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prélève les nutriments qui sont néces-
saires à son métabolisme ;

-. l'excrétion, par laquelle il rejette à

l'cxtérieirr les résidus de la digestion
(excrétion ffcdc) et du métabolisme
(excrétion urinaire). Ce sont ces rési-
dus qui nous intéressent particulière-
rnent lcr, en ra$on de leur intérêt pour
la fenilisation du sol ;

- la mobilité, qui tègle la distribu-
tion spatiale des prélèvements et des
restitutions. Les transfens de fcnilité
opérés par I'anirqal sont directement
liés aux rythmes saisonniers et quoti-
diens des déplacements du bétail.
L'ingestion, la digestion et l'cxcrétion
dépendent dans une large mesure des
caractéristiques dcs aliments qui sont

f. tion et la gestion de ces matiè-
ff I to fertilisantes dans les systèmes

I't pastoraux et agro-pastoraux de Ia
L zone des savanes.
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Dans le cadre de t'"pp.o.t .
recherche-développement, les
Cahiers/Agicultures abordent
aujourd'hui un thème majeur :

celui des relations entre élevage
et agriculture.
Ce premier article sur la fertili-
sation animale présente les
mécanismes et les principaux
facteurs de variation de la pro-
duaion des matières fertilisantes.
Dans un prochain numéro de ce
journal, vous pourrez lire un
second artide signé de E. Lan-
dais et Ph. Lhoste, sur I'utilisa-

E. Landais : INRA/SAD, route de Saint-Cyr,
78026 Versailles Cedex, France.
H. Guérin: CIRAD-EMVT, 10, rue Pierre-
Curie. 94704 Maisons-Alfort Cedex, France.

Cette publication est tirée de la communication
présentée aux Rencontres Internationales c Saya-
nes d'Afrique, terres fertiles 2 , organisées par le
CIRAD (Montpellier. 10- 14 décembre 1 99O)
(Actes CIRAD/MIn'Coop 1991 :219-701. Nous
remercions les autorités du CIRAD pour leur aima-
ble autorisation.

Systèmes d'élevage et transfeïfr
de fertilité dans la zone
des savanes africaines

Étienne Landais, Hubert Guérin

f onctions
physiologiques
mises en jeu

Ia fonction fcnilisantc assignée aux
herbivores domcstiques, et principale-
ment aux ruminants, met directcment
en jeu diverses fonctions physiologiques
de l'animal :

- I'ingcstion, qui règle le prélève-
ment opéré par l'animal au pâturage,
ainsi que le consommation dcs ali-
ments (fourrages ct concentrés) qui lui
sont distribués à l'auge ;

- la digestion, à uavers laquelle I'ani-
mal transformc les alimena ingérés ct

Photo 1. Appareillage pour la collecte totale de fèces en milieu d'élevage traditaonnel : ovins Peul-Peul,
Sénégal (Cliché Friot).

Photo 1. Apparatus for the total collection of faeces in a traditional farming environment : Peul-Peul
sheep, Senegal.
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Constituants
intra-cellulaires

(NDF).
Parois cellulaires

Matière
organique

Ligno -

cellulose
(ADF) .-

A
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ffi fraçtions glucidiques solubilisées lors

- 
du dosage de la cellulose brute et
regroupées dans I'extractif non azoté

ffi Fractions g.lu.cidiques retrouvées

- 
dans la cellulose brute

Matières azotées :

Protéines

Acides aminés
Amides etc.

NqI), paniculièrcmenr en parois
Iigni!ées (ADF ou lignocellulose), est
le principal facteur de variation dc lale pnncrpar racteur de valatton dc la i
vitesse de digestion (mécanique er
microbicnne) dans le rumen ef de la
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digestibilité*. Quand la teneut en
ADF s'accroîr au cours du développe-
ment des plantes, le remps de m-asti-
cation (ingestion + rumination) aug-
menre, de même que le remps de
rétention moyen des panicules dàns le
rumen**. De plus, la digestion esr
moins complète que pour un fourrage
jeug-e, moins lignifié. En conséquence,
I'effet d'encombrcmenr du fdurrage
1ugmenlq avec Ia rcneur en parois et
I'ingestibilité diminue*!t(*.

Figure 1. Schéma des constituants de la matière sèche des aliments et de leur fractionnement par la
méthode d'analyse classique (d'après Il]. . NDF : NeutralDetergent Fibre * ADF : Acid Detergent Fittre l2l.

Figure 1. Breakdown of compongqs_ of dry matter in food and their fractionation using the classical
analytical method (from [1]). * NDF: Neutral Detergent Fibre; . ADF: Acid DetergeÀt Fibre [2].

La digestion
L1 digestion des aliments ingérés
(rtgoo 3/ passe par leur dégradàtion
physico-chimique, qui résulte 

-de 
divers

processus : fragmentation des tissus
végétaux, mise en solution des consti-
ruants solubles, attaque cnzymatique
par la microflore ct la microfaune àu
tube digestif.

' La digestibilité (apparentel d'un aliment est la pro-
portion de sa matière organique (dMOl qui disparaît
dans le tube digestif : dMO = (quantité de matière
organique ingérée - quantité de matière organique
des fèces)/quantité de matière organique ingérée. En
plus de cette dMO, les Tables des alimentJdonnenr
la digestibilité de l'énergie tdE) et de certains cons-
tiluants organiques : matières azotées, matières gras-
ses, cellulose brute [1].

" Les aliments distribués sous forme non broyée, I

les fourrages plus particulièrement, sont retenus idans te rumen (et le réseaul pendant le temps I
nécessaire à leur réduction en fines particules sous .

l'action de la mastication lors de la rumination. lls '
y exercent un effet d'encombrement, mesuré par la Iquantité de matière sèche présente dans te rumen, iotti attnmenle on mÂma rôm^. ^,,À r^ ^-^^^r:^- r^i I
_qui augmente.en même temps que la proportion des
tissus lignifiés parce qu'ils sont les plui résisrants

proposés aux animaux. Ces caracréristi-
ques sont classiquement décritcs par la
teneur des aliments en un cerÈaio oom-
bre de constituan$, selon un schéma
andytique rappelé en figare 1 lL, Zl..

L'ingestion
L'ingcstioq dépc.nd de .rnultiples fac-
teurs, ainsi que le monue le figure 2.
Elle tésultc de I'arbitrage réalisé par
l'animal 'entre sa propre capacité
d'ingestion et l'offrc alimentùe, qui
dépend elle-même, d'une pan de la
nature et de I'abondance des ressour-
ces exploitées, d'autre paft des prati-
ques de conduite mises en æuvre dans
le système d'élevage considéré. Dans
tous les cas, I'animal trie dans l'ali-
mentarion qui. lui_est offenp. pour
composer sa radon. La composition de
celle-ci est généralemenr plus riche en
énergie.ej en 

^zote 
digestibles que la

composition moyenne des fourrages
disponibles. La différence esr d'autant
plus marquée que les fourrages sont
plus pauvres et hétérogènes, et qu'une
plus grande latirude cst laissée à I'ani-
mal dans ses déplacements, dans le

choix de ses aliments et dans la laa-
tion de son remps de pâture er de
rumination.
La Égaletion physiologique de l'inges-
tion met en jcu divcrs mécanismes. 

-IÆs

plus impoftanrs concernent :

- la régulation de l'ingestion énergê
tique, cn relation avec les .beso-ins
d'enuetien, de déplacement çf de pro-
duqtion ; ce sysrèmc de ,régulaiion
n'intcrvient qu'exceptionnelleqrcnt au
pâturage ;

- la régulation physique de la quan-
tité de matièrc sèche ingérée, liée à la
vitesse de transit des aliments et à la
replétion du rumen [3] ;

- la régulation chronobiologique des
temps de rumination et de mastication
(ingestion + rumination) qui sonr
limités.
Ces mécanismes physiologiques de
régulation ne jouent évidemment que
si la disponibilité des ressourccs four-
ragères er le remps de pâture ne sonr
pas eux-mêmes limitants, ce qui n'est
pas rare dans Ia zone étudiée.
Pour une espèce donnée, la teneur du
fourrage en consrituants pariémux

'ils sont les plus résistants

I
I
I
t
I

I

I
t
I

à_la mastication fl1.

"' La:cafrèffi,ingestionrid,rn animal, souvent
appelée à toh'apiiétit, désigrie la quantité d,atiments
que peut ingérer volontairement l'animal alimenté à
volonté. Elle est fondamentalement déterminée par
la dépense énergétique, donc par le niveau de pro-
duction ; elle dépend aussi de caractéristiques ana-
tomiques (taille du rumen...l et physiologiques
{appétiil. Exprimée en unités d'encombremeni (Ue).
la capacité d'inggstion devient par principe indépen-
dante de la composition de la ration. Cin comoare
la capacité d'ingestion d'animaux différents en leur
distribuant à volonté la même ration.r r ilEil tti t cllt(,n.
Ingestibilité d'un fourrage (néologisme) : quanriré de I

ce fourrage {matière sèchel qui est ingérée lorsqu,il I

est distribué à volonté comme seul aliment. On com-
pare l'ingestibilité des différents fourrages en les dis-
tribuant à des animaux de même capacité d'inges-
tion ; le mouton standard de 60 kg a été utilisé pour
établir les Tables. L'ingestibilité varie fondamentale-
ment en sens inverse de la teneur en parois ligni-
fiées du fourrage et de l'effet d'encombrement qu'il
exerce dans le rumen. Elle dépend en outre de
l'appétibilité du fourrage. Elle esl exprimée en uni-
tés d'encombrement (UEl dans les Tables [1].

I
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Lcs constituants solubles des fourrages
(sucres, acides organiques, acides ami-
nés libres, cenaines protéines, substan-

ces pectiques) sont dégradés très rapi-
demcnt et en totalité dans le rumen.
Ils constituent le premier substgat uti-
lisé par la flore microbienne après le
repas. La cellulose et, dans une moin-
dre rnesure, les hémicelluloses des
parois non lignifiées sont elles aussi
dégradées dans. une propoftion très
importante mais à un rythme beau-
coup plus lcnt, qui dépcnd de l'acti-
vité des micro-organismes, elle-même
sous la dépendance des quantités
d'énergie et d'azote fermentescibles
dont ils disposcnt. Lcs tissus lignifiés
et les épidermes recouverts d'une cuti-

cule ne sont pratiquemcnt pas attaqués
par les bactéries cellulolytiques du
rumen ou du gros intestin, et setont
rejetés dans les fèces. Ils constituent
I'essentiel de la fraction non digestible
des fourrages.
Les micro-organismes du rumen tirent
leur énergie de la dégradation des

chaînes carbonées des sucres provcnent
des glucides solubles, puis de
I'hydrolyse de l'amidon, enfin de
I'hydrolyse de la cellulose et des auûes
polyosides dcs parois. Les principaux
produia terminaux de la fermentation
ruminale sont :

- un mélange d'acides gras volatils
(acide acétiquc suftout dans lc cas de
fourrages pauvres) qui sont absorbés à

ûavers la paroi du rumen, du réseau

ct du feuillet, et constituent la princi-
pale source d'énergie pour I'animal ;

- des gaz (méthane et gaz carboni-
que) qui sont rejetés à I'extérieur par
éructation :

- un résidu contenant, en susPcnsion

dans une phase liquide, les panicules
alimentaires résiduelles des corPs

microbiens et des débris cellulaires pro-
venant de la paroi du rumen et du
réseau (constituants endogènes). Ce

résidu constitue le flux qui va transi-
ter par la caillettc, Puis I'intcstin grête
où il est soumis à I'attaque enzymati-
que des sucs digestifs.
Lcs principaux produits qui y setont
absorbés sont :
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2. Principaux facteurs de variation de l'ingestion (d'après [111.

2. Main factors of variation in ingestion (from [lll.

Carences
Troubles sanitaires
Stress:hauteto--

Mtesse Taille Besoin énergétique État
d'ingestion du . P.roduction . des
(aËpétit) rumen et déplacement réserves

Quantité de matière sèche Ingérée

Fourrage i cononttéAccessibilité et
productivité des

pâturages
temps de pâture

rythme d'abreuvement

Ingestibilité Valeur UF
Appétibilité Encombrement Digestibilité

Conduite du pâturage et de la complémentation

Expression de la
capacité d'ingestion
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Trssus
f iés

Fourrage

Fèces

l--l Parois cellulaires des tissus lignifiés
et des éoidermes cutinisés

[-.l Parois cellulaires des autres tissus

[--] Constituants intra-cellulaires : glucides (G),
matières azotées (P) et matières grasses (L)

o2
Respiration
CO2, H2O (chaleur)

Productions
exportées
Muscle, squelette,
autres tissus = viande
Lait
Produits de la conception
Travail

Urine
Urée
Minéraux

l--l Substance microbienne (80% protéines,
20% acides nucléiques)

l--l Constituants endogènes (E)

{ Figure 3. Schéma de la digestion d'un fourrage de
bonne qualité (digestibilité de la matière organigue
de 7O o/ol et de sa répartition entre les principaux
compartiments digestif s (représentés avec leur
épithélium) : devenir des principaux constituants ;

formation et devenir des corps microbiens ; pro-
duits terminaux (d'après l1l).

Figure 3. Drgestion diagram of good-quality forage
(digestibility of organic matter : 7O o/ol and its divi-
sion among the various digestive compartments
(represented with epitheliuml : end result of the
main components ; formation and end result of
microbial bodies ; and end products (from lll).

- des acides gras longs provenant des
aliments, euxquels s'ajoutent les acides
gras microbiens ;

- des acides aminés provenant essen-
tiellement des protéines microbiennes
et des protéines endogènes ;

- de I'eau. des minéraux er ceftaines
vitamines libérées par la digestion des
corps microbiens.
Dans le gros intestin, le contenu diges-.
tif subit à nouveau I'attaque d'une
population microbienne cellulolytique
comparable à celle du rumen. Cette
fermentation est généralement limitée
parce qu'il reste peu de constituants
dégradables, et par menque d'énergie.

,';'t

L'excrétion fécale 
i

L'excrétion fécale représenre le résidu
terminal de la digestion. Elle est foi
mée des constituants alimentaires nr )

digérés, de corps microbiens e t cie i
constituants endogènes. Bien que très .'vi
différente de celle des aliments ingé- '''l
tés, sa composition anelytique en cons-
titue dans une large mesure un reflet
fidèle. Elle a donc été très étudiée,
que ce soit dans lc cadre de l'évalua-
tion de la digestibilité des aliments ou ,

dans la perspective dc la < prédiction r
de la nature et de la valeur nutrition-
nelle de la ration ingérée per des ani- '
maux au pâturage, à partir de leur
excrétion fécale.
L'émission des matières fécales s'effec-
rue de manière discontinue au cours
des défécations qui interviennent en
moyenne douze fois par 24 heures
pour des bovins au pâturage disposant
d'un fourrage de bonne valeur alimen-

{ enoto 2. Appareillage pour la collecte totale de
fèces en milieu d'élevage traditionnel : bovin métis

" Dlakoré > (zèbre Gobra x taurin N'Dama, Séné-
gal) (Cliché Friotl.

Photo 2. Apparatus for the total collection of fae-
ces in a traditional farming environment : n Dia-
koré " (Gobra zebre x N'Dama bulll crossbreed
cattle, Senegal.

I
I

I
I

I

I'e :

:f
rée

ll
etr
unl
-lA';I
r.a

rl
aul

î
-^-
^IUI
atl

i
Il

I
d,

I
CI

I
br

:f
la

il
t
La

I
Cahiers Agricultures r992 22' -38



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I

Photo 3 Départ au pâturage d'un groupe de bovins appareiilés en zone agre-pastorale sahélo-soudanienne, Sénégal (Cliché Friot).

Photo 4. Digestibility cages : Peul-Peul sheep, Senegal.
Photo 3. Group of cattre fitted with the coilection apparatus reaving for pas-
ture in Senegal's Sahelo-sudanian agropastoral zone.

Summary

lilestock slslems and fcrtility ransfer in thc African savannah zone L Production of fcrtilizing-matter
E. I2ndris. H. Guérin

In vwnxalt zotet , atimal manarc it t/te tcchriq*e mo commonfi tued fu Afrieat fqrmêîr ,o mthtain tbc ferriliry of
,bc Petman.nt f.ldr. Hencc, tbc fexilizittg fanctùn of the domctic'bcrbioorâ 'àib'àtti, - nrit*t i o-ir4'i1pt1tii-
IoStc4l Jrrttcttont : trlgerhorr, digertiol, excretion ard /ocomotion. Bavd ox earlier wo* perfotmed by tbe INIV1, iz France
ond oa fttrtltt _obt4tncd-l-/o1t ioint cxpeimenttl retcoftb caîicd out by t/tc ISP,1. in Scugal ud thc tocÉbrccdixg dcprt-
melt oJ tbc CIMD/EMW in France, tbe autbor dcrcibc tbctc bioTogical furcions' n'ain featarcs znd uiablà. Ûndcr
traditioaal vuznalt-zone cotdiîions of pasoral or 4gro-plrtotul rytle*i, ubire tbe roarcs fo'llowcd dictate tbc raminant'
entitc ,trttition, regulatiott,.of.ingcttioi àepezû . a"iorii"g to tcison, and wben foragc or paturc rirnc nre ,to, themtclrct,
4t $,Ireqt,e1r1!l tbe c4Jc, hmrlt tg J^ctolt - tpon mccbanitmt of a pbytical (rcgthtiott of qunit| of ùy mattcr ingcccd)
or cblonobtotoStc.tlt4tqtc- (timc ru$rictions for ingestion and mmixaitg). Tbe maiz facar cauing uriation in tpced of
4mcn attgetttott 4nd total m4rric4rioî imc ua| tbc prcportiot of ligttifcd-cell-uall fomgc mdrtcl (ADF of ligno-cclktlotc)
ylub ma1. yao gotltidcrz(b our tbe vear, nd tbi's p'tays an iinpârtiat part u ril"tât;"j iigcs;in.
:oa qtlnlfc: ol,4rl 4nd ory4ntc nt6tr.r.xcrctcd in thc facccs dcpcndcd on the quntitict and digcûbiliry of tbc food
t tgctteo AuaottStt r4tlt tg lc$ tltdtt ,bc qtsntilict ingcsrcd, incc digutibilitl rcriq in tbc vmc wc1 as ingcstion, thc qunrttics
cxclctc,t .lttt. ,tcrertbet.$ sary ,o a glca, cxtcn, : i.c- bcru.en I5 ad 60 g DM/ÉgFrt stder tbc cxpcimcntal conditions
clrat accofatnR ro ttccter dnd tcaron.
The mincrali not ltxcd fu tle ninal ucrc cxctetcd in tltc fecccs kalcilm, ohotohofl$ a d tzasncir.m) or tbe tinc
(todium ond potasiam). Tbc foccel (mimal) ait contcnt 

-'dcbcnàcd 
*bo)'thc lood comtoitiin and dipcttibilin of

,h: gr&6nt! marter bû inainly on tlte quntitict of cartb glice tngcited; tbi ma1 be-wry liglt at tïe begin;ting
oJ tbe. latflI Jearon, rcaêttt 7g ,tp to 4j0 g/âg ùtS.
Paecal conrcnt oJ titrogc?tolr mattcr also uicd uit/t t/tc ration, It uat t)en lou at tltc cnd of tlte dn vaton ft00
ro 150 8/,kg OM),, incraascd srddenly witb tle onsct of rain - peaLing at 2t0-ro j\O g/kg OM -iben griùralfi dcèrct
Jcd ,tnttt t)cccmbcl/ lanraam,
Arretrmcnt of orgazic, carbonatcd and nitropeaour lcæh of food ue uat bcrfomzcd from tbc boint of ticu of rbc
zootcchnician (1th9 is .na1nl1 concented witll the fraction fôrined or exportid în tbc fon of miTA or oibcr pmilutt)
ard of tbc agricaharal rcientist (who is concemed bitb tba'fraction excritcd in forms titticlt côyld bc uscd as 'fcrtittzcri.
Thit cnabled the rola of tlte animaL in tbe ccotlstctns çitdicd to bc bctter anderstood. Bcinp tltc solc co'ltznccrs of
tbc ipontLneot t plon, rcroarccJ tbey consumc, tùq /tat e on irrbo ant cffcct on tbe carbon ciclc atd on tbc nothic
mottcr eonrzir2ed,in tbc Eigcal pbjtomat1 crcatin! a sort of t :bot qtcli'' at opporcd to tle i long cyclet ,, czatlizg
toe etcment! ,o hc.îêclcled tn tbc roil b, otlter mcanJ. Fragmcntotion caascd by ,naJticarion and othcr digcstittc pbe.
nombtta uas complctcd by llta digetite- iuices and microblal fcnTzcntatiolt, thà inunsîtt of ulticÀ uas àach siater
tfian tbat ubicb àccured-ir tte âit. rt't' 'p""i iJ lt';' 

"y"/' 
iot o Àiiàii*ià, ii ij'' irti"ili. ir-ii'/àjiia"ii,-'i,

br gceding up tbc clcle of tropltic elemeits ao/ inqeainp its bamic'"tie/d, it actualh"itimtlites the aem-ecotyrtcm
bnlogtcall!. Tbc. spatial concentrction of tlze e/ccta on eahîvated land jtad a contidcralh 

"f1""t 
on tltis.Tbù dcpcnd:

on bou tbe aximal mansre t manogàd and- uill dealt uitlt in a fatarc articlc.
Cabict Asnczhter 1992; I : 22t-j8.

Figur,
Séne

Figur'
Jal).

Photo 4. Cages à digestibilité: mouton Peul-Peul, Sénégal (Cliché Friot).
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nire f4, 5]. Ce rythme peut être
ralenti pour des animaux ingérant des
fourrages peuvres (ingestion plus fai-
ble, transit ralenti).
La consistance des fèces est plus ou
moins caractérisrique de chaque espèce
animale. Pour une même cspèce, elle
varie selon leur teneur en eau (qui
reflète la nature de la rerion er le sre-
tut hydro-minéral des animaux) et leur
fibrosité (qri reflète la richesse en
parois indigestibles du fourage). Les
animaux tropicaux, fréquemment sous-
alimentés en saison sèche et ingérant
des fourrages secs et lignifiés, émeftenr
des fèces sèches et fibreuses*.
Les quantités de matière sèche et de
matière organique excrétées dans les
ftces dépendent des quantités ingérées
et de la digestibilité des aliments.
Quoique leur plage de variation soit
plus réduite que celle des quandrés
ingérées (q.,i, selon I'aliment er les
besoins de I'animal, peuvent varier du
simple, dans le cas d'un animal à
I'entretien, à plus du double, dans le
cas des femelles en lactation), puisque
la digestibilité varic dans le même sens
oue l'insestion- les ouantité,s excrérées-.: que I'ingestion, les.quantités excrétées
peuvent varier très largement au cours
du temps et la norme souvenr utilisée
de 1 kg de MS fécale par 100 kg de
poids vif et par jour n'en représente
qu'une approximation assez grossière.

I
I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
t
I

,( .l^ fgare-i [e], issuc de r6uliâts obte-
'^v\ nus par I'IEMVT et I'ISRA en milieua'

: lgropastoral au Sine-saloum (Sénégallgropastoral au Sine-Saloum (Sénégal),
fournit unc idée de la variabilité de
l'excrétion fiécaJe cnffe espèces, cnffe
saisons et entre années. Les différen-
ces constatécs entre espèces résultent
des différences enrre les rations ingé-
rées dans un même milieu, sous
l'influence de compoftements alimen-
taires neftcmenr uanchés (figure J I7l)
et de niveaux d'ingestion (exprimés par
unité de poids) variables d'une espècc
à I'auue.
Pour une même espèce, l'excrétion
fécale vatie non seulement d'une sai-
son sur l'autfe, mais aussi d'un par-
cours à I'autre, en fonction du dispo-
nible alimentaire, du temps de séjour
au pâturage, du mode de conduite des
animaux, etc. (figure 6 [8U.

Figure.4. Évolution des quantités (en gftg po.751 de matière sèche (MSFE : courbe supérieuret, de
matière organique (MOFE : courbe intermédiairel et de matières azotées (MATFE : couôe inférieurel excré-
tées dans les fèces des ruminants en milieu agro-pastoral au Sine-saloum (Thyssé-Kaymor, département
de Nioro-du-Rip, Sénégall [61.

ïgyt +. Changes in quantity (in g/kg p0,751 of dry matter (MSFE : upper curvel, of organic matter
(MOFE : intermediate curvel, and of nitrogenous matter (MATFE : lower curvel excreted in the faeces
of ruminants in agropastoral system in Sine-Saloum (Thyssé-Kaymor, département of Nioro-du-Rip in
Senegall.

' La teneur moyenne en matières sèches des fèces
de bovins exploitant des parcours tropicaux aug-
mente de 15 % en début de saison des pluies âru vo en pleine saison sèche ; pour les ovins, les
X?euls_c_olresponda ntes s' élèvent respectivement àzc et Eb yo.

En milieu sahélien, d'importantes fluc-
tuations saisonnièrcs et inter-annuelles
sont également rclevées au plan de la
composition des ftces (figure 7).
Ia tcneur en cendres dépend dc la diges-
tibilité de la matière organique, mais
aussi des quantités de teres ingérées :

Ia silice peut représenter 20 à 40 go de
la MS des fèccs. Cette teneur varie, au
cours de la saison sèche et d'un parcours
à l'autre, cn fonction inverse de la dis-
ponibilité en fourrages, lcs animaux

ingérant d'aurant plus de terre que les
débris végétaux qu'ils consomment sonr
plus rares. Au début de la saison des
pluies, ils broutent des repousses herba-
cécs très rases et souillées de terre à cause
des pluies. La teneur cn cendres des
fèces s'élève alors très fonement, jusqu'à
450 glkg dc MS. Elle décroît ensuite
rapidement, parallèlement au dévelop-
pement de la végétation er sunout à la
diminution de la digcstibilité de la
matière organique du fourrage.
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L^a teneur des Êces en matièrcs azotées

varie comme cellc du régime : très fai-

ble en fin de saison sèche, elle aug-
rnenre brutalement au début de la sai-

son des pluies, puis diminue progres-
sivement jusqu'en décembre-janvier.
Les teneurs en ccllulose brute et en
ADF varient dans le même sens. Mini-
males en saison des pluies, elles aug-
me nrent progre ssive me nr jusqu'en

novembre-décembre, cn relation avec
l'évolution des plantes consommées. La

diminution, plus ou moins marquée
selon les années, qui est ensuite obscr-
vée au cours de la saison sèche s'expli-
que par I'augmentation progressivc
dans la ration de Ia part des grami-
nées, au détriment des dicotylédones,
dont la cellulose est beaucoup moins
digestible [6].

L'excrétion urinaire
L'excrétion urinaire n'a pas le même
statut physiologique que I'excrétion
fécalc. Elle concerne en effet exclusi-
veme nt des métabolites sanguins et
joue un rôle essentiel dans la régula-
tion de l'équilibre hydro-minéral et du
mérabolisme azoté, tout en assurant la
détoxification de I'organisme.
Les mictions urinaires interviennenr en
moyenne 9 à 10 fois par jour chez les

bovins des zones tempérées mais ce

rythme dépend très largement des
quantités d'eau ingérées dans l'alimen-
tation et lors de I'abreuvement. D'une
manière générale, le volume et la con-
centration de I'urine sont extrêmemenr
variables : pour les moutons qui ont
été utilisés pour le calcul des bilans qui
sont .présentés plus .loin, l'excrétion
urlnarre a atnsi varié entre 3,4 et
3,9.11100 kg de vif gu 2.4 h pour des
animaux en production (moyenne des
lots A) et enrre 1,0 et 2,t 11100 kg de
vif par 24 h pour des animaux à

I'entretien (moyenne des lots B). Ceci
ne donne qu'une faible idée des varia-
rions individuelles (il s'agissait d'ani-
maux en cage abreuvés ad libitunz) :

Spedding (1971, cité dans [4, 5]) rap-
pofte que I'excrétion urinaire du mou-
ron peur varier entre I,4 et 7 ,2 g de
MS par kg de poids vif et par jour.
L'excrétion urinaire joue un rôle essen-
tiel pour certains minéraux. La teneur
sanguine en potasslum et en sodium
est contrôlée par le rein. En revanche,
I'excrétion urinùe du phosphore et du
calcium est pratiquement nulle, celle
du magnésium est très faible (figure I
T9D
La moitié environ du potassium uri-
naire est sous forme de chlorure, con-
sidéré comme très mobile et éminem-
ment lessivable dans le sol. L'aurre
moitié, qui se trouve sous forme de
carbonate et de bicarbonate, serait
beaucoup plus stablc. Au total, la
rémanence du potassium excrété serait
de 20 à l0 mois dans les sols des

régions tempérées [4, t].
L'e.zote ammoniacal absorbé lors de la
digestion ainsi que les groupemenrs
aminés libérés lors du catabolisme des
acides aminés sont ffansformés en urée
par le foie. L'urée ainsi formée est en
partie recyclée par la salive et par dif-
fusion à travers la paroi du tubc diges-
ùf (figure 3), en partie excrétée dans
I'urine par les reins. L'importance du

:igure 5.
jénégal)

Figure 5.
9ôt).

(Sine-Saloum,
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{ Figure 6. Ouantité de lèces excrétées par des
- bovins suivant le système d'élevage, les ressour-

ces fourragères et le mode de conduite [8].

Figure 6. Ouantity of faeces excreted by cattle
according to livestock system, forage resources
and herd management'

Figure 7. Évolution de la teneur en cendres (MM),

màtières azotées {MAT!, cellulose brute (CB} et
ligno-cellulose (ADF) des fèces de ruminants
eiploitant les parcours de la région de Doli (Séné-

gal) entre 1980 et 1983 t8l.

Figure 7. Changes in levels of ashes (MMl. nitro'
genous matter (MAT), gross celluloses (CB) and
iigno-cellulose (ADF) of faeces of ruminants using
tÈe ranges in the Doli region (senegal) between
1980 and 1983'
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Figure 8. Excrétion d'éléments minéraux à travers fèces, urine et production laitière (en % des éléments
ingérés chez des bovins laitiers au pâturage) [91.

Figure 8. Excretiôn of mineral elements via the faeces, urine, and milk products (in % of elements inges-
ted by dairy cattle at pasturel.

l'acide hippurique, la créarine, la créa-
tininc et I'allantoine. Toutcs ces for-
mes solubles sont facilemcnt minérali-
sables et lessivables dans le sol.
L'hydrolyse de I'urée s'accompagne
localement d'une augmenretion rapide
ct marquée du pH et dc penes par
volatilisation et lcssivage, qui dépcn-
dent éuoitemeot dcs conditions de
température er d'humidité.

Approche
en termes de bilans
Au-delà de son fonctionnemenr
interne, dont nous evons tenté de rap-
peler brièvement les grands traits,
I'animal peut être considéré commc
une boîte noire dont le fonctionne-
ment est saisi uniquement par la
mesure des flux qui le rravcrscnt
(figare 9). Cette approche conduit à
établir des bilans qui nécessitcnt des
mesurcs précises sur des animaux pla-
cés dans des situations cxpérimentales
contraignantes (cages individuelles)*.
Elle est encore relativcment rare dans
les situations uopicales. Ces bilans sont

.généralement réâlisé.s sur des ov.ins qui
représentcnt l'animal standard pour les
études d'alimentation-nuuition.
Nous avons établi, à tiue d'exemple,
quelques bilans d'utilisation par dcs
ovins de la matière organiquc, de
l'tzote, dcs parois (NDF) cr de la
lignocellulose (ADF), à panir de don-
nées qui nous ont été communiquécs
par le programme Alimentation du
bétail uopical réaJsê en coopération au
Sénégal par I'IEMW cr I'ISRA. Il
s'agit d'ovins mâles de race Peul-Peul
en fin de croissance er recevant deux
types d'alimentation bien diffé-
rcnts :les résultats du groupc B
(moyenne de cinq essù réalisés cha-
cun sru 6 animaux) ont été obtenus
avcc des fourrages peuvres couvrant à
peu près les bcsoins d'enuetien, tan-
dis que ceux du groupc A (deu:c cssais)
cotrespondent à des rations d'engrais-
sement équilibrées, riches en énergie,
en azote fermentescible et en protéi-
nes dc bonne qualité permenant dcs
gains quotidiens moyens de l'ordre de
150 g (Tableaa 1). Ces bilans sont
résumés par les données présentées
dans les Tableaax 2 et 3. A titrc de
comparaison, le Tableau 4 [c, 10] pro-
posc quelques bilans établis cn Europe
sur ovins (mesurcs en cagcs) et vachcs
laitières (élémcnts de bilans reconsti-
tués par le calcul, pour des animaux
au pâturage, ingérant des rations
moins riches que cclle qui est propo-
sée aux ovins de nos loa A).

' Cependant. des mesures beaucoup plus lourdes.
plus délicates sur le plan technique et moins préci-
ses sont padois réalisées dans les conditions du
pâturage [81.

recyclage est d'aurant plus grande que
la teneur dc la ration en azore dégn-
dable dans lc rumen est plus faiËle.
L'uréc endogène esr la principale
source d'azote pour le population
microbienne du gros intestin.
L'azote urinaire se trouve, pour cnvi-
ron 75 9o, sous forme d'uréc. k reste
se paftage enue dcs formes aminées
(10-1t 9o) et divcrses moléculCI, dont

I

5' Pesée ovin adulte en milieu vifiageois traditionnel, Sénégal (ctaché Friotl.

5' Weighing adult sheep in I traditional village environment, Senegat.
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Utilisation
Descriptif des lots utilisés pour les bilans (valeurs moyennes)

Lots A
12 moutons mâles Peul-Peul
2 lots de 6 animaux

Poids vif moyen : 31 kg
Gain moyen quotidien : 160 g

Régime : ration de base + concentré
Pailles de riz traitées à l'urée : 53 o/o

Mélasse : 24 o/o

Tourteau d'arachide ; 21 olo

Urée : 1,6 o/o

Complément minéral : 1,1 o/o

Source : Programme ABT, IEMVT-ISRA (non publié).

Digestibilité de la MS : 66 o/o

lngestion MSVI : 3,7O kg/1OO kg PV
Apport énergétique : 59 gMOD/kgPo'7s
Niveau d'alimentation = 2,2 fois l'entretien
Excrétion fécale : 1,25 f.gwlt1O0 kgpv

Lots B
30 moutons mâles Peul-Peul
5 lots de 6 animaux

Poids vif moyen : 27 kg
Gain moyen quotidien : O g

Fourrages grossiers seuls
Foin de Chloris gayanus (2 lots)
Foin de Panicum maximum 11 lot)
Pailles de riz traitées à l'urée (1 lot)
Paille de riz (1 lot)

54 Yo

2,37 kgllOo kgPV
28 gMOD/kgPo'zs
= 1,0 fois l'entretien
1,oB kgWl1oo kspv

l'énergie alimentaire
et coût énergétique
des déplacements
Les bcsoins énergétiques des animaux
sont couvefts en totalité par l'énergie
fournie par la dégradation des chaînes
carbonées des aliments. Chez les rumi-
nants, on décompose classiquement
l'énergie brute des aliments (énergie
calorifique) en différentes fractions :

énergic des fèces, peftes (méthane,
urine), extra-chaleur (corespondant au
cofit énergétique du métabolismc) et
énergie nette, disponible pour l'entre-
tien, le déplacement et les productions
(fgare 10). La digestibilité de la
matière organique constitue le princi-
pal facteur de variation de la teneur
d'une ratiôn en éncriie nette, ct la
quantité d'éncrgic nette disponible est
pratiquement propoftionnelle à la
quaûtité de matière organique diges-
tible (0,1 UFL = 79 g de MOD).
Les besoins d'entretien varicnt selon le
poids dcs animaux. On considère sou-
vent qu'ils sont directcment propor-
tionnels à leur < poids métabolique ),
c'est-à-dire à lcur poids exprimé en kg
et élevé à la puissance 0,75. Ainsi,
pour des brebis, les besoiru d'entretien
s'élèvcnt à 0,031 UEL/kg Po'7r soit
26 g de MOD [1]. Cene valeur s'appli-
que . également alxr reces tropicalcs.
Pour un animal donné, on considèrc
que les besoins d'enuetien varient peu
dès lors que son niveau d'alimentation
dép4sse l'unité, c'est-à-dire loisque

il
,TEf
flr;
organl

î

:fl

ii:rt

t

Description of the
assessment tmean

batches used for the breakdown food-use balance
values)

I'apport de MOD est supétieur au:< r

besoins d'entretien. On sait en revan-

ticn [11, Lzl.
Les besoins de déplacemcnt varient iene^s3
selon la durée et la-vitesse des dépla- ts B'

d
rfliî

-|

t"$l

Figure 9. Éléments des bilans d'utilisation des aliments.

Figure 9. Elements of the food-use balance sheet.

h'/,* d4' & rt'| o ,V x*
cl', Qc, È1 i

cements, ainsi quc la pente du sol. Sur
sol plat, on esdme le coût énergétique
moyen d'un déplacement de 1 km à

0,026 UFL/100 kg de poids vif, soit
20 g MOD/100 kg PV.
L'activité physique,correspondant à la
prisc alimentaire (tccherche et préhen-

1 : 221-38Cahiers Agricultures tggz ;
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itan de l'utilisation par le ruminant de l'énergie, de I'azote
t des constituants pariétaux de l'alimentation ("/ù. Exemple
e deux types de rations en zone sahélo-soudanienne

Lots'

r00 (3 100) 100 (2 0301

18 I e

30 42
3 <1
33 43

P4957
t00 (1581 100 (25)

sion) accroît par ailleurs les dépcnses
d'entretien calculées par référence à

des animaux immobiles, affouragés à

I'auge t13].Au total, I'activité de

déplâcement occasionnée par la rccher-
chè d'herbe ct d'eau enuaînc une aug-

mcntation très sensible des besoins
énergétiques, de I'ordre de 20 o/o dcs

besoins à'entretien dans le cas d'une
herbe abondante et de bonne qualité,
de 70 o/o Pour des moutons sur Par-
cours en. France et de 100 o/o ou
davantage pourdes animaux tropicaux
effectuant des déplacements très
importants pour ingérer des rations
sèches et fibreuses sur des pâturages
peu productifs (fin de saison sèche).

La mobilité des animaux mise en jeu
dans les transferts de fenilité a donc
un cofit. élevé, qui se traduit à la fois
par la diminution de l'énergie nefte
-disponible 

pout la production zootech-
niquc etr en telmes agonomiques, PT
la âispersion sur lcs patcours non cul-
tivés 

'des fèces et des urines émises

pendant les déplacemen$.
Le uweil animal (traction attelée) qui
peut également êtrc mis en jeu dans les

pro..ri,rt de fcrtilisation (transport de
matières fcnilisantes) a lui ausi un coût
énergétique élevé (lableaa 5 U l).
Lcs dépenses d'énergie liées à I'entre-
uen et aux acuvités physiques! ainsi
que I'ocra-chaleur, se uaduisent par la
production de chaleur et de g?z car'
bonique évacués per la respiration.
L'énergie nette qui leste disponible
pour lâ production zootechnique est

utilisée pbur des synthèscs organiqucs
diverses, dont I'activité règle le niveau
de la frxation de l'azote ptovenant de
la digestion.

Discussion
Au terme de ce rapide survol de l'uti-
lisation par les herbivores de leur
ration alimentaire, il importe de con-
clurc à la fois en tetmes zootechniques
et en termes agronomiques : il n'est en
effet pas possible de considérer l'ani-
mal uniquement sous I'angle de la
production de matièrcs fertilisantes !

Le point de vue du
zootechnicien
L'animal peut apparaîtrc comme un
piètre utilisateur des constiruants des

alimcnts qu'il ingère. Entrc 70 et

/ ,,,,,
I matière

I organique

| (énergiel
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n of the ruminant's
antàl rganic matter. Example of

transformation of food into
two types of ration in the

potential-fertilizer
sahelo-sudanian

Pz 52 ie I

Bilan Fe 16 60 | Bilan Fe 51 37

azote u 27 25 | ligno'

E 43 85 | cellulose

P 5 15 | ta0rt

Source : Programme ABT, IEMW'ISRA (non publié).

' Cf Tableau 1 " Entre parenthêses = valeur de l'inqéré (g)

Pour l'explication des symboles : cf . figure 9.

Breakdown of the cattle's use of energy, nitrogen and parietal fractions
of the food (%1. Example of two types of ration in the sahelo-sudanian
zone

Bilan de Ia transformation par le ruminant des aliments en
matières organiques potentiellement fertilisantes. Exemple de
deux types de rations en zone sahélo-soudanienne

Composition
(g/kg MS)

Aliment Fèces

Digestibilité
(%)

Excrétion
(g/kg MS) ingéré

Fécale Urinaire

ilouton sahélien MO
ln croissance-- N

lngraissement CB * *

ntensif (Sénégal) : NDF
OtS AT ADF

840 730
43 21

160 210
330 480
210 310

70
84
57
50'
48

250
7

69
165
108

€

C

t

rf

c
a

ilouton sahélien MO
t I'entretien N

Sénégal) : CB* *

cts B* NDF
ADF

860 800
12 16

350 270
720 580
420 340

58
40
68
63
63

360
7

112
266
155

€

3

urce: Programme ABT, IEMVT-ISRA (non publié|.
Cf Tabfeau 1 " Cellulose brute

préhen
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100 o/o de la MOD (donc de l'éncrgie
alimentaire) sont consacrés à I'enuetien
et dissipés sous forme de chaleur et de
CO, par les animaux des lots A ct B

respectivement. Le fourchette serait
encore plus étroite (81 à 100 o/o) s'il
s'agissait d'animaux au pâturage. La

fixation de I'azote alimentaire varie
dans une large mesure en fonction du
régime : 0 à 50 o/o de I'azote ingéré,
soit 0 à 60 o/o environ de l'azote diges-

tible pour les lots B et A respcctive-
ment. Dans les conditions des essais

présentés, la digestibilité des fractions
NDF et ADF (parois) n'est pas signi-

ficativcmcnt différente. Elle se situe
aux alentours de 60 à 70 o/o dans les

lots B et de 50 o/o dans les lots A. Elle
est améliorée dans les rations pauvres,
comme en témoignent les résultats
obtenus par les lots B qui recevaient de
la paille dc riz brute (digestibilité des
fractions NDF et ADF voisine de
60 o/o) ou traitée à I'urée (10 vo), qr'ri
peuvent être comparés à ceux des

lots A, qui reccvaient le même four-
rage, traité à I'urée (digestibilité de
I'ordre de 50 o/o seulement pour les
mêmes fractions). Un bilan minéral
ferait état de rendements faibles. Pour

fixer les idécs, on peut cstimer qu'un
troupeau produisant 1 000 litres de lait
exporte .seuleme nt 1,5 kg PrOr,
1,8 kg KrO, 1,8 kg CaO ct 5,5 kg N.
Un troupeau produisant 100 kg de

viande ne fixe que 1,9 kg PrO,,

seconde moitié de la saison sèchc.
Dans bien des cs, on parviendrait

0,5 kg KrO, 2,1 kg CaO et-3 kg N ff
pour des animaux européens [4, ,]. lf
Les bilans des lots B donnent une I -

image du statut alimentaire de beau- I -coup d'animaux des zones sahélienne I I
ou soudano-sahélienne durant la I a

même, bien .n,ià,'1"àoâ:i"Ëili: I I
énergie, C ct N négatifs (mobilisation / .-r
dcs réserves corporelles se traduisant j 6;

n#X': ffi:i*'.ff'*l .i:i#:*il sl
fidèlemcnt le statut alimentaire des I r

des mois favorables de la saison des I g;1!
pluies et du début de la saison sèche. I fLa ration disuibuéc au'( animaux I -

mêmcs animaux au pâturage au cours

d'expérience, plus proche des rauons
d'cmbouche disuibuées à cenains ani-
maux de case, était cn effct panicu-
lièrement riche en énergie. ct en azote.
En moyennc, dcs animaux au pânrrage
en saison des pluies ingèrcnt une
redon plus riche en fibrcs (mais moins
lignifiée), moins digestible, moins I

iÏ'fl'"'J,:ï di .|lil"|."iî:r;ïiJ i ;; | 5
iîïrJ.J, .:"tn*"rq,J!' l'u'ï, î"',1 F*;

îï;:; iîïde F!
lrtPPI'agronome ltrôh

Intéressons-nous 4 pt*$ à la fois. ?*l-J
quantités restituées, à la composition[ F;
des excrétas ct à leur forme physico-l lI
chimique, en relation avcc leur deve-
nir dans les sols (noûs ne reviendrons
pas sur les quantités excrétées, qui ont
été traitées plus haut).
Le composition des {èces doit être
interprétée après correction pour les

variations de leur teneur en silice qui,
nous I'avons vu, varie principalement
en fonction de l'ingcstion de terte,
conduisant à des restitutions dénuées
de tout intérêt agronomique . Les

auues minéraruc ("i"si que la silice pro-
venent des tissus végétaux) sont inté-
grés dans les panicules résiduelles
issues des tissus tignifiés et des épider-
mes cutinisés.
La matière fécale sc composc d'un

Figure 10. Utilisation de l'énergie par le ruminant. L'énergie nette couvre les dépenses énergétiques de
l'animal ld'après [1]).

Figure 10. Use of energy by the ruminant. The net energy covers the animal's energetic expenditures
(from [1]).
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Eléments de bilans de I'utilisation de l'énergie
alimentaire par des ruminants

et de I'azote

a) Ovins mâles castrés. GMO = 86 g (Grande-Bretagne) (d'après Blaxter et Gra-
ham, '1955, non publié)

au pâturage (France).
1990, communication

Production de l'ordre de 5 0OO kg/an
personnelle)'

cnsemble de paniculcs dont l'ossaturc
est constituée dc débris lignifiés qui
ont protégé de la digestion unc panie
de la cellulose et des hémicelluloses des

parois. Sur ces panicules sont adsorbés

les débris cellulaires endogènes et les

co{ps microbiens provenant du- tubc
digestif. Ia taille dles panicules fécales

esi remarquablcment stablc quels que

soient les régimes alimentaires et les

races animales. La très grande majorité
des panicules présentent ainsi un dia-
mètre moyen de l'ordre dc 0,5 à

I mm chez les ovins, dc 1 à 2 mm
chez lcs bovins. Unc faible proportion
de particules fécales dépassent ces

dimensions, ou ont au contrùe une
taille ptus petite, pouvant ne pas cxcé-

der quelques microns.
L'animal réalise ainsi dc manière très

rapide (24 à 72 heures) ung étaPe dc
fragmenation homogène qui est cssen.

tielle pour le processus d'incorporation
au sol dc Ia matière otganique vêgé-
tale [15].
Le rappon C/N des dépôts fcnilisants
est un-indicatcur de leur devenir dans

les sols : des valeurs élevées dc ce rap-
port favorisent la minéralisation de la
matière organique par stimulation du
métabolismc microbien hétérouophe
(l'appon d'énergie domiae), tandis
que des vdeurs basses facilitent l'accu-
Àulation de matière organiquc dans la
fraction organo-minérale et favorisent
ainsi I'humification [11]. Ainsi que
I'indiquent les bilans ptésentés plus
haut, le rappoft C/N des excrétas
totaux est diminué, par raPPoft à celui
des fourrages pauvres, dans unc Pro-
ponion variant entre 30 et 60 Vo, ce

qui peut paraitre favorable. Ccpen-
dant, cette conclusion doit être nuan-
cée car l'essentiel dc I'azote est éliminé
sous forme solublc dans les urines. Si
l'on ne considère que les fèces, le rap-
pon C/N est diminué (par rapPoft aux
iliments) dans une proponion de
l'ordre dc 30 Vo pour les rations com-
posées de fourrages pauvres (loa B),
tandis qu'il cst augmenté pour les
rations riches, notamment celles qui
intègrcnt un appoft zzoté très digcsti-
ble sous forme de concentré ou d'urée
(loa A). Ce rappon cst probablcmcnt
peu modifié pour des anirnaux pâtu-
rant des fourragcs jeuncs cn saison des

pluies.
La teneur des fèces en fractions parié-
talcs (NDF ct ADF) cst diminuéc par
rappoft à cellc dcs aliments dans le cas

Bilan énergie
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5
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(d'après Peyraud,

Bilan azoté

c) Bovins-viande au pâturage (France) (d'après Gachon et a/. [10])
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Bieakdown factors of energy and alimentary nitrogen use in ruminants

Apports énergétiques recommandés (UFl/jour) pour des bovins
tropicaux adultes attelés par paire et effectuant un travail régulier

I

th6h4h
Poids
(kg)

35
30
25

50
42
35

63
54
45

lntensité Effort de Vitesse
du travail traction (kgl (km/hl

Durée du travail

250

350

450

Très élevée
Élevée

Moyenne
Légère

Très élevée
Élevée

Moyenne
Légère

Très élevée
Élevée

Moyenne
Légère

2,O
2,O
2,5
3,5

2,O
2,5
2,5
3,5

2,5
2,5
3,O
4,O

4,3
4,2
4,O
3,5

5,4
5,3
5,1
4,5

6,7
6,5
6,3
5,3

5,2
4,8
4,6
4,O

6,5
6,1
5,8
5,1

8,1
7,6
7,1
6,O

5,2
4,5

6,5
5,7

cipalement

ft-n:
a silicc pro-

-^^- 
i^rÉ

--Estduelles
I .'1Eô êhIAPT.

8,1
6,8

après INRA 11l.
des données de Goes [l4], la digestibilité de
égale à 53 %, ce qui conduit à une valeur

la matière organique des rations ingérées a été esti-
énergétique de O,57 UFUkg de matière sèche.

ommended energetic contribution (UFL/dayl for adult tropical cattle,
ed in pairs and working on a regular basis
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des fourrages pauvres ( - 45 Vo de
NDF en moyenne dans la matière orga.-
nique pour les lots B), augmentée dà'ns
les régimes riches (lots A : + 65 o/o),

en relation avec les variations de la
digestibilité des parois. Dans tous les
cas, la teneur des {èces en NDF reste
élevée et supérieure à j0 o/o Ia majeure
parrie de I'année. La figure 7 fournit
des éléments relatifs à la teneur des
fèces en ADF, qui est de l'ordre de
45 o/o dans les bilans, pour les deux
groupes d'animaux étudiés. En toute
hypothèse, il est clair que le rappon
NDF/contcnu cellulaire, qui intéresse

l9-r "gfg"omes 
dans la peispective de

l'humification [15], est- sensiblement
a,ugmelté par le passage dans le tube
digestif de I'animal, mais les données
dont nous disposons ne nous permet-
tent pas de chiffrer cerre évolttion*.
Au total, I'activité des herbivores
domestiqucs ,exerce un rôle important
dans lc cyde du carbone et des éléments
uophiques conrenw dans la phytomæse
épigée en créanr une softe âe-. circuit
çouft t qui s'oppose aux < circuits
longs- I qui permeitent le recyclage de
ces éléments dans le sol par d'autrcs
voies [1.0]..Ia fragmentation opérée par
la mastication er les autres phénomènes
digestG. esr complétée pàr l'atraque
enzymarique due aux suis digestid et
par la fermentation microbienne, dont
l'intcnsité esr incomparablement plus
élevée que celle qui iniervient au niieau
du sol. La rapidité de ce cyclc esr un
tacteur imponant de son rcndement,

SPprécié en rermes écologiques [16] :

I'accroissemenr de la chùgè *i.rr"l.
fiusqu'à ul seuil variable scl6n les systè-
mes considérés) ct I'augmentation con-
sécutive de la quantité des matières

lfSét{es- qui uansitent par Ie rube
{g"ry{ des herbivores accélèrent le cyele
des éléments trophiques, améliorent lc
rendement humique et aboutissent à
une véritable stimulation biologique de
l'écosystèmc [10].
Le taux de minéralisation de la matière
organique d'origine animale est plus
élcvé que celui des végétaux morts
(Kajak, cité dans [4, j]), ceci concer-
nant cssentiellemcnt les fractions cndo-
gènc ct microbienne des {èces, dont le

' Sur parcours agro-pastauraux en zone sahélo-
soudanienne, la teneur en ADF des régimes des
bovins varie au cours de l'année entre 3ô et S0 %
de la MS, tandis que celle des fèces est comprise
entre 45 et 65 o/o de MS, la liaison entre les leneurs
en NDF et en ADF reslant constarnment élevée.

rappoft C/N inférieur à 10 représente
un appoft équilibré pour la population
microbienne des sols. Les fraclions ligni-
fiécs et cutinisécs des {èces, réduitei en
fines paniculcs, consriruent par ailleurs
des substances préhumiques-particuliè-
tement intéressantes en termes agrono-
qniques, I'efficacité des pto..rr,.r,
d'humification les concernant étant
améliorée, lorsque I'azote urinaire est
perdu, par la disponibilité dans le sol
de sources azotées complémentaires.

Conclusion
L'cnsemble des phénomènes physiolo-
giqucs mis en jeu dans la. fonctiôn fer-
tilisante r assignée à l'élevagc est
aujourd'hui relativcmenr bien ionnu.
Les études se poursuivent sur la com-
position dcs ratioru ingérées par les her-
bivores uopicaux au pârurage et lcurs
retombées continueront d'enrichir nos
connaissances sur I'excrétion fécdc et
urinùe de ces animaux. Même si la
valorisation dc ces connaissances en rer-
mes de bilans utjlisables par les aigro-
nomes rcste insufhsante, on peut donc
conclure que le renforcement des
recherches sur le thème de la fertilisa-
tion animalc nc néccssite pas, à I'heure
actuelle, de recherches spéci{Tqucs sur
I'animal. En revanche, des travaux de
rechcrche-développemenr s'imposenr
autour du thème âe l'utilisation egro-
nomique des matières fertilisanres pro-
duites par les herbivores domestiques,
et plus générdement de I'associition
enue élevage et agriculture. Tel sera Ie
thème du second article de cette série
(tandais er Lhosre, lgg2) a

Références

1. INRA. 1988. Alimentation des bovins, ovins et
c_aO1ins,l_Ouvrage collectif dirigé par R. Jarrige.l
Paris: !NRA, 1988: 471 p.
2. Yan Soest PJ, Robertson JB. Anatysis of fora-
ges and fibrous foods : a laboratory manual for Ani-
mal Science. Cornell : Cornell University publ,
1983; 2O2p.
3. Guérin H, Richard D, Friot D, Mbaye N,
Kone AR. lntérêt du dosage de la lignoceilulose
(ADF) et de différentes fractions azotées pour pré_
voir la valeur nutritive des fourrages naturels sahé-
liens. Reprod Nutr Dév 't988 ; 28: 111-2.
4. Lançon J. Les restitutions du bétail au pâturage
et leurs effets (1rr partiel. Fourrages 1g7g I 75 :
55-88.
5. -Lançon J. Les restitutions du bétail au pâturage
et leurs effets (2r partiel. Fourrages 1978 ; 76 :
91-122.
6. Guérin H. Alimentation des ruminants domesti-
ques sur pâturages naturels sahéliens et sahéto-
soudaniens : étude méthodologique dans la région
du Ferlo au Sénégal. Thèse docteur-ingénieur,

!ry9A, Montpeilier, Maisons-Atfort: ]EMVT, t9B7 :
211 p.
7. Guérin H, Sail C, Friot D, Akhope B, Ndoye A.
Ebauche d'une méthodologie pour ie diagnostic de
l'alimentation des ruminanis domestique's dans un
sys^tème agropastoral. Exemple de Thyssé-Kaymor
et Sonkorong au Sénégal. ln : Relations aoriculture-
élevage: Actes du ll. séminaire du Défartement
sy_stèmes agraires du CIRAD. Montpellier, France,
1O-13 septembre 1985. Montpellier: DSA-CIFAD
1 985 : 188-97 (Documents systèmes agraires.
n" 4).
8. Guérin H, Friot D, Mbaye N, Fall ST. Richard D.
L'ingestion des fourrages des parcours naturels en
zone sahélienne : mesures en stabulation et au
pâturage. Reprod Nutr Dév 1gg7; 27 : 1g7-9.
9. Davies EB, Hogg DE, Hopewell GH. Extent of
return of nutrient elements by dairy cattle : possi_
ble_fe-aching losses. lnt Soit Sci Conf 1g6i ; 7 :
715-9.
10. Gachon L, Ricou G, Gruner L. Fonctionnement
de f'écosystème prairial pâturé. ln : IJtilisation Dar ,
les.ruminants des pâturages d'altitude et parcours )
méditerranéens. X.t journées du Grenier de Theix. :.
1-3 juin 1978. Versaittes : |NRA, 1979 : 9-20. I
1 1. Ledger HP, Sayers Ap. The utilization of die- !
tary energy by steers during periods of restricted f
food intake and subsequentlialimentation. 1. ità t,
effects of time on the maintenance requirements ':l
of steers held at constant live weights. j Agric Sci
Camb 1977 ; 88: 11-26.
12. 

. 
Turner AG, Taylor CS. Dynamic factors in

models of energy utilization wiih particular refe_
rence to maintenance requirement ol cattle. Wd
Rev Nutr Orer 1983 ; 42 : 135-90.
13. Osuji PO. The physiology of eating and the
energy expenditures of the ruminant at pasture. J
Range Mgmt 1974; Zl : 437-4J.
14. Goe MR. État actuel des recherches. sur la
tractlon animale. Rewe mond zootech lgg3 ; 45 :
2-17.
15. Pieri C. Fertilité des terras de savanes. Bilan
de trente ans de recherche et de dévetoppement
agricoles au sud du Sahara. parjs : Ministèie de la
Coopération et du Développement, CIRAD, 19gg :
444 p.
16. Powell JM, Mohamed-saleem MA. Nitrogen
and phosphorus transfers in a croplivestock
system in West-Africa. Agric Syst 1-ggZ I ZS :
261-77.

Résumé
.t

la fumure animale est, dens la zone dcr B I
savanes, la technique la plus ftéquem-t :
ment-urilisée par les paysans-pour main- 

- 
I .

tenir la fcnilité des champs p^ermanents. ii
La fonction fenilisante ainsi assurée par
les herbivores domestiqucs m.t en jeu
diverses fonctions physiologiques'de
l'animal : ingestion,-digestion êt excré-
tton, mais aussi mobilité. Les auteurs
rappellent quelques grandes catactéris-
tiques de la réalisation de ces fonctions
biologiques en milieu tropical, en insis-
tant sur les bilans organique, carboné
et ezoté de la digestion, ainsi que sur
le coût énergétique de la mobiliié ani-
mde. De nombreux résultats tirés de
travaux réalisés au Sénégal illustrent
concrètement leur propos.
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