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RESUME UNITE; BIBLIOT ...... 
fif'l!1 !::IUSf 

L'élevage caprin dans le monde répond principalement à un objectif de production de viande 
et de constitution d'une épargne sur pieds . Ainsi, sont décrits les systèmes d'alimentation caprins 
en régions tropicales humides et sèches, qui ont donc développé des stratégies veillant à optimiser 
les ressources fourragères naturelles et agro-industrielles pour subvenir aux besoins des animaux 
devant eux-mêmes faire face aux variations saisonnières du pâturage naturel. 

La complémentation n'est pas une pratique systématique, elle intervient surtout lors des 
périodes de restrictions (saison sèche, pâturage au piquet en zones agricoles) ou pour satisfaire à 
des besoins importants de production. 

Face à la diversité des milieux agro-écologiques au milieu lesquels évoluent les chèvres, les 
scientifiques désirent évaluer la qualité des aliments potentiellement disponibles en tant que 
compléments. L'expérimentation constitue l'outil de prédilection pour apprécier la valeur 
alimentaire (valeur nutritive et appétabilité) des nouveaux fourrages. Toutefois, la mise en place 
de protocoles expérimentaux exige la maîtrise des nombreux facteurs de variation de la réponse 
animale pour obtenir des résultats fiables ; ils sont contrôlables (homogénéité physiologique des 
animaux, origine, qualité et mode de distribution des aliments, méthodes de mesures ... ) et 
externes (climat, nature du sol, "qualité" des saisons ... ). Les difficultés à maîtriser l'ensemble de 
ces paramètres sont discutées à partir d'exemples menés aussi bien en stations qu'en milieu réel ; 
en outre, la problématique de la reproductibilité des techniques d'alimentation testées en stations 
est soulevée. 

Le bénéfice de la complémentation s'exprime au travers des performances zootechniques 
qui sont présentées selon une conduite sur pâturage libre ou contrôlé, en zones humides et sèches. 
La gamme des fourrages de complément est plus étroite en régions sèches qu'en milieux humides, 
cependant les techniques demeurent sensiblement identiques : 

• le recours au feuillage des ligneux traduit le déficit chronique en matières azotées lors des périodes 
de restriction ; 

• le traitement des pailles de céréales à l'urée permet une meilleure ingestion et digestibilité de ces 
fourrages lignifiés et pauvres en matières azotées ; 

• les fourrages cultivés (Stylosanthes, par exemple) et les sous-produits agro-industriels sont plus 
disponibles en régions humides (l'utilisation de tourteau artisanal se pratiquant cependant en zones 
sahéliennes) ; 

• les concentrés (tourteaux, maïs, orge ... ) restent préférentiellement distribués aux femelles en fin de 
gestation et début de lactation ; 

• l'azote non protéique, sous forme d'urée ou de fientes de volailles, dont il faut toutefois relativiser 
l'usage actuel ; 

• les minéraux pour compenser le déficit herbacé grâce aux ligneux et aux blocs multinutritionnels 
notamment. 

Finalement, la compensation du déficit protéique de la ration de base semble définir la 
nature des compléments, leur distribution faisant état du maintien d'un bon état général tout en 
intégrant les capacités de compensation des animaux après des restrictions cycliques. 

Mots-clés : Caprins, Troupeau allaitant, Tropique, Pâturage naturel, Parcours, Systèmes d'alimentation, 
Expérimentation, Complémentation. 
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INIRODUCIION 

Les chèvres sont élevées pour la viande, le lait et la laine dans la plupart des régions 
du monde. Environ 90 % de la population caprine mondiale (500 millions) se concentre en 
Asie et en Afrique (Solaiman et al., 1994). De plus, les caprins constituent une importante 
ressource potentielle des zones tropicales humides où ils sont plus nombreux que les ovins 
et les bovins (Ademosum, 1988) et traditionnellement élevés pour la viande (Johnson et 
al., 1986). 

Compte tenu de la diversité des climats et des ressources fourragères en zones 
tropicales, les chèvres ont développé un comportement et un métabolisme adapté aux 
conditions locales (Devendra, 1989). Généralement moins soignés que les bovins, les 
troupeaux caprins ont toujours dû traditionnellement satisfaire leurs besoins nutritionnels 
en exploitant la diversité de la végétation naturelle. Toutefois, les ressources naturelles 
peuvent s'avérer insuffisantes à certaines époques de l'année ou à des stades physiologiques 
spécifiques, ce qui nécessite une complémentation. 

L'éleveur dispose d'une gamme d'aliments complémentaires variables (nature, 
quantité et qualité) selon les régions climatiques, mais globalement regroupées sous les 
catégories suivantes : pâturage amélioré, feuillage de ligneux, résidus de cultures, sous­
produits agro-industriels et aliments dits non conventiom1els (fientes de volailles, par 
exemple). Or, les caractéristiques nutritionnelles de ces compléments et leurs effets sur les 
performances de croissance et de reproduction des caprins au pâturage ne sont pas connues 
pour l'ensemble des nombreuses situations d'élevage tropical. 

Ce docwnent propose alors une synthèse des pratiques de complémentation des 
caprins dont la ration de base est un fourrage herbacé. Les systèmes d'alimentation 
existants en zones humides et de parcours seront décrits dans une première partie. Puis un 
commentaire sur les difficultés à maîtriser les contraintes des dispositifs expérimentaux 
sera présenté dans une seconde partie, avant d'exposer et de discuter dans une troisième 
partie les résultats nutritionnels et zootechniques des différents régimes alimentaires testés 
en zones humides et sahéliennes. 
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LES SYSIEMES D'AllMENTATION 

1. ZONE TROPICALE HUMIDE 

Les fortes précipitations (> 1 500 mm) et la prépondérance de l'agriculture caractérisent 
les régions tropicales humides. Dans le cadre de cette étude, nous considérerons les zones 
africaines, caribéennes et du Sud-Est asiatique, sachant que cette aire géographique englobe 
également une partie de l'Amérique du Sud, de l'Australie et de nombreuses îles du Pacifique 
(Devendra, 19 81). 

La plupart des troupeaux caprins sont élevés par des petits fermiers mixtes (Devendra, 
1981 ; Van Eys et al., 1985 ; Benavides et al., 1992 ; Bosman et al., 1996). 

Dans ce contexte climatique, la production de phytomasse herbacée est très importante, 
satisfaisant globalement les besoins en nutriments du bétail, mais seulement sur une comie 
période car la maturité précoce reste la règle dans cette zone écologique (Smith, 1992 b). 

Ce processus de précocité conduit à une modification rapide du rapport tiges/feuilles en 
faveur des tiges moins nutritives. 

La production agricole diversifie les ressources alimentaires en permettant de cultiver 
des espèces fourragères intéressantes et en mettant à disposition de l'éleveur un volume 
considérable d'aliments potentiellement utilisables pour nourrir les animaux avec les sous­
produits agricoles et agro-industriels (Devendra, 1981 ). 

Le pâturage aérien constitue un mode d'alimentation très apprécié des chèvres et intégré 
par la plupart des éleveurs. 

1.1. Les systèmes d'alimentation 

Une approche intéressante des systèmes d'alimentation est avancée par Benavides et al. 
(1992) déclarant qu'ils sont définis par leur système de production. 

Trois systèmes sont identifiés dans la région des Caraïbes et d'Amérique centrale : 
extensif, semi-intensif et intensif. Devendra (1981) propose quant à lui cinq classes pour les 
zones tropicales humides et sub-humides : villageois, extensif primitif, semi-intensif à intensif 
basé sur le fourrage, intensif pur et intégré aux cultures. 

Il est important de préciser toutefois que le système intensif demeure peu développé 
pour l'élevage des troupeaux allaitants (Devendra, 1981 ; Benavides et al., 1992) car il exige 
la disponibilité en grosses quantités de sous-produits, le recours systématique aux concentrés, 
aux minéraux et le pâturage intensif et/ou la culture intensive de fourrages. 
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1 .1.1. Le système villageois 

Les chèvres sont maintenues sur de petites surfaces (1 à 3 hectares) d'abord destinées 
aux cultures vivrières pour le village. Le besoin en revenus complémentaires pour répondre 
aux dépenses courantes explique leur importance dans ce système (Smith, 1992 c ). 

Deux catégories de systèmes d'alimentation se distinguent : 

- animaux au piquet : peu de chèvres (1 à 5) avec une aire de pâturage limitée par les 
cultures agricoles ; 

- animaux au village : alimentation à base de résidus de cultures. 

Dans les deux cas, les animaux bénéficient des déchets de cuisine (Onwuka et al., 1997) 
et éventuellement de concentrés. 

1.1.2. Le système extensif 

Les animaux sont confinés dans de vastes espaces relativement improductifs tels que les 
bords de routes, les haies, les jachères, les steppes et les founés ainsi que les aires municipales 
(marchés, décharges). 

Dans ce système, l'alimentation repose essentiellement sur les fourrages (graminées, 
légumineuses, arbustes, adventices et résidus de cultures) et les déchets ménagers ou 
industriels (fruits inutilisables, papier ... ). La complémentation en concentrés ou minéraux 
reste peu ou pas pratiquée. 

Remarque : les systèmes très extensifs sont rares en zones humides. 

1.1.3. Le système semi-intensif 

Les animaux reçoivent une ration de meilleure qualité qui peut se composer d'un 
pâturage contrôlé, de fourrages fauchés et de résidus de cultures. Les fourrages sont 
généralement complémentés par des concentrés, des sous-produits agro-industriels et en 
minéraux. Devendra (1981) précise que le pâturage intensif reste peu pratiqué principalement 
à cause de la valeur de la terre pour d'autres spéculations et de l'investissement important en 
travail et capital nécessaire. 

1.1.4. Le système intensif 

Les chèvres séjournent généralement en parcs avec peu ou pas de pâturage libre. 
Globalement, les animaux sont nourris en zéro-pâturage ad libitum et complémentés en 
concentrés. Des minéraux sont offerts mélangés à la ration de base ou en pierres à lécher. 

1.1.5. Le système intégré aux cultures 

La nature et le degré d'intégration dépendent du type de cultures en place et de 
l'importance relative des chèvres (Devendra, 1981 ). Le tableau I (page 10) illustre ces propos. 
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Tableau f: Types de systèmes d'élevage et zones bioclimatiques pour les caprins. 

Type d'élevage 
Au piquet 

Extensif 

Intensif 

Intégration avec 
l'exploitation agricole 

(D'après Devendra, 1981) 

Zones bioclimatiques 
Humides, sub-humides 
et semi-arides 

Arides et semi-arides 

Humides et sub-humides, 
semi-arides 

Arides et sub-humides 

1.2. Les ressources alimentaires disponibles 

1.2.1. Le pâturage naturel 

Région 
Asie du Sud-Est, 
Afrique de l'Est et de l'Ouest, 
Proche-Orient, Amérique centrale 

Afrique du Nord et du Nord-Est, 
Amérique centrale, Proche-Orient 

Asie du Sud-Est, 
Afrique de l'Ouest, Proche-Orient, 
Amérique centrale 

Asie du Sud-Est, 
Afrique de l'Est et de l'Ouest, 
Proche-Orient 

Il se compose notamment des espèces suivantes (Benavides et al., 1992) : 
Herbacées : Paspalum fasciculatum, Axonopus compresus, Sporobolus indicus, 

Echinochloa pyramidalis. 

Légumineuses : Pue ria phaseolides, Vigna spp., Centrosoma spp., Desmodium spp. 

Adventices: Didens pilosa, Asystasis gangetica, Alternatheraficoides. 

Smith (1992 b) rappelle que dans les régions à forte pluviosité, la croissance rapide de 
ces fourrages s'accompagne d'une lignification, entraînant une chute de la qualité 
nutritionnelle qui s'accentuera au cours de la saison sèche. Les chèvres broutant un tel 
fourrage ne seront donc pas susceptibles de couvrir leurs besoins pour une bonne croissance. 

Les solutions envisageables s'illustrent à travers l'introduction de pâturages plus 
productifs, la conservation de fourrages durant les périodes de surplus et la complémentation 
avec des résidus de cultures, des sous-produits agro-industriels ou des concentrés lorsque c'est 
économiquement justifié. 

Seuls les différents types de compléments seront présentés dans ce document. 

1.2.2. Les espèces fourragères cultivées 

Elle seront pâturées ou distribuées en vert. Benavides et al. (1992) ont recensé quelques 
espèces pour la zone caribéenne et d'Amérique centrale, et qui demeurent présentes également 
en Afrique et en Asie : 

Pangola (Digitaria decumbens), herbe de Guinée (Panicum maximum), herbe de Para 
(Brachiaria mutica), Tanner grass (Brachiaria arrecta), Stargrass (Cynodon plectostachysus), 
Signal grass (Brachiaria decumbens), Bermuda grass ou chiendent (Cynodon dactylon), herbe 
du Guatémala (Tripsacum laxum) et herbe à éléphant ou napier (Pennisetum purpureum). 
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Pour compléter cet inventaire non exhaustif des plantes fourragères en zones humides, 
Smith (1992 b) fait référence aux travaux de Onafide et Agishi ( 1990) qui ont dressé une 
longue liste des espèces adaptées et recommandées sous ces latitudes. 

Ces espèces cultivées offrent un aliment de meilleure valeur nutritive (ex : les banques 
fourragères de Stylosanthes au Nigeria : lkwuegbu et Ofodile, 1993) et en plus grand volume 
permettant aux animaux de mieux couvrir leurs besoins nutritionnels. En outre, les 
légumineuses présentent l'avantage de restaurer la fertilité du sol, épuisée par les cultures ou le 
pâturage intensif (Smith, 1992 b ). 

1.2.3. Les résidus de cultures 

Une composante importante des systèmes de production en Afrique (Smith, 1992b) et 
dans les zones tropicales humides est la culture de plantes vivrières (céréales, oléo­
protéagineux, racines et tubercules, fruits) ainsi que les cultures arboricoles (cacao, huile de 
palme, caoutchouc, sagoce). 

Ces cultures génèrent des résidus après récolte et une première transformation à la ferme 
et/ou des sous-produits après une seconde transformation à l'usine. 

Smith (1989) explicite la distinction entre résidus et sous-produits : 

• les premiers sont généralement fibreux, pauvres en matières azotées totales (MAT) et 
largement répandus car produits à la ferme (pailles) ou au foyer (pelures de manioc, 
rafles de maïs ... ) ; ils entrent plus comme aliment de la ration de base. 

• les sous-produits peuvent être plus riches en matières azotées (tourteaux, drèches de 
brasseries, issues de meuneries), pauvres (issues de riz) ou présenter une teneur élevée en 
fibres (bagasse de canne à sucre, résidus de la pression de la palme) ; ils agissent 
généralement comme compléments (Tableau II et Annexe 1 ). 

Ces aliments sont principalement distribués en saison sèche. Toutefois, comme le 
rappelle Smith (1992 b ), le choix des fourrages est certes guidé par la saison mais aussi par le 
nombre d'animaux à nourrir, les ressources disponibles et la zone écologique. 

Tableau II : Les principaux résidus de cultures et sous-produits agro-industriels en Afrique tropicale humide 

Maïs 
Riz 
Sorgho 
Orge 

Cultures 

Blé 
Arachide 
Niébé 
Cacaoyer 
Cocotier 
Palmier à huile/dattier 

Hévéa 
Bananier 

Canne à sucre 
Manioc 
Patate douce 
Ananas et agrumes 

(D'après Smith, 1992 b ). 

Résidus 
Tiges, spathes, rafles 
Paille 
Tiges 
Paille 
Paille 
Fanes, coques 
Fanes 
Coques de cabosse 
Fibres, bourres 
Rameaux, coques 
Eaux de pressage 

Feuilles, pseudo-tiges, 
pelures, rejets 
Bouts blancs 
Feuilles, pelures et rejets 
Fanes et pelures 
Rejets 
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Sous-produits 
Son 
Son, balles, issues 
Son 
Grains non transformés 
Issues de meunerie 
Tourteau d'arachides 

Tourteau de coprah 
Résidus de la pression de la palme 
Tourteau de palmiste 
Tourteau de graines d'hévéa 

Mélasse, bagasses 

Pulpes 



1.2.4. Les arbres et arbustes 

La consommation de feuilles de ligneux s'effectue directement sur les arbres du pâturage 
ou par affouragement en vert ou en sec pour des animaux enfermés. 

Les chèvres recherchent la diversité dans leur ration et apprécient particulièrement le 
broutage des feuilles d'arbres (Devendra, 1981 ; Devendra et al., 1983 ; Narjisse, 1991) qui 
leur permet de mieux satisfaire leurs besoins en énergie, protéines et minéraux. 

Parmi les nombreuses espèces fourragères (Annexe 2), les principaux arbres et arbustes 
fourragers utilisés demeurent d'après Devendra ( 1992) : 

• Manioc, Calliandra, Erythrina, Leucaena et Pigeon pea: MAT= 22,2 à 25,8 % MS. 

• Ficus, Gliricidia, Jackfruit, Prosopis: MAT= 14 à 15,1 % MS. 

Toutefois, il peut être intéressant de se rapporter aux travaux de Smith (1992) qui a 
dressé une liste exhaustive des ligneux fourragers d'Afrique tropicale, qui reprend également 
les principales espèces présentes en Asie. 

2. ZONE SAHELIENNE ET SEMI-ARIDE 

Le régime aléatoire des précipitations interannuelles et au cours de la saison pluvieuse 
confère aux parcours le statut de ressource fourragère principale ou totale pour les petits 
ruminants. 

Avec une pluviosité évoluant entre 300 et 1 000 mm, l'élevage caprin sur parcours 
s'étend des régions semi-arides (méditerranéennes, sahéliennes) à celles sous régime 
soudanien. 

Le climat méditerranéen se rencontre sur le pourtour méditerranéen (Proche et Moyen­
Orient inclus), en Californie, en République Sud Africaine et au sud de l'Australie. 

Les paysages de steppes herbeuses et arbustives se retrouvent en Afrique, au Mexique, 
en Australie (centre), et en Argentine principalement. 

Les systèmes d'alimentation se définissant par leurs systèmes de production (Benavides 
et al., 1992) ; deux grands systèmes se distinguent : un système basé exclusivement sur le 
parcours et un système sédentaire mixte associant l'agriculture et l'élevage (Upton, 1995). 

2.1. Le système sur parcours 

La végétation spontanée constitue la principale (et souvent l'unique) ressource 
fourragère pour les chèvres. Les troupeaux mixtes ovins-caprins demeurent très fréquents, les 
chèvres pouvant être séparées des moutons pour exploiter les milieux les plus difficiles, 
manifestant aussi l'avantage de mener les moutons vers les bons pâturages dans les pays 
méditerranéens, comme le mentionnent El Aich et al. (1995). 

La maximisation de l'utilisation de la végétation naturelle (Smith, 1992 b ; El Aich et 
al., 1995) conduit l'éleveur à la mobilité : - semi-nomadisme méditerranéen entre les parcours 
et les zones de cultures; 

- transhumance "verticale" en Méditerranée entre les 
pâturages de montagnes et les zones cultivées (Upton, 1995), déplacements nord-sud au Sahel. 
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Une autre caractéristique des systèmes sahéliens s'illustre par le pâturage en saison 
sèche des bourgoutières (Echinochloa stagnina) bordant les fleuves Sénégal (Peyre, 1995) et 
Niger. 

La souplesse du comportement alimentaire des caprins, résultant d'adaptations 
physiologiques et anatomiques, conduit à l'optimisation de la valeur nutritionnelle de la prise 
alimentaire (Narjisse, 1991 ), ce qui leur confère une aptitude à la bonne valorisation des 
fourrages herbacés et ligneux ; ceux-ci étant consommés sur pied ou distribués en cas d'accès 
impossible aux animaux (El Aich et al., 1995). 

2.2. Le système sédentaire mixte 

Les ovins et caprins sont élevés en petits troupeaux comme compléments aux 
productions agricoles. Les déplacements ramènent chaque soir le troupeau au village. 

Chaque éleveur possède quelques petits ruminants et notamment des chèvres, avant de 
capitaliser progressivement dans des bovins, qu'il nourrit à partir des pâturages naturels et de 
jachères ou des sous-produits de cultures après récolte, les chèvres pouvant transhumer si un 
berger est embauché ; tel le système décrit par Moulin (1993) chez les Wolof au Sénégal. 

La complémentation utilise l'orge, le son (Upton, 1995), également le foin, le concentré 
précisent El Aich et al. (1995) et la forêt, dans le pourtour méditerranéen, alors que les 
éleveurs des régions sahéliennes auront plutôt recours aux pailles et sons de mil et de sorgho, 
aux fanes d'arachides et de niébé et au tourteau d'arachide artisanal. La distribution s' adresse 
aux animaux les plus faibles (conduite Peul) ou à l' ensemble du troupeau (conduite Wolof), 
avant le départ au pâturage (Moulin, 1993) ; l'usage des tourteaux industriels (coton, arachide, 
coprah ... ) restant préféré pour les bovins et les ovins d'embauche. 

Pour chaque système donc, comme le rapportent Narjisse et al. (1991), l'organisation 
précise du pâturage au cours de l'année, de même que le niveau de complémentation, prennent 
en compte l'objectif du producteur, ses disponibilités en ressources et en espace, ainsi que son 
désir de développer chez ses animaux un comportement alimentaire approprié aux différentes 
situations fourragères se succédant dans l'année. 

2.2.1. Les ressources alimentaires 

Le parcours est un pâturage très hétérogène avec une distribution multistratifiée des 
ressources fourragères, sujettes à d'importantes variations quantitatives et qualitatives selon 
les saisons. Cette définition de Meuret et al. (1991) met bien en avant la diversité des espèces 
fourragères s'offrant aux animaux (d ' après Boudet, 1984 ; Nefzaoui et Chermiti, 1991 ; 
Nefzaoui et Abdouli, 1995) : 

• au Sahel: 

Herbacées : Andropogon spp., Aristida spp. , Cenchrus spp., Echinochloa stagnina, Eragrostis tremula, 
Hyparrhenia spp., Panicum laetum, Schoenfeldia spp., Tribu/us terrestris. 

Ligneux : Acacia albida, A. nilotica, A. raddiana, A. seyal, Balanites aegyptiaca, Boscia senegalensis, 
Combretum spp., Guiera senegalensis, Khaya senegalensis, Parkia biglobosa, Pterocarpus spp. 
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• en zone semi-aride : 

Herbacées : Aristida spp., Artemisia spp., Cenchrus spp., Cyperusjeminicus, Panicum turgidum, 
Schoenfeldia spp ., Tribu/us terrestris. 

Ligneux : Acacia cyanophylla, A. radiana, Atriplex halimus, A. nummularia, Balanites aegyptiaca, 
Calycotum vil/osa, Medicago arborea, Myrtus communis, Opuntia ficus indica, Phil/yrea 
angustifolia, Quercus coccifera. 

Remarque : pour les ligneux, Dicko et Sikena (1992) ont recensé les nombreuses espèces 
fourragères en Afrique sèche, en dressant une liste plus détaillée que celle présentée ci-avant. 

Le rôle prépondérant des feuilles d'arbres dans l'alimentation des caprins mérite 
quelques précisions sur les apports nutritionnels de ces aliments par rapport au pâturage 
herbacé naturel : 

' une grande richesse en matières azotées : 

Tableau III : Teneur en matières azotées totales de quelques ligneux fourragers 

Fourrages gMAT/kgMS Auteurs 
Gliricidia maculata 230-270 (a) 
Leucaena leucocephala 200 Il 

Atriplex spp. 180-200 (b) 
Acacia cyanophylla 175 Il 

Medicago arborea 150 Il 

(a) : Lhoste el al., 1993 ; (b) : Nefzaoui et Chermiti (non publiées), 1991 

' un apport minéral important : 

Tableau IV: Composition minérale de quelques ligneux fourragers 

Fourrages %MS Auteurs 
Acacia, Adansonia, Balanites, Khaya, Prosopis Ca :> 1 % (a) 
Opuntia ficus indica 

Ca : 5-8 % (b) 
Combretum aculeatum, Guiera senegalensis p: > 0.3 % (a) 
Atriplex halimus p: 0.4 % (b) 
Balanites, Prosopis Mg : >0.5 % (a) 

(a): Lhoste el al. , 1993; (b) : Nefzaoui et Chemliti (non publiées), 1991 

En outre, une complémentarité nutritionnelle naturelle peut s'opérer entre espèces, telle 
qu'entre l'Atriplex et le cactus en zone semi-aride (Nefzaoui et Chermiti, 1991), le premier 
étant riche en protéines et en sels solubles tandis que le second se distingue par sa richesse en 
eau, glucides et vitamines. 

2.2.2. Les résidus de cultures 

• les pailles et les chaumes de céréales (pauvres en matières azotées et riches en 
fibres : riz, mil, sorgho, orge) ; 

• les fanes d'arachide, de niébé ; 
• les cultures de céréales sur pied en cas de récolte inutile (Méditerranée). 
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2.2.3. Les sous-produits agro-industriels 

• les tourteaux (coton, arachide, palmiste ... ) en proyenance des zones de production 
soudano-guinéennes ou méditerranéennes (olive, coton, soja, tournesol. .. ); 

• les sons. 

Dans les régions méditerranéennes, l'agro-industrie peut fournir plus spécifiquement les 
aliments suivants (Kayouli, 1989 ; Sansoucy, 1991): 

• la mélasse / les pulpes de betteraves sucrières, 
• les pulpes d'agrumes et de tomates, 
• les feuilles de vigne vertes, les sarments verts, le marc de raisin, 
• les grignons, les feuilles d'olivier fraîches, les margines, 
• les fientes de volailles, 
• les sous-produits d'abattoirs et de la pêche. 

Ainsi, en cas de besoin et d'accès facile, l'éleveur de chèvres sur parcours de régions 
sèches dispose d'un potentiel de compléments pour ses animaux, mais leur usage_n'est pas 
encore généralisé aujourd'hui dans les conduites extensives des troupeaux. 
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PROTOCOLES EXPERIMENfAUX 1 

Auteur *:protocole détaillé dans les tableau.x pages 21 et 23. 

Le plan d'expérience, à la base du protocole, conditionne la réussite de 
l'expérimentation. En effet, il est nécessaire de prendre certaines précautions afin d'éviter 
d'obtenir des résultats confus d'où nulle conclusion précise ne peut être tirée, ou pire encore, 
d'attribuer à l'effet des facteurs étudiés des écarts issus de l'imprécision des mesures ou de 
l'interaction de facteurs non contrôlés (Avner Bar-Hen, 1998). 

Un bon plan expérimental doit permettre de séparer les facteurs de variation qui, d'après 
Bergonzoni (1995) s'organisent de la façon suivante : 

facteurs contrôlés étudiés 
non étudiés 

facteurs connus 

facteurs non contrôlés mesurés 
non mesurés 

facteurs inconnus. 

Ainsi, l'expérimentateur devra intégrer ces sources de variations des facteurs dont 
l'étude est l'objet même de l'expérimentation, et c'est sa connaissance a priori du phénomène 
biologique (Bergonzoni, 1995) qu'il analyse, qui lui dictera si telle interaction est négligeable 
ou si telle autre mérite d'être testée et évaluée. 

Ces considérations générales précisées, les commentaires de protocoles de 
complémentation des petits ruminants formulées dans cette seconde partie illustreront les 
difficultés à identifier et surtout à maîtriser l'ensemble des facteurs de variation. En outre, 
l'expérimentation animale s'avère plus délicate à conduire - comparativement aux essais 
agronomiques -, dans le sens où l'homogénéité pré-requise du matériel animal, afin d'établir 
des comparaisons significatives, est difficile à obtenir en milieu réel notamment. 

Les observations rapportées s'intéresseront d'une part aux méthodes expérimentales et 
d'autre part aux situations justifiant une complémentation de la ration de base. 

Quel que soit le mode de conduite retenu pour l'essai, les répétitions et la randomisation 
restent les outils indispensables de l'expérimentateur pour limiter au mieux les effets des 
facteurs aléatoires. 
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1. Dispositif expérimental 

* _J::,_~-~-r_~p-~~-i-~~~~~ permettent de séparer l'effet du régime alimentaire de celui de tous les 
autres facteurs (Avner Bar-Hen, 1998). Or, la disponibilité en animaux est généralement 
faible, d'où la difficulté de respecter cette règle : chaque régime est donc conduit une seule 
fois sur un lot d'animaux (un traitement comprend n régimes ou n répétitions) . 

Le contrecoup de ce constat s'illustre par la faible taille des lots d'animaux par régime 
testé : 3 animaux (Nouwakpo et al., 1988 ; Aregheore et al., 1992*), 6 animaux (Muir et al., 
1995* ; Makembe et Ndoluvu, 1996*) jusqu'à 15 chèvres (Kassim et Alimon, 1996) ou 22 
(Huston et al., 1993 *)-

La situation se complique lors d'essais en milieux villageois, où les troupeaux 
demeurent généralement de petite taille et à des stades physiologiques très variables : l'effectif 
moyen de petits ruminants d'un éleveur d'Indonésie est de 4 à 5 têtes rapportent Van Eys et 
al., ( 1985) pour un protocole relatif à la complémentation minérale. 

En revanche, Ikwuegbu et Ofodile (1992)* réussirent à travailler sur 420 têtes de caprins 
lors d'un essai sur deux ans comparant les performances zootechniques des jeunes animaux 
exploitant des banques fourragères à ceux restreints au pâturage au piquet. 

* 1~--~~~~~-i-~~~j_<?_I) annule tout effet dû aux préférences personnelles et laisse donc 
chaque régime sous l'influence des autres multiples causes de variation (Avner Bar-Hen, 
1998). Elle doit s'exercer sur tous les facteurs perturbateurs connus, susceptibles d'influencer 
les résultats, afin d'éliminer toute action systématique d'un facteur aléatoire (poids des 
animaux, par exemple). 

Cette opération est pratiquée dans tous les essais relevés pour la rédaction de cette 
synthèse. Elle reste une précaution indispensable à la validité des résultats, d'où la rigueur des 
auteurs à ce sujet. 

2. Origine et préparation des animaux 

Une autre difficulté à surmonter relève du choix des animaux. Lorsque les individus 
utilisés en stations ne proviennent pas de ces mêmes fermes expérimentales, les origines sont 
diverses : Nouwakpo et al. (1988) ont décidé d'acheter leurs 12 chèvres dans un village de la 
région côtière du Bénin, puis de les mettre en quarantaine. Salinas et al. (1996)* ont travaillé 
sur une fraction des femelles de trois exploitations commerciales au Mexique. Dans le cadre 
d'une étude des pâturages sahéliens, Ali et Mustafa (1984)* ont obtenu 25 boucs des alentours 
de Khartoum (Soudan). Pour un travail en milieu paysan, Ikwuegbu et Ofodile (1992)* sont 
parvenus à connaître les origines et l'histoire de tous les animaux. 

D'autre part, le passé nutritionnel intervient fortement sur l'efficacité des régimes testés, 
or il est rarement mentionné. 

Par ailleurs, les petits ruminants devront présenter une certaine homogénéité d'âge, de 
poids ou de stade physiologique afin de pouvoir procéder à des comparaisons de moyennes 
significatives. Cette contrainte reste difficile à surmonter parfaitement, tel l'échantillon de 
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brebis de 2 à 5 ans retenu par Reynolds et Adediran (1988) pour mesurer l'effet d'un apport de 
Leucaena leucocephala et de Gliricidia sepium sur la reproduction de ces femelles. 

De même, l'âge, le poids, la taille des portées et le rang de lactation des chèvres créoles 
ne sont pas rapportés dans un essai évaluant la production laitière consécutive à une 
complémentation en mélasse ou L. leucocephala (Espinal-Meneses et al., 1996)*. 

Enfin, s'agissant de la croissance de chevreaux dont la mère bénéficie de concentrés ou 
de ligneux, il est regrettable que l'auteur (Kamatali, 1985) ait omis de préciser l'effectif de 
jeunes intégrés au dispositif. 

Dans tous les cas et afin d'apprécier les effets des régimes testés, les animaux sont 
systématiquement déparasités (anthelmintiques régulièrement, bains détiqueurs ou autres 
déparasitants externes quand nécessaire) voire vaccinés (Peste des Petits Ruminants). 

3. Origine des aliments et techniques d'alimentation 

Un essai d'alimentation devient particulièrement intéressant lorsqu'il concerne les 
ressources fourragères disponibles et accessibles par les éleveurs. C'est pourquoi, il est 
primordial de spécifier dans le protocole expérimental le stade physiologique, la saison de 
récolte et la charge animale pour les fourrages sur pieds, ou l'origine géographique dans le 
cadre de sous-produits agro-industriels, surtout pour les résultats obtenus en station. 

La non prise en compte ou l'omission de ces éléments suscite une interrogation quant à 
la transposition des régimes testés en milieu réel : outre la composition chimique de la ration 
constituée de foin d'Hyparrhenia spp. (1 kg) et de concentré (1,5 kg) distribuée à des chèvres 
en fin de gestation et début de lactation en Zambie, Aregheore et al. (1992)* auraient pu 
préciser le stade et la saison de récolte des graminées. 

Pour des modes de conduite au pâturage reposant sur une surface déterminée, la charge 
animale est un facteur déterminant du système d'alimentation. De ce fait, les résultats d'une 
complémentation de chèvres créoles issues de fermes commerciales par des résidus de 
cultures auraient été encore plus évocateurs si Salinas et al. ( 1996) * avaient mentionné le 
nombre de chèvres par hectare pâturant leur ration de base, ainsi que la valeur nutritive des 
résidus selon les sites. 

Il en est de même d'un essai conduit par Torto et Rhule (1997)* au Ghana sur des 
chèvres au pâturage naturel, complémentées par un composé incluant des fientes de volailles 
déshydratées. 

Cependant, la pression de pâturage [biomasse animale (kg PV0
•
75

) / biomasse végétale 
disponible (kg MS)] et la biomasse animale au pâturage sont deux indicateurs pertinents du 
taux d'exploitation de la végétation naturelle. Alexandre et al. (1997) font état d'un 
chargement exprimé en kg de poids vif par hectare, dans le cadre d'un élevage semi-intensif 
de cabris créoles sur pangola (Digitarius decumbens) en Guadeloupe. Ils concluent sur la 
stabilisation des performances de reproduction et d'allaitement mais à une augmentation de la 
mortalité pré-sevrage de 7 à 10,5 % pour un accroissement du chargement de 1 390 à 1 980 kg 
PV/ha. 

Konig et al. (1992)* se sont appuyés quant à eux sur la méthode des poids estimés 
développée par Tadmor et al. (1975) pour calculer la biomasse végétale pâturable. 
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Concernant les arbres fourragers, on peut tenter d'évaluer la biomasse ligneuse 
accessible selon plusieurs méthodes : Teague, Trollope et Aucamp (1981) citée par 
Raats (1988)*, Seligman et al. (1986) mentionnée par Konig et al. (1992)* et Ickowicz 
(1995). 

Le mode de distribution de la ration (rationné ou à volonté) importe également car les 
animaux développeront un comportement alimentaire différent, intégrant plus ou moins un 
refus du distribué. Aussi, il convient de mesurer cette portion du régime non consommée afin 
de bien saisir la valeur alimentaire de la ration. 

Plusieurs auteurs [Kouonmenioc (1992)* ; Aregheore et al. (1992)* ; Sibanda et al. 
(1992)* ; Makembe et Ndlovu (1996)*] mentionnent la collecte et la pesée des refus sans 
chiffrer pour autant ces quantités, tandis que d'autres [Ali et Mustafa (1984)* ; Mtenga et 
Shoo (1990)* ; Huston et al. (1993)*, Torto et Rhule (1997)*] n'y font aucunement référence 
pour les aliments distribués ad libitum. Cependant, parmi la littérature consultée, seuls 
Goromela et al. (1997)* font état de ces taux lors d'un essai en Tanzanie associant du foin de 
Cenchrus ciliaris (1 000 g/j) à des feuilles de ligneux ou un concentré (700 g/j) sur des 
chèvres croisées : le foin est consommé pour 54 à 77 % du distribué alors que les ligneux le 
sont à hauteur de 28 à 93 %. 

4. Durée et période 

La définition de ces deux paramètres demeure fondamentale pour la validité de 
l'expérimentation. Le manque d'information à ce propos ne supprime pas l'intérêt de l'essai 
mais ne le révèle pas totalement. 

C'est le cas d'une étude sur l'influence des ligneux sur l'évolution pondérale d'ovins de la 
race naine d'Afrique de l'Ouest, menée durant 74 jours au Cameroun par Kouonmenioc et al. 
(1992)* où la date de début n'est pas communiquée. 

D'autre part, il est important de pouvoir apprécier l'évolution de la biomasse végétale au 
cours de l'année, car l'impact de la charge animale sur la quantité de matière sèche (MS) 
ingérée différera notoirement. A ce sujet, les essais de Muir et al. (1995)* et de Muir et 
Massaete (1996)* au Nigeria, sur l'exploitation par de jeunes boucs d'un pâturage modifié et 
d'un pâturage naturel respectivement, présentent l'intérêt d'avoir mesuré mensuellement la 
quantité de MS de fourrage par hectare, ainsi que l'évolution bimensuelle du taux de matières 
azotées totales (MAT), de la fin de la saison des pluies au début de la saison pluvieuse 
suivante. 

Dans un contexte sahélien où la biomasse végétale subit un régime bimodal prononcé, 
Sangare et Pandey (1996)* mettent bien en opposition la ressource fourragère disponible pour 
les chèvres en début et fin de saison sèche au Mali. 

Par ailleurs, les résultats émanant de longs travaux prennent de l'importance en 
alimentation car ils intègrent les variations saisonnières et les carrières des animaux : 

• 1 O mois en Indonésie pour l'effet des feuilles de cacao sur le poids de chèvres Kacang 
(Abdul Latief et Johana, 1994); 

• 10 mois en Malaisie pour tester l'effet de deux compléments sur les performances de 
reproduction des chèvres de race locale sur pâturage de P. maximum (Kassim et Alimon, 
1996) ; 
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• deux cycles de reproduction : Reynolds et Adediran ( 1988), Reynolds (1989) et Muir et 
Massaete (1996) ont ainsi pu déterminer respectivement les performances de croissance 
d'agneaux et de chevreaux de la race naine d'Afrique de l'Ouest et de la race Landim, nés 
en saison sèche et saison des pluies. 

• 4 années : Berger et Ginisty (1980) ont étudié la reproduction chez trois lots de brebis 
Djallonké en Côte d'Ivoire, ainsi que les performances de leurs produits en fonction de 
trois régimes alimentaires : alimentation intensive (savane naturelle et complémentation 
annuelle), alimentation discontinue (savane naturelle et complémentation pendant la 
lutte, la fin de gestation et la lactation), alimentation extensive (savane naturelle). Une 
telle étude intègre alors mieux la carrière des femelles . 

5. Nature du sol 

Ce facteur revêt un intérêt plus particulier dans le domaine de la complémentation 
minérale, eu égard aux zones géographiques de carence bien identifiées : Little et 
McMeniman (1973) l'ont montré pour le phosphore sur des brebis dans le Queensland 
australien, de même que Faye et Grillet (1984) pour le cuivre chez les ruminants dans une 
région d'Ethiopie. 

6. Mesures 

Le protocole expérimental définit clairement la méthodologie à respecter, aussi il est 
fondamental de notifier ces informations afin de pouvoir comparer des résultats d'origines 
diverses, tout en restant critique sur la pertinence et la validité des performances enregistrées. 

Concernant le relevé des gains de poids, les pesées sont majoritairement hebdomadaires, 
néanmoins, elles peuvent être plus espacées : bimensuelles (Bajhau et Kennedy, 1990* ; 
Salinas et al., 1996*), mensuelles (Muir et al., 1995 et 1996)* ou en début et fin d'essai 
(Huston et al., 1993)*. Aussi, plus la fréquence des mesures est faible, meilleure est la 
compréhension et la représentativité des évolutions encourues. 

Pour le poids des petits à la naissance, le délai concédé après le part varie selon les 
auteurs, ce qui incite à la prudence lors de la comparaison de telles performances : 2 heures 
(Makembe et Ndlovu, 1996)*, 8 heures (Sibanda et al., 1992)*, 12 heures (Goromela et al., 
1997)* ou dès que possible (Reynolds, 1989 ; Sangare et Pandey, 1996*). 

Pour la production laitière, trois mesures sont employées : 
- la traite à la main, 
- le volume tété par le petit = la double pesée, 
- la traite à la main consécutive à une injection d'ocytocine. 
Chaque méthode fournit des résultats différents pour une même femelle, c'est pourquoi 

il est nécessaire de préciser la nature de la mesure ainsi que la fréquence de traite journalière. 
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7. Vulgarisation 

L'adéquation entre les conditions expérimentales en stations et les contraintes du milieu 
paysan renforce l'intérêt des résultats enregistrés ; toutefois, un dispositif en fermes peut 
s'avérer complémentaire pour mesurer l'appropriation des améliorations techniques proposées 
par le chercheur. 

La faisabilité économique de l'application par le paysan du ou des nouveaux régimes 
alimentaires reste trop souvent-peu abordée en stations et mérite donc une évaluation en 
milieu réel : 

- dans une région du Sénégal où de fortes spéculations s'opèrent sur les fanes 
d'arachides, Cissé et al. (1996) ont mis en évidence l'intérêt du traitement des pailles de 
brousse à l'urée complémentées ou non en concentré, sur la croissance de béliers Peul-Peul en 
fin de saison sèche; 
les prix et conditions d'accès de l'urée et du concentré par l'éleveur sahélien sont à déterminer, 

ainsi que la réalisation technique du traitement des pailles. 
- l'incorporation jusqu'à 20 % de fientes de volailles déshydratées dans une ration à base 

de paille en saison sèche permet une amélioration du GMQ des petits ruminants de la race 
naine d'Afrique de l'Ouest. Il reste à savoir si cette technique se limite aux élevages de la 
Plaine d'Accra (Ghana), à ceux en bordures d'axes routiers reliant la capitale ou seulement aux 
exploitations périurbaines car le coût d'utilisation n'est pas connu, et si le supplément 
d'alimentation est couvert par le surplus de gain à la vente des produits animaux (Torto et 
Rhule, 1997)*. 

Un essai peut également conduire à de plus amples investigations pour une utilisation 
reproductible : le bénéfice d'un accès à des banques fourragères (Stylosanthes spp.) sur les 
performances des chèvres par rapport à un pâturage naturel (libre ou au piquet) a été mis en 
évidence au Nigeria par Ikwuegbu et Ofodile (1992)*. Or, de fortes variations de la taille des 
troupeaux, des parcelles de banques fourragères et de la qualité de ce pâturage ont été 
enregistrées au cours de cette étude. Les auteurs concluent alors sur la nécessité de déterminer 
la charge optimale par petite parcelle de légumineuse. 

A une échelle plus large, Adebowale (1988) conclut sur la nécessité d'établir une étude 
comparative entre l'exploitation et l'utilisation d'Echinochloa stagnina et la réduction 
potentielle d'électricité produite à partir du lac (à cause de la perte d'eau par 
évapotranspiration et du coût de l'herbicide pour limiter l'expansion du bourgou), sachant que 
cette plante subvient aux besoins d'entretien des petits ruminants toute l'année. 
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Tableau V: Dispositifs expérimentaux et résultats de croissance. 

Pays Race Age/ Poids 

Soudan Boucs 12-19 kg 

(Khartoum) sahéliens 

Cameroun Ovins Djallonké 15 kg 
(soudano-guinéen) 

Nigeria 

Australie SE 
(steppe) 

Tanzanie 

Zambie sud 

Nigeria 
(! 400 mm) 

Zimbabwe SO 
(semi-aride) 

Chèvres N.A.0.
1 2-5 ans 

Férale el 3-4 ans 
croisées 

Caprins N.A.0. 6-7 mois 

Chèvres de 18-24 mois 
Vallée de (9° sem. de 
Gwembe gestation) 

Chèvres N.A.O. Carrières 
connues 

Chèvres multipares 
Matabele 

1 Naine d'Afrique de l'Ouest 
2 Non précisé 
3 Energie métabolisable 
4 Note d'état corporel 

Période/durée effectifs Régimes 

saison sèche 5 x 5 lots 1 : graminées hachées 
6 sem 2 : 1 + 10 % mélasse 

3: 2 + 3 % minéraux 
4: 3 + 2.7 % urée 
5 : 3 + 25 % tourteau . coton 

74 j 5 x 5 lots l : Pe1111iset11111 p11rpure11m 
2 : 1 +Alchomea cordifo/ia 
3 : 1 +Fle111i11gia macrophylla 
4 : 1 +Gliciridia sepi11111 
5 : 1 + Leucae11a le11cocephala 

2 cycles de 7 x 4 lots RdB : !'. 111a:ci11111111 haché + 
reproduction 50 g pelures manioc séchées 

Comp: Gliricidia!Le11cae11a 
200-400-800-1 200 g/jr (1 à 4) 

juil-sept. H: 56 pâturage jeune : 2.3 t/ha 
(250 mm) B: 61 Pâturage 3 ans: 3.1 t.ha 

saison sèche 6 x 4 lots H : pâturage naturel + foin 
90j HLl : H + 100 g Le11cae11a 

HL2 : H + 200 g Le11cae11a 
HL3 : H + Le11cae11a (ad libi/11111) 

12 sem. 3 x 3 lots 1 kg foin + 1.5 kg concentre 
(fin gestation, 3 niveaux énergie et protéines 
deb. Lactation) 

saison des pluies 56 à 157 Pâturage naturel au piquet 
24 mois Pâturage naturel clôturé 

Banque fourragère de stylosanthes : 
(BF) 

3 derniers mois 14 x 3 lots Foin de veld (56 %) 
de gestation Foin de luzerne (24 %) 

Maïs grain (20 %) 
Distribués à 3 niveaux EM3 :H, M, B 

Distribution Mesures Résultats Autres facteurs Ref. 
contrôlés 

ad libit11111 1 pcsée/sem. 1 : GMQ = - 29 g/j • Ingestion MS (a) 
(refus non précisés) 3: GMQ= - 3,8 g/j Bilan azoté 

4: GMQ= 18 g/j Digestibilité 
Composition sanguine 
Composition liq. rnmen 

graminée ad libit11111 1 peséc/scm. 1 : 60 % mortalités Ingestion MS (b) 
ligneux ad libit11111 2 : GMQ = 25 g/j Dégradabilité MAT 
" 3 :GMQ= -9,1 g/j Mortalité 

4 : GMQ = 64 g/j 
5 : GMQ = - 11,2 g/j 

ad libit11111 Poids naiss : Taux survie des jeunes (c) 
(refus non prccisés) dès que possible 

" survie jeunes: 0,36 à 0,94 
1 pcséc/scm. "GMQ naiss-scvragc: 17.4 à 11 .5 
Poids naiss : U ,.,,. 1-1 : poids naiss:2 ,9 ,.,,. J,2 ""' Taux survie des jeunes (d) 

- dès mise bas GMQ 0-30 jrs: 192 vs 225 g • • Taille portee, race 
taux survie : 64 vs 86 % • Lactation 

5 pesées I 3 mois prod lait : - 24 % • 

foin ad libit11111 1 pcséc/sem. H : GMQ = 20 g/j Ingestion MS (e) 
(refus non précisés) HL2 : GMQ = 29 g/j .. Digestibilité 

Utilisation de l'azote 
Ingestion d'eau 

(refus collectés) 1 pcsée/sem 13,4%MAT+13,3 MJ EB/kg: Ingestion MS (f) 
(gestation) bon pour entretien et croissance des femelles Digestibilité . Efficacité alimentaire 

Sexe I poids naissance 

BF : Taille portée, sexe petits (g) 
adlibi/11111 NP2 " survie jeunes 0-1 an • Mortalite jeunes 
ad libi111111 :Il pertes poids femelles vides Rang lactation 

Intervalle mise-bas 

ad libitum Poids naiss : +8 h M et H : gain PV en gestation Ingestion MS (h) 
(refus collectés) 1 pesée/sem. H: bon état corporel post-partum Dégradabilité des foins 

NEC4 mères gestantes 
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Pays Race Age I Poids Périoùc/ùurée effectifs Régimes Distribution Mesures Résultats Autres facteurs Ref. 
contrôlés 

USA Chèvres Angora 6 mois sept-dec. 98/4 lots 1 : pâturage naturel (refus non précisés) 1 pesée au début et à la 3 et 4: meilleurs gains poids et laine *fil Ingestion MS (i) 

(Texas) 24 mois 88/4 lots 2 : 1 +maïs grain 25 % besoins MAT fin Production et qualité de 
3 : 2 + tm111 coton/ mélasse 100 % " la laine 
4 : 3 + farine poisson 100% " 

Mozambique Boucs Landim x 12 kg mars-dec. 6 x 2 lots 1 : pâturage naturel au piquet 1 pesée/28 j. après 1 nuit 1 :GMQ=31-24g/j Pluviométrie (j) 
Alpine 24 mois 2: pâturage cultivé libre, 12 t/ha sans eau et fourrage 2 : GMQ = 70-51 g/j • Leucaena et mode 

3 : 1 + Le11cae11a en vert (2 % PY en (refus non précisés) 3 : GMQ = 38 g/j • pâturage sur GMQ et 

MS 2 : " poids et qualité carcasses • carcasses 

Zimbabwe Chèvres P.A.E.) Multipares à 100 gestation+ 6 x 2 lots Tiges maïs hachées : Dolique ad libi111111 Poids naiss : + 2 h 1 : gestation ; 2 : lactation Ingestion MS (k) 
(870 mm) j _ de gestation 50 j lactation 1 : 70: 30 (refus collectés) 2 '"' 1: GMQ petits, 49 1•s 22 g • Lactation 

2: 50: 50 1 pesée petits/sem . dolique: ~ anoestrns post-partum GMQ femelles 

Mozambique Boucs Landim 15 kg mars-dec. 6 x 4 lots 1 : pâturage naturel au piquet 1 pesée/28 j. après 1 nuit Comp: + 168 à 184 % PV / 1 "" Pluviométrie (!) 
24 mois 2 : pâturage naturel libre, 15 t/ha sans eau et fourrage 1 et 2: 54,6 à 59,7 % GMQ Camp Le11cae11a et mode 

Comp: feuilles Le11cae11a (refus non précisés) pâturage sur GMQ et 
carcasses 

Mexique Chèvres créoles Multipares en saison sèche 8-15 X 6 1 : Pâturage naturel 1 pesée 2 : " poids jeunes "" : 9-10,5 kg NEC mères (m) 

(semi-aride) deb. lactation 74 j lots 2 : 1 + résidus cultures résidus ad libir11111 mères+petits /2sem. ~ pertes poids des mères Effet du site 
+ 1 OO g tourteau soja (refus non précisés) Lactation (lait tété) 
+ 10 g phosphore 

Mali Chèvres 1-5 lactations saison sèche 34 Pâturage naturel Poids naiss_ : GMQ jeunes : poids naiss * *"' et lactation "'• Lactation : rang, niveau (n) 

(sahel) sahéliennes dès que possible Taille portées 
Poids mères à mise-bas 

1 pesée.sem. petits 

Tanzanie Chèvres croisées saison des pluies 3 x 4 lots 1 : concentré + foin 15 ct46 %refus Poids naiss. : + 12 h 1 = 4 : lactation et GMQ petits • Ingestion MS (o) 

(savane sèche) Sem. 5 à 8 de 2 : Albi:ia hw1•eyi + foin 72 et 23 % " 4 : GMQchèvres positif Digestibilité régimes 
lactation 3 : De/onix el ara+ foin 66 et 33 % 1 pesée mi:re+pctit/sem. Lactation 

4 : Gre111fr1 sim ilis+ foin 7 el 38 % " 
foin: 1 kg; comp : 0,7 kg 

Ghana Caprins N.A.O . M: 12,7 kg saison sèche 7 x 4 lots pâturnge n11turel + pâturage m/ libitum 1 pcséc/scm. 1 :GMQ= 16.25 g/j Ingestion MS (p) 
(Plaine d'Accra) r 8 kg 2 mois 1 : 100 '/,,paille :i : GMQ ~ 24 1 g/j "" Effict1cité t:11imcnt11irc 

2: (iO (%paille 1 110 (X, mêlasse (refus non prl:cisês) •I _ CiMC) 2'J() g/j 

3: 50 % paille+ 40 % mélasse+ 10 % 
FVD6 
4 : 50 % paille+ 40 % mélasse-+- 20 % 
FYD 

Références: (a), Ali et Mustafa, 1984; (b), Kouonmeioc et al., 1992; (c), Reynolds (1989); (d), Bajhau et Kennedy, 1990; (e), Mtenga et Shoo, 1990; (f), Aregheore el al., 1992; (g), lkwuegbu et Ofodile, 1992; (h), Sibanda et al. , 
1992 ; (i), Huston et al., 1993 ; U), Muir et al., 1995; (k), Makembe et Ndlovu, 1996; (1), Muir et Massaete, 1996; (m), Salinas et al., 1996; (n), Sangare et Pandey, 1996 ; (o), Goromela et al., 1997 ; (p), Torto et Rhule, 1997. 

* : significatif au seuil de 5 % 
** : significatif au seuil de 1 % 

5 Petite d'Afrique de l'Est 

6 fientes de volailles deshydratées 
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Tableau VI: Dispositifs expérimentaux et résultats de production laitière. 

Pays Race Effectifs Ration Mode Lactation Mesures Période Références 
d'alimentation 

R.S.A. Boer 15: témoin A : pât. naturel 1,7 à 4,2 t/ha 2 114 g/j Ocytocine SP Raats, 1988 
16 : régime B : A+ 760 g conc. 2 357 g/j 1 fois/sem. 

Australie Férale "haut" : 56 pâturage "haut" : Erodium crinitum, Medicago spp . 2,3 t/ha 114±12gzi double-pesée 6 sem Bajhau et al., 
X "bas" : 61 pâturage "bas" : Lolium perenne 3, 1 t/ha 90 ± 7 g/j 1990 
Anglo-nubienne 
Férale 2 fois/jour 

Israël Damascus 5 x 3 lots 1 : Atriplex nummularia + pâturage naturel (75 %) 8 h / j 722 g/j double-pesée début Kônig el al., 
X 2 : Atriplex nummularia + pâturage naturel (50 %) 8 h / j 543 g/j et SS 1992 

(steppe med.) local 3 : 2 + 300 g conc. 650 g/j ocytocine 
10 t/ha 

4 mesures/24 h. 

Mexique Créole 8 x 3 lots A : parcours naturel 8 h / j 1 880 ± 50 g/j SS Espinal-
B : A+ mélasse (380 g MS)+ urée 3 % 2 640 ± 50 g/j Meneses et al., 

(sud-est) C: A+ Leucaena en vert (460 g MS) 1 820 ± 40 g/j 1 fois/jour 1996 
Zimbabwe P.A.EI 6 x 2 lots Tiges maïs+ dolique 70:30 ad libitum 434,4 g/j double-pesée SP Makembe et al., 

Tiges maïs + dolique 50:50 (refus collectés) 884,4 g/j 1 fois/sem . 1996 
Mali sahélienne 34 parcours naturel 8-9 h / j 709 g/j traite manuelle SS Sangare el al., 

double pesée 1996 
(sahélien) 1 fois/sem. 
Inde Sirohi 6 x 4 lots 1 : parcours naturel 8 h / j 670 ± 70 g/j double-pesée août-fev. Singh, 1996 

2 : 1 + 150 g conc. /j /t 810 ± 50 gzi 
(semi-aride) 3 : 1 + 3 OO g conc. /j / t 880 ± 30 g(j 

4 : 1 + 450 g conc. /j / t 1130 ± 60 g/j 1 fois/mois 
Guadeloupe Créole 145 lactations A: Digitaria decumbens à 35 j ad libitum 412 ± 156 gzi Ocytocine année Alexandre et 

ou 1 800 kg PV /ha (refus non précisés) 728 ± 144 g/j al., 1997 
B : A+ 30 kg conc./lactation 781±140 g/j 
C : A + 35 kg conc./lactation 1033 ± 368 g/j 
D : A+ 42 kg conc./lactation 1 fois/sem. 

Tanzanie 55% Kamoraï 3 x 4 lots foin ( 1 000 g) + conc. (700 g) 46 et 15 % refus 139±1lg(j traite manuelle : SP Goromela et al., 
30% Boer foin+ Albizzia harveyi 23 et 72 % Il 86 ± 11 g/j 1 trayon 1997 

(sa vanne 15%P.A.E. foin + Delonix elata 33 et 66 % Il 89 ± 11 g/j 
sèche) foin + Grewia similis 38 et 7 % Il 150 ± 11 g/j 2 fois/j 

7 Petite d'Afrique de l'Est 
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~TA1S Ef DIECU~ON li 

1. RESULTATS SUR PATURAGE LIBRE 

Les éleveurs pour qui le pâturage libre (parcours ouverts, divagation, bords de routes) 
constitue la ressource principale ont adopté des stratégies qui ne les laissent pas totalement 
démunis vis-à-vis des aléas climatiques. La transhumance entre dans cette logique de gestion 
du risque climatique et fourrager mais ne suffit pas à elle seule à offrir aux troupeaux une 
alimentation équilibrée toute l'année et notamment lors des périodes critiques (fin de saison 
sèche, lutte, fin de gestation, début de lactation). 

Une complémentation alimentaire s'impose alors, lorsqu'une exploitation optimale du 
parcours s'avère insuffisante pour assurer l'entretien ou permettre une production, l'éleveur 
choisissant en fonction de la ressource disponible et de ses moyens financiers . 

Le objectif premier de la complémentation des fourrages pauvres est d'assurer les 
conditions physico-chimiques optimales à la flore microbienne pour qu'elle maximise la 
digestion cellulolytique des fourrages grossiers de la ration de base : 6-7 % MAT / MS 
ingérée quotidiennement (Devendra, 1989). L'efficacité alimentaire étant régulée par la " loi 
du minimum ", les matières azotées revêtent alors un rôle primordial dans la ration, et seront 
fournies aux animaux par les résidus de cultures, les feuilles de ligneux et les concentrés. 

Le second objectif est d'assurer le maintien d'un état corporel couvrant les besoins 
d'entretien des animaux et/ou une production (lait, viande, laine). 

1.1. Les pailles 

Alors que le fourrage de saison sèche est de faible valeur nutritive (3,5 % MAT; 37 % 
NDF), l'addition de 2,7 % d'urée à une ration déjà ccimplémentée en mélasse (10 %) et 
minéraux (3 %) réduit significativement (P<0,05) la perte de poids (- 1,1 % poids vif vs - 8-
10 % poids vif) de jeunes boucs sahéliens (Ali et Mustafa, 1984)*. L'incorporation de 25 % de 
tourteau de coton inversera la chute pondérale (+ 18 g/j) non enrayée par la mélasse et les 
minéraux seuls; Toutefois, cette solution trouve application si une valorisation commerciale 
des animaux s'en suit, compte tenu du surcoût occasionné par le tourteau. 

Il en est de même du gain de poids enregistré sur des béliers Peul-peul en fin de saison 
sèche au Sénégal (110 g/j) ayant consommé une ration à base de paille de brousse traitée à 
l'urée, complétée par 500 g de concentré (50 % tourteau d'arachide, 50 % graines de coton). 
Cependant, précisent Cissé et al. (1996), la paille traitée seule peut constituer un bon aliment 
d'entretien en saison sèche si aucune perspective <l'embouche n'est envisagée, mais également 
durant la gestation où les besoins sont relativement faibles (Nyarko-Badohu et al., 1994 ; 
Dias-da-Silva, 1995). 
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Mais lors des phases de besoins élevés en nutriments, l'adjonction de concentré présente 
un intérêt, mis en évidence par Chermiti (1994) sur des brebis Barbarine au nord de la Tunisie 
durant quatre ans. Le lot témoin a été conduit sur pâturage naturel herbacé, en recevant selon 
l'année une complémentation (orge) en fin de gestation et début de lactation. La ration de base 
du lot expérimental était de la paille de blé dur traitée à l'ammoniac. Un concentré (70 % orge, 
30 % féveroles) fut distribué à hauteur de 100 à 300 g/j/brebis, de la lutte à la fin de la 
gestation, et de 600 g/j/brebis de la mise-bas au sevrage. Les performances du lot 
expérimental étaient meilleures que celles du lot témoin les années sèches (300 mm), tandis 
que la situation s'inversait les années humides (500 mm). 

Ceci justifie bien l'utilisation de la paille traitée au cours des périodes difficiles 
uniquement. D'autre part, l'apport d'une quantité suffisante de concentré (600 g) en début de 
lactation semble être plus efficace qu'un apport progressif pour des brebis en milieu 
méditerranéen. 

Outre la distribution de concentré pour améliorer la valeur nutritive des pailles et des 
chaumes, les blocs multinutritionnels présentent l'avantage de fournir simultanément à la flore 
ruminale énergie, azote et minéraux (Nyarko-Badohu et al., 1994). L'ingestion des pailles 
augmente alors très significativement chez les petits ruminants comme chez les bovins, 
entraînant ainsi un gain de poids significatif. 

1.2. Les ligneux 

Les parcours sont composés d'une strate herbacée mais également d'arbres et d'arbustes 
plus ou moins densément répartis dans l'espace, considérés comme fourragers s'ils sont 
broutés par les animaux (Dicko et Sikena, 1992). La valeur nutritive caractéristique de ces 
fourrages est leur teneur élevée en matières azotées et en minéraux, ce qui leur confère un 
statut particulier de complément naturel d'un pâturage herbacé d'annuelles principalement, à 
croissance et lignification rapide. 

Ainsi, Mtenga et Shoo (1990)* ont mis en évidence l'intérêt d'une complémentation de 
jeunes caprins (6-7 mois) au pâturage par une combinaison de foin et de Leucaena (25,6 % 
MAT), grâce à un gain significatif (P<0,01) de GMQ avec 200 g de Leucaena distribuées en 
saison sèche. 

Pour la même saison et dans un cadre de steppe méditerranéenne en Israël, Konig et al. 
(1992)* concluent au bénéfice d'Atriplex nummularia (10,5 % MAT) lorsque le pâturage 
herbacé (5 % MAT) ne compte plus que pour 50 % de la MS ingérée, sur l'évolution du poids 
des chèvres durant trois mois : - 32 g/j, contre - 37 et - 40 g/j respectivement pour le régime à 
75 % de MS d'herbacées et 50 % MS d'herbacées avec un concentré. En revanche, la 
croissance des chevreaux reste meilleure pour les deux derniers régimes. Appliqué à des petits 
ruminants, ce régime demeure mieux valorisé par les chèvres que les brebis (P<0,05). 

S'intéressant à la période critique de fin de gestation et de début de lactation de chèvres 
croisées en Tanzanie, Goromela et al. (1997)* testent l'effet des feuilles de trois ligneux (17 à 
20,4 % MAT) sur la production laitière de chèvres nourries avec un foin de mauvaise qualité 
(2, 7 % MAT ; 56,4 % ADF). Ainsi, certains ligneux se comportent au moins aussi bien qu'un 
concentré, tel Grewia similis, vu l'amélioration significative (P<0,05) par rapport au témoin 
qu'il autorise en matière de production laitière et de GMQ des mères (14,3 vs -10,7 g/j) et de 
leurs petits (51 vs 46,5 g/j), au cours des trois mois de l'essai en saison des pluies. 

Lors d'une complémentation d'un an en milieu villageois au Bangladesh, Alam (1996) 
associe les feuilles fraîches de trois ligneux' (1 OO g/j) et un concentré (1 OO g/j) en complément 

1 Mangifera indica, Artocarpus integrifo/ia, Samanea saman. 
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du pâturage naturel relativement pauvre (11,3 % MAT; 82 % NDF) à des chèvres en fin de 
gestation et début de lactation (saison sèche) : il en résulte des femelles en meilleur état 
corporel en début de lactation (P<0,01), un poids à la naissance et un GMQ jusqu'au sevrage 
significativement supérieur (P<0,01) à ceux issus de mères non complémentées, un sevrage 
plus tardif (P<0,05) donc des chevreaux plus lourds à trois mois et une absence de mortalité 
(contre 23 % sans complémentation). 

Mais outre le bénéfice global de cette combinaison ligneux-concentré, l'expérimentation 
ne permet pas de distinguer l'effet du ligneux de celui du concentré sur ces performances. Il 
aurait fallu pour cela constituer des lots complémentés en concentré seul et en ligneux seuls. 
Yo (1994) s'y était employé en comparant l'effet de six espèces de ligneux fourragers à celui 
d'aliments concentrés pour complémenter des graminées de qualité médiocre constituant la 
ration de base d'ovins Djallonké. Il conclut au bénéfice des ligneux seuls (gain de croissance, 
réduction de la mortalité) comme complément d'un fourrage à faible valeur nutritive (50-60 g 

. MAT/kg MS) alors qu'ils ne permettent pas d'améliorer le gain de poids à partir d'une ration 
de meilleure qualité (140 g MAT/kg MS), les ligneux étant alors comparés au tourteau de 
coton. 

1.3. Les concentrés 

Le recours aux concentrés permet d'améliorer les performances de production (lait, 
viande, laine) et de reproduction (poids des jeunes à la naissance, GMQ, état corporel des 
femelles . . . ) d'animaux sur parcours. 

Distribué à des chèvres Sirohi en fin de gestation et début de lactation sur pâturage en 
zone semi-aride indienne, Singh (1996)* recommande 300 g/j d'un concentré à base de maïs et 
de tourteau d'arachide les 45 derniers jours de gestation et 450 g/j du même produit durant la 
lactation, afin d'obtenir une production de lait et une croissance des petits optimale. 

Huston et al. ( 1993) * insistent sur la nature du concentré, dégradable dans le rumen ou 
riche en protéines "by-pass", chez de jeunes femelles Angora au Texas. Ils en déduisent une 
efficacité significative (P<0,01) du composé (32,5 % MAT) à base de maïs, tourteau de coton 
et mélasse sur le gain de poids et la production de laine, tandis que l'ajout de farine de poisson 
(non dégradée dans la panse) n'améliore pas ces performances (P=0,99). 

2. RESULTATSSURPATURAGECONTROLE 

En zones géographiques plus fermées (espace pastoral limité, animaux au piquet, en 
parcs) ou sur des propriétés bien définies (ranching), la conduite des troupeaux génère d'autres 
contraintes que celles rencontrées sur parcours. 

La ration de base repose toujours sur un pâturage herbacé qui est cette fois-ci 
contrôlable en terme de charge animale et de biomasse végétale ; la complémentation devient 
plus systématique car plus facile pour l'éleveur qui dispose d'une gamme plus large d'aliments 
et/ou d'une assise financière plus solide. 

Avant d'aborder les formes de complémentation, Bajhau et Kennedy (1990)* rappellent 
l'importance de la qualité du pâturage sur pied sur les performances de chèvres Angora et de 
leurs petits en Australie : une parcelle fortement pâturée au préalable d'un pâturage clairsemé 
de trois ans entraîne des jeunes plus légers à la naissance et à faible GMQ de 0 à 30 jours 
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(P<0,01), un taux de survie des petits et une production laitière réduite (P<0,05) par 
opposition à une situation d'un pâturage jeune, riche, exploité à charge animale moindre. 

D'autre part, une gestion raisonnée des pâturages (pâturages tournant par exemple) 
pourra concourir à réduire le parasitisme intestinal généralement très développé en zones 
humides, et aider les animaux à mieux exprimer leurs performances (Barger et al., 1994). 

2.1. Les ligneux 

Pour de chèvres de la race Naine d'Afrique de l'Ouest en fin de gestation et début de 
lactation, nourries de P. maximum avec 50 g de pelures de manioc séchées, l'introduction d'un 
mélange de Leucaena et de Gliricidia à quatre doses influencera positivement et 
simultanément (P<0,05) le taux de survie des jeunes (de 0,36 à 0,94) ainsi que leur GMQ 
jusqu'à 24 semaines (Reynolds, 1989). 

Quelques années plus tard, Muir et al. (1995 et 1996)* quantifient le bénéfice de 
Leucaena sur la croissance de jeunes boucs au Mozambique en y ajoutant une contrainte de 
restriction de la surface broutée : une amélioration du GMQ (P<0,05) des animaux 
complémentés sur leurs homologues attachés, 38 g vs 27,5 g/j (1995); 

une progression du poids vif plus prononcée les années 
sèches (+ 184 %) que les années humides (+ 168 %) par rapport aux animaux non 
bénéficiaires de la légumineuse, ainsi qu'un gain de poids vif de 537 % et 271 % 
respectivement sur les animaux au piquet les mêmes années (1996). 

Ces résultats corroborent ceux de Kouonmenioc et al. (1992)* sur les vertus d'une 
association d'essences ligneuses avec les principales graminées spontanées, pour des ovins de 
la race Naine d'Afrique de l'Ouest : la complémentation avec Gliricidia sepium permettait les 
meilleures performances, similaires à celles obtenues avec des aliments complémentaires 
composés de concentrés. Aucune incidence pathologique ou dépressive sur les animaux n'est 
enregistrée, contrairement au régime à base de Leucaena leucocephala. Les auteurs attribuent 
ces perturbations à une probable intoxication par la mimosine, les ovins ayant principalement 
délaissé le Pennisetum car très friands des feuilles de cette légumineuse. En effet, le danger ne 
peut être suspecté que lorsque Leucaena entre pour plus de 50 % dans la ration. Devendra 
(1992) et Hammond (1995) définissent un seuil de toxicité dès 30 % pour les ruminants non 
adaptés à ce fourrage ; par ailleurs, une complémentation minérale (Fe, Mg, Zn, S) 
supprimerait toute toxicité des dérivés ruminaux de la mimosine sur des chèvres Angora 
(Puchala et al., 1995). 

Outre l'amélioration des performances zootechniques, la consommation du feuillage 
d'arbres et d'arbustes fourragers tels Gliricidia ou Ficus (Sukanten et al., 1996) présente 
l'avantage de réduire les besoins en eau des animaux en saison sèche, ce qui constitue une 
économie appréciable de l'eau pour les ménages, et d'améliorer la qualité des carcasses. 

D'autre part, même s'il est vrai que les feuillages de nombreux ligneux fourragers 
comportent des facteurs anti-nutritionnels, risque potentiel de toxicité (Kumar, 1992 ; 
Hammond, 1995), les tanins ont aussi l'intérêt d'empêcher une dégradation totale des protéines 
dans le rumen, officiant alors comme générateur de protéines "by-pass" (Devendra, 1992). 

En revanche, la composition minérale relativement riche du feuillage demeure un attrait 
pour les animaux et l'éleveur. Or, dans ce cas, les tanins peuvent bloquer l'assimilation du 
soufre et du fer notamment (Devendra, 1992) avec des risques de toxicité si la consommation 
de feuilles riches en tanins est prolongée. 

Cependant, le bénéfice de l'exploitation de pâturages naturels ponctués de ligneux 
fourragers (Muir et al., 1995 et 1996)* confirme les conclusions tirées d'une expérimentation 
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en Colombie sur des vaches laitières complémentées en Erythrina poeppiginia (Kass et al., 
1992) : une augmentation de la capacité de charge du pâturage, suite à l'effet de substitution 
des feuilles d'arbres sur l'ingestion d'herbe et permise par un recyclage accru des nutriments 
dans les surfaces broutées grâce aux excrétions enrichies. 

Enfin, l'usage de cette source de protéines et de minéraux pour les animaux est appelé à 
se développer et à s'intégrer de plus en plus aux systèmes de production des exploitations 
d'agro-éleveurs, car ils sont à usages multiples (Reynolds et al., 1988 ; Devendra, 1989 ; 
Devendra, 1992 ; Preston, 1992 ; Smith, 1992 c) : 

• alimentation animale, 
• fertilité du sol, 
• contrôle de adventices, 

• contrôle de l'érosion, 

• haies vives, 
• source de combustible : bois de cuisine, charbon de bois, 

• bois de construction. 

2.2. Pâturages cultivés 

Un pâturage cultivé disponible 24 heures par jour (Cenchrus ciliaris, Chloris gayana, 
Macroptilium atropurpureum et Stylosanthes guianensis : 6.6 % MAT) comportant des plants 
de Leucaena (15,9 % MAT) permet naturellement des croissances satisfaisantes sur des jeunes 
boucs en saison sèche (Muir et al., 1995)* : 70 et 51 g/j en année humide et sèche 
respectivement. 

L'accès à des petites banques fourragères de Stylosanthes a été préalablement testé en 
milieu paysan par Ikwuegbu et Ofodile (1992)* en saison des pluies. Or, la conduite 
traditionnelle des caprins à cette époque des cultures est l'alimentation au piquet sur pâturage 
naturel. Le bienfait de la consommation de la légumineuse s'est ressenti sur la viabilité des 
jeunes surtout à partir d'un an (P<0,05) et sur la perte de poids ralentie des femelles vides, 
donc sur les performances de reproduction. 

Dans le contexte actuel de pression foncière croissante conjointement à une 
démographie en forte expansion, la solution technique des banques fourragères compense le 
temps de jachère réduit, voire supprimé, par une restauration naturelle de la fertilité des sols 
(Smith, 1992 c). De plus, ce système peut s'intégrer progressivement aux systèmes culturaux 
existants pour une productivité animale et agricole améliorée (Ikwuegbu et Ofodile, 1992)*. 

La pérennité de cette culture réside dans sa gestion, devant assurer une productivité 
élevée et une prédominance des légumineuses à la fin de la saison des pluies, à travers la 
maîtrise de la charge animale, de la fertilité du sol et de la fertilisation, des exportations 
d'azote, des autres espèces fourragères et de l'époque des premières pluies (Saleem et al., 
1986, cité par Smith, 1992 c). 

A l'interface entre les fourrages naturels et les qualités nutritionnelles de ligneux ou 
d'espèces cultivées, le bourgou (Echinochloa stagnina) constitue un pâturage particulièrement 
intéressant en saison sèche (10 % MAT : Adebowale, 1988) : très appété des ruminants, il 
permet à des chèvres de la race Naine d'Afrique de l'Ouest de satisfaire leurs besoins 
d'entretien, sachant que l'azote sera mieux utilisé par les chèvres (P<0,05). 
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2.3. Sous-produits agricoles et agro-industriels 

Selon les systèmes de production, les résidus de récoltes pourront être distribués en 
saison sèche (ration de base pauvre) ou en saison des pluies (disponibilité réduite par 
claustration). 

La cas rapporté par Salinas et al. (1996)* de chèvres en fermes commerciales au 
Mexique est tout à fait évocateur : un mélange équivalent de résidus de cultures et de foin 
d'avoine, accompagné de 1 OO g de tourteau de soja et d'un apport de phosphore permet une 
croissance significative des petits (P<O,O 1 ). Ainsi, les mères en début de lactation, conduites 
au pâturage en saison sèche et complémentées développent une bonne conversion de la ration 
en lait. 

Makembe et Ndlovu (1996)* ont apprécié quant à eux la composition de deux régimes à 
base de tiges de maïs et de dolique, distribués à des chèvres en fin de gestation et début de 
lactation lors de la saison des cultures, et ayant un accès limité à la végétation spontanée. Ils 
statuent sur une ration équilibrée à 70:30 qui minimise les pertes de poids pendant la 
gestation, par rapport au second régime équilibré à 50:50 mieux adapté à la lactation : 49 g/j 
de GMQ des petits, 884 g/j de lait, 22,2 g/j de GMQ des mères (P<0,05). 

Dans les deux cas, la dolique améliore l'état nutritionnel des femelles et réduit 
notoirement l'anoestrus post-partum à 49 jours (150 jours en moyenne pour une conduite 
traditionnelle). Les auteurs précisent que ce système maintient la productivité des chèvres 
pendant la période des cultures, sans compromettre la disponibilité en main-d'ceuvre pour les 
activités agricoles. 

En effet, les performances de reproduction étant directement liées à l'état nutritionnel, 
Smith et al. (1990) apportent un complément d'information à ce comportement en statuant sur 
l'augmentation de l'ingestion totale de matière sèche de jeunes moutons, grâce à 
l'incorporation de trois légumineuses (Lablab purpureus : dolique, Vigna ungniculata : niébé, 
Cajanus cajan : pigeon pea) séparément (100 g, 200 g ou 300 g) ou mélangées (300 g) dans 
une ration à base de tiges de maïs ; l'azote consommé et fixé ayant augmenté (P<0,01), les 
animaux développent de meilleures dispositions à toute activité de croissance et de 
production. Dans tous les cas (Beever, 1989 ; Nolan et Leng, 1989), l'ingestion de MS, la 
digestibilité et la rétention de l'azote s'accroît avec l'apport de protéines (140 g de tourteau de 
coton à 42,5 % MAT : Smith et al., 1990). Yilala (1990) confirme ce constat pour des 
moutons Bali Bali au Burkina Faso de tiges de maïs avec 60 g/kg MS de tourteau de coton (48 
%MAT). 

L'importance de la complémentation protéique a également été soulevé par Oswagwuh 
(1989) qui attribue le haut taux d'avortement de chèvres entre 90 et 120 jours nourries à base 
de graminées et de pelures séchées de manioc à un état sous-nutritionnel élevé des mères à ce 
stade de gestation correspondant à la période de croissance accélérée du fcetus. La mortalité à 
30 jours (40 %) est attribuée à l'état chétif des jeunes à la naissance et pas suffisamment forts 
pour téter leurs mères. 

Toutefois, même si ce sous-produit ménager ne convient pas pour des femelles en 
gestation, combiné à de l'urée et un concentré (17, 7 % MAT), il permet une croissance 
significative (P<0,01) du GMQ de jeunes agneaux et de jeunes boucs (60 g et 57 g 
respectivement) alimentés à base de napier, à concurrence de 40 % de la MS ingérée (Van Eys 
et al., 1987). La croissance diminue à partir de 50 % de MS de la ration. 

Cet effet dépressif a été constaté par Abdul Latief et Johana (1994) sur des jeunes 
chèvres Kacang nourries de feuilles de cacao avec 200 g de concentré. Les feuilles de cacao 
ont certes le potentiel pour améliorer le poids des femelles de par leur teneur relative en 
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matières azotées par rapport au pâturage naturel (15,09 vs 8,38 %). Néanmoins, leur usage 
doit être réduit pour éviter la mortalité à cause de la présence supposée de substances 
toxiques. 

Dans un milieu où le tourteau de soja est accessible, celui-ci permet un GMQ de 63,5 et 
66 g/j chez de jeunes boucs (15-18 mois) affouragés en vert (2 kg) et complémentés à hauteur 
de 1 O et 15 % de MS de la ration de base. La distribution de tourteau d'arachide industriel 
dans les mêmes proportions permet des GMQ de 71,3 et 72,4 g/j respectivement (Ogundola, 
1990). Ainsi, w1 fourrage riche en fibres (33 % dans cet exemple) sera mieux digéré grâce à 
l'apport de protéines digestibles. 

2.4. Concentrés 

Ils représentent une source énergétique et protéique permettant d'optimiser l'utilisation 
digestive de la ration de base généralement fibreuse et pauvre an matières azotées. Le ratio 
Energie/Protéines de ces aliments pourra être modulé selon les stades physiologiques des 
ammaux. 

Les conséquences d'un équilibre variable des niveaux énergétiques et protéiques d'une 
ration (1,5 kg foin + 1,5 kg concentré) a été apprécié par Aregheore et al. (1992)* sur des 
chèvres de la Vallée de Gwembe (Zambie) en fin de gestation ; trois régimes sont testés : HB 
(14,3 % MAT; 12,2 MJ EB/kg), MM (13,4 % MAT; 13,3 MJ EB/kg) et BH (13,2 % MAT; 
13,7 MJ EB/kg). Seul le régime MM couvrait les besoins pour l'entretien et la croissance des 
chèvres, le régime BH réduisant l'ingestion de MS tandis que le poids des chevreaux à la 
naissance était plus faible avec le régime HB. Les auteurs soulèvent donc l'importance de 
l'énergie sur les protéines pour la reproduction et la meilleure réponse de ces chèvres à 
l'énergie plutôt qu'aux protéines. 

Cet aspect nutritionnel est repris par Sibanda et al. (1992)* qui valident l'efficacité d'une 
ration élevée en énergie (52 MJ EM/kg0

·
15

) sur le maintien de l'état corporel des mères après la 
mise bas, alors qu'aucun effet n'est relevé sur le poids des petits à la naissance (P<0,05). 

Il va sans dire que l'efficacité de la complémentation dépend de la qualité de la ration de 
base, et c'est ce que Raats (1988)* met en évidence au cours des 12 premières semaines de 
lactation de chèvres Boer : alors que chaque femelle consomme 625 g/j d'un concentré dosé à 
19,8 % MAT, la production laitière fluctuera selon la période d'occupation des champs 
(pâturage dominé par Sporobolus fimbriatus et Digitaria eriantha), indépendamment du 
niveau de complémentation, suivant le niveau de production de biomasse effective par rapport 
à la production potentielle maximale de la parcelle. 

Plus en détail, Scanlan et Roger (1992) étudient l'impact de la fréquence de l'apport 
d'énergie (620 MJ EM) au cours de 9 semaines de gestation : soit une distribution en deux fois 
à 5 semaines CD, soit en 6 fois ~ d'une ration d'herbes séchées, de gluten de maïs et de 

tourteau de soja non deshuilé. Les petits nés de mères au régime ~ étaient significativement 
(P<0,05) plus lourds à la naissance (2,68 vs 2,43 kg), alors que les chèvres nourries au régime 

CD affichaient un meilleur état corporel (P<0,01). Dans les deux cas, aucune difficulté de mise 
bas n'est enregistrée et les poids des chevreaux au sevrage ne différaient plus 
significativement. 

2.5. L'azote non protéique 

A la base d'un enrichissement des pailles, l'urée est aussi incorporée en tant que 
complément azoté, mais associé à une source d'énergie (sucres fermentescibles). 
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Le système le plus courant concerne le mélange mélasse-urée, dont Kassim et Alimon 
(1996) rapportent les performances de chèvres alimentées en P. maximum au pâturage ou 
fauché en vert, au cours d'un cycle sexuel de reproduction : un taux de conception de 80 % 
avec 25 % de naissances gemellaires et 75 % de simples, contre 60 % de conception avec un 
complément (200 g/j) de maïs-soja ou 20 % sans complément. 

Par contre, les blocs mélasse-urée n'améliorent en rien l'ingestion, la digestibilité des 
nutriments et donc la croissance de chèvres Black Bengal broutant l'herbe des bords de route 
et recevant de la farine de poisson (protéines "by-pass") (Huq et al., 1996). 

Toutefois, l'urée intervient favorablement sur le contrôle parasitaire des petits 
ruminants, comme le soulignent Knox et Steel (1996) : à Fidji, la complémentation en blocs 
mélasse-urée a permis un accroissement du poids des agneaux au sevrage, augmenté le taux 
de reproduction des brebis primipares et réduit l'excrétion fécale d'œufs de parasites des brebis 
au pâturage : un animal mieux nourri avec de l'urée notamment, résiste donc mieux à une 
invasion parasitaire. Pour de jeunes caprins, l'urée seule n'a pas permis de gain de poids, mais 
l'ajout d'un concentré (1 OO g/j de tourteau de coton) a révélé un changement significatif du 
poids. 

Alors que la complémentation protéique et la prophylaxie sanitaire réduisent 
classiquement la mortalité, de meilleurs résultats peuvent être obtenus par la synergie des 
deux actions, la complémentation améliorant l'effet des traitements sanitaires (Njoya et al., 
1997). 

Pour les éleveurs ayant accès aux déchets des élevages de volailles industriels, les 
fientes de volailles deshydratées (FVD) peuvent se substituer à l'urée pour enrichir la valeur 
alimentaire d'une ration fibreuse et peu digestible. Elles interviennent avec la même efficacité 
qu'un mélange mélasse-urée distribué avec des bagasses de canne à sucre sur la production 
laitière de chèvres croisées au Venezuela (Sanchez et Garcia, 1994). 

Une étude récente au Ghana (To1io et Rhule, 1997)* a bien mis en évidence l'effet des 
FVD d'un complément sur la croissance de jeunes caprins élevés sur pâturage de Digitaria 
decumbens en saison sèche ; distribué à concurrence de 2,6 % poids vif, le complément à base 
de paille de P. maximum est enrichi de 40 % de mélasse ou de 40 % de mélasse avec 10 et 20 
% de FVD. Les performances de croissance sont significativement (P<0.01) améliorées avec 
ces deux derniers régimes par rapport à celui de paille seule : 241 - 290 g vs 16,25 g par 
semaine. L'incorporation jusqu'à 20 % de FVD dans la composition d'un complément est 
possible si la ration contient assez d'énergie pour une utilisation efficace des fientes. 

Kayongo et al. (1992) ont mesuré une augmentation significative (P<O,O 1) de la 
dégradabilité de résidus de récoltes (tiges et rafles de maïs, paille de blé) jusqu'à 40 % de 
fientes de volailles, sur des chèvres au Kenya. D'autre part, la nature du traitement de ces 
déjections (séchage au soleil, ensilage, empilage ou fumigation) conditionne leur efficacité sur 
la dégradation des résidus fibreux, avec un effet supérieur (P<0,01) de l'ensilage et de 
l'empilage. 

Le niveau de fientes séchées dans un complément à base d'issues de blé et de tourteau 
d'arachide ne semble pas en revanche influencer la croissance de brebis (Adegbola et al., 
1990) alimentées en pelures séchées de manioc ad libitum. En effet, ni le niveau d'ingestion, 
ni le taux de croissance ne présentent de différences statistiques significatives. Ainsi, les 
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brebis de la race Naine d'Afrique de l'Ouest peuvent être élevées avec des fientes de volailles 
(20, 7 % MAT) comme unique complément protéique, et de pelures de manioc ( 4,2 % MAT) 
constituant 40 à 60 % de la ration. 

Par contre, Chandrasekharaiah et al. (1996) mettent en évidence un meilleur effet 
bénéfique d'une complémentation de tiges de maïs traitées à l'urée, par Leucaena plutôt qu'un 
concentré contenant 30 % de fientes de volailles, sur la croissance et l'utilisation des 
nutriments par 18 jeunes moutons et chèvres de la race Nellore, durant 150 jours en Inde. 

L'intérêt des fientes de volailles en tant que fournisseur d'azote non protéique repose sur 
leur apport en acide urique, dégradé plus lentement que l'urée, qui crée un milieu favorable 
pour une utilisation efficace de l'azote dans le rumen (Oltjen et al., 1968, cité par Mmthy et 
al., 1995). En outre, la forme deshydratée (Torto et Rhule, 1997)* limite les pertes d'azote 
ammoniacal par fermentation rapide des fientes fraîches et supprime les germes pathogènes 
potentiels (Clostridium spp., Corynebacterium spp., Lactobacillus spp., Salmonella spp., 
Pasteurella spp., E. coli ... ). 

3.4. LES MINERAUX 

Les fonctions des minéraux sont multiples et fondamentales pour le bon fonctionnement 
de l'organisme. Ils présentent notamment les rôles suivants (Hamon, 1983) : 

plastique : Ca, P et Mg dans les os, 
physico-chimiques : pression osmotique, neutralité électrique, excitabilité neuro­

musculaire, 
physiologique : P et Ca q croissance et reproduction, 

Cl q suc gastrique, 
I q hormone thyroïdienne, 
Fe q hémoglobine, 

enzymatique : constituant et catalyseur. 

Or, les pâturages tropicaux manifestent des carences spécifiques en certains minéraux 
qui provoquent des troubles divers chez les ruminants au pâturage. 

Après avoir résumé (Annexe 3) les symptômes des carences et leurs effets probables 
chez les ovins, Masters (1996) dresse l'inventaire des facteurs contribuant aux déficiences 
minérales: 

• le type de sol (âge, pH, MO) : Little et McMeniman (1973) avaient déjà montré 
l'influence de la nature de la végétation et du sol sur le taux de phosphore osseux 
de brebis à différents stades physiologiques. 

• le stade végétatif des plantes, 
• la nature et la quantités d'engrais, 
• l'introduction d'espèces fourragères améliorées, 
• les précipitations, 
• la nature et la quantité des compléments fourragers : le foin est pauvre en 

phosphore et potassium, les grains (céréales et légumineuses) le sont moins. 
• la proximité de l'océan (Na, I). 

Suttle (1996) précise qu'une infection du pâturage en nématodes augmente les besoins 
en minéraux (Cu, Na, P) accentuant alors l'effet de la carence naturelle des fourrages. 
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La complémentation trouve son intérêt en optimisant l'efficacité d'exploitation du 
pâturage, car la déficience minérale se matérialisera par une réduction de l'ingestion (Masters, 
1996), avec pour corrolaire les faits suivants : une plus grande proportion de !'ingéré sera 
utilisée pour l'entretien du poids et des fonctions non productives telles que la 
thermorégulation, les déplacements et l'excrétion, d'où un ralentissement du gain de poids. La 
conséquence directe est l'augmentation de la charge animale pour exploiter tout le pâturage 
disponible, ce qui diminue la production totale par hectare, accentue la dégradabilité des 
parcours (compactage du sol, surpâturage, érosion) et accroît donc les coûts. 

La consommation de feuilles de ligneux fourragers pourrait être qualifiée de première 
source d'apports minéraux (voir § 2.2.1 ), outre leur richesse en protéines. Un appori extérieur 
(Fe, Mg, Zn, S) reste toutefois recommandé pour empêcher toute toxicité des dérivés 
ruminaux de la mimosine en cas d'ingestion de Leucaena par des chèvres Angora (Puchala et 
al.; 1995). 

Cependant, la distribution de minéraux peut revêtir d'autres formes : 

• !~s ____ }?_lg_ç_~ --- -~~!~.i-~~~t~.i-~~2~~!?., tels les blocs mélasse-son de riz enrichis 
progressivement en sel, phosphate de calcium et condiment minéral pendant 9 
mois ont permis un accroissement (P<0,05) des gains de poids pré et post-sevrage 
et une réduction de la mortalité dans les troupeaux de petits ruminants de deux 
villages de Java (Van Eys et al., 1985). 

L'importance d'une source d'énergie, telle la mélasse, dans un apport minéral a déjà été 
évoquée par McMeniman et Little (1974) pour son effet positif du phosphore sur la croissance 
de brebis sur parcours et sur la minéralisation du squelette. 

• !~-4~-~?.9.~~t~~J.?. .. <:i:~.I.?:~J:~~~- ~~-~~j-~?.9.~ pour des chèvres naines de l'Afrique de l'Ouest 
conduites traditionnellement sans expérience préalable des blocs de sel (Ogebe et 
al., 1996) permet une meilleure assimilation des minéraux. 

• !~?- -~~j~_ç_~~2~? .. ~~ -Y.:2!~W-~-~ constituent une source alternative de phosphore pour les 
ruminants au pâturage (Castellanos, 1987) : la solubilité moyenne du phosphore 
dans le rumen d'ovins Pelibuey est largement compensée par le prix réduit des 
déjections concluent les auteurs. 

• !~? .. ~.J.?:g~~!?. pour fertiliser le sol et !~_.1?.t:1.l.Y:~X!?.?:~t2~-~~?..P~t~~-~g-~~ pour répondre aux 
carences en oligo-éléments notamment (Judson, 1996). 

Parmi les principaux éléments déficients, une intéraction du calcium existe sur 
l'assimilation du phosphore et du soufre, un excès de calcium aggravant les effets d'une 
carence en phosphore (Boxebeld et al., 1983) du fait d'une réaction hormonale (calcitonine et 
hormone parathyroïdienne) bloquant la résorption des os. D'où l'intérêt de complémenter en 
phosphore un pâturage de Stylosanthes (plus riche en calcium que les graminées) pour une 
bonne croissance. Un ratio calcium-phosphore de 2/1 est recommandé (Solaiman et al., 1994). 

Une liste des composés minéraux existants figure en Annexe 4. 
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CONCLUSION li 

La complémentation peut être considérée comme un outil pour assurer la couverture des 
besoins, améliorer la production ou maintenir le niveau de production (Narjisse et al. , 1991 ). 
Cependant, même si l'énergie, les protéines, les minéraux et les vitamines sont utilisés comme 
compléments (Devendra, 1987), les protéines restent de loin les plus importantes (Devendra, 
1981 ; Devendra, 1987) pour la production caprine de viande principalement, dans la plupart 
des zones tropicales. 

Les besoins en compléments se justifient dans les situations extrêmes suivantes 
(Devendra, 1987 ; Upton, 1995) : - alimentation de période sèche, rare et pauvre, 

- faible niveau nutritionnel des animaux à hauts besoins physiologiques 
(lutte, fin de gestation, début de lactation), 
et par des objectifs de production pilotés par le souci d'optimiser économiquement l'utilisation 
des ressources végétales et animales. 

L'expérimentation en stations et en ferme permet de quantifier et d'évaluer les effets des 
compléments sur les performances des animaux, avec toutes les difficultés associées à la 
rigueur des protocoles. 

En effet, de nombreux facteurs de variations conditi01ment la validité des essais, tels 
l'origine, le nombre et la préparation des animaux, la nature et la qualité des aliments 
distribués, la période et la durée d'application des régimes, l'environnement pédoclimatique 
ainsi que les teclmiques de mesures employées. Il importe donc à l'expérimentateur (chercheur 
ou éleveur) de les contrôler au sein du dispositif expérimental sinon de les intégrer dans 
l'interprétation des résultats. 

Ceci soulève l'importance du choix du lieu de recherche qui doit être représentatif des 
conditions agro-écologiques particulières et du (ou des) système( s) de production( s) des 
exploitations cibles ; toutefois, la garantie d'une bonne collaboration de l'éleveur et un 
meilleur contrôle expérimental compensent largement la représentativité du site (Van Eys, 
1985). 

L'application de ces résultats expérimentaux en milieu réel pour atteindre les objectifs 
de la complémentation présuppose la disponibilité en compléments à un coût comparable avec 
la rentabilité des productions et leur délivrance dans un délai requis, sous une forme qui sera 
consommée en quantité suffisante pour satisfaire les objectifs de complémentation, avec une 
plus-value marchande pour le producteur (Osuji, 1987). 
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Les aliments de complément existent alors sous quatre formes (Devendra, 1987) : 

• les fourrages (herbacés et ligneux) 

• les protéines d'origines végétales traditionnelles : tourteaux, issues de céréales ... 
non conventionnelles feuilles de cacao, pulpes 

d'agrumes ... 

• l'azote non protéique : 
- l'urée, généralement associée à la mélasse, ou incorporée aux pailles de 

céréales 
- les déjections de volailles, dont l'emploi demeure moins généralisé que ne peut le 

laisser croire les nombreuses publications à ce sujet. 

• les blocs multinutritionnels (support des minéraux) . 

En terme de perspectives de la production caprine, les essais relatent les améliorations 
potentielles des modes de gestion traditionnels des ressources fourragères , notamment en 
période de restriction (saison sèche pour les parcours, saison des pluies pour les animaux en 
zones de cultures), qui conditionnent généralement les performances zootechniques. 

Ces progrès passent par une réorganisation des systèmes de production actuels 
(Ademosum, 1988), une intégration des ligneux fourragers aux systèmes mixtes agriculture­
élevage (Reynolds et al. , 1988 ; Devendra, 1989 ; Johnson et Djajaregara, 1989), une 
intensification complète de l'élevage caprin (Bosman et al., 1988). 

Ainsi, dans une optique de pérennisation de l'élevage caprin allaitant, la reproductibilité 
en milieu réel des régimes évalués en station constitue un préalable nécessaire aux essais de 
complémentation, sachant que l'étude de la faisabilité économique est difficilement abordable 
en station. Le milieu paysan peut également devenir le support de la promotion de paquets 
techniques jugés intéressants en mettant en place des essais démonstratifs (K.nipscheer, 1985). 
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ANNEXEJ 

Les principaux sous-produits alimentaires avec taux d'extraction approximatif 
en Asie et en Extrême-Orient (Devendra, 1981) 

Crop 13 y-pro ,luc!"f ccJ Approxima te 
extraction rate{%) 

Culture Sous·:•roduit Taux d'extraction 
approximatif(%) 

L Trec Crops 
Cultures arboricoles 

!. Cacao (Thcobroma cacao) Cocoa bcan u·;i.<1c 5 - 10 
Cacao Déchets de fèl'es de cacao 

Cacao husk 70 
Pelures de fèi •es de cacao 

2. Coconu! (Cocos nucifcra L.J Coconut rncal 35 - 40 
Noix de coco Tourteau de coco 

3. Oil palm (Etais guinecnsis) Oil palm sludgc (dry J 2 
llui/e de palme Déchets de palme séchés 

Palm press fïbre 12 
Résidu de la pression de la palme 
Palm krrncl mnl 2 
Tourteau de palmiste 

4. Rubbcr (llcvca brasilicnsis) Rubber seed meal 55 - 60 
Caoutchouc Tourteau de graines de caoutchouc 

5. Saga (Mctroxylon saga) Saga refuse 55 
Sagace Déchets de sagace 

Il. Field Crops 
Cultures de plein champ 

6. Cassava (Manihot csculcn!a Cran!z) Cassava wastc 55 - 59 
Manioc Déchets de rnanin.-

7. Castor (Ricinus commubis L) Castor mcal 45 - 50 
Ricin Tourteau de ricin 

8. Cotton (Gossypium spp.) Cotton sccd mcal 40-45 
Coton Tourteau de graine lie coton 

9. Maize (Zca mays) Maize bran 8 - 10 
Maïs Son de maïs 

Maize gcrm mcal 16 - 18 
Tourteau de germe de maïs 
Maize stovcr 70 - 75 
Paille de maïs 

10. Riec (Oryza saliva) Broken ricc 4 - 5 
Riz Brisures de riz 

Riec bran 10 
Son de riz 
Riec husk 15 - 17 
Pelures de riz 
Riec st.raw 100• 
Paille de riz 

11. Sugarcanc (Saccharum offïci naru m) Oagasses 12 - 15 
Canne à sucre Bagasses 

Green tops 15 - 20 
Extrémités 1•ertes des cannes 
Molasses 3 - 4 
Mélasses 

12. Wheat (Triticurn acstivum L.J Whcat straw 100· 
Blé Paille de blé 

• lrnplics cquivalcnt wcight to the yicld of grains. 
Indique le poids équivalent par rapport au rendement de graines. 
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Sous-produits mineurs de sources variées, avec taux d'extraction approximatif 
en Asie et en Extrême-Orient (Devendra, 1981) 

Crop 

Culture 

1. Pl2nl5 
Vtgbau:r 

1. ûnava (Manihot csculcnta Cunt1} 
ltfanioc 

2. Dhupa (V•lcri• indic>) 
Dhupa 

J . Groundnul (Anchis hypogac•) 
Araclridc 

4. Guu (Cyampsis psonloidcs OC) 
Gu.or 

5. Kabn (Salvadou olcoidcs) 
Ka kan 

6 . K•unj (Pongomia pinn•L1) 
Xaronj 

7. Kakum (Garcinia indicl. chois) 
Kakum 

8. Kusum (Schlcichcn olcosa) 
Kusum 

9. Mahura (~bdhuk• indic>) 
~fahura 

1 O. M•ngo (M•ngifcn indic•) 
Mani;ue 

11. N•hor (Mcsu• ferre• Linn . ) 
Nahor 

1 2. Nccm (Audinchl> indic>) 
Nccm 

IJ. O•k (Qucrcus dilahta) 
G14ndr 

14. Pincapplc (Annanas comosus) 
An1Jna1 

15. Pisa (Aclinc <laphnc hoobcri) 
Pisa 

16. Sal (Shore• robusl> Gaertn) 
Sa/ 

17. Sc5>me (Scsammum indicum L.) 
Stsame 

18. Soy•bean (GlyCinc soya) 
Soja 

19. Swect polaloe> (lmpomoca bal>l>s) 
Pataut douces 

20. Tamarind (Tamarindus indic;a) 
Tamarind 

Il. Anim•ls 
AninuJux 

21. Poultry 
Vo14illes 

22. Ruminanls 
Ruminants 

ny -pro<luct fccd 

S ous -produit 

û ss.ava lcavcs 
Fcuillts de ma11ioc 

Ohupa meaJ 
Farine de Dhupa 
Groundnut vines 
(stems + lc.;i...,cs) 
Fanes d ·arachid~ 

(rigu + /willo) 
Groundnul mcal 
Tourttau d 't:rccftidt 

Cuu mcaJ 
Farint de G~r 
Kakan mcaJ 
Forint de Kakcn 
K.aranj mca.1 
Farine de Karcni 
K.2kum mcal 
Forint de Kckum 
Kusum mca.l 
Forint dt Kwum 
M.ahuu. mcal 
Forint de /tfahura 
Mango kcmcl 
A TTUJndn de m.angut 
Nahor mcaJ 
Farine de Nohor 
Nccm mcal 
Farint de Ncem 
Oak mcaJ 
Farine de tl4nds 
Pincappk W4:s1c 
Déchets d 'ananas 
Pi:u me.al 
Farine de fua 

S•I sccd meaJ 
Tourteau de Sa/ 
Scnmc ca.kc 
Tourteau dt sisame 

Soy.a bcan 
Craint de soia 

Swccl patata vines 
(•lem! + !caves) 
Fane1 dt patate douci!. 
(tiics + /euillo) 
Tamasind sccd huh: 
Coq un de KTDincs de Tom.arind 

Tamarind sccd kcmcb 
Amandcs de iraincs de Tamarind 

Poullry Lilier (dry) 
Dtjccrionr de •ol4i/le (uc) 
Blood meaJ 
Forint de s.ant 
Meal •nd l>onc mc>I (dry) 
Farint de viDndc a d'os (sec) 
Rumen contcnls (wct) 
Contenu1 du rumen (11umidc) 

• B2'ed on• d>ily f>ecaJ production of 110 g •dull bird. 
Bau! sur une production jount1J/i~re de ficntt de J J 0 g par vol.oille adulte. 

• Of the wc ighl of wcl off:W /En poids d'abatr humides. 
• •• Of the Live wcighl /En poid1 •if 
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Approxima te 
extraction rate(%) 
Taux d 'cxtracn'on 
approxima ri/(%) 

6 - 8 

70. 73 

41-Yl 

5J-57 

70- 80 

55 - 58 

55 - 60 

40 - 42 

67 - 70 

J5 - 40 

50 - 55 

60 - 62 

~5 - 50 

60-62 

60- 80 

40- 42 

J5 - 40 

60 

70- 75 

24 - J5 

JO · 35 

60- 65 

26 .0" 

0.6" 

25 - JO .. 

o.8" • • 



ANNEXE2 

Exemples de quelques feuilles d'arbres et de jeunes pousses 
des régions tropicales humides 

1- CARAÏBES 

Alnus spp. 
Haematoxilum brasilleto 
Guazuma ulmifolia 
Enterolobium cyclocarpus 
Ficus spp. 
Crescienta alata 
Spondias purpurea 
Cnidoscolus acotunifolium 
Gliciridia sepium 
Libidibia coriaria 
Cardia dentata 
Erythrina spp. 
Roupala complicata 

2-AFRIQUE 

Acacia radiana 
Amaranthus spinosus 
Baphia rutida 
Euphorbia heterophylla 
Flemingea congesta 
Grifforia simplicifolia 
Tridax procumbens 

Malvaviscus arborescens 
Hibiscus rosa-sinensis 
Mimosa spp. 
Pithecolobium dulce 
Senecio saligna 
Acacia farnesiana 
Pisonea culeata 
Sippia spp. 
Leucaena leucocephala 
Morus spp. 
Sambuscus canadiensis 
Sambuscus mexicanus 

3- ASIE DU SUD-EST 

Handwicbia binnata 
Acacia arabica 
Musa spp. 
Ficus bengalensis 
Ziziphus jujuba 
Maniot essulenta Crantz 
Gliciridia maculata 
Ficus glomerata 
Hibiscus rosa-sinensis 
Leucaena latisiliqua (L) Gillis 
Artocarpus heterophyllus 
Artocarpus integrifelia 
Morus indica 
Cajanus cajan 
Ficus relogiosa 
Azadirrachta indica 
Albezzia lebbeck 

(D'après Devendra, 1981 ; Benavides, 1991 cité par Benavides et al., 1992). 
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ANNEXE 3 

Résumé des rôles des minéraux, des symptômes des carences minérales sévères 
et marginales et des origines potentielles de ces déficiences (Masters, 1996) 

Summary of function and signs of severe and marginal minerai def"iciencies and likely incidence of def"iciencies . 

Elemen[ 

Calcium 

Func[ion 

Mineralisation or bon es and [ee[h. 

Nerve conduction . 

Muscle comrac[ion . 

Blood clotting. 

Hormone secretion. 

Message transmission . 

Phosphorus Bane forma[ion . 

Sodium 

Sulfur 

Co bal[ 

Energy meubolism. 

Component of DNA. RNA. 

Acid-base balance . 

Main(en;ance or osmO(ÎC pressure . 

Acid-base balwce. 

W>eer meubolism. 

Rumen microbial growth. 

Componem of amino acids 

methionine and cysteine. 

Component or biotin and 

thi.amine. 

Sulfatcd polysaccharides in 

ortilage and joint lubrication. 

Removal and/or storage of wxic 

elemems and compounds. 

Essential for the production of 

vitamin B 12 by rumen microbes. 

Use of volatile fatty acids for 

energy (as vitamin B 12). 

Recycling or methioninc (as 

vitamin B 12). 

Mani[eSU[iOn or deficiency 

Sevcrc Marginal' 

L.ameness and sriffness or gaiL Reduced grow[h. 

Enlarged pain[ul joints . Reduced milk produc[ion. 

Mal[ormed teeth and jaws. 

Milk fever, including muscle 

[remors. general inertia. 

inappeunce and dea[h.b 

Softening of bones. lameness. Reduced growth. 

Depressed appetite. Reduced reproduClive 

Abnormal appeti[e causing r;nes. 

bowlism. 

Abnormal appeti[e. licking 

of soil. 

D.epressed appe[ite. 

Lass or weight. 

Decreased milk production. 

Redûced feed inuke. 

Reduced dry mancr 

digestibility. 

Reduced production or 

sul[ur amino acids by rumen 

microbes . 

Possible accumulatio n or 

coppcr in animal tissues 

and copper toxicity. 

Lass of appeti[e. 

Lass or weight. reduced 

wool growth. 

Watery discharge [rom eyes. 

Anaemia. 

Poor reproduClive 

performance . 

\Vhi[e (fany) liver disease. 
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Abnormal appetite (pica). 

Rcduced growth. 

Decreased milk 

production. 

Reduced feed inuke. 

Reduccd wool growth. 

Rcduced growth/ 

umhriftiness . 

Reduced wool produc[ion. 

Ukely occurrence or deficiency 

High grain die[ especially during 

droughL 

lncreased requirements in lacution. 

Law calcium, acid soils in the 

[ropics. 

Law vitamin O. 

Law soil phosphorus. 

Prolonged dry period wi[h dead 

pasrure . 

Tropical or dry arid climares. 

Rapidly growing or lacuting sheep. 
High grain die[S . 

Law sulfur soils. 

Dry paSlures. 

Occurs under range or soils and 

climnic condi[ions . 

Sandy or volcanic soils . 

Green lush pasture. 

Young growing or reproducing 

sheep. 

Continued on next page. 



ANNEXE4 

Composés minéraux disponibles sur le marché : 
pourcentage d'élément minéral et disponibilité pour la plante (McDowell, 1996) 

Table 1. Percenuge of minerai elernent and relative bioavailabili cy.' 

Elemem Source compound Elemem in Bio-availabiliry 

compound(%) 

Calcium Steamed bonemeal 29.0 (23-37) High 

Defluorinated rock phosph~Lc 29 .2 (19 .9-35 .7) lntermediate 

Calcium carbonate 40.0 lntermediate 

Soft phosphate 18.0 Low 

Ground limescone 38.S lntermediate 

Dolomitic limestone 22.3 lmermediate 

Monocalcium phosphate 16.2 High 

T ricalcium phosphate 31.0-34.0 
Dicalcium phosphate 23.2 High 

Hay sources 23.3 Low 

Cobalt Cobalt carbonate 46.0-55.0 - b 

Cobalt suifa te 21.0 - b 

Cobalc chloride 24.7 

Copper Cupric suifa te 25.0 High 

Cupric carbonate 53.0 lntermediate 
Cupric chloride 37.2 High 
Cupric oxide 80.0 Low 

Cupric nitrate 33.9 lntermediate 

lodine Calcium iodate 63.S High 

Ethylenediamine dihydroiodide 80.0 High' 

Poussium iodide, subilised 69.0 High 

Cuprous iodide 66.6 High 

Iron Iron oxide 46 .0-60.0 Unavailable 
Ferrous carbonate 36.0--42.0 Lowd 

Ferrous sulfate 20.0-30.0 High 

Magnesium Magnesium carbonate 21.0-28.0 High 
Magnesium chloride 12.0 High 

Magnesium oxide 54.0-60.0 High 

Magnesium sulfate 9.8-17.0 High 
Poussium and magnesium sulfate 11.0 High 

Continued on ncxt page. 
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llSIEDESTABLFAUX 

Tableau f : Types de systèmes d'élevage et zones bioclimatiques pour les caprins 
Tableau If: Les principaux résidus de cultures et sous-produits agro-industriels 

en Afrique tropicale humide 
Tableau fil: Teneur en matières azotées totales de quelques ligneux fourragers 
Tableau IV: Composition minérale de quelques ligneux fourragers 
Tableau V : Dispositift expérimentaux et résultats de croissance. 
Tableau VI: Dispositift expérimentaux et résultats de production laitière. 
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