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RESUME

Les caractéristiques de dégradabilité rm sacco et les valeurs protéiques de 4 légumineuses

fourrageres cultivées (deschynomene histrix, Stylosanthes fructicosa, Mucuna pruriens var.
utilis, Cajanus cajam ont été étudiées suivant 3 stades de développement (végétatif,
floraison, foin). Les fourrages verts ont été récoltés en milieu de croissance végétative et en
pleine floraison et les foins de ces espéces en début floraison. Les récoites ont permis
d’obtenir 12 fourrages différents. Les teneurs en MAT sont significativement différentes
entre especes (p < 0,05) et celles'ci n'évoluent pas de facon significative au cours du
développement. Les teneurs en lignine (ADL) et en extrait éthéré (EE) varient trés
significativement entre espéces (p < 0,001). Pour les 4 légumineuses, les foins se
différencient des fourrages frais par des teneurs en constituants pariétaux légérement plus
élevées. En ce qui concerne les 3 composantes de la matiére séche (MO © matiére organique,
MAT : matiéres azotées totales, NDF : neutral detergent fiber), la fraction soluble (a) et la
fraction dégradable (b) ne présentent pas de différences significatives entre especes et
stades de développement (p > 0,05). Pour la composante NDF, la solubilité (a) des fourrages
diminue en passant du stade végétatif a la floraison. La vitesse de dégradabilité (c) est plus
élevée au stade feuillu chez toutes les espéces. Elle n'apparait significativement différente
(p < 0,05) entre les stades de développement que pour la composante NDF. La dégradabilité
théorique des MAT (DTuar) présente des différences significatives (p < 0,05) aussi bien pour
les espéces que pour les stades de développement. La différence entre espéces est
principalement liée a lécart important entre Cajanus cajan et celle des autres
légumineuses. La DTuar du Cajanus cajan est en moyenne de 11 points plus faible que celle

" des autres espéces. Chez les légumineuses étudiées, les valeurs protéiques digestibles dans

Iintestin selon I'azote disponible (PDIN) sont supérieures aux valeurs PDIE (protéines
digestibles dans I'intestin selon I'énergie disponible). Aucune de ces deux valeurs PDI n'est
influencée significativement par le stade de développement ou l'espéce. Aeschynomene
histrix a présenté le meilleur rapport entre PDIN et PDIE. Mucuna pruriens var. ufilis
avec ces valeurs PDI élevées serait le plus apte a corriger le déficit azoté des graminées
fourrageéres tropicales.

Mots clés : Légumineuses, dégradabilité in sacco , valeurs protéiques, Bénin.
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IN SACCODEGRADABILITY CHARACTERISTICS AND PROTEIN VALUE OF
LEGUMES CULTIVATED AS FODDER CROPS IN BENIN

ABSTRACT

Degradability characteristics and protein values of four legumes (deschynomene histrix,
Stylosanthes fructicosa, Mucuna pruriens var. utilis, Cajanus cajan) cultivated as fodder
crops were measured over three stages of development (vegetative, flowering, and hay).
Green fodder crops have been harvested at their mid-vegetative growth and full flowering.
The hays have been harvested at the beginning of their flowering. Harvests have allowed
obtaining 12 different fodder crops. Crude protein (CP) of the forages differed significantly
(p < 0.05) between species and did not show a significant difference across stage of
development. Neutral detergent lignin (ADL) and ether extract (EE) were significantly
different among species (p < 0.001). For all species, fibre contents were higher in hay than
in fresh forages. Soluble fraction (a) and degradable fraction (b} did not differ significantly
within species and stages of development. Soluble fraction decreased across stage of
development for NDF. The rate of degradation (c) was the highest in vegetative stage for all
species, but appear only significantly different among stages of development for NDF.
Significant (p < 0.5) differences were found between species and development stages for
proteins effective degradation (ED). Differences among species were attributed to Cajanus
cajan ED values. Protein effective degradation was 11 points lower than other species. For
the studied legumes, Proteins digestible in small intestine according to available nitrogen
(PDIN in French unit system) were found te be higher than PDIE (protein digestible in
small intestine according to available energy). None of the two parameters is influenced by
the different stages of development or by the species. Aeschynomene histrix showed the
best balance between PDIN and PDIE. Mucuna pruriens var. utilis with high values of PDI
would be the most qualified to adjust nitrogen deficit in tropical grasses.

Keywords : Legumes, in sacco degradability, protein values, Benin.

INTRODUCTION

Au Bénin, leffectif des cheptels a été estime a 724 000 ovins, 1 385 600
caprins, 1.762 600 bovins, 308 899 porcins et 13 000 000 tétes de volaille
(DE, 2007). Les systémes d’élevage sont majoritairement traditionnels et
basés sur Tlutilisation excessive des pAaturages naturels (Sinsin &
Heymans, 1988 ; Akpo & Grouzis, 2000). La fluctuation saisonniére de la
quantité et de la qualité de ces paturages est fonction de la distribution
pluviométrigue. En saison pluvieuse, il v a abondance d’herbes de bonne
qualité mais cette derniére décline progressivement au fur et 3 mesure que
la saison avance. La baisse de la qualité du fourrage est liée a la
diminution du taux de protéines qui passe de 16 au début de la saison
pluvieuse a4 8 % en saison séche (Babatounde et al, 2008). Dans ces
conditions, I'impératif de maintien de la productivité du cheptel ne peut
étre respecté que par lintensification de la production herbacée, en
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introduisant des plantes améliorantes dans les paturages naturels ou en
développant des cultures fourragéres.

Afin d’améliorer 'alimentation des ruminants, des projets de recherche et
des structures de développement rural au Bénin ont sélectionné et testé en
milieu rural et en station des espéces de légumineuses fourrageres
adaptées aux conditions pédoclimatiques de la région. Globalement, ces
fourrages cultivés répondent aux besoins suivants : augmentation de la
production de fourrage, amélioration de la qualité du fourrage, constitution
de réserves pour la saison de déficit fourrager, réhabilitation des sols et
amélioration des jachéres. Des travaux sur la valeur nutritive de ces
fourrages ont été également réalisés (Babatoundé, 1999 ; Buldgen et al
2001 ; Bindelle, 2001 ; Babatoundé et al, 2003; Toléba et al, 2004 ;
Babatounde et al, 2009). En ce qui concerne la détermination des valeurs
protéiques, le systéme des matiéres azotées digestibles (MAD) a été le plus
utilisé sans doute a cause de sa simplicité, mais aussi parce qu'il
fonctionne assez bien chez les animaux nourris correctement en matiere
organique fermentescible et en azoté dégradable dans le rumen (Jarrige,
1981). Toutefois, il est aussi important d’envisager la détermination des
valeurs protéiques suivant le nouveau systéme d’évaluation (PDI:
protéines digestibles dans l'intestin) pour permettre a 'avenir de rendre
plus précis les calculs de rationnement et l'établissement de plans
d’alimentation des animaux herbivores locaux. I objectif fondamental de ce
travail est d'étudier les caractéristiques de dégradabilité in sacco des
légumineuses fourragéres cultivées au Bénin et d’établir leurs valeurs PDI.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude : .

‘La région décrite dans cette étude est le Département du Borgou (Parakou)
au centre du Bénin. Véritable zone de transition entre le Nord et le Sud,
cette région est caractérisée par un climat de type soudano-guinéen. Ce
domaine climatique ne connait qu'une seule saison des pluies, d’avril a
octobre. 11 héberge a lui seule 34 % de I'effectif ovin et, traditionnellement,
I'élevage y est de type extensif. La pluviosité annuelle varie entre 1200 et

- 1400 mm. La température moyenne annuelle est de 28°C et les amplitudes

thermiques sont importantes (18 et 36°C). Les sols sont de nature

ferralitique de texture sableuse, sablo-argileuse ou limoneuse. Ils se
caractérisent par de bo nes propriétés physiques, mais leurs qualités
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chimiques et hydriques sont médiocres.
Légumineuses fourragéres étudiées

Quatre (4) légumineuses fourragéres ont été testées (Aeschynomene
histrix, Stylosanthes fructicosa, Mucuna pruriens var. utilis, Cajanus
cajan). Stylosanthes fructicosa est locale et les autres sont toutes
exotiques. Les fourrages verts ont été récoltés en milieu de croissance
végétative et en pleine floraison. Les foins de ces espéces ont été récoltés
en début floraison. Cajanus cajan était récolté par coupes a 50 — 60 cm du
sol afin d’éliminer les tiges trop ligneuses. Comme pour le Mucuna
pruriens var. utilis, le reste des tiges épaisses était séparé. Aeschynomene
histrix et Stylosanthes fructicosa ont été récoltés en plante entiére, en
prenant soin d’éliminer les racines. Les récoltes ont permis d'obtemir 12
fourrages différents pour les légumineuses fourragéres étudiées

Détermination de la composition chimique

La matiére séche (MS), la matiére organique (MO) et les matiéres azotées
totales (MAT) ont été déterminées selon les méthodes officielles
approuvées par AOAC (1990). Les constituants pariétaux en particulier
neutral et acid detergent fiber (NDF, ADF), acid detergent lignin (ADL)
ont été déterminés selon la méthode de Van Soest ef al. (1991).

Rationnement des animaux

Au cours de cette étude, trois (3) béliers adultes de race Djallonké pesant
en moyenne 30 kg + 1,3 ont été utilisés. Ces animaux portaient des canules
du rumen de 4 cm de diameétre, lavées tous les jours avec du Dettol a 5 %.
Durant 'expérimentation, les béliers ont été logés en stabulation entravée
et ont recu une ration d’entretien a base de Panicum maximum var. Cl.
frais et de concentrés (graines de coton et épluchures de manioc) a raison
de 50 g MS/kg PV distribuée en 2 repas espacés de 8 heures (8 h - 16 h). La
composition centésimale de la ration est la suivante : 70 % de Panicum
maximum var. Cl frais + 30 % de concentré. Cest a dire 35 g/kg PV
Panicum maximum var. C1 frais ; 7,5 g MS/kg PV de graines de coton; 7,5
g MS/kg PV d’épluchures de manioc par repas. Les graines de coton ont été
distribuées le matin et les épluchures de manioc 'aprés midi. Les animaux
disposaient de blocs a lécher a base de minéraux et recevaient de l'eau a
volonté. Cette ration a été distribuée aussi bien en période pré
expérimentale qu'expérimentale.
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procédure décrite par Dardenne (1995) afin d’en déterminer les teneur en
MO et de ses constituants (MAT et NDF). Les échantillons de résidus ont
été mesurés deux fois, puis regroupés par temps de cinétique (3 résidus
correspondant chacun a un mouton, regroupés en un seul échantillon et
mesuré a nouveau). Ceci a permis de réduire le nombre d’échantillon a 192.
Suite a ce regroupement nous ne disposons donc qu'une seule observation
par temps cinétique. Les résultats de l'analyse statistique comportent
uniquement l'espéce et le stade de développement, sans interactions.

Calcul de la dégradabilité théorique (DT) et des valeurs PDI

Une fois la prédiction de la composition chimique de chaque échantillon de
résidus réalisée, la dégradabilité théorique a pu étre calculée pour la MO,
les MAT et le NDF. Le modéle mathématique avec temps de latence utilisé
pour estimer la dégradabilité ruminale des composants de la matiére séche
est celui proposé par McDonald (1981) : '

Y=a+b (1-ettlad) (> Lat

Y est la dégradabilité ruminale au temps t, a : fraction solubilisée
instantanément ; b : partie dégradable de la fraction insoluble ; ¢ : vitesse
de dégradation dans le rumen.

La dégradabilité théorique DT est déterminée par la formule suivante :
DT =a+[bc/(c+k)]e C+ila

K est le taux de vidange du rumen. Le temps de latence Lat est calculé de
la maniére suivante :

Lat = (1/c) log [b / (b Q_a Vi

Par la suite, les valeurs protéiques ont été calculées selon le systéme PDI
(protéines digestibles dans lintestin) établi par 'INRA (1988). Dans le
cadre de cette étude basée sur des fourrages tropicaux, la dégradabilité in
sacco des MAT a été calculée avec un taux de sortie des particules
alimentaires du rumen de 4 % / heure au lieu des 6 % établis par I'INRA
pour les fourrages tempérés. '

PDIA =MATx 1,11 (1-DT)x 1L0xdr
dr = 1 — (PANDI/(MAT non dégradables x 1,11))
PANDI = MAND — 0, 0289 MOF — 0, 0600 MOND
PDIMN =MATx {1~ 1,11 (1-DT)}'x 0, 9x 0,8x 0,8
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PDIME = MOF x 0,145x08x 08
MOF = MOD ~ MAT (1 - DT) - MG
| PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME
Ou

MAND : matiéres azotées non dlgestlb]es dans le tube digestif = MATx (1-
- dMAT).
MAT : matiéres azotées totales (N x 6,25) ;
MG : matiéres grasses ;
MOND : matiére orgamque non digestible dans le tube dlge%hf MO x (1 -
dMO) ;
PANDI : protéines alimentaires non digestibles dans l'intestin gréle ;
PDI : protéines digestibles dans l'intestin gréle ;
PDIA : quantité de protéines digestibles dans lintestin dorigine
alimentaire ;
1,11 : facteur correctif, passage de la DT in sacco a la DT in vivo,;
DT : dégrabilité in sacco des MAT dans le rumen calculée avec un taux de
sortie des particules de 0,04 par heure ;
PDIMN : protéines microbiennes digestibles dans l'intestin calculées sur
base des apports azotés
PDIME : protéines microbiennes digestibles dans 1’1nte,st1n calculées sur
base des apports énergétiques degrddahles ;
- MOD : matiére organique digestible
MOF : matiere organique fermentescible
Rendement : efficacité de la csfyfntl'lesc microbienne (145 g de MAT/kg de
- MOF)
PDIN : protéines digesti‘oles dans l'intestin selon 'azote diSponible _
PDIE : protéines digestibles dans I'intestin selon I'énergie disponible

Analyses statistiques

La staththue descriptive en terme de pour{,entdge de moyenne et d’écart-
type a été utilisée pour les données d’analyses chimiques et les parameétres
cinétiques de degradablhte in sacco et les valeurs PDI. Par la suite, ces
‘paramétres ont été soumis a une analyse de la variance a deux critéres de
classification (espéce, stade de développement) en utilisant la procédure
PROC GLM du logiciel SAS version 8.02 {(SAS inc., NC, USA). Au terme de
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I'analyse, les différences entre les moyennes ont été comparées par le test
Student Newman et Keuls de Dagnelie (1986).

_ RESULTATS
Composition chimique des fourrages

Le Tableau 1 montre quau stade végétatif la teneur en MAT des
légumineuses étudiées est comprise entre 13,7 et 19,6 % et le NDF varie
entre 39,5 a 50,1 % par rapport a la MS. Au début de la floraison, les
fourrages dosent entre 7,8 4 18,3 % de MAT et entre 42,8 & 62,7 % de NDF
par rapport a la MS. Le NDF varie peu au cours du développement des
plantes (47,6 et 51,2 % de MS). Nous n’avons qu'une seule observation par
stade de développement pour la composition chimique. De ce fait, les
analyses statistiques indiguées au tableau 1 ne prennent pas en compte les
interactions entre les espéces et les stades de développement. Il existe une
différence significative entre espéces de légumineuses étudiées en ce qui
~ concerne les teneurs en MAT (p < 0,05) et celles-ci n’évoluent pas de facon
significative au cours du développement. Ceci, excepté pour Stylosanthes
fructicosa qui semble présenter un écart important entre le stade feuillu et
la floraison pour ce constituant de la matiére organique. Par ailleurs, les
valeurs d’ADL et d'EE varient significativement entre espéces (p < 0,05).
Pour les quatre légumineuses étudiées, les foins se différencient des
fourrages frais par des teneurs en constituants pariétaux légérement plus
élevées. Par comparaison aux autres légumineuses, les foins de Mucuna
pruriens var. utilis et surtout de Cajanus cajan prasentent des teneurs en
- MAT élevées (> 15 % de MS)
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Tableau 1. Teneur en MS (% MF) et composition chimique des légumineuses (en % MS) (n=12)

Espéces Stade MS MO MAT CB NDF ADF ADL EE

Végétatif 230 929 15,3 31,3 478 3438 7.9 33
Acwchyomepeliadox v L anp | WY @ 29,5 16,1 32,2 15 3.9

Foin 859 953 10,3 35,2 53,7 38,2 8,8 2,1
Moyenne 5200 9404 125 32,04 49,24 35,14 8,08 8,18¢
Ecart-type : 25,9 1,2 2.6 29 4.0 3.0 0,7 0,9
' Végétatif 236 893 137 26,8 39,5 31,7 11.8 2,2
e i T 450 947 7, 43,1 62,7 483 9,3 2,1

Foin 736 922 11,8 34,4 51,3 39,5 95 2,2
Moyenne  474A 9214 11,18 34,84 51,24 39,94 10,25 2,2¢
Ecart-type 159 27 3,0 8,2 11,6 83 1,4 0,1
Misina Végstatif 190 936 17,0 33,2 .50,1 354 7.7 3,6
pruriens var. utilis Floraison 30,7 94,4 18,3 25,0 42.8 28,4 6.6 4,0

Foin 71,5 94,1 17,7 33,1 49,9 38,2 9,5 33
Moyenne 40,4° 9408 17,7A 30,4 47,64 34,04 7,98 3,68
Ecart-type - 27,6 0,4 0,6 47 4,2 5.0 1,5 0.3
Cajanus Végétatif 239 945 19,6 31,0 50,0 36,1 14,2 7.4
cajan Ploiatani 39,4 952 14,1 27,0 46,7 32,1 13,1 8

Foin 749 95,4 20,3 31,5 52,4 32,8 12,3 5,8
Moyenne 46,128 9500 18,04 29,84 49,74 33,64 13,24 7,14
Ecart-type 26,1 0,5 3,4 2,5 2,9 21 1,0 1,2

A. B, C ' les moyennes indicées différemment pour les espéces dans une méme colonne sont significativement différentes (p < 0,05).



Dégradabilité in sacco et valeurs protéiques des légumineuses fourragéres 126
Paramétres cinétiques et dégradabilité théorique (DT) in sacco

Les parameétres cinétiques de dégradabilité in sacco des légumineuses
étudiées sont consignés dans les Tableaux 2, 3, 4 respectivement pour la
MO, les MAT et le NDF. La fraction solubilisée instantanément (a) oscille
entre 16,8 — 39,2 % ; 14,9 — 47,8 % ; 1,9 — 24,6 % respectivement pour les
trois composantes de la matiére séche (MO, MAT, NDF). Pour la
composante NDF, la solubilité des fourrages (a) diminue en passant du
stade végétatif a la floraison. Mais cette évolution n'est pas significative.
La partie dégradable de la fraction insoluble (b) varie de 27,9 a 43,7 %
35,44 70,1 %; 1,9 a 24,6 respectivement pour la MO, les MAT et le NDF.
Les paramétres (a) et (b) ne présentent pas de différences significatives
entre espéces et stades de développement pour ces trois composantes. Le
paramétre (¢) qui caractérise la vitesse de dégradabilité varie entre 5,1 et
19,56 %. La dégradabilité de la MO differe significativement (p < 0,05) pour
les stades de développement. Mucuna pruriens var. ufilis présente la
vitesse de dégradabilité la plus élevée pour la fraction MO (Tableau 2) et
le parameétre (c) est plus élevé au stade feuillu chez toutes les espéces. La
dégradabilité des MAT indique également une différence significative
entre stade de développement (p < 0,05). Quelle que soit la fraction de la
matiére séche considérée, le paramétre (c) est en moyenne élevé chez ces
légumineuses. Toutefois, cette vitesse de dégradation importante pour
chacune des trois composantes de la MS ne conduit pas nécessairement a
I'obtention des taux élevés de la fraction potentiellement dégradable (a+b)
dans le rumen. Par exemple, la constante (¢) de ces légumineuses pour la
fraction NDF est en moyenne de 9,0 % par heure et n’induit gqu'une
dégradabilité potentielle de 55,3 %. Elle n’apparait significativement
différente entre les stades de développement (p < 0,05) que pour la
composante NDF. =

La dégradabilité théorique des MAT (DTwmar) chez ces légumineuses a varié
entre 56,3 — 81,8 % et présente des différences significatives (p < 0,05)
aussi bien pour les espéces que pour les stades de développement. La
différence entre espéces est principalement liée a I'écart important entre
Cajanus cajan et celle des autres légumineuses. Chez Cajanus cajan, la
DTwmar est en moyenne de 11 points plus faible que celle des autres espéces.
L’observation de I'évolution de la DTwmar entre stades de développement fait
apparaitre une diminution importante en partant du stade feuillu a la
floraison chez Stylosanthes fructicosa, Aeschynomene histrix, Cajanus
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cajan (respectivement 17, 12, et 9 points). La dégradabilité théorique du
NDF (DTnpr) présente également des différences significatives pour les
deux sources de variation pré citées (p < 0,05). En ce qui concerne les
especes, la plus faible valeur de DTnor a été enregistrée pour Stylosanthes
fructicosa.

Tableau 2. Paramétres cinétiques et dégradabilité théorique (DT) in sacco de la MO des
légumineuses fourragéres cultivées (n=12)

Espéce Stade a b ¢  a+b  Lat DT
(%) (%) (%/h) (%) th) (%)
Végétatif 36,2 38,6 T 74,7 00 61,6
Aeschynomene Floraison 32,7 37,9 6,5 . TD..G 1,9 54,4
histrix ;
histrix Foin’ 32,0 35,5 6,6 67,5 L3 o 520
Moyenne 33,64 37,3 6,9¢ 70,94 1,1A 56,34
Ecart-type 2,3 1,6 0,7 3,6 Lo 4,7
Veégétataf 36,2 4],1. : 82 T7.3 %nS: = 60,4
Stylosanthes Floraison 16,8 43,7 7.4 60,5 2,0 13,0
fructicosa )
fructicosa Foin' 32,3 35.9 5,1 68,2 4,0 49,5
Moyenne - 2B4A 40,24 6,9¢ 68,74 3,14 51,04
Eeart-type ' . 10,3 4,0 1,6 84 - 1,0 8,8
V_égétatif 33,9 41,8 12,9 787 3,8 G1,3
Mucuna ) _ Floraison 39,2 32,3 11,5 71,6 3;1 60,4
pruriens S Foin 28,8 40,6 65 = 693 3.8 50,3
Moyenne - T 34,00 38,24 10,32 72,27 36+ 573+
Ecart-type , ; 52 52 34 32 0,4 6,1
: Végétatif 34,8 8|7 . 1kl 73,5 3,7 59,3
Cajanus F-lorai_son . 36,3 27.9 7.9 64,2 . 3,5 52,4
cayan '_Foin . 288 34,_9 7.8 63,7 19 50,2
Moyenne ' £ _ 33,34 33,84 898 67,14 ©3,04 54,00
Ecart-type 3 e 4,0 5,56 1.9 5,6 1,0 4,7
Source de variation ddl _
Eapéce 3 0,644 0,640 0,025 0,788 0,084 0,369

Stade : 2 - 0,566 0,490 0,019 0,087 0,876 0,046

a © fraction solubilisée instantanément; b partie dégradable de la fraction insoluble ; ¢ - vitesse de
dégradation: a + b fraction potentiellement dégradable dans le rumen;: Lat: latence; DT:
dégradabilité théorique, ddf: degré de liberté. A, B, C : les moyennes indicées différemment pour les
espéces dans une méme colonne sont significativement différentes (p < 0,05).
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Tableau 3. Paramétres cinétiques et dégradabilité théorique (DT) in sacco des
MAT des légumineuses fourragéres cultivées

(n=12)
Eepéce Stade a b c a+b Lat DT
w  w ew P @ e
Végitatf 455 471 195 92 6 19 A1 R
Aeschvnomene Floraison 35.3 53.9 1 %2 89.2 4.2 69.6
histrix ) Foin 149 70,1 12.8 85.0 19 64.3
Movenne ' 3194 57.04 148+ 8894 27+ 7194
_Eeart-tvoe 156 118 41 3.8 1.3 9.0
Vaentatif TR . 44 2 129 920 26 TR 2
Stviosanthes Floraison  34.8 422 16.9 7.0 6.3 61.3
fructicosa Foin . 45.7 41.1 0.9 86.9 14 70.3
Movenne 42 8A 42.54 12.24 85.34 344 69.94
Ecart-tvne ' : 7.0 16 50 76 - 28 8.5
Vésdtataf 45 ] 430 - 125 B8 2 ..'% ki FER
Mucuna ' Floraison 428 446 128 874 58 697
utilis Foin T 474 38.1 7.6 856 4.0 68.7
Movenne 45.24 41.94 11.04 87.14 4.5 T0.6*
Eeartivoe e 23 34 29 13 11 25
Véwdtatif 9;7 R A3 135 RR 1 X ﬂ.!_'1_l'l
Caianus -~ Floraison 372 354 86 726 60 563
calan  Foin + 245 616 62 8.1 18 594
Movenne . .29.8%  524A 944 8234 45  60.2°
Ecari-tvoe. : ST 148 37 8.4 2.3 4.4
Btisiss e i Gri Al ' )
Eepéce N 3. 0293 0346 0398 0822 0414 0.045
Stade ' 2 0407 0879 0043 0420 0071 0024

a ! fraction solubilisée instantanément ; b © partie dégradable de la fraction insoluble ;

¢ - vitesse de dégradation ; a + b ! fraction potentiellement dégradable dans le rumen ;
Lat - latence ; DT © dégradabilité théorique, dd/: degré de liberté. A, B, C : les moyennes
indicées differemment pour les espéces dans une méme colonne sont significativement
différentes (p < 0,05). : .




S. BABATOUNDE, M. R. B. HOUINATO, 8. S. TOLEBA, T. LECOMTE, C. C. ADANDEDJAN

& 4. BULDGEN

1

7,

L

9

Tableau 4. Parameétres cinétiques et dégradabilité théorique (DT) in sacco du NDF
des légumineuses fourragéres cultivées (n = 12)

Espéce Stade a b ¢ ath Lat DT
@ % em P W
Véghtatif  11.6 50.3 5.2 61.9 0.0 40.1
Aeschvnomene Floraison 76 42 6 4.9 50.2 1.8 29.4
histrix Foin 17.1 33.5 3.9 50.6 3.4 315
Maovenne 12148 42 1A 4.TA. 54.24 1.7A 33.748
Ecart-tvoe 48 8.4 0.7 6.6 17 5.7
Végétatif 9.4 53.2 5.4 62.6 5.6 33.6
Stviosanthes Floraison .1 .9 48.4 4.5 50.3 1.4 26.3
_feucticosa Foin 73 47.6 4.1 54.8 5.6 26.4
Mavenne 624  497A 465  55OA 424 288D
_Eeart-tvne 39 3.0 06 6.2 2.4 42
Véebtatif .~ 21.5 44.8 139 66.3 3.5 51.7
Mucuna Floraison  14.2 385 9.0 527 1.7 39.1
_pruriens Foin 95 456 5.7 550 3.8 32.4
Mavenne ' 15148 4306f  9BA  KBOA 204 4114
_Ecart-tvoe 6.0 38 41 7.3 1.1 98 .
Véeétatif 246 882 7.5 628 18 47.8
Caranus Floraison 145 . 358 6.4 50.2 2.5 34.3
_calanis Foin 203 262 37 46,5 7.6 377
~ Movenne 19.84 © 334F 594 53.2% 404 3998
.- Beart-tvoe 5.1 6.3 200 85 32 70
Source de variation ddl :
_ Espéce 3 0.067 0.107 0472 0793 0516  0.034
_Stade 2. 0495 0215 0828 0041 0185 0018

a : fraction solubilisée instantanément ; b - partie dégradable de la fraction insoluble ;
¢ tvitesse de dégradation ; a + b ! fraction potentiellement dégradable dans le rumen ;

Lat : latence ; DT © dégradabilité théorique, ddl: degré de liberté. A, B, C: lea moyennes

indicées différemment pour les espéces dans une méme colonne sont significativement

différentes (p < 0,05)
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La matiére organique fermentescible (MOF) et les valeurs protéines
microbiennes digestibles dans l'intestin caleulées sur base des apports
azotés (PDIMn) et des apports énergétiques dégradables (PDIMg) sont
consignées dans le Tableau 5. Les espéces de légumineuses étudiées sont
déficitaires en PDIMg. Cajanus cajan différe significativement (p <0,05)
des autres légumineuses sur le plan de I'azote disponible pour la synthese
des protéines microbiennes. On constate que le déficit est élevé (20 et 22 ¢
PDIMe/kg MS, respectivement chez Mucuna pruriens var. utilis et Cajanus
cajan) pour les légumineuses dont les évaluations phytochimiques ont
révélé des taux importants en composés phénoliques. Il est surprenant de
constater que Stylosanthes fructicosa présente un écart inverse pour les
valeurs PDI. La capacité de protéosynthése microbienne est insuffisante
chez cette légumineuse, soit de - 8 g PDIMw /kg de MS.

Tableau 5. Matiére organigue ferment_escihle_(MOF, g/kg MS), PDIMy et PDIMEe
(g/kg MS) des légumineuses fourragéres cultivées (n = 12)

Espéces . MOF -~ PDIMy PDIMe PDIMy — PDIMe
Aeschynomene histrix. 5064 514 47A 4AB
Stylosanthes fructicosa  555* 444 524 o
M.'rfciwm pruriens  var. 5ATA Gor 490 20
uitilis
(Cajanus cajan 3938 84 378 227

MOF : mati¢re organique fermentescible.

PDIMN : protéines microbiennes digestibles dans l'intestin calculées sur base dcc apports azotés.
PDIME : protéines microbiennes digestibles dans intestin calculées sur base des apports énergétiques.
A, B: les moyennes indicées différemment pour les -espéces dans une méme colonne sont
"significativement différentes (P < 0,05).

‘Remarquons que la valeur PDIN chez les espéces étudiées est supérieure a
la valeur PDIE | ce qui signifie que cest I'énergie qui est 'élément limitant
par rapport a lazote (Tableau 6). Le déficit évolue de 4 a 47 g par kg de
MS. Stylosanthes fructicosa au stade floraison et Aeschynomene histrix
pour le foin présentent des valeurs PDIE supérieures aux valeurs PDIN.
Mucuna pruriens var. utilis présente les valeurs PDI les plus élevées et
ces parameétres varient peu au cours du développement de la plante.
Aeschynomene histrix et Mucuna pruriens var. utilis présentent des
valeurs PDIE plus ou moins stables au cours de leur développement.
Aucune de ces deux valeurs PDI n'est influencée significativement par le
stade de développement ou I'espéce.
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Tableau 6. Teneurs azotées exprimées en PDI (g/kg MS) des légumineuses
fourragéres cultivées

Espéces Stade . PDIA PDIN PDIE
Aeschynomene Véeétatif 32 116 B4
histriv : Floraison 43 9% 87
Foin 40 79 83
Movenne AR . a7 85
Ecart-tvne : s 19 2
Stylosanthes Véedtatif . 35 102 B
foticasa Floraison 42 . 73 92
: Foin 53 118 101
Movenne . 43 98 94
Ecari-tvne . 9 23 6
Mucuna C Véebtatif 43 136 94
pruriens var, utilis Floraison 39 111 89
i Foin B 43 132 . 85
Movenne . w® 42 126 89
Ecart-tvoe : 41 123 88
Cajanus - Veéeétatif 43 110 80
cajan " Floraison 32 T4 70
Foin 6l 129 96
Movenne . . 45 104 - B2
Ecart-tvoe : _— : 15 28 13
Source de v,q}-m P ; ddi '
Esnéce e 3 0.6850 0.2190 : 0.3500
Stade 3 n i3 0,1620 01090 0.5090

PDIA : quantité de pmtéines digestibles dans lintestin d'origine alimentaire :
PDIN : quantité de protéines digestibles dans Uintestin selon les apports azotés
PDIE : quantité de protéines dans I'intestin selon les apports énergétiques

- dd! degré de liberté
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DISCUSSION
Composttion chimigue

La population microbienne du rumen requiert une quantité dammoniaque
minimum pour exercer son activité optimale (70 mg/l). Des teneurs plus
faibles sont associées a une baisse de lactivité microbienne et est
indicative d'une déficience en azote. Les aliments contenant moins de 1,3
% d’azote (8 % de protéine brute) sont considérés comme déficients car ils
ne peuvent fournir la quantité d’ammoniaque minimum nécessaire
(Norton, 1994). A part Stylosanthes fructicosa au stade floraison, tous les
fourrages étudiés ont une teneur en MAT supérieure a 8 % et seraient donc
suffisamment riche en azote. Il faut cependant s'assurer que la quantité
d'azote disponible dans les feuilles du fourrage sera effectivement
utilisable par les micro-organismes. Les tannins présents dans beaucoup
de légumineuses tendent a diminuer la dégradabilité ruminale des
protéines, en baissant ainsi la production d’ammoniaque et augmentant la
quantité de protéines alimentaires dans I'intestin. D'aprés Minson (1982),
la teneur moyenne en MAT des légumineuses tropicales est de 17,2 % MS.
Cajanus cajan est ici le fourrage le plus riche en azote. Sa teneur moyenne
en MAT de 18 % de MS correspond aux résultats de Le Houreou (1980) et
Bindelle (2001). C'est également la plante la plus riche en lignine (ADL)
avec 13,2 % MS. Selon Jarrige (1963), la lignine représente 10 a 15 % de la
- MS des parois ; or chez Cajanus cajan prés de 27 % d'NDF est constitué de
lignine, contre 17 % en moyenne pour les trois autres espéces. Il apparait
par ailleurs et ce contrairement aux graminées, que la teneur en lignine
des légumineuses ne varie quasiment pas durant le développement.

- Draprés Jarrige et al (1995), il existe cependant des différences de

composition et de structure connues depuis longtemps entre les lignines
- des graminées et des légumineuses. Les lignines de légumineuses ne sont
pas plus condensées que celles des graminées ; en revanche leur moindre
teneur en hydroxyles phénoliques libres expliquerait leur résistance aux
solutions alcalines comme le KOH utilisé lors du dosage de la cellulose
brute (Armstrong et al, 1950). Outre la lignine et les protéines, Cajanus
cajan est aussi lespece la plus riche en matiére grasse. La teneur en
lipides de cette plante est largement supérieure a celle des autres espéces
(71,3 vs 29,6 gl/kg MS). Notons toutefois que les résultats obtenus
correspondent assez bien avec les informations de composition chimique
existant dans la littérature (Skerman & Riveros, 1988 ; Minson, 1990).

i\
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Dégradabilité ruminale et valeurs PDI des légumineuses fourragéres
étudices _

Le temps de latence (Lat) traduit le délai nécessaire pour atteindre un
niveau de colonisation suffisant des tissus pariétaux par les micro-
organismes. [/augmentation de ces délais pour le NDF signifie un retard
dans Tadhésion des micro-organismes aux tissus pariétaux. En ce qui
concerne les paramétres cinétiques, les valeurs extrémes obtenues pour la
solubilité (a) des composantes de la MS (MO, MAT) et la vitesse de
dégradabilité (c¢) élevée sont en conformité avec d’autres travaux (Mgheni
et al, 1993; Mupangwa et al, 2003 ; Ayala-Burgos et al, 2003 : Ahmed et
El-Hag, 2004). En milieu semi- aride du Brésil, la vitesse de dégradabilité
de certaines légumineuses comme Mimosa caesalpinifolia peut passer a 60
% (Guimar aes-Beelen et al, 2006) ce qui est largement supérieure aux
valeurs obtenues dans le cadre de cette étude. Ce résultat est
probablement lié aux conditions pédoclimatiques différents entre le Bénin
et le milieu d’étude des auteurs pré cités.

Les espéces étudiées présentent une large variation des caractéristiques de
dégradabilité in sacco qui, en réalité, sont en rapport avec leur composition
chimique. La fraction (a) est négativement corrélée aux constituants
pariétaux (r = - 0,88; - 0,87; - 0,86, respectivement pour CB, NDF et
ADF). La fraction (a) est assez importante et représente 59 % de la
dégradabilité théorique de la MO. Il est possible que la capacité
d’utilisation des composantes de la matiere organique fermentescible par
- les micro-organimes du rumen soit submergée par une fraction soluble (a)
_trop importante au cours de la premiére phase de dégradabilité.
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Une autre explication a cette observation peut étre liée au fait que les
fourrages ont été séchés a une température de 60 °C avant leur incubation
dans les sachets. A des températures de l'ordre de 40 a 60 °C, certains
auteurs, dont Goering et Van Soest (1970), estiment que les réactions entre
les hydrates de carbones solubles (hémicellulose, sucre) et les fractions
solubles des protéines (réactions de Maillard) sont susceptibles de
démarrer. Cela peut se vérifier dans les teneurs en azote liées a la fraction
NDF de Van Soest (N-NDF). L’estimation de 'N-NDF & partir des teneurs
en NDF et en azote total pour différentes catégories de ressources
fourrageres (d’aprés les équations de régression proposées par Bindelle et
al. 2005) permet dobserver une augmentation de la fraction azotée
" intimement liée aux fibres NDF au cours du développement (61,3 et 67,1
% respectivement au stade végétatif et floraison). Inversement, les
matiéres azotées deviennent moins accessibles au cours de I'évolution des
“plantes. Cela se confirme puisque les DTwmar des légumineuses (voir
Tableau 3) sont significativement (P < 0,05) en régression au cours du
vieillissement des plantes. Par ailleurs, la DTwmar est légérement
supérieure avec les foins comparé aux fourrages verts au stade floraison
(65,7 versus 64,2 %). Etant donné que les foins ont aussi été récoltés au
stade floraison, cette différence de valeur de dégradabilité pourrait étre
due au séchage. Dans ce sens, des travaux de certains auteurs sur les
légumineuses fourragéres (Ahn et al, 1989; Mupangwa et al, 2003)
confirment que le fait de sécher ces plantes améne a réduire
considérablement l'activité des tanins. La présence de L-dopa, phénols et
facteurs antitrypsiques chez le genre Mucuna est signalé par divers
auteurs (Lorenzetti ef al, 1998 Rajaram et Janardhanan, 1991). Tout se
passe comme si ces effets se réduiraient au fur et a mesure de la croissance
de cette plante. La littérature ne révéle pas de facteurs antinutritionnels
pour Aeschynomene histrix. Toutefois, nous avmns enregistré une teneur
en ADL faible au moment de la floraison ; ceci serait vraisemblablement a
- Torigine des niveaux de dégradation important a ce stade. La dégradabilité
théorique moyenne des matiéres azotées (DTmar) de nos fourrages est de
74,6 % au stade végétatif, elle baisse de 10 points au stade floraison. Ce
sont évidemment les protéines du Cajanus cajan qui sont les moins
dégradables dans le rumen. Il se pourrait cependant que les composés
responsables de la complexation des protéines et de la faible dégradabilité
de ces derniéres, aient aussi des effets bénéfiques en apportant une
quantité supérieure de protéines absorbables dans lintestin ou en
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CONCLUSION

Exploitées a différents stades, les quatre légumineuses fourrageres
cultivées en climat tropical humide du Bénin présentent une composition
chimique trés variable. La valeur azotée moyenne des quatre plantes
étudiées baisse au cours de la croissance. Cajanus cajan est 'espece la plus
riche en protéines avec une teneur en MAT supérieure a 180 gkg MS.
L'inconvénient de cette espéce est que sa dégradabilité est
considérablement diminuée par une forte teneur en lignine (132 g/kg MS)
et par la présence de facteurs antinutritionnels. Cajanus cajan est
largement déficitaire en PDIE (usqua 22 g/kg MS). A Topposé,
~ Stylosanthes fructicosa, présente la plus faible teneur en matiéres azoté
(111 g/kg MS) et la DTuar est élevée, de Pordre de 70 %. Cette espéce est
déficitaire en PDIN au début de la floraison (19 g/kg MS). Mucuna
pruriens var. utilis présente les valeurs PDI les plus élevées (126 et 89
g/kg MS respectivement pour PDIN et PDIE) et celles-ci varient peu au
cours du développement de la plante et serait le plus apte a corriger le
déficit azoté des graminées fourragéres tropicales. L'espéce Aeschynomene
histrix quant a elle, présente le meilleur rapport entre PDIN et PDIE.

Etant donné qu'une grande partie des légumineuses sont susceptibles de
contenir des quantités importantes de facteurs antinutritionnels
responsables notamment des moindres valeurs de dégradabilité, il serait
particuliérement utile de poursuivre les investigations en dosant en
- quantité et qualité ces molécules et plus particuliérement les tanins
associés aux lignines. Dans ce sens, il serait également opportun de doser
‘Tazote lié a la lignine (N-ADL) et I'azote lié aux fibres (N-NDF). Dans le
but de confirmer les résultats obtenus au moyen de ces 12 fourrages,
“d’'autres travaux d’étude sur les valeurs protéiques pourront étre envisagés
- en basant les recherches sur une gamme et un nombre de légumineuses
tropicales plus large. '
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