maximum de 8,4 kg j1
de matiére seche de la graine entiére de coton a été obtenue avec un seul animal (moyenne pour une semaine).

Ces auteurs ont par ailleurs rapporté qu'en Californie, Smith et al. (1981) ont examiné la santé dans 55 laiteries commercial es dont 39
donnaient plus de 3,2 kg de graine entiére de coton par vache et par jour et n‘ont trouvé aucune relation entre les troubles sanitaires observés
et la consommation de cet aliment. IIs ont aussi rapporté que Lindsey et al. (1980) ont distribué 10 kg j-1 de farine de coton ayant 0,225 % de
gossypol libre aux vaches en lactation pendant 14 semaines. Ces vaches ont manifesté des signes de toxicité incluant la diminution de
I'némoglobine et des protéines totales du plasma et une augmentation de la fragilité des érythrocytes.

Wal au début des années 1970 a rapporté gque chez les jeunes ruminants, une alimentation prolongée contenant du gossypol provogue une
dépression de la croissance, une anémie puis lamort ; une absorption plus massive fait apparaitre des inflammations stomacales, des diarrhées
hémorragiques, une faiblesse musculaire. On observe des difficultés respiratoires et méme des phénomeénes d'avortement.

Derivaux & Legeois (1962) ont également rapporté qu'une absorption élevée du produit entraine la gastro-entérite, la dyspnée et des
convulsions. Les animaux malades sont tristes, abattus, les muqueuses sont pél es oedémateuses et finalement de teinte subictérique. Des
oedémes peuvent apparaitre aux régions déclives. Les mictions sont douloureuses, il y a pollakiurie, de I'albuminurie et finalement I'urine
prend une teinte rougeétre et méme franchement hématurique (page 259).

Watt & Breyer-Brandwijk (1962) ont rapporté que si de petites quantités de tourteau sont données aux veaux et aux moutons pendant une
longue période, on observe une détérioration de la condition générale, un développement de |'anémie puis la mort. Les grandes quantités
provoguent |'inflammation hémorragique de I'estomac, la diarrhée hémorragique, I'hématurie, lajaunisse, lafaiblesse musculaire et le
chancellement. Celles-ci provoquent aussi des difficultés respiratoires, la colique, la paralysie, I'avortement, les douleurs dans les yeux et
méme |a perte de vue (page 734). L'absorption du tourteau de coton par la vache fait que son lait met trop de temps pour former le beurre
dans la baratte. La qualité de ce lait est médiocre et de consistance collante (page 735). Aprés lamort des animaux par suite de |'absorption du
gossypol, on observe I'némorragie dans différents organes, du liquide dans les plévres, péritoine et péricarde, un agrandissement du foie avec
dégénérescence graisseuse (page 735).

Chez le porc, a cause de sa grande sensibilité au gossypol, on recommande de he pas dépasser 8 p.100 comme taux d'incorporation du
tourteau de coton dans laration si sateneur en gossypol n'est pas connue (Mongodin et Den Berg Van).

Wal rapporte qu'a partir d'une teneur en gossypol dans laration totale de 0,016 p.100, on observe chez le porc en croissance une diminution
du GMQ et une augmentation de I'indice de consommation. Une teneur de 0,02 a 0,03 p.100 (ou 0,007 p.100 chez |e porcelet au sevrage) fait
apparaitre des phénomeénes d'intoxication. Les effets peuvent survenir de fagon imprévisible et entrainer lamort. A ces taux, le gossypol
cause le développement de congestion et d'oedemes sur les poumons et dans les cavités corporelles. L'absorption prolongée de petites
guantités de gossypol est une forme d'intoxication beaucoup plus fréquente.

Chez lapoule et le poulet, quelques effets du gossypol ont été rapporté par Tacher et al. (1971) sur le gain de poids, I'efficacité nutritive de la
ration, lamortalité, le taux de ponte, le taux d'éclosion, les colorations du blanc et du jaune d'oeuf. Les effets rapportés sont en général
négatifs lorsgue la teneur dans laration atteint ou dépasse certains seuils. Certains pigments dérivés du gossypol seraient plus nocifs dans
certaines situations que le gossypol pur. Selon les mémes auteurs, une ration contenant un taux important de gossypol entraine une réplétion
delavésiculehiliaire, une réduction du taux d'hémoglobines, une diminution du nombre des hématies et du nombre des cellules
hématopoiétiques de la moelle osseuse, un accroissement des globulines sériques et une diminution des albumines. Wal a également rapporté
gue le gossypol ralentit la croissance et peut entrainer une baisse de la ponte.

6.2.2. Seuil de tolérance de la teneur du gossypol dans les rations
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L e seuil de tolérance du gossypol dans laration dépend de I'espéce animale et de |'age des animaux. Nous n'avons pas trouvé beaucoup de
données concernant les ruminants.

Watt & Breyer-Brandwijk (1962) ont rapporté que la quantité maximale de tourteau de coton qui peut étre mangée par le bovin sans risque de
tomber malade est 6 pound (Ib) soit 2,724 kg (1 Ib = 454 g). Derivaux & Liégeois (1962) ont indiqué que préventivement lafarine ou le
tourteau de coton ne doivent entrer qu'a doses modérées dans la composition de laration. IIs recommande de ne pas dépasser la dose de 5 kg
par jour chez le bétail et ce, pendant une période de temps limité.

Wal arapporté que les taux moyens de gossypol libre 0,02 40,03 p.100 n'entrainent pas de risque d'intoxication aigué ou chronique chez les
porcsal'engrais. Si le taux de gossypol est inférieure a 0,02 p.100, le taux de ponte des poules n'est pas affecté (Branckaert & Vallerand,
1968 cités par Wal). Mongodin & Van den Berg ont cependant signalé qu'a 0,012 p.100 on enregistre déa une baisse de ponte. Selon Tacher
et al. (1971) le gossypol n'a pas d'action chez le poulet de chair si le taux est compris entre 0,012 p.100 (taux le plus bas) et 0,1 p.100 (taux le
plus haut), lamortalité n'apparaissant qu'a partir de 0,16 p.100. La ponte est stoppée a partir de 0,15 p.100 de gossypol libre.

6.2.3. Quelques données sur le taux de gossypol de la graine et du tourteau de coton

- Tourteaux américains (Tacher et al., 1971)

gossypol libre: 0,01 40,5 % suivant le type de tourteau ;
gossypol total : 0,5 a 1,3 % suivant le type de tourteau.

- Tourteaux malgaches (Wal)

gossypol (sans autre précision) : 0,02 % en moyenne.

- Tourteaux maliensissus des graines de Niono (Mongodin & Van den Berg, )
gossypol libre: 0,0157 %.

- Graines de Niono / Mali (Mongodin & Van den Berg)
gossypol libre: 0,0074 %.

- Graines du Mali (Boudet et al., 1965 cités par Kassambara, 1980)
gossypol libre: 0,74 % soit 7400 ppm.

- Graines (Kassambara, 1980)

. Mali

gossypol total : 1,82 % soit 18200 ppm ;

gossypol libre: 1,36 % soit 13600 ppm.

. Niger

gossypol total : 0,82 20,9158 % (8200 a2 9158 ppm) ;
gossypol libre: 0,36 40,6617 % (3600 a 6617 ppm).

. Madagascar

gossypol total : 0,8594 40,9787 % (8594 & 9787 ppm) ;
gossypol libre: 0,4324 20,6815 % (4324 a 6815 ppm).

6.2.4. Méthode d'élimination du gossypol du tourteau

Pour éviter le gossypol, lapremiére voie est |'utilisation de tourteau provenant des variétés de cotonnier sans gossypol (Glandless). Ces
variétés ne sont pas encore importantes au Mali probablement a cause son rendement relativement faible en fibre.

D'autres méthodes d'élimination sont connues a travers le monde notamment :

- Le traitement prolongé par la chaleur en présence d'humidité. Ce procédé ale désavantage de bloquer |es protéines (réaction de Maillard)
qui ne sont plus assimilables par I'organisme.

- Le procédé Vaccarino qui utilise la propriété du gossypol de se dissoudre dans certains solvants comme |'acétone.

- Letraitement avec le fer ferreux (Fett) qui forme avec le gossypol un complexe non assimilable.

6.2.5. Conclusion

Il ressort de ces informations que quel que soit le mode d'extraction de I'huile de la graine de coton contenant |e gossypol, une partie plus ou
moins importante de celui-ci passe dans le tourteau. L'absorption prolongée de petites quantités ou massive de tel tourteau peut entrainer la
perte de production et méme la mort des animauix. Ceci dénote que le gossypol est un toxique qui est cumulatif, c'est-a-dire la vitesse
d'ingestion est plus élevée que celle de son élimination.

Le gossypol agit atravers ses effets toxiques et antinutritionnels. Ceux-ci interviennent lorsqu'il se combine aux nutriments nobles de la
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ration (acides aminés et principalement lalysine) pour former des complexesindigestibles. Dans |le méme cadre, il influence I'activité
métabolique de lamamelle qui produit par conséquent un lait acide et de mauvaise qualité. Ainsi les veaux rien qu'en consommant
réguliérement de tel lait peuvent manifester des troubles de I'organisme. |l est connu que la plupart des toxiques absorbés sont éliminés au
niveau des émonctoires (glande mammaire par exemple).

Lelait est un véhiculum de nombre de toxiques d'origine végétale (Derivaux & Legeois, 1962, 50). En effet I'aflatoxine B (toxine produite

par les Aspergillus qui souillent les produits agricoles avec une nette prédilection pour |'arachide) est métabolisée par lamamelle en
aflatoxine M1 qui conserve les mémes propriétés biologiques (Lafont et al., 1980).

Des méthodes d'élimination du gossypol du tourteau de coton existent mais elles sont |e plus souvent onéreuses et délicates. Larégle de
['utilisation du tourteau de coton contenant du gossypol dans I'alimentation des animaux demeure I'emploi de quantités modérées et limité
dans le temps s aucune information n'est disponible sur |es seuils de tol érance.

7. Conclusion générale

7.1. Le potentiel génétique des vaches sahéliennes

Lavariation des conditions du milieu notamment |'alimentation et les soins de santé entraine des différences entre animaux pour la
croissance, la production laitiére, lareproduction, etc. Certaines différences observées sont d'ordre génétique et |'expérience a montré que
celles-ci portent simultanément sur plusieurs locus (Goux, 1975). Les effets conjugués de la valeur additive des genes, de I'interaction entre
génes de méme locus ou de locus différents constituent e potentiel génétique qu'il est impossible de changer pour un animal donné. Ces
effets ne sont apparents que lorsgue les conditions du milieu sont optimales. Dans ce cas, |a valeur moyenne de la production animale
mesurée sur une population d'animaux ayant les mémes caractéristiques génétiques représente le potentiel génétique de cette population. En
d'autres termes, c'est la limite supérieure de la production concernée susceptible d'étre mesurée en moyenne dans cette popul ation.

Les vaches sahéliennes adaptées au climat chaud et sec et alalongue marche ont montré atravers les nombreuses éudes de production une
variabilité de performance.

En éevage traditionnel ou les animaux sont tributaires des ressources fourrageres des péturages naturels et des champs de culture aprésla
récolte, les performances sont plus faibles que celles obtenues dans les stations expérimentales. Ces bas niveaux de productivité sont liésala
variahilité de la disponibilité et de la qualité fourragére au cours de I'année. La saison des pluies ou la qualité des fourrages varie de bonne a
excellente et la disponibilité abondante ne dure que 2 a 3 mois. La saison seche longue de 8 a9 mois est caractérisée par la perte graduelle de
laqualité fourragére de médiocre atrés mauvaise et lararéfaction de ladisponibilité. L'aternance des situations fourragéres compromet
I'extériorisation du potentiel génétique des animaux. La simulation de la variation annuelle de nutriments exprimés en matiére organique
digestible disponibles pour les femelles bovines en reproduction (lot 1 de notre étude) a montré que celles-ci puisent continuellement dans
leur réserves corporelles pour faire face aux besoins de gestation en saison seche. La production laitiére n'a pas dépassé |e niveau de I'élevage
traditionnel. Aussi, un arrét des chaleurs a é&té observé chez la plupart de ces animaLix en saison séche.

Dans les stations expérimental es, gréce al'amélioration de la situation alimentaire des animaux pendant toute I'année par des méthodes de
gestion adéquate des troupeaux, |'utilisation rationnelle des fourrages de qualité (sous-produits agricoles et agro-industriels, cultures
fourrageres) et gréce al'amélioration des soins de santé, la productivité animale a fortement augmentée. Ainsi, il a été possible d'avoir une
bonne idée de ce pourrait étre le potentiel génétique des animaux. Ketelaars (1991) arapporté que le potentiel de production laitiére est situé
entre 1000 et 2000 kg de lait par lactation, niveau que nous avons pu obtenir avec la paille de riz supplémentée. Celui de I'age au premier
vélage est estimé a 30 mois et celui de l'intervalle entre vélages successifs 12 mois. Les résultats de notre étude indiquent que ces paramétres
de reproduction ne peuvent étre atteints lorsque les animaux ne regoivent pas de supplémentation en saison séche.

7.2. L'influence de la sous alimentation sur la productivité

Il est maintenant bien connu que le facteur le plus limitatif de la productivité est I'alimentation. Les essais en milieu contr6lé ont permis de
connaitre |'ampleur des effets de la sous alimentation.

En production laitiere, I'effet de la sous alimentation est fonction du stade physiologique, de I'intensité du déficit et de la capacité de
résistance de I'animal. Une sous alimentation en fin de gestation et en début de lactation provogue une réduction du taux de matiere grasse et
corps non gras du lait de 0,30 et 0,15 % respectivement en début et en fin de lactation (Foot et al., 1963 cités par Kouriba, 1982). Elle
augmente I'ampleur du déficit habituellement constaté avec les grandes productrices de lait pendant |es premiéeres semaines de lactation. Ce
déficit est évalué a 40-50 % des besoins (Journet, 1978). Stobbs & Thompson (1975) ont rapporté que I'inadéquation entre le contenu
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énergétique du menu et la production laitiére sur paturage naturel entraine une diminution de la proportion d'acides gras C4 - C1¢ du lait et

une augmentation de la proportion en acide oléique. Ces résultats indiquent qu'en cas de déficit alimentaire, les vaches en lactation puisent
dans leurs réserves corporelles pour assurer lafonction de production.

Le méme phénomeéne est observé avec les vaches gravides si les conditions alimentaires sont mauvaises pour produire leur veau ; leur poids
vif peut diminuer en dessous du seuil critique permettant une nouvelle gestation (Ketelaars, 1991). En effet, en alimentant les vaches en
gestation (dernier tiers de la gestation) avec la paille de riz seule, nous avons enregistré des pertes de poids compatibles avec des mises-bas
normales donnant des veaux de méme poids a la naissance que ceux dont les meres étaient mieux alimentées. Elles ont cependant mis plus de
temps arevenir en chaleurs. Reid (1960) (cité par Kouriba, 1982) a observé un arrét des cycles oestraux quand les vaches ont été soumises a
un stress alimentaire prononcé. Selon Dunn et al. (1969) (cités par Kouriba, 1982) si le stress intervient en période post-partum, on note
genéralement une infertilité associée a un allongement de I'anoestrus de lactation et & une défaillance de conception lorsque les cycles
oestraux arrivent a étre induits. Mukasa (1989) a également rapporté que la perte de poids postpartum due ala sous alimentation allonge la
période d'anoestrus postpartum et réduit la production totale de lait.

7.3. L'effet des conditions sanitaires

Leclimat tropical est en général favorable ala prolifération des agents pathogénes. Les maladies que ceux-ci provoquent contribuent a
diminuer la productivité animale a cause des perturbations physiol ogiques et des mortalités.

L es soins de santé permettent de prévenir les pertes de production. Les mesures comportent |a vaccination contre les épizooties, l1a
chimioprévention, le déparasitage, |es traitements divers. Les cas de maladies sont plus nombreux dans certaines zones que d'autres ; ils
peuvent aussi varier en fonction des saisons. Les mortalités sont en général plus importantes chez les veaux, les jeunes que chez les adultes.
Wagenaar (1983) a rapporté de diverses sources pour le zébu peul en élevage traditionnel destaux de mortalité qui varient de 10 a 40 % pour
les animaux de 0-1 an ; de 5 a 15 % pour ceux de 1-2 ans et de 2 a6 % pour les animaux de plus de 2 ans. Dans certaines situations,
I'influence des maladies bactériennes et parasitaires est difficile a distinguer de celle des problémes d'ordre nutritionnel. En effet, la
consommation massive ou along terme par les vaches de certains aliments contenant des toxiques peut générer souvent des problémes de
santé chez les veaux consommant le lait de celles-ci. Lorsque ces problémes sobservent pendant une période propice al'explosion des

mal adies comme en hivernage, les effets particuliers sont difficiles a établir. Le mangue d'informations sur le métabolisme des toxiques
concernés ne permet pas de situer I'importance relative de ceux-ci dans les problémes de santé. L 'augmentation des mortalités de veaux avec
celle des quantités offertes de tourteau de coton aleur mere en un moment ou I'hygiéne était également mauvaise dans les parcs (flaques d'eau
et boue) est un exemple. Cependant, dans ce cas, les résultats d'anal yse bactériol ogique non concluants ont fait penser davantage ala primauté
de I'effet du gossypoal. Il faudrait plus de recherche sur les effets toxiques du gossypol et de ces dérivés.

7.4. Le rble de la supplémentation

Lapaille constitue I'alimentation des bovins en saison seche. Elle a cependant une valeur énergétique treés faible et une valeur protéique
presque nulle (Riviére, 1968). Le taux d'azote est inférieur a8 g kgl MS (Riviére, 1977 ; Bacayoko, 1988 ; Kané, 1993 ; Ballo, 1993) qui
permettrait d'assurer les besoins d'entretien (Ketelaars, 1991). Pendant cette saison, les animaux perdent 5 a 10 % de leur poids et la
production laitiere tombe a des niveaux qui atteignent a peine le dixieme de la production d'hivernage (Riviere, 1968). Wilson & Diallo
(1979) ont rapporté une perte de poids des femelles bovines adultes dans e delta du Niger de 12 % pendant |a période janvier - juin.
Wagenaar (1983) atrouveé 20 % pour les bovins adultes entre novembre - juin. Nous avons obtenu dans cette éude une perte de poids de 510
gj -1 chez les vaches gravides (dernier tiers de la gestation) alimentées avec la paille deriz seule. Kané (1993) a obtenu que la paille de mil ne
peut couvrir que 83 % des besoins d'entretien en énergie sur labase de lanorme de 32 g MOID kg0.75 j-1 et donc entrainerait |a perte de
poids.

Ces pertes de poids et de production laitiere sont liées a une faible ingestibilité associée a une digestibilité faible de la paille et donc aun
apport insuffisant de nutriments.

L'expérience amontré qu'il est possible d'améliorer la digestibilité et I'ingestibilité de la paille avec de faibles quantités de supplément tandis
que des quantités élevées, a cause des phénomeénes de substitution (sur le plan encombrement du rumen et sur le plan énergie) provogue une
diminution de I'ingestion.

Latechnique de la supplémentation permet de pallier les insuffisances d'apport de nutriments chez les animaux qui recoivent la paille comme
aliment de base. Des recherches effectuées a Bamako avant les années 1960 avaient déja montré qu'un supplément de l'ordre de 1 UF (unité
fourragére) par jour pendant la saison seche permet de réduire les pertes de poids et les chutes de production (Riviére, 1968). L'effet d'une
telle supplémentation (stratégique) n'est pas comparable a celui de la croissance compensatrice observée en saison des pluies. La
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supplémentation (stratégique) évite les arréts des cycles oestraux observés avec les femelles nourries exclusivement avec la paille en saison
seche et la croissance en dents de scie des jeunes.

En élevage semi-intensif, la supplémentation est nécessaire compte tenu de lalongueur limitée de la période de I'année oul la qualité des
paturages naturels est acceptable. Elle est de rigueur en élevage intensif oul le but est I'obtention d'une productivité maximale, c'est-a-direle
potentiel génétique. Dans tous les cas, le niveau de I'apport de supplément dépend des quantités que les animaux peuvent ingérer du fourrage
de base puis de la réponse de la production de lait et de viande. Les quantités ingérées du fourrage de base, de laration totale et de I'énergie
(qui peut étre exprimée en matiere organique digestible) en fonction des quantités croissantes de supplément, difféerent selon le niveau de la
production (Jarrige, 1988). Les animaux qui ont un besoin énergétique élevé ont également une capacité d'ingestion plus élevée et atteignent
leur ingestion maximum pour des quantités de supplément plus importantes comme I'ont montré les résultats de nos premier, quatriéme et
cinquiéme essai. |1 en résulte que les besoins d'entretien et de production des vaches varient en fonction de I'état physiologique et des
activités. Nous avons trouvé un besoin d'entretien plus élevé chez les vaches non gestantes qui ne sont pas en lactation que chez celles
produisant du lait ou qui sont en gestation. Les vaches en lactation et |es vaches gestantes en non | actation ont le méme besoin d'entretien. Les
vaches en gestation ont un besoin de production du gain de poids plus élevé que les autres.
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. LISTEDESABREVIATIONSET DES SIGLES

Annexe 4.1.2. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du premier essai.

Lot poi-ds MOI paille | MOI tc refustc | MOl tot. | DMO % | MOID GMQ
vif (9) (9) (%) (9) (%) | TC (9) (9)
1 319 46.8 0.0 46.8 50.1 0.0 |235 -6.1
1 332 36.3 0.0 36.3 43.2 0.0 |157 -11.9
1 |238 45.7 0.0 45.7 43.1 0.0 |19.7 2.5
1 (368 36.5 0.0 36.5 53.8 0.0 |19.7 -11.0
1 (34 31.0 0.0 31.0 56.2 00 (174 -13.2
2 |373 61.2 12.4 0.0 73.7 59.8 16.9 |44.0 -2.3
2 |383 51.0 124 0.0 63.4 56.3 19.9 |35.7 -1.8
2 (364 44.3 125 0.0 56.7 57.1 22.2 |32.4 -1.4
2 |335 55.4 12.3 0.0 67.7 53.1 18.3 |35.9 2.9
2 (335 50.7 12.4 0.0 63.1 55.2 19.8 (34.8 0.0
3 |330 39.7 40.3 9.2 79.9 58.6 49.6 46.8 5.0
3 |376 30.5 32.8 25.9 63.3 63.0 50.4 (39.9 1.7
3 395 36.1 29.5 33.9 65.6 55.7 42.2 (36.6 5.6
3 (336 40.1 39.7 10.0 79.8 60.7 49.3 |48.4 7.4
3 (370 30.5 41.8 7.4 724 63.6 57.3 146.1 0.0

N.B. : MOl paille = Matiére Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0 72 j-1)
MOITC = Matiére Organique Ingérée du Tourteau de coton (en g kg0 7> j-1)

MOITot = Matiére Organique Ingérée Totale (en g kg 075 j-1)

MOID = Matiéere Organique Ingérée Digestible de laration totale (en g kg0 7> j-1)

DMO = Digestibilité de la Matiere Organique de laration totale (en %)
% TC = % de tourteau de coton dans MOl totale

GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg0.75j-1)

Annexe 4.1.3. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du deuxieme

€ssa
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Lot | poidsvif | MOI paille | MOI tc | refustc(%) | MOl tot. | % TC | DMO (%) | MOID | GMQ
1 299 89.4 42.0 0.0 131.4 320 |64.2 84.3 6.6
1 305 76.1 42.2 0.0 118.3 358 |62.2 73.6 39
1 292 82.4 42.4 0.0 124.8 341 |64.9 80.9 2.0
1 220 85.1 41.4 0.0 126.5 328 |64.2 81.3 12.5
1 378 70.7 41.8 0.0 112.6 37.3 |65.9 74.2 8.9
1 373 45.7 38.8 94 84.5 459 |64.5 585 |-34
2 |34 77.1 42.2 0.0 119.3 354 |64.6 770 |35
2 348 66.3 42.7 0.0 108.9 39.4 |67.8 705 |24
2 383 55.9 42.2 1.7 98.1 43.6 |66.2 66.6 |-6.1
2 342 53.2 42.6 0.0 95.8 453 |63.7 635 |[-1.8
2 332 63.4 42.4 0.0 105.8 40.4 |65.5 67.5 1.2
2 |306 50.6 29.9 29.1 80.5 37.3 |66.7 528 |4.6
3 |335 55.3 41.8 1.7 97.1 43.2 69.2 63.8 |0.0
3 |318 56.1 38.2 9.3 94.3 40.6 |(66.6 63.2 5.1
3 |336 64.3 42.9 0.0 107.2 40.1 |65.1 71.2 -4.9

N.B. : MOI paille = Matiére Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0.7°j-1)
MOITC = Matiére Organique | ngérée du Tourteau de coton (en g kg7 j-1)
MOITot = Matiere Organique Ingérée Totale (en g kg 0.7 1)

MOID = Matiere Organique Ingérée Digestible de laration totale (en g kg0 7> j-1)
DMO = Digestibilité de la Matiere Organique de laration totale (en %)

% TC = % de tourteau de coton dans MOl totale

GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg0.75j-1)

Annexe 4.1.4. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du troisiéme
essai

Lot | poidsvif | MOI paille | MOI tc | refustc(%) | MOI tot. |%TC | DMO (%) | MOID /pm |GMQ
1 1280 58.3 0.0 58.3 0.0 |59.9 34.9 -31
1 277 64.2 0.0 64.2 00 611 39.3 -6.2
1 223 74.7 0.0 74.7 0.0 |555 415 4.6

1 |365 56.2 0.0 56.2 00 |625 35.1 -6.3
2 (359 70.6 12.0 0.0 82.6 14.6 |61.9 51.2 7.0
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2 319 59.8 11.6 3.7 71.4 16.2 |65.6 46.8 4.2
2 379 45.5 12.2 0.5 S7.7 224 163.9 37.0 -5.5
2 313 49.5 12.1 0.0 61.6 20.2 |64.3 39.7 1.4
2 (309 61.3 12.4 0.0 73.7 17.0 |66.7 49.2 -12.9
3 (380 34.3 26.4 4.1 60.7 43.6 |68.5 41.7 5.5
3 (401 25.8 26.4 5.5 52.2 50.5 |70.7 36.9 -35
3 (343 41.9 26.7 4.6 68.6 39.1 |655 45.0 -53
3 (342 38.7 27.6 0.0 66.3 41.8 |66.1 43.8 2.6
3 |364 41.7 27.8 0.0 69.5 40.1 (653 45.4 -1.3

N.B. : MOl paille = Matiére Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0.75j-1)
MOITC = Matiére Organique Ingérée du Tourteau de coton (en g kg7 j-1)

MOITot = Matiére Organique Ingérée Totale (en g kg 0.7 1)
MOID = Matiere Organique Ingérée Digestible de laration totale (en g kg0 7> j-1)
DMO = Digestibilité de la Matiere Organique de laration totale (en %)
% TC = % de tourteau de coton dans MOl totale
GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg0.75j-1)

Annexe 4.1.5. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du quatrieme

essal

Lot | poidsvif | MOI paille | MOI tc | refustc(%) | MOl tot. | % TC | DMO (%) | MOID | GMQ
1 (275 52.2 0.0 52.2 0.0 50.8 26.7 |00

1 (280 54.6 0.0 54.6 0.0 50.3 275 |-104
1 |214 59.9 0.0 59.9 0.0 53.6 321 |89

1 271 48.9 0.0 48.9 0.0 53.6 263 |-0.6
1 (343 39.6 0.0 39.6 0.0 60.1 240 |-8.9
2 |381 49.4 12.8 0.0 62.2 20.7 |63.7 396 |-4.8
2 |351 47.7 12.6 0.0 60.3 21.2 |574 34.7 2.6

2 (323 50.8 12.8 0.0 63.6 20.2 |61.7 392 |-16
2 |313 67.5 12.8 0.0 80.4 16.0 |62.8 505 |[-5.6
2 362 53.4 12.8 0.0 66.2 194 |60.9 404 |-3.0
3 |357 34.9 29.1 04 64.1 458 |65.9 423 |-56
3 412 38.3 29.0 0.0 67.2 434 |67.2 45.3 1.8
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3 |39 38.2 28.3 2.7 66.5 429 |65.1 43.4 -14

375 36.6 29.0 0.0 65.6 444 169.1 45.4 1.5
3 (377 41.1 28.9 0.0 69.9 415 60.2 42.2 34
N.B. : MOI paille = Matiere Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0 7> j-1)

MOITC = Matiére Organique Ingérée du Tourteau de coton (en g kg7 j-1)
MOITot = Matiére Organique Ingérée Totale (en g kg 0.7 1)
MOID = Matiere Organique Ingérée Digestible de laration totale (en g kg0 7> j-1)
DMO = Digestibilité de la Matiere Organique de laration totale (en %)
% TC = % de tourteau de coton dans MOl totale
GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg0.7°j-1)

Annexe 4.1.6. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du cinquiéme

essal

Lot | poidsvif | MOI paille | MOI tc | refustc(%) | MOl tot | % TC | DMO (%) | MOID | GMQ
1 (269 54.7 0.0 54.7 0.0 51.6 28.3 -4.8
1 (222 54.1 0.0 54.1 0.0 51.3 278 |47
1 1280 45.2 0.0 45.2 0.0 53.0 24.1 -5.3
1 (338 47.3 0.0 47.3 0.0 52.3 24.9 -9.2
2 403 68.3 12.2 0.0 80.4 154 |62.4 50.4 2.5
2 349 60.1 12.1 0.0 72.3 170 |57.9 42.1 34
2 391 51.2 12.2 0.0 63.4 194 615 39.1 0.5
2 332 47.9 12.2 0.0 60.0 20.5 |61.3 36.8 2.3
2 314 51.9 12.1 0.0 64.0 189 |63.7 40.8 55
3 |436 325 27.6 1.1 60.1 46.3 |66.4 40.0 1.0
3 413 18.7 28.0 0.2 46.7 60.6 69.1 32.3 -1.0
3 327 45.8 27.6 0.0 735 37.8 |66.0 48.6 59
3 392 30.6 21.6 22.4 52.2 41.2 (66.1 34.5 2.6
3 /388 29.1 28.0 0.0 57.1 495 (66.2 37.9 -0.5

N.B. : MOI paille = Matiére Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0.70j-1)
MOITC = Matiére Organique Ingérée du Tourteau de coton (en g kg 0.7 j-1)

MOITot = Matiére Organique Ingérée Totale (en g kg 07> j-1)
MOID = Matiere Organique | ngérée Digestible de laration totale (en g kg0.75j-1)
DMO = Digestibilité de la Matiere Organique de laration total e (en %)
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% TC = % de tourteau de coton dans M QI totale
GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg©7°j-1)

Annexe 4.1.7. Mesures d'ingestion et de digestibilité de la matiére organique au terme du sixieme essai

Lot | poidsvif | MOlpaille | MOI tc | refustc(%) | MOl tot [% TC | DMO (%) [ MOID | GMQ (g)
1 331 54.9 26.8 0.0 81.7 335 |41.7 346 |-05
1 (285 48.9 26.7 0.0 75.6 358 |[56.1 42.3 |00

1 288 39.0 25.9 5.6 64.9 405 |67.7 439 |-11.3
1 246 55.9 26.4 0.0 82.3 324 69.7 575 |47

1 (394 36.4 26.6 0.0 63.0 429 162.3 394 |28

2 |366 30.3 26.9 1.4 57.3 484 |67.9 39.0 |-11.0
2 |353 42.5 20.2 24.2 62.7 32.7 |635 400 |26

2 |326 24.1 11.3 57.8 35.4 31.1 [66.3 238 |-33
2 321 33.0 27.1 0.0 60.1 456 [68.0 409 |-6.6
3 (349 44.9 17.5 33.9 62.5 25.3 |61.8 401 |15

3 (313 24.8 14.2 48.2 39.1 359 |61.7 242  |-11.2
3 387 23.7 23.7 10.7 47.4 499 |74.2 352 |24

3 |371 25.5 17.7 34.1 43.2 411 |59.8 261 |[-44

N.B. : MOI paille = Matiére Organique Ingérée de lapaille deriz (en g kg0.70j-1)
MOITC = Matiére Organique Ingérée du Tourteau de coton (en g kg7 j-1)

MOITot = Matiere Organique Ingérée Totale (en g kg 07> j-1)
MOID = Matiéere Organique Ingérée Digestible de laration totale (en g kg0 7> j-1)
DMO = Digestibilité de la Matiére Organique de laration totale (en %)
% TC = % de tourteau de coton dans MOl totale
GMQ = Gain moyen quotidien (en g kg 072 j-1)

Annexe 4.2.1. Ingestion de tourteau de coton (matiere organique en kg) par saison :

Animaux du lot 1
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N°ANIMAL 1 2 3 4 5 6 7 8 total
SAIS:1mean |0.16 0.10 0.07 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.06
total 13.86 |9.24 5.88 0.00 11.76  |0.00 0.00 0.00 40.74
std.dev. 0.204 |0.182 [0.154 |0.000 |0.196 |0.000 |0.000 |0.000 |0.144
std.err. 0.022 |0.019 |[0.016 |0.000 |0.021 |0.000 |0.000 |0.000 |0.005
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maximum 0.42 0.42 0.42 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.42
(89) (89) (89) (89) (89) (89) (89) (89) (712)
2 mean 2.78 3.01 2.83 2.90 2.37 2.95 3.50 3.21 2.94
total 300.38 (324.97 (305.23 (313.13 [255.56 |318.29 |377.76 |346.89 |2542.21
std.dev. 0.123 [0.121 |0.397 |0.138 |0.201 |0.437 0432 |0.688 0.481
std.err. 0.012 [0.012 |0.038 |0.013 |0.019 |0.042 |0.042 |0.066 |0.016
maximum 2.95 3.19 3.27 3.10 2.56 3.24 3.86 3.71 3.86
(108) |(108) ((108) ((108) [(108) ((108) [(108) |(108) |(864)
3 mean 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
total 18.73 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.73
std.dev. 0.161 |0.000 [0.000 |0.000 |[0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.062
std.err. 0.010 |0.000 [0.000 [0.000 |[0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.001
maximum 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
(257) |(257) |(257) |((257) [(257) [(257) |[(257) |(257) |(2056)
4 mean 1.57 1.94 1.91 1.79 1.55 1.75 2.22 2.01 1.84
total 149.62 |184.39 |181.55 |169.99 |146.87 |166.01 (210.96 (191.21 (1400.59
std.dev. 0.147 |0.152 [0.141 |0.227 |0.162 |0.090 |0.181 |0.403 |0.296
std.err. 0.015 |0.016 [0.014 |0.023 |[0.017 |0.009 |0.019 |0.041 |0.011
maximum 1.69 2.10 2.03 191 1.67 1.86 2.40 2.31 2.40
(95) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (760)
total : mean 0.88 0.94 0.90 0.88 0.75 0.88 1.07 0.98 0.91
total 482.59 |518.60 |492.66 |483.12 |414.19 |484.30 |588.72 |538.10 |4002.28
std.dev. 1101 |1.248 |1.200 (1204 (0984 |[1.225 (1468 [1.376 |1.236
std.err. 0.047 |0.053 |0.051 |0.051 |0.042 |0.052 |0.063 |0.059 |0.019
maximum 2.95 3.19 3.27 3.10 2.56 3.24 3.86 3.71 3.86
(549 (549 (549 (549 ((549) ((549) ((549) |(549) |(4392)

Annexe 4.2.2. Ingestion de tourteau de coton (matiere organique en kg) par saison :

Animaux du lot 2
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N°ANIMAL: |9 10 11 12 13 14 15 16 total
SAIS:1mean |1.02 1.04 1.04 1.01 0.93 1.04 0.95 0.98 1.00
total 90.65 (9284 |9247 |89.83 (8288 (9286 [84.34 [86.95 |712.82
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std.dev. 0026 [0028 [0013 [0.017 [0.049 [0.017 [0.021 [0.025 [0.049
std.er. 0003 [0.003 [0.001 [0.002 [0.005 [0.002 [0.002 [0.003 [0.002
maximum 104 [107 [105 [102 [098 [106 [097 [100 [107
@9 (89 [B89) [B89) [89) [(89) [(89) [(89) [(712)
2 mean 344 [325 [350 [328 [324 [220 (248 [298 [3.05
total 371.95 [351.27 [378.03 [353.77 [349.79 [237.61 [268.00 [321.66 [2632.07
std.dev. 0126 [0535 [0.386 [0560 (0470 (1028 [0.901 [0.395 [0.752
std.er. 0012 [0.052 [0.037 [0054 [0.045 [0.099 [0.087 [0.038 [0.026
maximum 358 [3.88 [373 [374 [350 [349 (359 (328 [3.88
(108) [(108) [(208) [(108) [(108) [(108) [(108) [(108) [(864)
3 mean 103 [096 [1L04 [092 [094 [095 [099 [090 [0.97
total 265.24 [246.69 [267.56 (23562 [241.90 [244.44 [25551 [230.64 [1987.61
std.dev. 0114 [0.101 [0.118 [0.096 [0.103 [0.116 [0.113 [0.096 [0.118
std.er. 0007 [0.006 [0.007 [0.006 [0.006 [0.007 [0.007 [0.006 [0.003
maximum 109 (103 [110 [o97 [100 [1.04 [106 [0.96 [1.10
2570 |57 257 (257 [257) [(257) [(257) [(257) |(2056)
4 mean 220 [192 [136 [Lo6 (187 (192 [174 [200 [1.76
total 208.67 [182.44 [111.13 [100.70 [177.22 [182.56 [165.14 [189.87 [1317.73
std.dev. 0371 [0442 [0.765 [0.618 [0.466 [0.251 [0.636 [0.058 [0.600
std.er. 0038 [0045 [0.085 [0.063 [0.048 [0.026 [0.065 [0.006 [0.022
maximum 240 [221 [234 208 [222 [208 [229 [205 [240
@95 |95 (82 95 95 95 95 |95  [(747)
total : mean 171 [159 [158 (142 [155 [1.38 [141 [151 [152
total 036.51 [873.24 [849.19 [779.91 [851.79 [757.47 [772.99 [829.13 [6650.22
std.dev. 0980 (0945 [1.032 [0989 [0.949 [0.715 [0.771 (0851 [0.915
std.er. 0042 [0040 [0.045 [0042 [0.041 [0.031 [0.033 [0.036 [0.014
maximum 358 [388 [373 [374 [359 [349 [359 [328 (388
(549) [(549) [536) [(549) [549) [549) [549) [(549) [(4379)

Annexe 4.2.3.Ingestion de tourteau de coton (matiere organique en kg) par saison : Animaux du lot 3

N° ANIMAL : |17

]18

]19

|2o

|21

|22
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SAIS:1mean [385 [317 [201 [294 [275 [267 [287 [301 [3.02
total 342.60 [282.07 [258.81 [262.01 [244.38 [237.29 [255.81 [268.00 [2150.98
std.dev. 0280 (0639 [1141 [1065 [0.783 (1251 [0.756 [0.987 [0.970
std.er. 0030 [0068 [0.121 [0.113 [0.083 [0.133 [0.080 [0.105 [0.036
maximum 397 [351 [403 [395 [388 [401 [356 [377 [4.03
©®) [89) (B9 [89) 89 B89 (89 [(89) (712
2 mean 279 [326 [353 [335 [257 [169 (308 [249 [2.85
total 300.82 (35229 [381.06 [361.83 [277.71 [182.55 [333.06 [269.22 [2458.54
std.dev. 1.007 [0.197 (0418 [0564 [0656 [0.761 [0.599 [0.811 [0.868
std.er. 0097 [0019 [0.040 [0.054 [0.063 [0.073 [0.058 [0.078 [0.030
maximum 391 [347 [381 (376 [379 [352 [385 (384 [391
(108) [(108) [(208) [(108) [(108) [(108) [(108) [(108) [(864)
3 mean 244 [219 222 [232 |18 (118 [220 [230 [2.18
total 627.89 [563.42 [560.62 [595.02 (48520 [99.07 [566.34 [590.57 [4097.12
std.dev. 0329 [0387 [0.613 (0486 [0439 [0.763 [0.441 [0.363 [0.534
std.er. 0020 [0.024 [0038 [0.030 [0.027 [0.083 [0.028 [0.023 [0.012
maximum 260 (241 [261 [268 [218 [233 [250 [252  [2.69
257)  [(257) [@257) [(257) (2570 [84) [(257) [(257) [(1883)
4 mean 141 [151  [167 [144 (142 |- 076 [131 [1.39
total 13349 (14374 (15866 [137.20 [135.30 |- 4632 [124.72 [879.43
std.dev. 0750 [0565 [0.765 [0.737 [0.625 |- 0728 (0620 [0.721
std.er. 0077 [0.058 [0.078 [0.076 [0.064 |- 0093 [0.064 [0.029
maximum 254 [216 [234 [243 210 |- 233 [232 [254
(95) (95) (95) (95) (95) 0) (61) (95) (631)
tota : mean (256  [244 [249 [247 [208 [185 (233 [228 [2.34
total 1404.80 [1341.52 [1368.15 [1356.07 [1142.59 [518.91 [1201.53 [1252.50 [9586.07
std.dev. 0935 [0.771 [0955 [0.911 [0.742 [1.115 [0.896 [0.819 [0.905
std.er. 0040 [0.033 [0.041 [0039 [0.032 [0.066 [0.039 [0.035 [0.014
maximum 397 [351 (403 [395 [388 [401 [385 [384 [4.03
(549) [(549) [(549) [(549) [(549) [(281) [(515) [(549) [(4090)

Annexe 4.3.1. Mesures de lait (kg) lesjours du contréle laitier : vachesdu lot 1
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Rapports PSS N° 16 Annexes

Ordreanimal Iaitp_rél eve Iaitpr_él eve laittotal Datede
lesoir(kg) lematin(kg) (kg) controle

1 0.4 0.5 0.90 7/5/93
1 0.9 1.4 2.30 22/5/93
1 1.7 1.9 3.60 7/6/93
1 1.8 2.3 4.10 22/6/93
1 1.8 2.1 3.90 7/7/93
1 2.5 1.8 4.30 22/7/93
1 2.6 2.2 4.80 7/8/93
1 1.6 2.0 3.60 22/8/93
1 1.2 1.1 2.30 7/9/93
1 1.0 1.5 2.50 15/9/93
1 1.2 1.5 2.70 22/9/93
1 1.4 1.2 2.60 30/9/93
1 0.4 0.5 0.90 6/10/93
1 0.2 0.5 0.80 13/10/93
1 0.5 0.3 0.80 20/10/93
1 0.5 0.2 0.70 27/10/93
1 0.5 0.7 1.20 3/11/93
2 1.7 1.8 3.50 7/6/93
2 1.5 2.2 3.70 22/6/93
2 2.1 2.2 4.30 7/7/93
2 1.5 1.9 3.40 22/7/93
2 1.6 1.7 3.30 7/8/93
2 0.9 1.7 2.60 22/8/93
2 1.1 1.2 2.30 7/9/93
2 1.2 1.5 2.70 15/9/93
2 1.1 1.5 2.60 22/9/93
2 1.1 1.1 2.20 30/9/93
2 0.4 0.6 1.00 6/10/93
2 0.2 0.6 0.80 13/10/93
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Rapports PSS N° 16 Annexes

2 0.3 0.6 0.90 20/10/93
2 0.6 0.7 1.30 27/10/93
2 0.6 0.7 1.30 3/11/93
2 0.5 0.7 1.20 10/11/93
2 0.3 0.3 0.60 17/11/93
2 0.4 0.7 1.10 24/11/93
2 0.7 0.7 1.40 1/12/93
2 0.4 0.6 1.00 8/12/93
2 0.5 0.6 1.10 15/12/93
2 0.4 0.6 1.00 22/12/93
2 0.4 0.6 1.00 29/12/93
2 0.5 0.5 1.00 5/1/94
2 0.5 04 0.90 12/1/94
2 0.5 0.5 1.00 19/1/94
2 0.5 0.6 1.10 26/1/94
2 0.4 0.5 0.90 2/2/94
2 0.5 0.5 1.00 9/2/94
2 0.3 04 0.70 16/2/94
2 0.6 0.5 1.10 23/2/94
So— ey | pamaes | e | o

3 0.7 1.6 2.30 15/9/93
3 1.4 2.0 3.40 22/9/93
3 2.1 2.1 4.20 30/9/93
3 0.8 11 1.90 6/10/93
4 0.6 0.6 1.20 22/5/93
4 1.1 1.3 2.40 7/6/93
4 1.3 1.3 2.60 22/6/93
4 13 1.7 3.00 7/7/93
4 1.1 1.2 2.30 22/7/93
4 0.9 13 2.20 7/8/93
4 0.7 0.8 1.50 22/8/93
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Rapports PSS N° 16 Annexes
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4 0.9 0.8 1.70 7/9/93
4 0.9 0.6 1.50 15/9/93
4 0.8 0.6 1.40 22/9/93
4 0.6 1.0 1.60 30/9/93
4 0.4 05 0.90 6/10/93
4 0.4 05 0.90 13/10/93
4 0.3 05 0.80 20/10/93
4 0.4 0.3 0.70 27/10/93
4 0.4 04 0.80 3/11/93
4 0.3 04 0.70 10/11/93
5 1.6 1.9 3.50 7/7/93
5 1.4 1.9 3.30 22/7/93
5 21 1.6 3.70 7/8/93
5 1.1 1.6 2.70 22/8/93
5 1.4 1.1 2.50 7/9/93
5 1.2 1.4 2.60 15/9/93
5 1.6 1.6 3.20 22/9/93
5 1.0 1.7 2.70 30/9/93
5 0.4 0.5 0.90 6/10/93
5 0.4 0.5 0.90 13/10/93
5 0.1 0.2 0.30 20/10/93
5 0.3 04 0.70 27/10/93
5 0.2 04 0.60 3/11/93
6 1.7 2.1 3.80 7/7/93
6 1.3 1.5 2.80 22/7/93
6 1.8 1.7 3.50 7/8/93
6 21 2.6 4.70 22/8/93
6 2.3 2.3 4.60 7/9/93
6 2.6 2.3 4.90 15/9/93
6 0.4 0.7 1.10 22/9/93
6 0.6 0.5 1.10 30/9/93
6 0.2 0.3 0.50 6/10/93




Rapports PSS N° 16 Annexes

6 0.1 03 0.40 13/10/93
6 03 0.7 1.00 2011093
6 0.7 05 120 27110193
6 05 06 110 311/93
6 03 0.7 1.00 10/11/93
6 04 0.4 0.80 17/11/93
Ordreanimal 'gff'(féé Iggtri?lg:gé) Ial(tlig;al CI?J?;?SFe

7 27 23 5.00 718193
7 11 12 230 22/8193
7 11 14 250 71993
7 0.8 06 140 15/9/93
7 12 13 250 2219193
7 13 1.0 230 30/9/93
7 06 05 110 6/10/93
7 05 05 1.00 13/10/93
7 06 05 110 20/10/93
7 0.7 06 130 2711093
7 05 06 110 311/93
7 0.4 06 1.00 10/11/93
7 0.4 06 1.00 17/11/93
7 0.4 0.4 0.80 24/11/93
7 0.4 06 1.00 1/12/93
7 05 0.7 120 8112193
7 0.4 05 0.90 15/12/93
7 04 04 0.80 2212193
7 04 04 0.80 20/12/93
7 05 05 1.00 5/1/94
7 05 05 1.00 12/1/94
7 04 04 0.80 19/1/94
7 03 05 0.80 26/1/94
7 05 04 0.90 212/94

http://library .wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP16/RAP16B.HTM (13 of 52)26-4-2010 11:02:26




Rapports PSS N° 16 Annexes

7 0.3 0.3 0.60 9/2/94
7 0.2 0.1 0.30 16/2/94
7 0.3 04 0.70 23/2/94
7 0.3 04 0.70 2/3/94
7 0.4 05 0.90 9/3/94
7 0.5 04 0.90 16/3/94
7 0.4 05 0.90 23/3/94
7 0.6 04 1.00 30/3/94
7 0.6 0.3 0.90 6/4/94
7 0.6 0.4 1.00 13/4/94
7 0.3 0.3 0.60 20/4/94
8 2.3 2.7 5.00 22/8/93
8 1.8 2.0 3.80 7/9/93
8 1.7 1.6 3.30 15/9/93

Annexe 4.3.2. Mesures de lait (kg) lesjours du contrdle laitier : vachesdu lot 2
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ordreanima | lait prélevélesoir (kg) | lait prélevélematin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

9 2.3 3 5.3 22/5/93
9 2.2 2.5 4.7 7/6/93
9 2.6 3.1 5.7 22/6/93
9 2.4 2.9 5.3 7/7/93
9 2 3 5 22/7/93
9 1.8 2.6 4.4 7/8/93
9 2 2.7 4.7 22/8/93
9 2 2 4 7/9/93
9 1.7 1.7 3.4 15/9/93
9 2 2 4 22/9/93
9 1.7 2.2 3.9 30/9/93
9 1.2 1.5 2.7 6/10/93
9 1.1 1 2.1 13/10/93
9 1.3 1.7 3 20/10/93




Rapports PSS N° 16 Annexes

9 1.2 1.4 2.6 27/10/93
9 12 16 2.8 3/11/93
9 11 11 2.2 10/11/93
9 0.7 15 2.2 17/11/93
9 0.8 11 1.9 24/11/93
9 1 14 24 1/12/93
9 1.3 1.2 2.5 8/12/93
9 1 0.8 1.8 15/12/93
9 1.3 1.3 2.6 22/12/93
9 15 1.3 2.8 29/12/93
9 12 1.3 2.5 5/1/94
9 14 1.2 2.6 12/1/94
9 11 1.2 24 19/1/94
9 13 11 24 26/1/94
9 13 14 2.7 2/2/94
9 11 1 2.1 9/2/94
9 1.2 0.9 2.1 16/2/94
9 1.2 0.9 2.1 23/2/94
10 2.7 35 6.2 22/7/93
10 3 3 6 7/8/93
10 15 2.8 4.3 22/8/93
10 14 18 3.2 7/9/93
10 0.8 16 24 15/9/93
10 1.7 2.4 4.1 22/9/93
10 16 1.2 2.8 30/9/93
10 0.8 1 1.8 6/10/93
10 1 1 2 13/10/93
10 0.9 11 2 20/10/93
10 0.8 0.5 1.3 27/10/93
10 0.7 0.8 1.5 3/11/93
10 0.5 0.7 1.2 10/11/93
10 0.7 11 1.8 17/11/93
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10 1 0.7 1.7 24/11/93
10 0.6 0.7 1.3 1/12/93
10 1 0.8 1.8 8/12/93
10 0.9 0.9 1.8 15/12/93
10 0.8 0.7 1.5 22/12/93
ordreanima | lait prélevéle soir (kg) | lait prélevélematin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

10 11 1 2.1 29/12/93
10 0.9 0.8 1.7 5/1/94
10 11 1 2.1 12/1/94
10 0.6 0.8 1.4 19/1/94
10 0.8 1 1.8 26/1/94
10 0.7 0.9 1.6 2/2/94
10 0.6 0.5 1.1 9/2/94
10 1.1 0.5 1.6 16/2/94
10 1.2 0.4 1.6 23/2/94
10 1 0.5 1.5 2/3/94
10 1.2 0.7 1.9 9/3/94
10 0.6 0.8 1.4 16/3/94
10 1 0.8 1.8 23/3/94
10 1.2 0.7 1.9 30/3/94
10 1.2 0.4 1.6 6/4/94
10 1.1 0.4 1.5 13/4/94
10 0.9 0.4 1.3 20/4/94
11 1.8 2.1 3.9 7/6/93
11 1.6 2.1 3.7 22/6/93
11 15 2.1 3.6 7/7/93
11 1.1 1.7 2.8 22/7/93
11 1.9 1.4 3.3 7/8/93
11 1.3 1.6 2.9 22/8/93
12 3.6 4.6 8.2 22/7/93
12 2.9 4.4 7.3 7/8/93
12 2.8 4 6.8 22/8/93
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12 2.1 2.9 5 7/9/93
12 1.9 2.8 4.7 15/9/93
12 2.1 2.6 4.7 22/9/93
12 1.8 2.6 4.4 30/9/93
12 1.6 2.4 4 6/10/93
12 1.6 2 3.6 13/10/93
12 1.8 2.3 4.1 20/10/93
12 0.7 0.9 1.6 27/10/93
12 1.2 0.9 2.1 3/11/93
12 0.7 0.9 1.6 10/11/93
12 0.5 0.5 1 17/11/93
13 0.9 1.2 2.1 22/7/93
13 1.7 2.2 39 7/8/93
13 15 2.1 3.6 22/8/93
13 1.3 1.3 2.6 7/9/93
13 1.4 14 2.8 15/9/93
13 1.6 15 3.1 22/9/93
13 1.4 1.6 3 30/9/93
13 1.3 1.3 2.6 6/10/93
13 0.8 0.9 1.7 13/10/93
13 0.8 1 1.8 20/10/93
13 0.8 1 1.8 27/10/93
13 0.6 0.7 1.3 3/11/93
13 0.5 0.9 1.4 10/11/93
13 0.6 0.7 1.3 17/11/93
13 0.8 0.8 1.6 24/11/93
ordreanimal | lait prélevéle soir (kg) | lait prélevéle matin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

13 0.6 0.8 1.4 1/12/93
13 0.5 0.7 1.2 8/12/93
13 0.3 0.8 1.1 15/12/93
13 0.6 0.7 1.3 22/12/93
13 0.5 0.5 1 29/12/93
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13 0.9 0.5 1.4 5/1/94
13 04 0.5 0.9 12/1/94
13 04 0.5 0.9 19/1/94
13 0.5 0.6 11 26/1/94
13 04 0.6 1 2/2/94
13 0.5 0.3 0.8 9/2/94
13 04 0.5 0.9 16/2/94
13 0.5 0.5 1 23/2/94
13 0.3 04 0.7 2/3/94
13 0.5 0.3 0.8 9/3/94
13 04 0.5 0.9 16/3/94
13 0.5 0.4 0.9 23/3/94
13 0.6 0.4 1 30/3/94
13 04 0.4 0.8 6/4/94
13 0.5 0.3 0.8 13/4/94
13 0.3 0.4 0.7 20/4/94
14 11 14 2.5 22/5/93
14 1.2 14 2.6 7/6/93
15 0.9 11 2 15/9/93
15 1.2 11 2.3 22/9/93
15 11 13 24 30/9/93
15 0.6 0.4 1 6/10/93
15 0.6 0.8 1.4 13/10/93
15 0.7 0.7 1.4 20/10/93
15 0.6 0.8 1.4 27/10/93
15 0.7 0.9 1.6 3/11/93
15 0.6 0.6 1.2 10/11/93
15 0.5 0.9 1.4 17/11/93
15 0.7 0.2 0.9 24/11/93
15 0.5 0.4 0.9 1/12/93
15 0 0.8 0.8 8/12/93
15 04 0.5 0.9 15/12/93
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15 0.4 0.3 0.7 22/12/93
15 0.4 0.4 0.8 29/12/93
16 3 35 6.5 22/5/93
16 3.3 3.6 6.9 7/6/93
16 35 4.3 7.8 22/6/93
16 3.6 3.6 7.2 7/7/93
16 35 4.3 7.8 22/7/93
16 2.7 3.7 6.4 7/8/93
16 2.5 2.7 5.2 22/8/93
16 1.8 2.8 4.6 7/9/93
16 2.5 2.2 4.7 15/9/93
16 1.9 2.9 4.8 22/9/93
16 2.3 2.5 4.8 30/9/93
16 1.6 1.4 3 6/10/93
16 14 1.7 3.1 13/10/93
ordreanima | lait prélevélesoir (kg) | lait prélevélematin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

16 1.6 1.6 3.2 20/10/93
16 1.7 1.8 3.5 27/10/93
16 1.4 1.3 2.7 3/11/93
16 1.6 1.7 3.3 10/11/93
16 0.9 1.5 2.4 17/11/93
16 1.1 1.4 2.5 24/11/93
16 0.8 0.8 1.6 1/12/93
16 1.3 1.4 2.7 8/12/93
16 15 1.5 3 15/12/93
16 1.3 15 2.8 22/12/93
16 1.1 1.6 2.7 29/12/93
16 1 1.2 2.2 5/1/94
16 1.2 1.1 2.3 12/1/94
16 1 1.2 2.2 19/1/94
16 0.9 1.2 2.1 26/1/94
16 1 11 2.1 2/2/94
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16 0.9 1.2 2.1 9/2/94
16 12 11 2.3 16/2/94
16 1.9 11 3 23/2/94

Annexe 4.3.3. Mesures de lait (kg) lesjours du contrdle laitier : vachesdu lot 3
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ordreanimal | lait prélevéle soir (kg) | lait prélevéle matin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

17 1.6 2.4 4.00 7/5/93
17 1.8 2.2 4.00 22/5/93
17 1.3 11 2.40 7/6/93
17 0.8 1.1 1.90 22/6/93
17 1.2 1.6 2.80 7/7/93
17 0.9 1.4 2.30 22/7/93
17 0.9 0.5 1.40 7/8/93
17 0.4 0.4 0.80 22/8/93
17 0.7 0.7 1.40 7/9/93
18 1.4 1.9 3.30 7/6/93
18 1.6 2.3 3.90 22/6/93
18 1.7 1.7 3.40 7/7/93
18 1.1 1.5 2.60 22/7/93
18 0.9 1.0 1.90 7/8/93
18 0.7 0.8 1.50 22/8/93
18 0.6 0.4 1.00 7/9/93
18 0.4 0.5 0.90 15/9/93
18 0.5 0.5 1.00 22/9/93
18 0.4 0.5 0.90 30/9/93
18 0.4 0.5 0.90 6/10/93
18 0.3 0.5 0.80 13/10/93
18 0.4 0.5 0.90 20/10/93
18 0.4 0.4 0.80 27/10/93
18 0.3 0.4 0.70 3/11/93
19 1.7 35 5.20 7/5/93




Rapports PSS N° 16 Annexes

19 2.4 2.9 5.30 22/5/93
19 2.2 2.5 4.70 7/6/93
19 1.6 2.3 3.90 22/6/93
19 2.1 2.7 4.80 7/7/93
19 1.8 1.8 3.60 22/7/93
19 2.3 2.2 4.50 7/8/93
19 0.7 1.7 2.40 22/8/93
19 1.9 15 3.40 7/9/93
19 15 1.1 2.60 15/9/93
19 15 15 3.00 22/9/93
19 1.0 14 2.40 30/9/93
19 0.8 1.3 2.10 6/10/93
19 0.8 0.9 1.70 13/10/93
19 0.8 1.1 1.90 20/10/93
19 1.0 1.1 2.10 27/10/93
19 0.9 1.3 2.20 3/11/93
19 0.7 0.1 0.80 10/11/93
19 1.0 0.9 1.90 17/11/93
19 1.0 0.9 1.90 24/11/93
19 1.1 1.0 2.10 1/12/93
19 0.9 0.9 1.80 8/12/93
20 2.9 3.1 6.00 22/5/93
ordreanimal | lait prélevéle soir (kg) | lait prélevéle matin (kg) | lait (kg)total | Date de controle

21 4.8 1.0 5.80 22/6/93
21 3.8 4.0 7.80 7/7/93
21 2.4 3.1 5.50 22/7/93
21 1.8 2.0 3.80 7/8/93
21 2.1 3.0 5.10 22/8/93
21 1.7 2.7 4.40 7/9/93
21 1.8 2.6 4.40 15/9/93
21 1.4 1.8 3.20 22/9/93
21 1.8 2.6 4.40 30/9/93
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21 1.3 2.2 3.50 6/10/93
21 14 1.9 3.30 13/10/93
21 0.9 1.3 2.20 20/10/93
21 0.7 0.9 1.60 27/10/93
21 1.0 16 2.60 3/11/93
21 1.3 1.9 3.20 10/11/93
21 1.3 1.3 2.60 17/11/93
21 0.8 1.7 2.50 24/11/93
21 0.9 11 2.00 1/12/93
21 1.0 14 2.40 8/12/93
21 12 1.3 2.50 15/12/93
21 11 1.2 2.30 22/12/93
21 1.0 14 2.40 29/12/93
21 0.6 13 1.90 5/1/94
21 19 0.9 2.80 12/1/94
21 0.8 11 1.90 19/1/94
21 1.7 11 2.80 26/1/94
21 1.7 11 2.80 2/2/94
21 15 1.0 2.50 9/2/94
21 14 0.9 2.30 16/2/94
21 14 0.9 2.30 23/2/94
21 13 0.9 2.20 2/3/94
21 1.2 0.8 2.00 9/3/94
21 13 0.8 2.10 16/3/94
21 11 0.7 1.80 23/3/94
21 11 0.7 1.80 30/3/94
21 1.0 0.5 1.50 6/4/94
21 0.9 0.5 1.40 13/4/94
21 11 0.5 1.60 20/4/94
23 2.0 2.5 4.50 22/7/93
23 1.5 1.4 2.90 7/8/93
24 1.5 0.9 2.40 22/6/93
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24 0.7 0.9 1.60 7/7/93

Annexe 4.4.1. Mesures de poids vif des vaches du lot 1

Datedepesée | animall | animal2 | animal3 | animal4 | animal5 | animal6 | animal7 | animal8
9/02/93 282 337 295 291 234 350 388 401
26/02/93 300 346 311 243 366 392 405
15/03/93 290 326 300 233 348 383 380
30/03/93 283 325 298 297 236 344 380 368
25/04/93 228 313 281 285 240 320 356 340
15/05/93 226 308 283 265 222 310 353 339
31/05/93 234 274 281 249 212 296 344 327
16/06/93 250 295 273 263 228 288 329 330
30/06/93 258 294 264 271 200 350 361
15/07/93 265 287 287 273 213 294 375 374
30/07/93 273 290 290 280 217 300 352 380
15/08/93 272 294 300 290 212 302 370 376
5/09/93 270 304 324 293 227 308 386 370
15/09/93 275 305 282 293 227 311 393 373
30/09/93 273 308 285 302 225 316 391 370
15/10/93 278 324 294 305 241 320 402 375
30/10/93 270 305 288 291 220 311 386 368
15/11/93 248 296 282 281 220 293 392 370
4/12/93 238 295 278 273 225 285 388 360
15/12/93 235 290 283 273 222 279 386 364
31/12/93 239 279 287 268 220 272 378 358
15/01/94 249 287 280 276 219 281 373 363
31/01/94 249 277 280 273 221 277 351 362
15/02/94 251 280 286 280 217 280 375 358
22/02/94 242 275 271 275 208 288 349 351
18/03/94 239 274 270 275 220 271 361 334
30/03/94 232 285 263 266 198 277 359 344
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15/04/94 227 283 278 270 204 264 357 350
30/04/94 226 284 275 265 215 258 351 348
15/05/94 222 281 282 265 213 256 331 349
25/05/94 226 289 284 272 219 256 346 347
16/06/94 225 283 276 265 225 243 330 348
30/06/94 235 295 283 280 220 258 367 352
15/07/94 228 307 300 289 230 266 376 356
30/07/94 241 316 319 285 241 273 386 367
15/08/94 244 331 323 297 242 285 391 370
8/09/94 253 330 326 278 249 285 397 387
19/09/94 247 330 275 273 241 281 400 379
Annexe 4.4.2. Mesures du poids vif des vaches du lot 2
Date de animal |animal animal animal animal animal animal animal
pesée 9 10 11 12 13 14 15 16

09/02/93 352 361 368 351 302 365 318 331
26/02/93 362 375 381 363 321 378 326 354
15/03/93 365 369 382 362 320 375 326 356
30/03/93 375 385 383 365 332 383 335 362
25/04/93 370 381 373 362 338 380 335 351
15/05/93 347 385 397 371 348 348 345 324
31/05/93 345 389 371 376 350 345 351 311
16/06/93 349 400 387 386 358 344 355 312
30/06/93 348 397 370 389 358 341 359 304
15/07/93 351 355 370 340 330 324 360 305
30/07/93 354 349 377 335 333 305 364 297
15/08/93 351 350 388 343 331 302 361 302
05/09/93 357 346 377 340 333 321 338 309
15/09/93 356 352 375 330 331 307 339 316
30/09/93 365 356 380 324 322 308 335 314
15/10/93 378 360 392 328 332 315 343 325
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30/10/93 369 343 380 324 326 305 351 321
15/11/93 353 337 383 312 330 316 351 318
04/12/93 364 337 374 314 320 322 354 300
15/12/93 364 335 366 312 330 327 352 305
31/12/93 364 339 379 308 330 335 356 317
15/01/94 369 339 377 311 332 341 358 312
31/01/94 372 343 384 321 335 349 359 315
15/02/94 376 337 383 315 335 344 359 317
22/02/94 374 344 386 324 336 348 365 318
18/03/94 371 342 376 321 335 353 359 308
30/03/94 385 345 383 320 333 349 353 305
15/04/94 377 339 386 318 331 349 365 303
30/04/94 392 333 389 326 335 353 370 306
15/05/94 391 343 396 326 330 358 374 307
25/05/94 400 346 390 330 335 362 375 309
16/06/94 405 352 391 334 344 334 376 318
30/06/94 402 347 391 331 336 331 377 313
15/07/94 407 354 382 331 342 332 386 325
30/07/94 413 357 382 328 349 329 351 320
15/08/94 377 350 378 329 364 330 351 327
08/09/94 355 355 323 305 316 345 315 315
19/09/94 332 356 321 300 317 345 315 315
Annexe 4.4.3. Mesures du poids vif des vachesdu lot 3

Datede pesée |animall7 |animall8 [animall9 [animal20 janimal2l |animal22 [animal23 |animal24
09/02/93 400 310 409 369 345 371 288 350
26/02/93 405 307 425 379 358 385 300 357
15/03/93 410 309 400 381 350 380 310 356
30/03/93 424 325 392 396 367 388 328 370
25/04/93 383 335 382 400 384 401 343 370
15/05/93 396 344 377 369 387 415 365 385
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31/05/93 402 323 370 366 385 412 377 393
16/06/93 406 337 387 376 348 420 395 357
30/06/93 402 325 376 379 325 370 394 357
15/07/93 387 332 370 383 323 365 350 356
30/07/93 380 322 373 386 328 363 340 354
15/08/93 376 335 379 390 314 363 340 357
05/09/93 364 335 381 390 322 359 332 361
15/09/93 381 341 386 400 320 364 334 362
30/09/93 371 345 385 400 316 357 333 366
15/10/93 379 354 400 406 320 364 342 372
30/10/93 386 356 393 400 300 356 340 360
15/11/93 375 347 383 404 295 361 340 365
04/12/93 384 339 389 398 305 338 344 363
15/12/93 381 351 391 404 300 319 358 367
31/12/93 386 353 390 410 311 366 373
15/01/94 387 353 395 400 300 360 368
31/01/94 397 360 398 405 309 373 378
15/02/94 400 353 391 402 320 377 380
22/02/94 410 362 400 401 315 373 373
18/03/94 414 351 397 412 314 376 380
30/03/94 413 365 407 410 315 381 382
15/04/94 423 361 407 409 316 378 379
30/04/94 428 365 418 409 318 385 384
15/05/94 429 361 420 417 325 389 390
25/05/94 435 377 395 414 322 389 388
16/06/94 437 352 391 412 332 394 387
30/06/94 439 343 381 411 337 400 391
15/07/94 438 337 379 397 346 404 384
30/07/94 432 340 381 393 350 382 378
15/08/94 415 323 347 384 344 375
08/09/94 369 303 350 389 303 366
19/09/94 369 302 349 386 288 364
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Annexe 4.4.4. Evolution du poids vif des vaches du lot 1.
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Evolution pondérale de l'ammal 3 (laotl)
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Evolution pondérale de lammal 5 (latl)
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Evolution pondérale de l'ammal 7 (laotl)
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Annexe 4.4.5 : Evolution du poids vif des vaches du lot 2.
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mizeh a%vuluﬁnnpnndérale de l'amimal 9 (1ot2)
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Evolution pondérale de 'animal 13 (lotd)
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Evolution pondérale de l'armmal 15 (lotd)
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Annexe 4.4.6. Evolution du poids vif des vaches du lot 3.
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Evolution pondérale de 'animal 17 (1ot3) avortem el
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Evolution pondérale de l'armmal 19 (lot3)
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Evolution pondérale de l'armmal 21 (lotd)
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Evolution pondérale de l'armmal 23 (lotd)
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Annexe 4.5.2 Evolution du poids vif des veaux.
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Evolution pondérale des weaux dulot 3
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Annexe 5.1. Rapport MOID - Production animale (Etat physiologique de non gestation et de non
lactation)
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lot animal période durée MOID gan lait
1 1 16 33 29 0
1 1 17+18 29 27 0
1 1 19+20 31 27 -6 0
1 1 21+22 43 27 -5 0
1 1 23+24+25 46 27 0 0
1 1 26+27 30 42 2 0
1 1 28+29 31 41 9 0
1 1 30 35 42 1 0
1 2 21+22 43 27 3 0
1 2 23+24+25 46 27 0 0
1 2 26+27 30 41 11 0
1 2 28+29 31 41 10 0
1 2 30 35 42 0 0
1 3 12+13 31 35 -6 0
1 3 14+15 30 38 0 0
1 4 14+15 30 38 -4 0
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1 4 16 33 27 0
1 4 17+18 29 27 0
1 4 19+20 31 27 -2 0
1 5 14+15 30 38 1 0
1 5 16 33 27 -2 0
1 5 17+18 29 27 -1 0
1 5 19+20 31 27 2 0
1 5 21+22 43 27 -2 0
1 5 23+24+25 46 27 4 0
1 5 26+27 30 40 3 0
1 5 28+29 31 41 6 0
1 5 30 35 42 0 0
1 6 16 33 27 1 0
1 6 17+18 29 27 -1 0
1 6 19+20 31 27 -4 0
1 6 21+22 43 27 -5 0
1 6 23+24+25 46 27 -5 0
1 6 26+27 30 42 12 0
1 6 28+29 31 41 9 0
1 7 23+24+25 46 27 -6 0
1 7 26+27 30 41 19 0
1 7 28+29 31 41 0
1 7 30 35 42 0
2 11 10+11 30 54 7 0
2 11 12+13 31 46 -3 0
lot animal période durée MOID gan lait
2 11 14+15 30 40 -7 0
2 11 16 33 30 0
2 11 17+18 29 30 2 0
2 11 19+20 31 30 -3 0
2 14 6+7 31 53 -10 0
2 14 8+9 31 54 2 0
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2 15 30 35 37 -2 0
3 17 10+11 30 S7 -1 0
3 17 12+13 31 59 -2 0
3 17 14+15 30 43 2 0
3 20 4+5 30 71 3 0
3 20 6+7 31 70 3 0
3 20 8+9 31 66 4 0
3 20 10+11 30 56 2 0
3 20 12+13 31 59 -1 0
3 20 14+15 30 43 0 0
3 20 16 33 32 -1 0
3 20 17+18 29 32 1 0
3 22 6+7 31 o4 -1 0
3 22 8+9 31 953 0 0
3 22 10+11 30 ol 0 0
3 22 12+13 31 o4 -1 0
3 22 14+15 30 40 -18 0
3 24 6+7 31 59 0
3 24 8+9 31 56 0
3 24 10+11 30 56 0
3 24 12+13 31 S7 -3 0
3 24 14+15 30 43 0
3 24 16 33 33 0
3 24 17+18 29 33 5 0

NB : - MOID = matiére organique digestible ingérée mesurée (g kg 0.7 j-1)
- gain = gain de poids vif moyen quotidien (g kg0.70)

- lait = quantité de lait produit (g kg0.75j-1)

- période = groupement des périodes de mesure successives de 1 a 30

- durée = durée totale du groupement de période

Annexe 5.2. Rapport MOID - Production animale (Etat physiologigue de gestation)
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lot animal période durée MOID gain lait
1 1 1 40 20 -3 0
1 2 1 40 20 -5 0
1 2 2 28 20 -6 0
1 3 1 40 20 1 0
1 3 2 28 20 -9 0
1 3 3 49 36 -2 0
1 3 4+5 30 70 0
1 3 6+7 31 70 0
1 3 16 33 27 -1 0
1 3 17+18 29 27 3 0
1 3 19+20 31 27 -8 0
1 3 21+22 43 27 2 0
1 3 23+24+25 46 27 0
1 3 26+27 30 41 11 0
1 3 28+29 31 41 10 0
1 4 1 40 20 -2 0
1 4 2 28 20 -6 0
1 4 23+24+25 46 27 0 0
1 4 26+27 30 40 12 0
1 4 28+29 31 42 4 0
1 4 30 35 42 -10 0
1 5 1 40 20 -1 0
1 5 2 28 20 2 0
1 5 3 49 38 -4 0
1 6 1 40 20 -4 0
1 6 2 28 20 -11 0
1 6 3 49 35 -9 0
1 6 30 35 42 -2 0
1 7 40 20 -3 0
1 7 28 20 -10 0
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1 7 3 49 35 -7 0
1 7 4+5 30 70 19 0
1 8 40 20 -10 0
1 8 28 20 -12 0
1 8 49 35 -3 0
1 8 4+5 30 66 18 0
1 8 14+15 30 38 -2 0
1 8 16 33 27 0 0
1 8 17+18 29 27 -2 0
1 8 19+20 31 27 -10 0
1 8 21+22 43 27 4 0
1 8 23+24+25 46 27 0 0
lot animal période durée MOID gain lait
1 8 26+27 30 36 3 0
1 8 28+29 31 41 5 0
1 8 30 35 41 3 0
2 9 1 40 36 5 0
2 9 2 28 40 -2 0
2 9 21+22 43 41 0
2 9 23+24+25 46 40 0
2 9 26+27 30 42 1 0
2 10 1 40 36 0
2 10 2 28 40 -2 0
2 10 3 49 45 4 0
2 10 23+24+25 46 40 0
2 10 26+27 30 42 0
2 11 1 40 36 0
2 11 2 28 40 -4 0
2 11 23+24+25 46 40 0 0
2 11 26+27 30 38 -3 0
2 11 28+29 31 29 -1 0
2 12 1 40 36 2 0
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2 12 2 28 40 -1 0
2 12 3 49 45 0
2 12 23+24+25 46 40 0
2 12 26+27 30 36 -1 0
2 13 1 40 36 7 0
2 13 2 28 40 0
2 13 3 49 45 0
2 13 23+24+25 46 40 2 0
2 13 26+27 30 42 -1 0
2 13 28+29 31 34 0
2 14 1 40 36 0
2 14 2 28 40 -1 0
2 14 10+11 30 57 4 0
2 14 12+13 31 46 0 0
2 14 14+15 30 40 5 0
2 14 16 33 30 5 0
2 14 17+18 29 30 1 0
2 14 19+20 31 30 4 0
2 14 21+22 43 41 0 0
2 15 1 40 36 4 0
2 15 2 28 40 0 0
2 15 3 49 45 5 0
2 15 4+5 30 70 2 0
2 15 6+7 31 59 0 0
2 15 17+18 29 30 0 0
lot animal période durée MOID gan lait
2 15 19+20 31 30 0 0
2 15 21+22 43 41 3 0
2 15 23+24+25 46 40 2 0
2 15 26+27 30 41 4 0
2 16 1 40 36 6 0
2 16 2 28 40 -5 0
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2 16 21+22 43 41 -1 0
2 16 23+24+25 46 40 4 0
2 16 26+27 30 42 0
2 16 28+29 31 42 0
2 16 30 35 42 -5 0
3 17 1 40 45 6 0
3 17 16 33 33 2 0
3 17 17+18 29 33 5 0
3 17 19+20 31 33 5 0
3 17 21+22 43 36 4 0
3 17 23+24+25 46 37 2 0
3 17 26+27 30 37 0 0
3 17 28+29 31 22 -8 0
3 17 30 35 28 -15 0
3 18 1 40 44 6 0
3 18 2 28 45 5 0
3 18 14+15 30 43 2 0
3 18 16 33 33 1 0
3 18 17+18 29 33 0 0
3 18 19+20 31 33 -1 0
3 18 21+22 43 37 0
3 19 16 33 32 1 0
3 19 17+18 29 31 -2 0
3 19 19+20 31 33 2 0
3 19 21+22 43 39 0
3 20 1 40 43 -6 0
3 20 2 28 45 2 0
3 20 19+20 31 32 0
3 20 21+22 43 37 -1 0
3 20 23+24+25 46 37 1 0
3 20 26+27 30 25 -6 0
3 20 28+29 31 30 -5 0
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3 20 30 35 36 1 0
3 21 1 40 44 5 0
3 21 2 28 45 7 0
3 21 23+24+25 46 37 4 0
3 21 26+27 30 40 6 0
3 21 28+29 31 29 -1 0
lot animal période durée MOID gain lait
3 22 1 40 44 3 0
3 22 2 28 45 5 0
3 22 3 49 58 4 0
3 24 1 40 44 5 0
3 24 2 28 45 0 0
3 24 21+22 43 36 1 0
3 24 23+24+25 46 37 1 0
3 24 26+27 30 32 -1 0
3 24 28+29 31 27 -3 0
3 24 30 35 29 -4 0

NB : - MOID = matiére organique digestible ingérée mesurée (g kg 0.7 1)

- gain = gain de poids vif moyen quotidien (g kg0.70)

- lait = quantité de lait produit (g kg0.75j-1)

- période = groupement des périodes de mesure successives de 1 a 30

- durée = durée totale du groupement de période

Annexe 5.3. Rapport MOID - Production animale (Etat physiologique de lactation)
lot animal période durée(jour) MOID gan lait
1 1 3 49 39 7 38
1 1 4+5 30 71 8 62
1 1 6+7 31 70 3 66
1 1 8+9 31 72 1 46
1 1 10+11 30 55 1 28
1 1 12+13 31 35 -15 15
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1 1 14+15 30 39 -7 20
1 2 4+5 30 72 -4 55
1 2 6+7 31 70 3 48
1 2 8+9 31 71 36
1 2 10+11 30 55 8 22
1 2 12+13 31 35 -12 15
1 2 14+15 30 38 -3 15
1 2 16 33 27 -1 14
1 2 17+18 29 27 -3 14
1 2 19+20 31 27 -3 7
1 3 10+11 30 55 6 39
1 4 4+5 30 71 5 41
1 4 6+7 31 70 8 32
1 4 8+9 31 71 1 23
1 4 10+11 30 55 6 17
1 4 12+13 31 35 -11 11
1 5 6+7 31 70 -1 61
1 5 8+9 31 71 8 47
1 5 10+11 30 55 8 35
1 6 6+7 31 70 4 48
1 6 8+9 31 70 4 62
1 6 10+11 30 55 4 16
1 6 12+13 31 35 -12 14
1 7 8+9 31 71 9 29
1 7 10+11 30 55 3 24
1 7 12+13 31 35 -4 13
1 7 14+15 30 38 -2 11
1 7 16 33 27 -5 10
1 7 17+18 29 27 1

1 7 19+20 31 27 -5

1 7 21+22 43 27 -3

1 8 8+9 31 70 -1 51
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2 9 4+5 30 72 1 66
2 9 6+7 31 70 0 58
2 9 8+9 31 71 2 52
2 9 10+11 30 57 9 39
2 9 12+13 31 46 -10 31
2 9 14+15 30 40 4 27
2 9 16 33 30 2 30
lot animal période durée(jour) MOID gan lait
2 9 17+18 29 30 3 28
2 9 19+20 31 30 -2 11
2 9 30 35 41 -16 43
2 10 6+7 31 69 -2 72
2 10 8+9 31 71 47
2 10 10+11 30 58 33
2 10 12+13 31 46 -9 19
2 10 14+15 30 40 -1 21
2 10 16 33 30 2 23
2 10 17+18 29 30 -1 19
2 10 19+20 31 30 2 20
2 10 21+22 43 41 -3 18
2 11 4+5 30 72 -7 42
2 11 6+7 31 70 7 36
2 11 8+9 31 70 -5 24
2 12 6+7 31 70 1 97
2 12 8+9 31 72 -5 74
2 12 10+11 30 54 -1 56
2 12 12+13 31 46 -7 30
2 12 14+15 30 40 0 10
2 12 16 33 30 0 24
2 12 17+18 29 30 2 20
2 12 19+20 31 30 3 21
2 12 21+22 43 41 2 18
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2 12 30 35 23 -3 46
2 13 6+7 31 69 0 39
2 13 8+9 31 71 0 40
2 13 10+11 30 58 0 35
2 13 12+13 31 46 -1 20
2 13 14+15 30 40 0 18
2 13 16 33 30 1 15
2 13 17+18 29 30 1 12
2 13 19+20 31 30 0 11
2 13 21+22 43 41 0 9
2 14 26+27 30 42 -1 28
2 14 28+29 31 38 -1 23
2 14 30 35 41 -5 9
2 15 10+11 30 52 2 23
2 15 12+13 31 45 17
2 15 14+15 30 40 0 12
2 15 16 33 30 2 4
2 16 4+5 30 73 -3 102
2 16 6+7 31 70 -1 95
2 16 8+9 31 66 6 101
2 16 10+11 30 58 4 54
2 16 12+13 31 46 -3 41
2 16 14+15 30 40 -6 33
lot animal période durée(jour) MOID gan lait
2 16 16 33 30 3 34
2 16 17+18 29 30 2 29
2 16 19+20 31 30 -4 17
3 17 3 49 71 5 39
3 17 4+5 30 70 -7 26
3 17 6+7 31 58 -4 21
3 17 8+9 31 58 2 12
3 18 4+5 30 72 -2 45

http://library .wur.nl/way/catal ogue/documents/Sahel/RAP16/RAP16B.HTM (50 of 52)26-4-2010 11:02:26




Rapports PSS N° 16 Annexes

3 18 6+7 31 69 29
3 18 8+9 31 71 16
3 18 10+11 30 61 11
3 18 12+13 31 59 -3 7

3 18 26+27 30 37 -6 55
3 18 28+29 31 35 -6 34
3 18 30 35 30 -8 15
3 19 2 28 45 -4 60
3 19 3 49 68 1 58
3 19 4+5 30 69 -7 50
3 19 6+7 31 70 3 46
3 19 8+9 31 71 3 35
3 19 10+11 30 61 27
3 19 12+13 31 59 -6 20
3 19 14+15 30 43 3 20
3 19 26+27 30 41 -5 54
3 19 28+29 31 31 -12 38
3 19 30 35 31 1 21
3 21 4+5 30 68 -11 85
3 21 6+7 31 61 -4 65
3 21 8+9 31 64 3 61
3 21 10+11 30 56 0 48
3 21 12+13 31 52 -11 34
3 21 14+15 30 42 2 33
3 21 16 33 33 32
3 21 17+18 29 33 9 34
3 21 19+20 31 33 -3 29
3 21 21+22 43 36 19
3 24 4+5 30 68 19

NB : - MOID = matiere organique digestible ingérée mesurée (g kg'0.7° j-1)
- gain = gain de poids vif moyen quotidien (g kg0.7°)
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- lait = quantité de lait produit (g kg0.75j-1)
- période = groupement des périodes de mesure successives de 1 a 30
- durée = durée totale du groupement de période

LISTE DES ABREVIATIONS ET DES SIGLES

DMO = digestibilité de la matiere organique
MAD = matiere azotée digestible

MBI = matiere brute ingérée

MO = matiere organique

MOD = matiere organique digestible
MOI = matiére organique ingérée

MOID = matiére organique ingérée digestible
MS = matiere séche

MSD = matiere seche digestible

MSI = matiere seche ingérée

MSID = matiere seche ingérée digestible
N = azote total

QD = quantité distribuée

GMQ = gain moyen quotidien

QL = quantité de lait produit

UBT = Unité Bétail Tropical

ABH = Aliment Bétail Huicoma

tc = tourteau de coton

conc = concentré

supl. = supplémentation

rb = ration de base

PO,75 = poids métabolique

rég. = régime
es = erreur standard
Fig. =figure

ARC = Agricultural Research Council

NRC = National Research Council

CIPEA = Centre International pour |'Elevage en Afrique
DNE = Direction Nationale de |I'Elevage

EEF = Equipe Exploitation Fourragere du projet PSS
FAQO = Food and Agriculture Organization

HUICOMA = Huilerie Cotonniere du Mali

|ER = Institut d'Economie Rurale

PSS = projet Production Soudano-Sahélienne
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