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UNITE 1 

GENERALITES ET DEFINITIONS 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

II. 

A la fin de cette uni té, 1 'élève sera capable d•! : 

- définir les termes suivants : nutrition, nutriment, ali­

ment, alimentation, alimentation rationnelle ; 

- connaître le réHe de l'alimentation dans la production 

animale ; 

- expliquer les répercussions de la production animale dans 

le domaine de l'alimentation humaine. 

guESTIONS D'ETUDES 

1 • Qu'est-ce que la nutrition ? 

2. Qu'est-ce qu'un nutriment ? 

3. Qu'est-ce qu'un aliment ? 

4. Qu'appelle-t-on alimentation ? 

s. Qu'entend-on par alimentation rationnelle ? 

6. Quel est le r8le de l'alimentation dans la prod~ction 

animale ? 

7. Quelles sont les répercussions de l'alimentation animale 

sur le problème alimentaire de l'homme ? 

III. DISCUSSIONS 

1. qu'est-ce gue la nutrition ? 

La nutrition est l'ensemble des échanges qui s'.§tablis­

sent entre l'organisme et le milieu dans lequel 11 vit. Ces 

échanges qui visent à fournir l'ênergie et les mat~riaux n~-
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nécessaires au maintien de structures tissulaires et au bon 

fonctionnement de l'organisme. Ils comprennent donc l'apport 

des éléments nutritifs à la cellule, leur ut111sa1ion et 

l'élimination des déchets. 

2. Qu'est-ce gu'u~ nutriment ? 

Un nutriment est une substance organique résultant de la 

digestion des ali.ments susceptible de passer dans le sang 

par absorption à travers la paroi du tube digestif et de 

contribuer à la couverture des dépenses de 1 1 organisme. 

Exemple : les glucides et les acides gras sont les princi­

paux nutriments énergétiques ; tandis que les acites aminês 

constituent les nutriments azotés. 

3. Qu'est-ce gu'un aliment ? 

L'aliment est la substance ingérée par un animal en vue 

de contribuer à la couverture de leurs besoins nutritifs. 

- Les aliments sont indispensables tant pour le maintien en 

vie de ces espèces que pour assurer leurs différentes pro­

ductions (viande, oeufs, lait etc.). 

- Les anlrnaux d'élevage (ruminants, volailles ••• ) ingèrent 

des aliments qui, mis à part l'eau, se présentent généra­

lement sous une forme complexe (fourrages, graines etc.). 

Ces aliments sont dégradés, lors de la digestion. en élé­

ments plus simples : les nutriments, qui sont utilisés 

pour constituer la matière vivante et compenser les dépen­

ses des différentes cellules de l'organisme. 

4. Qu 1 appelle-t-on alimentation ? 

L'alimentation étudie les aliments consommés pAr les 

êtres vivants et les combiner de façon à constituer des ra­

tions et des régimes propres à couvrir les besoins alimen­

taires réels, c'est-à-dire à entretenir la vie dans ses dif­

~érentes étapes et à assumer les productions. 
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5. Qu'entend-on par alimentation rationnelle ? 

L'alimentation rationnelle a pour but de fourni~ aux ani­

maux les aliments propres à assumer une production détermi­

née, dans les conditions de rendement optimal~ (Ex : produc­

tion de viande ou de lait) 

6. Quel est le rôle de l'alimentation dans la production anima­

le ? 

La composition des aliments a une grande influence sur la 

qualité de la viande, du lait ou des oeufs produits ainsi 

que sur la santé des animaux. 

Ainsi., les aliments peuvent être classés en fonction de 

leur utilisation en êlevage, aux différents stades physiolo­

giques de la vie des animaux et dans des conditions particu­

lières. 

Au cours de différents périodes de la vie des animaux, 11 

est possible d'utiliser successivement les aliments d'allai­

tement, de sevrage, de croissance, d'engraissement et de 

ponte : 

a. Les aliments d'allaitement : sont des aliments secs, qui, 

après la dilution dans l'eau, donnent un lait maternel dans 

l'alimentation des jeunes ruminants. (Ex : poudre de lait 

écrémé) 

b. Les aliments de sevrage : sont des aliments secs, riches en 

glucides digestibles, et en protétnes, destinés à assurer le 

passage de l'alimentation lactée à l'alimentation de l'adul­

te. 

c. Les aliments de croissance : sont caractérisés par un équi­

libre énergie-azote satisfaisant pour assurer une produc­

tion maximale de muscle. Ils doivent, en outre, apporter 

suffisamment d'éléments minéraux pour permettre une bonne 

constitution du squelette de l'animal. 
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d. Les aliments d'engraissement : sont des aliments dç1nnés à la 

fin de la pêriode d'engraissement et qui paraissent la 

synthèse d'une quantité suffisante de graisse. 

e. Les aliments de ponte (pour les volailles) sont des élê-

ments très énergétiques renfermant une bonne proportion de 

protéines et très riches en calcium. Ils sont destjnés à as­

surer aux poules une production d'oeufs satisfaisru1te. 

7. Quelles sont les répercussions de l'alimentation animale sur 

le problème alimentaire de l'homme ? 

L'essentiel des viandes consommées dans le mondP provient 

essentiellement des bovins, des ovins et des caprins. De mê­

me, le lait de vache est de très loin celui qui es'.: le plus 

consommé par les hommes. 

71. Problème alimentaire hilmaine 

Depuis ces dernières décennies, le monde a connt1 une im­

portante expansion démographique dont le rythme dépasse 

maintenant celui de l'accroissement de la producticln alimen­

taire, malgré tous les efforts déployés pour renve1•ser cette 

tendance. 

Les deux tiers de la population mondiale, soit 11lus de 

2 milliards d'hommes, soufrrent actuellement de malnutri­

tion. 

- Les moyens de lutte contre la faim ne doivent être recher­

chés que dans l'accroissement des productions nationales 

ou régionales par la création du développement intégré, 

c'est-à-dire par l'initiation massive des paysan:; aux 

techniques de production (animale et végétale) et au fonc­

tionnement d'une économie de marché. 

- Une amélioration sensible de la productivité per~ettra de 

gagner de vitesse la lutte entre l'augmentation ile la pro­

duction des substances et l'accroissement d~mogr;1phique. 
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72. Problème des protéines 

L'organisme humain a besoin d'énergie pour assurer les 

différentes fonctions inhérentes à la vie, il raut donc 

fournir des aliments pour satisfaire non seulement les be­

soins en calories des individus mais aussi lui fournir un 

minimum de protéines pour couvrir les besoins norrraux des 

tissus et des fonctions organiques et maintenir 1 1 6quilibre 

rteg individus. 

- Le manque de calories a pour résultat la sous-a'.limenta­

tion, tandis qu'un régime déficient en protéineF provoque 

de la malnutrition par déséquilibre alimentaire, facteur 

de maladies et de mortalité. 

Ainsi la quantité d'aliments et la teneur en protéines 

des aliments consommés représentent l'un des sujets de 

grande préoccupation dans les PVD. 

- En effet, l'alimentation des populations africa1nes de la 

zone intertropicale est restée longtemps déséquilibrée. A 
l'exception des nomades des régions subsaharienre et sahé­

lienne qui consomment une quantité importante d0 laitages, 

elle est caractérisée par le dominance très nett.e des den­

rées végétales (céréales, tubercules et farineux divers) 

et par la faiblesse ou l'absence quasi totale ces ap­
points d'origine animale, où la ration en viand~ ne dépas­

se pas, en moyenne, quelques grammes de protéines anima­

les. 

- Or, les protéînes animales contiennent généralenent tous 

les acides aminês indispensables dans les proportions net­

tement plus favorables que la majorité des prot(înes 

d'origine végétale et correspondent mieux, ainsj, aux be­

soins de l'organisme humain. 

Les protéines des aliments ne sont pas toutes dr! la même 

qualité et ii en faut une certaine variété pour que l'or­

ganisme puisse bien les utiliser. 
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- Les protéines de certains aliments complètent cP.lles d'au­

tres aliments : c'est ce qu'on appelle l'effet de supplé­

mentation des protéines. Par exemple, les proté:i nes des 

céréales et celles des légumineuses se complête~t (mil et 

niébé, riz et haricots, mais et soja). Les alim~·nts sui­

vants sont de bonnes sources de protéines : 

- viande ou poisson séché (60 % de protéines) 

- poisson frais (18 %) 

- soja (34 %), arachide (27 %) 

- oeufs (13 %). 

C'est ainsi, les aliments d'origine animale iviande, 

volaille, oeufs, poisson etc.) peuvent être uti.isés comme 

suppléments de protéines de la ration alimentaire à base 

de céréales. Les aliments riches en vitamines sont les 

suivants (Tableau I) : 
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Tableau I 

Vitamines 

Rôle des vitamines sur la santé de l'homme 

Rôle Sources 
! 1;roubl es asso­
! ciés à la ca-
! rence 

~~----~~_:_,-~~~~----'-,~-~--~--~~~~,=-

iVision, peau ;Lait, foie, fruits, iGécité Vitamine A 

Vitamine D 

Vitamine Bl 
(Thiamine) 

Vitamine B12 

Vitamine B3 
ou PP 

jlégumes 
1 r 

jFormation des jLait, îoie, rayons 
jos 
1 
;Energie dans 
jl'organisme 

;de soleil 
1 
;céréales de mouture 
;artisanale, légumi­
jneuses, légumes, 
;poissons 

1 
illachitisme 

1 
;Féribéri 

' 1 1 
;Energie dans ;Légumineuses, viande;r1aJes bucca-
il'organisme ;poisson, lait ;1es 
1 1 
jAnti-pellagre ;viande, poisson, 

1 ; arachide 

-------
' jFellagre 

1 ' 1 • • 
Acide folique ;Formation du ;Foie, légumes à !Anemie 

;sang !ïeuilles vert foncé ! 

' ' 1 Vitamine C ;cicatrisation,;Fruits, légumes jScorbut 
ac. asccrbiquejsang · 

73. Problème alimentaire des animaux 

a. L'élevage et la consommation de céréales 

Sur les 1,3 milliards de tonnes de céréales pr0duits cha­

que année dans le monde, plus du tiers (35 %) est consommé 

par les animaux, 65 % sont consommés directement rar les 

hommes (sous forme de pain, galettes, pâtes etc.). 

- Cependant, dans les pays développés, ce sont le::. 2/3 des 

cêréales qui sont engloutis par les animaux, al0rs que 

cette proportion est inférieure à 10 % dans les pays du 

Tiers-Monde. 

- On estime qu'un habitant des pays développés consommait 

416 kg de céréales par an, dont 322 kg sous forme de vian­

des ; tandis que les habitants d4 Tiers-Monde n'en util~­

saient que 194 kg dont 174 directement, et 20 kf:: sous îor­

me de viandes. 

- 7 -



b. L'élevage et la production de tourteaux 

Dans les pays industrialisés, si les céréales apportent 

une partie des protéines nécessaires aux animaux, le complé­

ment est surtout fourni par les tourteaux, dont près 90 % de 

tourteaux de soja et d'arachide sont importés de pays tropi-

eaux. 

c. L'élevage et la transformation des produits végétaux en pro­

duits animaux. 

On exprime généralement sous forme de "rendement en calo­

ries" c'est-à-dire le rendement de la transformation calo­

ries végétales en calories animales. Il faut en moyenne 7 

calories végétales pour produire une calorie animale. 

Exemples : + il faut 5 calories végétales pour produire une 

calorie du lait ou de l'oeuf' 

+ 9 calories végétales pour produire une calorie 

de viande 

On voit que ces rendement sont très faibles, il faut 

beaucoup plus de calories dépensées que de calories obte­

nues. (Note la calorie est l'unité de mesure de quantité 

énergétique d'un corps). 

74. Problème échange alimentaire Nord-Sud 

Le soja, graine oléo-protéagineuse au remarquable équili­

bre en acides aminés, est devenu le fer de lance des éleva­

ges des pays développés. Importé généralement du pays du 

Tiers-Monde, Brésil principalement, il est associé aux cé­

réales, riches en énergie, pour l'alimentation des volailles 

et des ruminants. Or ces ruminants peuvent en effet utiliser 

des protéines moins "nobles", comme celles des fourrages 

protéagineux. 

De même, les pays sahéliens ont exporté vers les pays oc­

cidentaux 2 à 5 fois plus de protéines tirées de leur sol 

(arachide) qu'ils n'en recevaient dans les céréales et la 

poudre de lait qu'ils importaient. A.u Sénégal par exemple, 

l'arachide, qui couvre 50 % des terres cultivées, oblige à 

supprimer la jachère, exposant les sols à l'appauvrissement, 

à l'érosion etc. 
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Par ailleurs, on voit s'installer dans certains pays sa­

héliens, des unités d'élevage industriel, élevageE forts 

consommateurs de céréales et des tourteaux. La concurrence 

entre l'homme sous-alimenté et l'animal sélectionné aura dé­

sormais dans ces pays, au profit de la minorité urbaine qui 

seule pourra acheter une viande trop coûteuse pour la popu­

lation rurale. De même, au Brésil, par exemple, l'extension 

de la culture du soja pour l'exportation, s'est faite au dé­

triment des cultures vivrières, créant ainsi la pénurie et 

hausse des aliments de base de la population locale. 

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. A L'aide de la documentation, discuter le rôle des ali­

ments consommés quotidiennement sur la santé de 1 1 homme, 

en particulier le rôle des aliments d'origine animale 

(viande, lait, oeufs etc.). 

2. Visiter une unité d'embauche bovine ou de "feed-lot" et 

étudier le rôle des aliments dans la production de vian­

de. 

3. Visiter une ferme d'élevage péri-urbain et étudier le rô­

le des aliments dans la production de lait. 

4. Travaux de recensements à la ferme scolaire et dans les 

villages avoisinants : 

+ recenser les différents types de production animale 

(élevage de bovins, boeufs de labour, vaches laitières, 

petits ruminants, aviculture, etc.) et leur :importance. 

+ recenser les principaux types d'aliments destinés aux 

animaux domestiques et leurs modes d'utilisation. 

5. Etudier le rôle des aliments sur la santé des animaux 

comparer entre un animal bien nourri et un animal mal 

nourri (pendant la saison des pluies et à la fin de sai­

son sèche par exemple). 
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LA CONSOMMATION DES CEREALES DANS LE MONDE PAR L'HOMME E7 PAR LES ANIMAUX 

Consommation de céréales dans le monde 

• 
'""" 1 Total 1207 millions de tonnes 
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UNITE 2 

COMPOSITION DES ALIMENTS 

, , OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de : 

- connaitre les principaux constituants chimiques d'un ali­

ment ; 

- définir le rôle de chacun de ces éléments dans l'organisme 

animal. 

iI. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Quels sont les éléments chimiques qui se trouvent dans les 

aliments ? 

2. Comment ces éléments chimiques sont-ils associés au sein 

des aliments ? 

3. Quels est le rôle de l'eau dans les aliments ? 

4. Quels sont le rôle et l'importance des matières minérales 

dans les aliments ? et dans ~'organisme animal ? 

5. Quel est le rôle de chacun de ces minéraux ? 

6. Quels sont le rôle et l'importance des composés organiques 

dans les aliments ? et dans l'organisme animal ? 

7. Quels sont les rôles des vitamines dans les aliments et 

dans l'organisme animal? 
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III. DISCUSSIONS 

1. Quels sont les éléments chimiques gui se trouvent dans les 

aliments ? 

Les aliments sont constitués : 

- de 4 éléments de base : le Carbone (C), l'Oxygène (0), 

l'Hydrogène (H) et l'Azote (N) 

- de 7 éléments en proportion moyenne : le Phosphc1re ( P), le 

Soufre (S), le Chlore (Cl), le Calcium (Ca), le Sodium 

(Na), le Magnésium (Mg) et le Potassium (K) 

- d'un grand nombre d'oligo-éléments : le Fer (Fe), le Cuivre 

(Cu), le Cobalt (Co), le Manganèse (Mn), l'Iode (I), le 

Fluor (F) etc. 

L. Comment ces éléments chimiques sont-ils associés au sein des 

aliments ? 

Ces différents éléments chimiques sont associéi: au sein 

des aliments en combinaison plus ou moins compleXf~s : miné­

rales, organiques, ou organe-minérales que l'on appelle les 

principes alimentaires ou les nutriments capables d'être 

utilisés par l'animal. Après la digestion, les aliments sont 

transformés en nutriments qui sont absorbés au niveau de 

l'intestin. 

Les principales combinaisons sont 

* Combinaisons minérales : - eau 

* Combinaisons organiques 

sels minéraux 

glucides (sucre, amidon, cel­

lulose) 

lipides (matières gr~sses) 

- protides (matières a~otées 

évoluées) 

- vitamines (substances organi­

ques complexes) . 
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3. Quel est le rôle de l'eau dans les aliments ? 

Le rôle de l'eau, dans toutes les manifestations de la 

vie, est fondamental. Elle est le principal constituant de 

tous les êtres vivants, animaux et végétaux. 

Exemple : L'organisme des mammifères contient environ 60 % 
d'eau, tandis que les végétaux verts telle que l'herbe fraî­

che en contient 80 %. 

31. L'eau dans les aliments 

Les aliments contiennent des proportions d'eau variables 

suivants : 

- la nature de l'aliment (fourrages, céréales, concentrés 

etc.) 

- l'espèce végétale, le stade végétatif et l'âge de la plante 

- l'organe de la plante (feuille, tige ou rruit) 

- la saison. 

Exemples 

- Nature de l'aliment 

- Variation saisonnière 

- âge de la plante . . . 

+ les racines et tubercules frais 

(manioc, igname) contiennent beau­

coup d'eau, 60 % environ 

+ les graines de céréales et de légu­

mineuses, et certains sous-produits 

agro-.industriels (tourteaux, sons, 

~arines basses etc.) ont des te­

neurs plus faibles, de 7 à 15 %. 

les plantes fourragères peuvent 

contenir jusqu'à 90 % d'eau à 

l'état jeune et en saison des 

pluies, mais la teneur peut descen­

dre aux environs de 5 % (pailles). 

jeune plante de 10 jours 

plante âgée de 27 jours 
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Ceci oblige à tenir compte de la nature des alimr!nts soli­

des quand on veut déterminer la quantité d'eau de boisson à 

fournir quotidiennement au bétail : plus les aliments seront 

secs et plus il :faudra lui :fournir d'eau. (Notons q11e les bo­

vins ont besoin de 40 litres/jour/tête ; les petits ruminants 

5 l/j/tête ; les volailles 0,5 l/j/tête). 

32. Rôle de l'eau dans l'organisme animal 

Les principales fonctions de l'eau dans l'organi:~e animal 

sont les suviantes 

- solvant de sels minéraux, nutriments et d'autres :mbstances 

métaboliques, et elle assure leur transport dans L'organis-

me 

- élimination des déchets de l'organisme sous forme d'urine 

- participe à la régulation thermique de l 'organism1~ (équili­

bre entre la chaleur de formation fournie par les aliments 

et celle des excrétions) 

- composant de toutes les sécrétions externes (sueur par 

exemple) 

- lubrifl.ant dans les articulations 

constituant de la plupart des. organes animaux ( Ex·3mples 

sang 80 % d'eau ; muscle : 75 % ; os : 23 %). 

4. Quels sont le rôle et l'importance des matières minérales 

dans les aliments ? et dans l'organisme animal ? 

41. Dans les aliments 

Les minéraux se trouvent dans les aliments, soit sous for­

me de sels libres (combinaison d'anions et de cations), soit 

d'atomes au sein de combinaisons organiques (comme le cobalt 

dans la vitamine 812). 
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Selon leur importance quantitative dans les aliments, on 

sépare les minéraux .en 2 grands groupes : 

- les éléments majeurs (ou macro-éléments), qui comprennent : 

calcium (Ca), phosphore (P), magnésium (Mg), potassium (K), 

chlore (Cl), soufre (S), silice (Si) 

- les éléments mineurs (ou micro-éléments ou oligo-éléments) 

dont les plus importants sont : fer (Fe), cuivre (Cu), zinc 

(Zn), manganèse (Mn), cobalt (Co), iode (I) et sélénium 

(Se). 

42. Rôle dans l'organisme 

Les éléments minéraux cités précédemment sont tous indis­

pensables à la vie des animaux 

- ce sont des constituants essentiels de tous les tissus et 

liquides de l'organisme 

Exemples : + le squelette est formé de 25 % de matières miné­

rales (sous forme de phosphate tricalcique) 

+ le sang contient de 20 à 85 mg de phosphore, de 

75 à 160 mg de calcium par litre 

- ils participent au fonctionnement et à la régulation de 

l'organisme 

Exemple : cas des éléments minéraux qui entrent dans la com­

position des hormones (les stéro!des êlaborês au niveau des 

gonades et des glandes surrénales). 

5. Quel est le r8le de chacun de ces minéraux ? 

~)1. Le calcium et le phosphore (Ca et P) sont les principaux 

constituants du squelette. Leur carence entraine des troubles 

graves, connus chez les jeunes animaux sous le nom de rachi­

tisme : croissance rétardée, déformation du squelette, mau­

vaise résistance aux maladies. 

- les céréales sont particulièrement pauvres en Ca et moyen­

nement riches en P (les sous-produ~ts comme le son et les 

farines basses contiennent 1 % de P) 
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- les tourteaux : 0,6 à 1,2 % de P 

- les racines et tubercules sont déficients en Ca et en P 

les sous-produits d'origine animale sont bien poi_rvus de 

ces 2 éléments (farines de viande, farines d'os (te.). 

52. Le chlore et le sodium (Cl et Na) 

Ces 2 éléments sont presque ~oujours associés S(•US forme 

de "sel" ou chlorure de sodium (NaCl). 

- le sel est un constituant du sang (6 g NaCl/l) el; des tis­

sus et liquides de l'organisme 

- il intervient dans la formation du suc gastrique 

- l'absence du NaCl dans la ration entraine de graves réper­

cussions sur la santé et la productivité des aninaux : mau­

vaise croissance. manque d'énergie des sujets, baisse de 

fécondité 

- la perte de l'organisme en NaCl se font par l'ur .. ne, la 

sueur, le lait. Toute perte d'eau de l'organisme s'accom­

pagne d'une perte de sel 

- le sel marin et le sel gemme, contenant des oligo-éléments 

et de l'iode. Leur distribution aux animaux se f~it en mé­

lange avec des aliments ou sous f'orme de blocs ou "pierre à 

lécher". 

- le sel stimule aussi l'appétit et favorise l'eng~aissement. 

53. Le Potassium (K) 

le potassium représente environ 0,25 % du poids ~orporel de 

l'animal 

- il se trouve principalement dans le liquide intercellulaire 

et dans les globules rouges. 

les fourrages sont riches en K. environ 10 g/kg je matière 

sèche (M.S) 

- les céréales ont des teneurs moyennes : 4 à 7 g/kg de M.S 1 

- les tourteaux sont relativement riches en K 10 à 25 g/kg 

de M.S . 
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54. Le Magnésium (Mg) 

- le magnésium entre pour 0,5 %0 dans la composition corpo­

relle dont 60 à 70 % sont concentrés dans les tinsus os­

seux 

- les aliments du bétail contiennent généralement 1 g de 

Mg/kg de M.S 

- les légumineuses sont plus riches en K que les graminées 

- l'herbe des pâturages naturels contientl,5 à 3 g,'kg de M.S 

- les sous-produits : • les issues de céréales, lei> tour­

teaux, les farines animales contiennent des quan·:i tés ap­

préciables de Mg (4 à 7 g/kg de M.S). 

~s. Le sourre (S) 

- le soufre est un élément important car il représente 0,2 % 
du poids du corps 

- il se trouve sous forme minérale (sulfate) et sous forme 

de composés organiques (acides animés souf'rés, c.:~rtaines 

vitamines etc.). Ces composés se rencontrent dan::; tous les 

tissus et les sécrétions 

- les fourrages et les graines de céréales sont relativement 

pauvres en S (0,5 à 1,8 g/kg· de M.S) 

- les fourrages de légumineuses sont plus riches (3 à 4 g). 

56. La silice (Si02) 

- la silice n'intervient pas dans la physiologie animale 

- mai.s elle entre souvent en quantité appréciable (5 à 8 %) 
dans la composition des fourrages de graminées et consti­

tue, en tant que telle, un facteur défavorable à la diges­

tibilité des aliments 

- le balle de riz peut contenir près de 20 % de silice, a 

donc une valeur alimentaire négative. 
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57. Les oligo-éléments 

Ce sont des éléments minéraux qui existent à l'(tat de 

traces dans les organismes vivants 

ron 1,5 g/kg de poids corporel. 

ils représent0nt envi-

- les oligo-êlêments proprement dits (Cu, Co, Mn, ~n, I, Mo, 

Se) ont un r8le physiologique dans les structure!'· et le 

fonctionnement de biocatalyseurs enzymatiques 

- certains entrent dans la composi tian de vi tamine.é. (Co et 

vitamine 812) ou de composants cellulaires (Fe et hémoglo­

bine) 

- les carences en oligo-éléments sont rarement mor1elles, 

mais elles peuvent réduire des aptitudes fonctior.nelles de 

l'organisme et une forte diminution des producti0ns anima­

les. 

,. Le Fer (Fe) : joue un rôle important dans la syn1hèse de 

l'hémoglobine 

- tous les aliments, sauf le la1 t, ont une teneur· de 1 1 or­

dre de 4 à 5 mg de Fe/kg de M.S 

- les céréales sont largement pourvus en Fer (30 à 

60 mg/kg de M.S) 

- les graines de légumineuses sont assez riches (100 mg/kg 

de M.S) 

- les fourrages sont très riches, 200 à 500 mg/kt: de M.S. 

* Le Cuivre (Cu) est combiné à une protéine et se r~partit 

dans les tissus, surtout dans les muscles (50 %), le foie, 

les rejns, le coeur, la moelle osseuse etc. 

- le cuivre intervient aussi dans la pigmentatior et la 

production de la laine et des poils, dans le fcnctionne­

ment du système nerveux et du coeur 

les légumineuses sont plus riches en Cu que lef grami­

nées 
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- le lait, les racines et les tubercules sont pru;vres en 

Cu (1 mg/kg de M.S}, les graines et les céréales ont 2 à 

3 mg/kg de M.S 

les sous-produits animaux ont des teneurs élevées : fa­

rines de foie peuvent en contenir de 200 à 500 mg/kg de 

M.S. 

* Le Cobalt (Co) : est présent principalement dans le foie, 

le pancréas, la rate et les reins. 

- i.l fait partie de la vitamine D12 

- les pâturages et la plupart des aliments présentent une 

teneur de Co entre 0,1 et 0,3 mg/kg de M.S (leF fourra­

ges et légumineuses sont plus riches que les graminées). 

* Le Manganèse (Mn) : se trouve en faible quantit{ dans 

l'organisme (0,5 mg/kg) ; il est présent surtout dans le 

foie (3 à 4 mg/kg de produit frais), le rein, lee os (pro­

cessus d'ossification). 

- Les fourrages sont généralement pourvus en Mn (50 à 

150 mg/kg de M.S) et la plupart des graines (1! à 50 mg) 

- le lait est généralement pauvre (0,02 mg/l), mais le co­

lostrum (premier lait) en contient davantage. 

~ Le Zinc (Zn) : est présent dàns l'organisme à un taux voi­

sin de 20 mg/kg. Il est principalement concentré dans le 

foie, le pancréas et 1 1 épiderme ; le sang en contient 

6 mg/l. 

- les fourrages ont des teneurs moyennes (10 à 3~ mg/kg de 

M.S), le mars est souvent carencé 

- les issues de blé (germes et sons) sont les plus riches 

(80 à 150 mg/kg) puis les racines et tubercule~ 

- les farines animales ainsi que les graines de céréales 

et de légumineuses ont des teneurs variables (20 à 

80 mg/kg) 

- le lait est moyennement riche (4 mg/l). 
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* L'iode (I) : s'accumule principalement dans la glande thy­

roide, il intervient dans la formation du système nerveux 

et du squelette, dans le métabolisme des glucides et pro­

tides, dans le processus de reproduction et de lactation. 

- la carence en iode se manifeste par du gottre (hypertro­

phie de la glande) 

- les fourrages ont une teneur de 0,3 à 0,5 mg/kg de M.S 

- les farines de poissons de mer sont les plus riches (1 à 

3 mg/kg de M.S). 

* Le Sélénium (Se) : est lié à la vitamine E, dont l'insuf­

fisance de celle-ci provoque la myopathie(atrophie muscu­

laire grave). 

- les végétaux contiennent toujours du sélénium (quelques 

mg/kg) ; les légumineuses, les crucifêres et les compo­

sés sont les plus riches (1 g/kg). 

6. 9uels sont le rôle et l'importance des composés organiques 

dans les aliments ? et dans l'organisme animal ? 

Les composés organiques sont formés de 4 éléments princi­

paux : la Carbone (C), l 'Hydrogène (H), l 'Oxygène (0) et 

l 'Azote (N). 

On les classes généralement en 3 grands groupes 

- les glucides 

- les lipides 

- les protides. 

61. Les glucides 

Les glucides forment un groupe de substances ternaires 

car elles sont composées de 3 éléments : C, H, 0 dont leur 

formule générale est C H
2 

0 • -· n n n 

On distingue 2 classes : 

* les oses : sont des sucres simples, dont le glucose et le 

rructose sont les hexoses les plus. important ·s dans la ma­

tière vivante. 
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Exemples + le glucose se trouve dans les fruits, ~e mie) et 

dans les liquides des organismes animanx (sang) 

+ la fructose se rencontre dans les feuL.les ver­

tes, les fruits, le miel. 

* les holosides : sont constitués de plusieurs molécu.~.es de su­

cres simples. On y distingue les principaux composé:; 

- le saccharose: c'est le sucre de canne.et présen1; dans la 

plupart des végétaux 

- le lactose : se trouve dans le lait des mammifère:; 

l'amidon : est très répandu et constitue la princ .pale ré­

serve glucidique chez les végétaux. 

Exemples : teneur de l'amidon (ou fécules) dans lns graines 

de céréales : 70 % ; racines et tubercules : 30 %. Il a 

donc une importance capitale dans l'alimentation de l'homme 

et des animaux. 

- la cellulose : constitue la substance de soutien essen­

tielle des parois des cellules végétales. Elle représente 

la part la plus importante des apports alimentair1rn gluci­

diques des ruminants. La cellulose est dégradée par les mi­

cro-organismes du rumen avec formation de gaz (ga~~ carboni­

que et méthane) et d'acides gras volatils (acide acétique, 

butyrique) qui sont ensuite utilisés pour la synthèse des 

glucides et des lipides. 

C 1 est un phénomène important car i 1 permet de ·;i rer par­

ti du végétal le plus abondant : l'herbe de pâturages, le 

remplissage de l'appareil digestif des ruminants. 

- la lignine : n'est pas un glucide, mais, étant donné qu'el­

le accompagne généralement la cellulose, elle con1:ribue à 

former la paroi des cellules végétales surtout chez les 

plantes âgées. Les pailles sont généralement rich<?S en li­

gnine. Elle est très résistante aux dégradations chimiques 

et est presque totalement indigestible, même pour les her­

b1 vores. la présence de lignine dans les fourrage:; diminue 

leur digestibilité et leur valeur alimentaire. 
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Rôle des glucides chez les animaux 

+ les glucides sont des aliments ênergêtiques, car par 

transformation chimique dans l'organisme avec dégagement 

de chaleur. qui sert à maintenir la température du corps 

et fournit l'énergie nécessaire à leur fonctionnement 

(multiplication, croissance, travail musculaire) 

-+· les glucides interviennent dans la formation des graisses. 

Ce phénomène est à la base des techniques d'engraissement 

des animaux (Ex : engraissement des volaille~3 avec les cé­

réales) et d'élaboration des matières grasses du lactose 

et du lait. 

62. Les lipides 

Ce sont des constituants des tissus végétaux et animaux 

où l'on appelle communément huiles et graisses. 

- les lipides existent en abondance dans certains produits 

vég~taux : graines d'arachide, noix de karitâ etc. Dans 

les fourrages : l'herbe fraîche contient 1 %, les foins 

secs renferment 2 à 3 % de lipides. 

Les principaux aliments riches en lipides sont des 

graines et fruits oléagineux, et des tourteaux qui en sont 

tirés (arachide, coton, soja, palmier, coprah etc.), les 

sous-produits de rizerie (so~ et farines de ~ânes) et de 

meunerie, les graisses animales (lait, foies de poissons). 

- les lipides jouent un rôle énergétique : leur combustion 

dans l'organisme fournit de la chaleur 

- quand ils sont en excès, ils déposent sous forme de grais­

se, particulièrement abondante autour des reins et sous la 

peau (formation des graisses de réserve). 

63. Les matières azotées 

a. J..es protides 

Les matiêres azotées (CHON) sont aussi appelées protides. 

qui comprennent plusieurs classes d~ composés organiques 

les acides aminés, les peptides et les protéines. 
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- ils sont abondants surtout dans les produits d'orlglne ani­

male : viande, chair de poissons, blanc d'oeuf, fromage. 

Mals ils existent aussi dans les végétaux : les tJurteaux 

d'arachide, de palmiste, de coprah en contiennent beaucoup, 

ainsi que l'herbe jeune, et les graines de maïs, je blé. 

les protéines sont des protides constitués par une vingtai­

ne d'acides aminés, ce sont des molécules plus ou moins 

complexes, telles que la thréonine, la valine, la leucine, 

l'isoleucine, la méthionine, l'arginine, la lysine, la phé­

nylanine, l'histidine et le tryptophanne. 

- tous ces acides aminés sont nécessaire à l'organisme ani­

mal pour construire ses propres protéines : 

Exemple : chez les ruminants (adultes), les acides aminés 

sont synthétisés dans le rumen par les micro-orgsnisme qui 

peuvent, pour cela, utiliser de l'azote non proti:ique 

(urée, amines). 

- le rôle essentiel des protides est la construction et l'en­

tretien des tissus de l'organisme des animaux. Ils sont in­

dispensables à la formation, à la croissance, à l'entretien 

des animaux, ainsi qu'à leurs productions de lait, d'oeufs, 

de laine et de viandes, 

Tous ces rôles montrent l~importance que revê~ent les 

matières azotées dans l'alimentation des animaux domesti­

ques, dont le principal r8le est de produire des protéines 

destinées à l'homme. 

- un déficit en azote, selon la gravité de la ration se tra­

duit par une chute de production, troubles grave:> de la 

croissance (amaigrissement pendant la saison sèche par 

exemple). 

b. Les matières azot~es non protidiques 

La plupart des aliments végétaux contiennent, e:1 plus des 

protides, des matières azotées non protidiques qui représen­

tent sous formes moins évoluées que les protides. ~itons par 

exemple les amides, tels que la glutamine, l'asparagine, 

l'urée • 

- 25 -



• 

Les animaux ne peuvent pas utiliser ces matières azotées 

non protidiques. Par contre, les microbes de la panse peuvent 

partiellement transformer des matières azotées en protéine 

microbiennes que l'herbivore peut alors digérer et utiliser. 

7. Quels sont les rôles des vitamines dans les aliments et dans 

l'organisme animale ? 

Rôle les vitamines sont des composés organiques indispensa-

bles à la vie animale, dans toutes ces manifestations : 

croissance, entretien, reproduction, maintient de la santé, 

et que l'on trouve généralement en très petites quantités 

dans les aliments. 

Les vitamines sont les produits très complexes, elles se 

rattachent à l'un des trois groupes de glucides, lipides ou 

protides. 

L'absence ou l'insuffisance d'une vitamine dans la ration 

s'appelle carence. La carence en vitamine provoque des trou­

bles caractéristiques, parfois mortels, appelés avitaminoses. 

Il en existe d'une vingtaine de vitamines. Les plus impor­

tantes à connaître pour l'élevage sont des vitamines A, B, D, 

et E. 

• La vitamine A : joue un rôlé important dans la croissance 

des jeunes, la reproduction, la vision et la résistance aux 

affections microbiennes. 

- les végétaux verts et le foin vert en contiennent suffi­

samment sous forme de carotènes (300 à 600 mg/kg de M.S) 

pour couvrir les besoins des animaux. 

- les produits d'origine animale sont souvent bien pourvus 

en vitamine A (huile des foies de poisson par exemple). 

• La vitamine B (groupant Bl, B2, B3, B12) joue un rôle im­

portant dans l'utilisation des glucides par l'organisme. 

Les animaux sont capables de les fabriquer à partir d'élé­

ments fournis par les aliments. Les aliments riches en vi­

tamines B sont : l'herbe jeune, les tourteaux, les sons de 

céréales, les farines de poisson. 
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• La vitamine D : assure, de c·oncert avec les seln minéraux, 
' 

à la bonne formation du squelett'e. 

- la carence en vitamine D se traduit, chez les jeunes 

animaux, par du rachitisme. 

- les végétaux contiennent des vitamines D sous forme de 

provitamines (ergostérol). Ce sont principalenent les 

fourrages séchés au soleil (foins, pailles) qui les con­

tiennent le plus. 

* La vitamine E : el le prévient certains désordre:; musculai­

res et nerveux des jeunes et favorise l'action d'autres 

vitamines (A notamment) ainsi que celle d'hormones et 

d'enzymes. Il y en a naturellement dans les fourrages 

verts, les issues et les germes de céréales. 

TV. ACTIVITES DIDACTI9UES SUGGEREES 

l. Quelques expériences simples mettant en évidence de 

l'eau, des matières minérales et des substance;; organi­

ques dans les aliments d'origine végétale : 

a. Présence de l'eau : 

+ comparer la teneur en eau contenue dans l<!S diffé­

rentes espèces végétales, stade végétati~. age de la 

plante, organe de la plante 

+ collecter des échantillons frais de tiges de granli­

nées et de céréales, plantes d'arachide e~ de niébé, 

graines de céréales et de légumineuses, t!lbercules 

de manioc, de patates douces, jeunes plan·~s (10 

jours) et plants âgés (2 à 3 mois) 

+ Expérience : chauffer quelques fragments d'organe 

végétal dans un tube à essai bien sec. Ob~:;erver 

1 'importance du dégagement de gouttelette!; d 1 eau 

provenant de la condensation de la vapeur d'eau émi­

se par le végétal, déposées sur le paroi :;upérieur 

du tube. Commenter ces obse~vations . 
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b. Présence de matières organiques 

,. 

- Héactifs : + acide sulfurique concentré 

+ solution iode-ioduré (1 g iode + 2 g 

iodure de potassium dans 100 ml d'eau 

distillée). 

Présence de l'amidon : mettre quelques gouttes de la 

solution iode-ioduré sur un fragment de tubercule 

manioc, patate douce) et sur quelques graines de 

niébé ou sorgho (légèrement écrasées au prèlable) 

ceux-ci sont colorés en bleu noir ou violacé par la 

présence de l'amidon. 

Présence de la cellulose : dans un verre ce montre,. 

placer un morceau de tige ou de coton humecté de so­

lution iode-iodurée et ajouter quelques gouttes 

d'acide sulfurique concentré : il se produit une co­

loration bleu-violacée indiquant la présence de la 

cellulose. 

Présence de lipides : si on frotte. une graine 

d'arachide sur un papier buvard, on verra apparaître 

une trace translucide qui ne disparaît pas à la cha­

leur : c'est la présence des lipides (corps gras). 

Présence de carbone : chauff'ons sur une plaque de 

fer un morceau de bois· ou de tige sec, il noirçit et 

se transforme en charbon de bois, dont le consti­

tuant essentiel est le carbone. 

c. Présence des matières minérales : continuons à calci­

ner le charbon de bois obtenu précédemment, la combus­

tion du charbon de bois laisse un résidu qu~ appara!­

tre sous forme d'une poudre blanchâtre : ce sont les 

cendres formées de substances minérales. 

2. Etudier le rôle des matières minérales et des vitamines 

sur la santé animale : rechercher parmi les an:imaux de la 

ferme scolaire ou dans les environs, les jeune animaux 

victimes de rachitisme (carence èn Ca et P) et d'avitami­

noses (carence en vitamine). 
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SIV.2.1 

L'ELABORATION DE L'ALIMENT : 

LA SYNTHESE PAR LA PLANTE DES GLUCIDES, LIPIDES, ET PROTIDES 

LES VEGETAUX, ETRES AUTOTROPHES, tirent leur 
énergie de la lumière. et leurs matériaux de 
construction des matières minérales de l 1 air 
(C02) et du sol (eau et sels minèraux). 

---
1 

. ' 

Energie 
lumineuse 

LES ANIMAUX, ETRES HETEROTROPHES, tirent 
leur énergie et leurs mat~riaux de cons­
truction des matières org3niques végéta­
les et animales. 

Energie 

ALIMENT~ 

1 VEGETAU>. 

METABOLISME et RESPIRATION 

Alcools 
. (2) 

-----
:coRPS GRAS 

Acides 
organiques Acides 

aminés 
Amines 

( 1) ~onder.sa~i.on 
· aes gluci.des 

( Z) Synt:Mse. 
des 1.ipides 

(JJ SyntMse 
:les protides 

( 1) 

:;',:"'~::s-~~~~ ~m.:."W'~~~~~'>'*'A!i~m~ 

Ions nutritifs : 
P04i!i so4= NH4+ N03 -
ca++ Mg++ K+ Na+ 

oligo-êlêments 

SEVE BRUTE ~ eau + sels minéraux 
dissociés en ions + micro-substan­
ces organiques assimilables. 
A~~ive à ta feuille par les vais­
seaux du bois. 

PROTEINES 

(3) 

Micro­
substances 
organiques 

assimilables 
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SIV.2.2 

EFFETS DE CARENCES MINERALES 

RADIOGRAPHIE D'UNE PATTE DE VOLAILLE : 

Chez l'animal rachitique, la minéralisation du squelette 
ne s'est pas produite 
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1 

.. 

EAU 

MATIERE 
SECHE 

LA COMPOSITION DES ALIMENTS 

Constituant ce1lulaire et véhicule des subs­
tances minérales et organiques de la sève. 

70 ci 88 3 dans i 'herbe vet"te 
50 à 80 % dans les enailagea . 
. 1 .'1 t? 20 % dana l~;; j'oina et la~ (traina. 

--MATi ËRËS ... 
MINERALES 

(Cendres) 

. . . . . 

SIV .. 2.3 

fJ.~ 
j .; " -

;~"··:. 
'" • ·' ~· G L lJ C I 0 E S • 111::::·...,.. ___ _ 

I
~ ... 
·". ·~ 
i :v ·. .... 
: " . 
f ·~ ~ 
1 • " .. 
1 ~ . 

~.. . ~ 
f ... \). 

i" . 

... 
: V• .. .. 

' 
; " V 

, .. . :. . ... ·" 
! " •• ... "' 

• t ".; 

. v· . ... . ' 
.... V. 

i • • " . 
i .. V 
' . 
1 ~ .• 

1
. " ... 

... " 

1 
·. •. . '···-· . . . ' .. 

1 

. .
. ' . · .. : . " . . . , .... ·,.,,·· 

1.

... . . ~ .. ·: .":' , . . '\ ... ~ . 
f •, :.·~·'' ... : '' 

1 :~: ::;.·~·= 
1 • ELEMENTS ::·: :.: . 
j '~ • TERNAIRES •. •· . .., '.. . "'' · ... ·: • . • 1.,, ··: 

, .. • • ou Substances ·~:·:~::~· 
· • • · hydrocarbonées , ·.:. ·~· 
l . . ~ "' -

• · • Con:; ti tuJs de · ···" 

, .. · . 
1: .. 
' ... 

" '\, 
V V 

"' ,, 
. v..,'/ 

" " 

c, o, li 

ELEMENTS 
QUATER~ 
NA IRES 

\1 v H------

- 32 -

Sucres solubles : . . 
• en Ca Glucose 

Amidon 
Glycogène 
Cellulose 
Lignine 

LcfouZose 
Galacto:;e 
/·1a.Z tose 
Lactose: 

L l P I 0 E S 

ou Corps Gras 

Esters de glycérine 
et d'acides gras 

P R 0 T I D E S 
1----·-----

Combinaisons d'acides 
aminês en polypepti­
des, et en protéines. 



.. 

• 

UNITE 3 

LA DIGESTION DES ALIMENTS 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de : 

définir les termes suivants : digestion, rumination 

connaître les principales étapes de la digestion ; 

décrire le fonctionnement de chacune de ces étapes 

- expliquer les processus d'absorption des éléments nutritifs 

dans l'organisme animal. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Qu'appelle-t-on 11 digestion 11 ? 

2. Quelles sont les particularités de la digestion chez les 

ruminants ? 

3. Comment se passe la digestion des aliments chez les· rumi­

nants ? 

4. Quel est le rôle des micro-organismes vivant dans le sys­

tème digestif de l'animal ? 

5. Quels sont les facteurs qui conditionnent la rumination ? 

6. Comment l'animal utilise-t-11 des produits de la digestion 

des aliments ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Qu'appelle-t-on "digestion" ? 

La digestion est un ensemble de phénomènes mécaniques, 

physiques et chimiques qui transfonne les aliments ingérés en 

nutriments absorbables au niveau des' muqueuses du tube diges­

tif, puis finalement absorbés par le sang. Cette transforma­

tion est réalisée par des processus suivants : 
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mécaniques 

biologiques 

- chimiques 

broyage, ramollissement, brassage 

fermentation mic~obienne 

action des diastases ou enzymes digestives 

2. Quelles sont les particularités de la digestion chf!Z les ru­

minants ? 

Les bovidés {boeuf, vache, mouton, chèvre) sont des rumi­

nants c'est-à-dire qu'ils mâchent une première fc·is leur 

nourriture, l'emmagasinent dans la panse et la f0nt remon­

ter ensuite pour lui faire subir une nouvelle maftication : 

c'est la rumination. 

- Ils ont un estomac composé de 4 poches : la pans€· {ou ru­

men), le bonnet (ou réseau), le :feuillet et la c::\illette. 

Seule la caillette sécrète des diastases, les 3 autres 

réservoirs gastriques jouent un r6le mécanique et sont le 

siège de fermentations microbiennes (surtout le rumen). 

3. Comment se passe la disestion des aliments chez le~~i­

nants ? 

Les actes de la digestion sont composés de plus1eurs éta­

pes : 

. les actes préparatoires {préhension, masticat~on) 

. la digestion gastrique et intestinale. 

31. Les actes préparatoires ou transformation mécanique 

a. La préhension : c'est avec la langue que les bovins se sai­

sissent de l'herbe. Ils la pincent entre les incisives infé­

rieures et le bourrelet de la mâchoire supérieure et l'arra­

chent ensuite en relevant la tête. 

b. La mastication 

Il y a 2 types de mastication : 

-+ Une première mastication rapide qui suit la préhe:-ision des 

aliments ; la vitesses varie de 30 à 95 Mouvements par mi­

riute. Les aliments sont imbibés de .salive et dégl~ti s 

lorsque le bol alimentaire atteint une taille suffisante . 
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+ Une deuxième mastication mérycique ou la rumination c•est 

l'acte par lequel les aliments sdnt ramenés du rJmen dans 

les cavités buccales pour être soumis à une seco,de masti­

cation et à une seconde insalivation avant de retourner 

dans la panse pour y fermenter. 

La mastication mérycique est plus régulière, environ 55 

mouvements par minute, c'est une mastication prolongée qui 

assure un broyage prononcé des aliments, de façon à permet­

tre une action efficace des micro-organismes du rumen sur 

les divers constituants des végétaux. 

c. La salivation 

Au cours des 2 types de mastication, les aliments sont im­

prégnés de salive sécrétée en abondance (en moyenne 50 à 

55 l/j pour un bovin). La salive est acqueuse, alcaline {con­

tenant des sels basiques de phosphates et de bicarbonates) 

qui sert à la neutralisation des ~cides résultant de la di­

gestion microbienne de la cellulose. 

- La salivation est variable suivant la rugosité des ali­

ments : elle est plus intense avec les aliments grossiers 

qu'avec les aliments tendres (jeunes fourrages par exemple). 

- Le manque de salivation à la suite de l'ingestion d'ali­

ments tendres provoque la météorisation (accumulation de 

gaz dans la panse). (Voir Tome V - Hygiène animale) 

32. La digestion proprement dite 

321. La digestion gastrique 

a. La digestion dans le rumen 

étapes. 

elle s'effectue en plusieurs 

La lère phase : les aliments plus ou moins broyés et imbi­

bés de salive sont déglutis et sont amenés, dans le rumen 

et le réseau où ils s'accumulent. Les mouvements de con­

tractions périodiques des réservoirs gastriques assurent un 

brassage continu des aliments et favorisent leur imbibition 

par la liqueur du rumen. Les alim~nts grossiers qui ont su­

bi une première mastication sommaire pén~trent dans la 
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partie liquide du contenu ruminal, pour être ensuite régur­

gités et subir une nouvelle mastication. 

- La 2e phase : est constituée par un phéno~ène réflexe et 

cyclique particulier aux ruminants, appelé "ruminat!on11 
: 

la partie solide des aliments régurgités est retenue dans 

. la cavité buccale et à nouveau mastiquée pendant un petit 

moment, puis déglutis, et une nouvelle régurgitation se 

produit quelques instants plus tard. Les aliments peuvent 

ainsi subir plusieurs aller-retour de l'estomac à la bou­

che jusqu'à ce qu'ils soient assez finement divisés pour 

·être incorporés à la masse. Tous les aliments séjournent 

dans le rumen et le réseau pendant un temps variant de 30 à 

70 heures. 

b. La digestion dans le feuillet et la caillette 

Par suite des mouvements de contraction et décontraction 

du rumen et du réseau, les aliments fluides passent alterna­

tivement d'un réservoir à l'autre. 

Dans le feuillet, les aliments subissent une dernière tri­

turation entre les lames de cet organe, puis passent dans la 

caillette. véritable estomac digestif des ruminants, où ils 

sont soumis à l'action des sucs digestifs. Le suc gastrique 

assure les transformations suivantes : 

- les protéines alimentaire et·microblenne en polypeptides 

- lipides en acides gras et alcools (faibles quantités) 

solubilisation des sels minéraux. 

322. La digestion intestinale 

Après un séjour de quelques heures dans les deux derniers 

réservoirs gastriques, les aliments passent dans l'intestin 

où l'action des sucs digestifs se poursuit. Les sécrétions en 

cause sont : la sécrétion pancréatique, la sécrétion bi­

liaire, le suc intestinal. 
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+ l'action du suc pancréatique sur les transforrnations 

suivantes : 

. amidon ---+ maltose ~ glucose 

. polypeptide~ di peptide~ acides aminé:5 

. lipides ~ acides gras 

+ l'action de la bile elle assure l'émulsion des grais­

ses. 

+ l'action du suc intestinal sur les transforma·:ions sui­

vantes 

. peptides~ acides aminés 

glucides~ hexoses 

(tels que maltose~ glucose sacharose ~ gl U<.!ose + 

îruc tose ; 1 ac tose ~ glucose + galactose) . 

- C'est dans l'intestin que commence la véritable assimila­

tion des nutriments. Les produits résultant de la digestion 

intestinale sont absorbés à travers la muqueuse cle l'organe 

et gagnent la circulation générale (sauf les acides gras 

volatiles sont absorbés en grande partie par le Pumen). 

- Les résidus et éléments indigestibles continuent à transi­

ter dans l'intestin et son rejetés à l'extérieur sous forme 

de f'èces. 

- La durée totale du transit, du feuil let au rectur1 est géné­

ralement comprise entre 20 et 30 heures. 

4. Quel est le rôle des micro-organismes vivant dans le système 

digestif' de l'animal ? 

Les microbes et l'animal vivent en symbiose, c' f•st-à-dire 

en association avec bénéfices réciproques. 

a. L'animal héberge les micro-organismes, auxquels il fournit un 

milieu îavorable à leur développement et des aliments : 

+ des aliments énergétiques : une certaine quantit{ de sucres 

solubles et d'amidon active leur multiplication puis ils 

s'attaquent à la cellulose. 
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+ des aliments plastiques : des matières azotê~s (Ex : 

protéines soufrés) et des sels minéraux (Ex : phosphore, 

calcium) et des oligo-éléments (Ex : cobalt ~our la 

synthèse de la vitamine B12). 

b. L'animal tire profit de la présence des microbes 

+ il utilise les acides gras volatils (transformés par les 

microbes) qui absorbés par le sang, y tiendront le même 

rôle que celui du glucose 

+grâce aux micro-organisme, l'animal peut don~ tirer son 

énergie d'un glucide qu'il eût été incapable de digérer 

seul : la cellulose 

+ il bénéficie la synthèse des vitamines du grimpe B par 

les microbes 

+ il digère la propre substance des microbes e~ protozoai­

res, constituée de glucides (amidon bactérien),et les 

protéines microbiennes qui sont constituées pratiquement 

de tous les acides aminés indispensables à l'organisme. 

Grâce à cette flore microbienne, le problème de la qua­

lité des protéines se trouve ainsi en partie résolu chez 

les herbivores. 

5. Quels sont les :facteurs qui conditionnent la rumination ? 

La rumination est soumise à certaines conditions : 

- le rumen doit être suf'f'isamment rempli pour que la masse 

alimentaire soit au contact du cardia (terminaison de 

l'oesophage) 

la ratlon doit contenir des aliments grossiers agissant par 

leur rugosité sur les alvéoles du réseau 

- les aliments doivent se trouver dans un milieu ~uffisamment 

liquide (le manque d'insalivation, c'est-à-dire imprégna­

tion des aliments par la salive, inhibe la rumination) 

- la rumination n'est possible que dans le repos (l'animal 

est généralement couché pendant la rumination) 
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elle est inhibée.par le mauvais santé de l'animal 

' 
- l'absence total ou partielle de la rumination lorsque la 

ration est ·composée de concentrés ou âe fourrages broyés. 

Cas particulier : 

Pendant la saison sèche, dans le Sahel, on observe parfois 

une absence de rumination qui peut avoir plusieurs causes : 

+ les animaux ont souvent effectué de longues marches ne dis­

posant pas de périodes de repos suffisantes 

+ la rareté du pâturage ne permet pas un remplissage correct 

du rumen 

+ l'insuffisance d'abreuvement ne permet pas une salivation 

suffisante, la quantité de liquide ruminal diminue et les 

fourrages grossiers peu digestibles encombrent le rumen en 

une masse trop compact. 

6. Comment l'animal utilise-t-il des produits de la digestion 

des aliments ? 

A la fin de la digestion, le contenu digestif se réduit 

aux substances suivantes, provenant des aliments et des corps 

microbiens : 

* des nutriments : 

- de l'eau, des vitamines~ des sels minéraux 

- des sucres simples (glucose, fructose, galactose etc.) 

- des acides gras et du glycérol 

- des acides aminés. 

* des produits non digérés, qui constituent des excréments. 

61. L'absorption 

L'absorption des nutriments, c'est-à-dire leur passage 

dans le sang s'établit à travers de plusieurs muqueuses : 

- la muqueuse de l'intestin grêle absorbe tous les nutriments 

(glucose, acides gras, acides aminés, minéraux, vitamines) 

- la muqueuse du feuillet absorbe beaucoup d'eau et des sels 

minéraux 
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- la muqueuse du gros intestin absorbe surtout de l'eau et 

de sels minéraux, et aussi des acides gras volatils (aci­

de acétique par exemple). 

62. L'utilisation métabolisme des nutriments 

Transportés par le sang de l'intestin au foie (régulateur 

de la composition), les nutriments vont participer à une mul­

titude de réactions chimiques nécessaires à la vie et qui 

constitue la métabolisme. 

a. La métabolisme est l'ensemble des transformations de matiè­

res au niveau des cellules et les échanges d'énergie qui les 

accompagnent. Il comporte 2 séries de réactions inverses 

* L'anabolisme consiste en la synthèse de nouvelle matière 

vivante ou de substance de réserve : il exige d'importan­

tes quantités d'énergie. 

* Le catabolisme consiste en des dégradations de substances 

avec libération de l'énergie et production de déchet (eau, 

gaz carbonique, urée •.. ). 

b. Les ruminants tirent leur énergie des acides gras volatils. 

Les acides gras volatils issus de la dégradation micro­

bienne de la cellulose constituent la principale source 

d'énergie des ruminants (près de 65 à 75 % de l'énergie des 

ruminants (près de 65 à 75 % de l'énergie disponible pour 

l'organisme). 

Ces acides gras volatils, amenés au foie par le sang de 

la veine, y sont transformés en glycogène et en glucose qui 

seront par la suite : 

- soit oxydés par les celluloses avec production d'énergie, 

notamment dans des muscles 

- soit utilisés par la synthèse des acides gras constitutifs 

des graisses et de la matière grasse du lait. 

- soit utilisés pour la synthèse des glucides du lait. 
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c. Les nutriments 11 plastiques11 servent à façonner l'organisme. 

Ce sont des acides aminés servant à. la synthèse des protéi­

nes, de l'eau et des sels minéraux entrant dans la constitu­

tion des liquides cellulaires, des sécrétions de l'organis­

me, et du squelette. 

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. A l'occasion de l'abattage d'un bovin : 

* étudier les différents organes du système digestif, 

l'estomac notamment. 

* observer l'état de trituration des aliments contenus 

dans ces organes. 

2. Observer le phénomène de mastication chez les bovins et 

les petits ruminants : chronométrer le nombre de mouve­

ments de la mâchoire en une minute ; comparer les résul­

tats observés : sur l'animal debout, l'animal couché, 

l'animal après un lourd travail (labour par exemple) ou 

après de longues marches, l'animal à jeOn, l'animal as­

soiffé etc. 
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APPAREILS DIGESTIFS 

LE TUBE DIGESTIF DES RUMINANTS 

Les 8 incisives infêrieures 

/Coins ~~'~'-:;.>-.. _Bo~rrelet 
/ 

r2bes mitoyennes "\..'\:· ..... ~ l rngual =--
///i!~~::, IDitoyennes ~>,::::,:._~ 

// /' ; I . 

Col de la 
Gouttière oesophagienne 
ouverte fennée 

Bonnet ou réseau 

Les alvêoles Coupe du feuillet 
du bonnet et de ses lamelles 

Panse ou 
Rumen 

Muqueuse pl issêe garnie ... : ···-­
de glandes gastriques 

SIV.3.1 

------DISPOSITION ETALEE-------

r---OISPOSITION REELLE A L'INTERIEUR DE L'ABDOMEN 

1 Diaphragme .. -
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· rGouttiêre oesophagienne T--,,~:.:..:....6-

1 ,,
1
./ Co 1 de 1 a pan se __,,,._~.-fO-._,........,. 

Poumon--· 
1 
/ ,____-Bonnet ou Réseau 

:· ....... , 
Coeur ::i· .. '··· 

VUE DU DESSUS 
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ABSORBES 
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LWRS ROLES 

LIEU ET FORME 
VE LEUR 

STOCKAGE 

FORME V'EL1M1-
NA TJON VES PRO­
DUITS VE LEUR 

METABOLISME 

~ 

.. 

ROLES, STOCKAGE, ~LIMINATION DES PRODUITS DE LA DIGESTION 

GLUCOSE ACIDES GRAS 
VOLATILS 

GLYCEROL 
+ 

ACIDES GRAS 

NUTRIMENTS ENERGETIQUES 
ou 

source d'énergie pour l'organisme 
. Combustible de toutes les cellules: 

- pour leur multiplication et leur 
croissance et la reproduction ; 

- pour le maintien constant de la 
température de tout le corps ; 

- pour leurs mouvements (travail); 
- pour leurs secrétions : le lait, 

les honnones, les diastases ... 
Source de produits énergétiques 
- le lactose du lait {glucide) 
- la crême, les graisses, le jaune 

d'oeuf .•. (lipides) 

DANS LE FOIE 
sous forme de 

GLYCOGENE 

DANS LES GRAISSES 
(interne, de couver­
ture, d'infiltration) 

GAZ CARBONIQUE (C02} et EAU (HzO) 
évacués par la respiration 

ACIDES AMINES SELS M INŒAUX 

NUTRIMENTS PLASTIQUES 
ou 

'matériaux de construction de l'organisme 

Renouvellement des cel­
lules (entretien) 

• Fonnation de nouveaux 
tissus (croissance) 

• Production du lait {ca­
séine et albumine) 

. Développement du foetus 
(gestation) 

. Autres productions ri­
chez en matières azo­
tées (laine. oeufs •.• ) 

DANS LE SANG 
(léger stockage) 

et 
DANS LES MUSCLES 

UREE éliminée par l'uri­
ne et la transpiration 
MATIERES AZOTEES fécales 
êliminêes par l'intestin 

Constitution et renou­
vellement du squelette 

• Constitution et renou­
vellement des liquides 
internes (sang, lymphe 
hormones, diastases .. ) 

• Développement du foetus 
Autres productions ri­
ches en minéraux : lait 
oeufs, laine ... 

DANS LE SQUELETTE 
et légèrement dans 

les liquides internes 

SELS MINERAUX en excês 
éliminés par l'urine et 
un peu par l'intestin 

Cil 
H 
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LA DIGESTION ET L'UTILISATION DES MATIERES AZOTEES PAR LES RUMINANTS 

Urée dans 
la salive 

MATIERES AZOTEES 
--------------
Matières Azotées Protéines 

..._---...-inon protidiques alimentaires 

1 Ec:; mat.1'.l'·1•co 1.wot •. ~ •• ~ 
non pi~tidiques, c~ 
~ne pa.}'tic J,1s pi·c­
téines alùnantair·ec, 

/ .. '·· . ·. . . . . 
"~"··~.:",:~SANG 

.. .. .... . . . 
;> .. ~ .. . . . 

4 i:.'11 cas cl 'e.rr!è:..: :il': matières 
a:;otée.s, de l 'wm1oniac pas­
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5 Cet anrnoniac~ eut tranBfor­
~ en urée par le foie. 
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transformées en 
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UNITE 4 

I.A. DIGESTIBILITE 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de 

- définir ce qu'est la digestibilité d'un aliment ; 

- énumérer les différentes formes de digestibilité ; 

- expliquer comment on détermine cette digestibilité 

- décrire les facteurs qui influencent la digestibilité de 

l'aliment. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Qu'est-ce que la digestibilité ? 

2. Comment mesure-t-on la digestibilité d'un aliment ? 

3. Par quels moyens peut-on déterminer quantitativement de 

la digestibilité d'un aliment ? 

4. Quels sont les facteurs qui- influencent la digestibilité 
d'un aliment ~ 

III. DISCUSSIONS 

1. Qu'est-ce que la digestibilité ? 

La digestibilitê est l'aptitude d'un aliment à être dé­

gradé dans le tube digestif c'est-à-dire le degré d'utilisa­

tion des aliments. 

Par convention, la fraction des aliments ingérés qui ne 

se trouve pas dans les fèces est appelée fraction digesti­

ble. 
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2. Comment mesure-t-on la digestibilité d'un aliment ? 

Lorsqu'un animal ingère un aliment quelconque, une partie 

seulement est transformée par la digestion en produits as­

similables par le sang. Le reste soit inattaquable, soit 

inattaqué par les sucs digestifs et les microbes, est rejeté 

sous forme d'excrément (ou fèces). 

On appelle coef~icient d'utilisation digestive (C.U.D) ou 

coeCficient de digestibilité (C.D) est la proportion des di­

vers constituants d'un aliment qui est retenue par l'orga­

nisme. 

Il existe plusieurs façons d'exprimer le coefficient de 

digestibilité : 

a. La digestibilité apparente 

Le c.u.n. apparente est un bilan global, c'est le rap­

port : 

C.tJ.D apparente = matière ingérée - matière récale x 100 
matière ingérée 

Dans ce cas, on peut chercher : 

- soit le C.U.D de la matière organique totale 

- soit le C.tJ.D des matières azotées ou des matières grasses 

ou de la cellulose ou des autres glucides (groupés sous le 

terme "extractif non azoté"). 

b. La digestibilité réelle 

Le C.U.D réel tient compte de la résorption intestinale. 

En effet. l'intestin ne rejette pas seulement les aliments 

non ingérés mais il élimine aussi des substances, surtout 

azotés et minérales, provenant du catabolisme. 

Si par exemple, on ligature aux deux extrémités un seg­

ment vide de l'intestin grêle, il contient au bout d'un cer­

tain temps des substances comparables à des excréments. D'où 

le rapport 

Matière ingérée - (matière récale) - (matière fécale) 
C.lJ.D réel ·- totale métabolique 

matière ingérée 
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La détermination de ce C.U.D réel est difficile, et seule 

le c.u.n apparente est utilisé dans la pratique. 

3. Par quels moyens peut-on déterminer quantitativement de la 

digestibilité d'un aliment ? 

Il existe plusieurs méthodes de détermination de la di­

gestibilité : 

- méthodes 11 in vivo" (sur l'animal vivant) 

- méthodes "in vitro" (au laboratoire) 

- méthodes mathématiques (tables de digestibilité). 

a. Méthode "in vivo" 

Sur un animal vivant, maintenu en cage de digestibilité, 

c•est-à-dire en milieu isolé, et nourri de l'aliment à tes­

ter, on mesure les quantités ingérées et les quantités ex­

crétées et séparées des urines. l'analyse chimique de l'ali­

ment et des excréments permet de déterminer la digestibilité 

de la matière organique et de chaque constituant. On obtient 

seulement le C.U.D apparent. 

b. Méthode "in vitro" 

La méthode consiste à mesurer la digestibilité des ~our­

rages verts par fermentation d'un échantillon dans un tube 

de verre en présence de jus du rumen. 

c. Méthode mathématique 

Elle fait appel à des tables de digestibilité (telles que 

celles de Kelluen, Morrison, Woodman etc.). Ces tables don­

nent la composition d'un certain nombre d'aliments et les 

coefficienrs de digestibilité des différents nutriments pour 

une espèce animale donnée (Ex : Tables dites "hollandaises"). 
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La méthode consiste, lorsque l'on connait la composition 

analytique dans l'aliment à étudier, à rechercher dans ces 

tables un élément de référence, de composition et d'or~gine 

aussi proches que possible de cet aliment en supposant que 

la digestibilité est identique. Il suffit alors d'appliquer 

aux nutriments de l'aliment les coefficients de digestibilté 

trouvés. 

4. Quels sont les racteurs qui influencent la digestibilité 

d'un aliment ? 

l.a digestibilité d'un aliment varie en fonction de plu­

sieurs facteurs : 

- facteurs internes, c'est-à-dire l'animal utilisateur (es­

pècet racet âge, individualité, état de santé) 

- ~acteurs externes, c'est-à-dire l'aliment lui-même. 

41. Facteurs internes : l'animal 

a. L'espèce : l'utilisation digestive des aliments varie avec 

l'espèce animale (besoins métaboliques, caractéristiques du 

tube digestif et ses flores). C'est ainsi que les ruminants 

seuls capables de digérer la cellulose grâce à la flore mi­

crobienne du rumen, digèrent mieux tous les constituants 

alimentaires. D'où la nécessité de tables de rationnement 

différentes pour les ruminants et pour les autres animaux 

(tel que le porc). 

b. L'âge de l'animal le veau non sevré ne peut, faute de flo­

re microbienne et de digestion ruminale, digérer la cellulo­

se. Après le sevrage, il peut en tirer profit mais moins 

bien qu'un bovin adulte. 

Par ailleurs, la capacité digestive des animaux âgés de­

vient plus faible à cause des altérations de la dentition ou 

du tube digestif . 
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c. La production animale : qui, en accélérant le transit diges­

tif, rend moins efficace l'action digestive. Pour la produc­

tion laitière par exemple, les vaches doivent donc recevoir 

une alimentation plus concentrée, donc plus digestible. 

d. L'état de santé animale : les troubles du système digestif 

(Ex : entérites, infestations parasitaires) diminuent consi­

dérablement l'utilisation digestive des aliments. 

42. Facteurs externes : l'aliment 

L'alimentation est le facteur qui a la plus nette in­

fluence sur la digestibilité. Elle intervient notamment par 

les caractéristiques de la ration et par la nature des ali­

ments. 

a. La nature de l'aliment 

C'est la nature et la composition chimique des aliments 

qui influencent le plus nettement la digestibilité, par 

l'action variable de la flore du rumen sur les dégradations 

et les synthèses des aliments. 

- Dans les fourrages, c'est la cellulose brute qui joue le 

r8le prépondérante dans la digestibilité. Cette cellulose 

pure est presque totalement digérée par les herbivores. 

Une certaines proportion de.cellulose est nécessaire, chez 

les ruminants, mais à parti~ d'une certaine concentration, 

la ration est d'autant moins digérée qu'elle en renferme 

d'avantage. 

- La digestibilité des matières azotées subit également 

l'influence de la lignine qui se trouve dans les parois 

cellulaires et qui empêche l'utilisation de l'azote par le 

flore microbienne de système digestif animal. 

- Un excès de protides. peut avoir aussi des effets nocifs : 

il perturbe l'équilibre de la flore en provoquant des phé­

nomènes d'indigestion (production de l'ammoniaque et de 

l'alcalose = alcalinité excessive du sang) et en diminuant 

la digestibilité de la cellulose et de l'azote. 
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b. Le volume de la ration 

Le système digestif ne fonctionne bien que s'il est suf­

fisamment rempli. La ration doit présenter un certain volu­

me, en rapport avec celui du tube digestif. le remplissage 

de l'estomac, chez les ruminants, est ainsi assuré par l'ap­

port d'aliments grossiers qui constituent le lest. 

+ si le volume de la ration est trop grand, l'estomac est 

distendu, le brassage des aliments est difficile, et la 

digestibilité diminue. 

+ s'il est un contraire trop réduit (ration trop concentrée 

et manquant de matières sèches), la digestibilité diminue 

également car la rumination est rendue difficile et le 

brassage faible. 

c. Structure et état physique de la ration 

Ces facteurs influencent la digestibilité de l'aliment 

par l'action de la flore microbienne et les sucs digestifs. 

C'est ainsi qu'un foin présenté en longues fibres est 

mieux digéré que s'il est broyé. 

Le broyage des fourrages diminue sa digestibilité, elle 

semble due : 

- au passage accéléré du fourrage au travers des lamelles du 

feuillet 

- diminution de la production de l'acide acétique dont l'ac­

tivité cellulolytique de la flore microbienne est très ré­

duite 

- mais l'agglomération de ce foin broyé, sous forme de gra­

nulés augmente sensiblement son efficacité alimentaire. 

Dans le cas des céréales, un concassage permet ube meil­

leure action des agents digestifs. 

La digestibilité du sorgho est valorisé par le broyage : 

l'amidon de cette céréale est mieux digéré ainsi que la qua­

lité des matières azotées se trouve égamement améliorée, car 

l'efficacité de la synthèse des protéines dans le rumen est 

liée directement à la digestion de l'amidon par la ~lore 

(formation des glucides). 
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d, La composition de la ration 

Les aliments~arineux associés aux fourrages cellulosiques 

diminuent la digestibilité de ces derniers ; car les bacté­

ries s'attaquent de préférence à l'amidon et délaissent la 

cellulose. Le même effet est obtenu avec l'adjonction de 

quantités importantes de mélasse. 

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Selon les possibilités, visiter une station de Recherches 

zootechniques (Sotuba, Niono, IPR de Katibougou) et ob­

server les expériences de la digestibilité des aliments 

(cage de digestibilité, méthode de fistule du rumen 

etc). 

2. Etudier la différence entre la matière ingérée et la ma­

tière fécale (matière indigestible) : 

+ récupérer un échantillon d'aliments contenu dans l'es­

tomac du bovin (on peut l'obtenir lors d'un abattage ou 

à l'abattoir) et un échantillon de fèces. 

+ observer le degré de trituration et de transformation 

des aliments : aliments de départ, aliments dans l'es­

tomac, aliments résiduels dans les fèces. 

3. Collectionner les échantillons de paille de céréales et 

de graminées aux stades de jeunes plants et plants âgés 

comparer leur dureté (présence de la cellulose et de la 

lignine selon le stade végétatif). 
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abreuvoir -

Principe : 

CAGE DE DIGESTIBILITE 

1 

1 
plancher 
en grillage épais 
d malllet de 1 i:m 

Sur un animal vivant, maintenu en cage de 
digestibilité et nourri de l'aliment à tester 

SIV.4.1 

On mesure les quantités ingérées et les quantités 
excrétées,et séparées Qes urines. 

Par l'analyse de l'aliment et des excrêments, on 
obtient le coefficient C.O.D Apparent. 
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UNITE 5 

PRINCIPES DE BASE DE L'ALIMENTATION 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de 

- décrire les besoins énergétiques de l'animal ; 

- définir les différentes formes d'énergie fournie par les 

aliments et leurs importances 

- connaître la signification de l'unité fourragère et son 

usage ; 

- savoir utiliser les différentes tables de valeur alimentai­

re des aliments animaux ; 

- faire la substitution équitable d'un aliment par un autre 

(à l'aide des tables de valeur des aliments). 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Pourquoi l'animal a-t-il besoin d'énergie pour assurer le 

fonctionnement de son organ~sme ? 

2. Quels sont les apports énergétiques des aliments ? 

3. Comment mesure-t-on pratiquement l'énergie apportée par un 

aliment ? 

4. Comment mesure-t-on la valeur azotée d'un aliment ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Pourquoi l'animal a-t-il besoin d'énergie pour assurer le 

ronctionnement de son organisme ? 

Tout organisme vivant du fait même du fonctionnement des 

organes nécessaires à la vie, dépense de l'énergie (travail 

mécanique de ses organes tels que coeur, poumons etc.) et 
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subit des pertes de matériaux au cours de son activité phy­

siologique (sous forme d'urine et d'excrément notamment). 

Il faut donc apporter de l'énergie et des matériaux nutri­

tifs aux organismes pour compenser les pertes et les dépen-

ses. 

Les dépenses énergétiques peuvent être classées en trois 

catégories : 

a. des dépenses nécessaires pour les activités internes : 

Un animal au repos complet et à je~n, soumis à \IDA tempéra­

ture en équilibre avec le milieu extérieur, dépense pourtant 

de l'énergie qui correspond à l'activité cellulaire et au 

mouvement de ses organes internes. C'est l'énergie du mêta­

bolisme de base ou du métabolisme d'entretien. 

b. des dépenses effectuées au cours de la nutrition (travail de 

mastication, rumination, assimilation des nutriments ... ) pour 

la régulation thermique et pour le travail musculaire impro­

ductif (mouvements de lever et coucher). Ce sont les dépenses 

d'entretien. 

c. des dépenses nécessaires aux productions c'est-à-dire la 

croissance, l'engraissement, la gestation, la lactation, tra­

vail etc. C'est ainsi qu'une vache en lactation transformera 

l'énergie alimentaire en énergie contenue dans les consti­

tuants du lait. 

2. Quels sont les apports énergétiques des aliments ? 

Une bonne alimentation doit apporter à l'organisme suffi­

samment d'énergie pour couvrir les besoins, c'est-à-dire les 

dépenses d'entretien et de production. 

Si l'apport est insuffisant; l'animal puise dans ses ré­

serves, il maigrit et ses productions diminuent ; s'il est 

exc~dentaire, l'animal s'engraisse. 
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La capacité des aliments à couvrir les besoins énergéti­

ques des organismes peut être évaluée aux divers niveaux de 

leur utilisation métabolique 

- énergie brute 

- énergie digestible 

- énergie métabolisable 

- énergie nette. 

Rappelons que l'unité de mesure de ces énergies est la ca­

lorie (Cal) : c'est la quantité de chaleur nécessaire pour 

élever de 1°C la température de 1 g d'eau (Multiple : kilo 

calorie ou 1 kcal = 1000 calories). 

• Qu'appelle-t-on "énergie brute" ? 

L'énergie brute (E.B) ou chaleur de combustion est la 

quantité totale d'énergie calorique obtenue en faisant 

brOler complètement dans une bombe calorimétrique (appareil 

de mesure de calorie). 

Exemple la combustion de : 

. 1 g de glucides fournit 4,1 1 kcal 

. 1 g de lipides fournit 9,3 kcal 

. 1 g de protides fournit 5 t 6~) kcal. 

* Qu 1 appelle-t-on "énergie digestible" ? 

L'énergie digestible (E.D) est l'énergie des nutriments 

digérés. Une première perte après l'ingestion d'un aliment 

est due à une digestion incomplète ; l'énergie perdue se 

retrouve dans les matières fécales (E.F). Il s'agit en fait 

de l'énergie digestible apparente 

E.D = E.B - E.F 

Cette énergie digestible est donc fonction de la diges­

tibilité et varie, pour un même aliment, d'une espèce ani­

male à une autre. 
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• Qu 1 appelle-t-on "énergie métabolisable 11 ? 

L'énergie métabolisable (E.M) est l'énergie utilisable 

par les différentes fonctions physiologiques. Il y a une 

deuxième perte énergétique qu'est due à l'énergie contenue 

dans l'urine (énergie urinaire ou E.U) provenant de l'uti­

lisation incomplète des protéines digérées 

E.M = E.B - (E.F + E.U) 

Chez les ruminants, il y a aussi une perte d'énergie 

sous forme de gaz de méthane (E.G) aux fermentattons des 

glucides dans le rumen, on a donc 

E.M = E.B - (E.F + E.U + E.G) 

• Qu'appelle-t-on "énergie nette " ? 

La consommation des aliments et les processus de diges­

tion et l'utilisation des aliments s'accompagnent d'une 

perte d'énergie dissipée sous forme de chaleur, appelée ex­

tra-chaleur ou énergie de transformation (E.T). 

L'énergie nette (E.N) d'un aliment correspond donc à 

l'énergie métabolisable diminuée de cette extra-chaleur 

E.N = E.M - E.T 

C'est la seule forme d'énergie qui peut contribuer à 

couvrir les besoins énergétiques d'entretien et de produc­

tion. 

3. Comment mesure-t-on pratiquement l'énergie apportée par un 

aliment ? 

Au lieu de prendre la calorie comme unité de mesure 

d'énergie (trop compliquée en pratique), on a adopté une uni­

té plus parlante en référant à un aliment courant, l'orge 

(une céréale voisine de blé cultivée pour l'alimentation ani­

male). 

C'est l'Unité Fourragère (UF) : qui est la quantité 

d'énergie nette apportée par 1 kg d'orge de référence. 

- 59 -



Par défintion, 1 kg d 1 orge apporte une .. uni té ~?~~-~~re. Une 

U.F correspond environ à 2 000 calories. 

- La valeur fourragère est égale au nombre d'IJ.F trouvé dans 

1 kg d'aliment. 

Valeur fourragère E.N de 1 kg d'aliment (en U.F) = 
E.N de 1 kg de 1 1 orge de référence 

- L'équivalent fourrager est la quantité d'aliment par laquelle 

on peut remplacer 1 kg d'orge de référence sans faire varier 

la valeur énergétique. 

E.N de 1 ka de l'orge de référence 
Equivalent fourrager = g 

E.N de 1 kg d'aliment 

Exemple 1 : 

- Une bonne herbe de prairie a une valeur fourragère de 0,15 ce­

la signifie que 1 kg de cette herbe apporte 0,15 U.F. Il faut 

donc environ 6,7 kg de cette herbe pour fournir une lJ.F c'est­

à-dire nourrir autant d'un kg d'orge. 

- Calculs : 1 kg d'herbe --:\Io 0,15 U.F 

X ----=J. l U.F 

donc 1 6,66 soit 6,7 kg. X = = 
0,15 

L'équivalent fourrager de cette herbe est de 6,7 kg. 

Exemple 2 : Tourteau d'arachide expeller a une valeur fourragère 

de 1,18. Son équivalent fourrager sera égal à 1/1i18 c'est-à­

dire il faut seulement 0,84 kg de tourteau d'arachide pour avoir 

1 \J.F. 

Exemple 3 : Substitution des aliments. 

A l'aide des tables de valeur alimentaire (Tome IV - Annexe), 

on trouve ci-après les sous-produits agricoles ou agro-indus­

triels qui fournissent environ 1 lJ.F 

l kg son de maïs = 1,02 U.F 

1 kg graines de coton ::. 1,04 lJ • F 

1,5 kg fanes d'arachide = 0,64 lJ.F) 1,06 U.F = 
et 1 kg paille de riz ::. 0,42 lJ • F 

l kg mélasse de canne = 1,04 U.F 
0,8 kg son de mil = 0,69 U.F J 0,99 U.F = 

et 0,3 kg de cossettes de manioc = 0,30 lJ. F 
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4. Comment mesure-t-on la valeur azotée d'un aliment ? 

Rappelons que les matières azotées (protéines, amides, 

amines etc.) permettent de satisfaire aux besoins d'entretien 

dus à l'usure de l'organisme et jouent un rôle essentiel pour 

la production de la viande, du lait, des oeufs ; elles assu­

rent le développement du foetus etc. 

Exemples : - 1 kg de viande de boeuf contient 200 g de matiè­

res azotées (M.A) 

- 1 1 de lait : 30 g de M.A 

- 1 oeuf de poule : 8 g de M.A. 

• Conunent la mesure-t-on ? 

La valeur azotée d'un aliment est utilisée pour le cal­

cul des rations pour les ruminants et autres animaux domes­

tiques. 

Unité de mesure : 

La teneur en matières azotées digestibles (M.A.D) d'un 

aliment correspond à la quantité de matières azotées qui 

apparamment disparaît dans le tube digestif ; c'est-à-dire 

à la différence entre les matières azotées ingérées et cel­

les que l'on retrouve dans les fèces. 

La valeur de M.A.D d'un aliment dépend de sa teneur en 

matières azotées totales (M.A.T), de la digestibilité de 

ces matières azotées, et de la valeur biologique de la par­

tie digestible. 

M.A.T = teneur azotée de l'aliment x 6,25 = % N total x 6,25 

Le coefficient 6,25 (= 100/16) est le facteur de conver­

sion de l'azote en protéines qui cont~ennent en moyenne 

16 % d'azote. 

M.A.D = M.A.T x coefficient d'utilisation digestible (C.U.D) 

de la matière organique . 
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Le coefficient C.U.D dépend de la teneur en cellulose de 

l'aliment. Il existe des tables donnant les différentes va­

leurs de C.U.D {Coefficient de digestibilité : voir Tables V 

et VI de l'Annexe). 

Exemple : • Pour une ration à base àe f'arines de céréales et 

de tourteaux, 11 est de 80 % environ pour une te­

neur moyenne en cellulose de 8 % . 

• Une recommandation de 16 % de M.A.T dans une ra­

tion correspond à 16/100 x 80/100 = 12 % de M.A.D 

environ. 

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Faire des exercices simples pour une meilleure compréhension 

de la notion "unité fourragère" et une meilleure utilisation 

des tables de valeur alimentaire des aliments. 

2. Calculs de la valeur énergétique des diff'érents aliments 

utilisés à la ferme scolaire : herbe, paille, fanes, raci­

nes, son etc. 

3. Exercices de calculs pour la substitution des aliments 

aliment simple, aliment composé. 
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ANNEXE 1 

AUTRES METHODES DE MESURE DE L'ENERGIE DES ALIMENTS 

1) NOUVEAU SYSTEME U.F.L et U.F.V 

Des études plus précises dans le domaine de la valeur 

énergétique des aliments pour ruminants et des besoins des 

animaux ont conduit à définir d'une manière très précise 

deux valeurs énergétiques du même aliment : 

- l•une pour la production du lait : c'est l'Unité Fourragè­

re "Lait" (U.F.L) qui correspond à la valeur énergétique 

nette pour la lactation d'un kg d'orge de préférence. 

- l'autre pour la production de la viande : c'est l'Unité 

Fourragère "Viande" (U.F.V) qui correspond à la valeur 

énergétique d'un kg d'orge de référence pour l'entretien et 

la production de viande. 

2) SYSTEME DES T.D.N 

Le système T.D.N (Total Digestible Nutriments = éléments 

digestibles totaux) est surtout utilisé dans les pays anglo­

phones. Le T.D.N représente la somme des principes digesti­

bles, les matières grasses étant affectées du coefficient 

2,25 (facteur de correction calorique). 

Ces valeurs sont exprimées en g/kg d'aliment. Il suffit de 

connaître les besoins des animaux ou T.D.N et les quantités 

de principes digestifs dans les aliments dont on dispose pour 

établir une ration (à l'aide des tables spéciales). 

3) SYSTEME DES EQUIVALENTS-AMIDON (E.A) : est basé sur le calcul 

de l'énergie nette d'engraissement, c'est la valeur de trans­

formation d'un kilogramme d'amidon en graisse (Table de 

Kellner). 
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ANNEXE II 

CALCUi. DE LA VALEUR FOURRAGERE D 1 UN ALIMENT COMPOSE 

1) RAPPELS THEORIQUES 

- On utilise fréquemment des tables qui permettent de calcu­

ler la valeur fourragère des aliments composés à partir de 

leurs teneurs en cellulose brute et en cendres. Ces tables 

ont été établies en transposant en U.F les équivalents -

amidon donné par les Tables Hollandaises. (Voir Annexes, 

Tables V et VI) 

La valeur énergétique nette (en U.F) des aliments composés 

est calculée en faisant appel à des tables qui donnent : 

+ coef'f'icient de digestibilité "d" de la matière organique 

en fonction de la teneur de l'aliment en cellulose brute 

exprimée en% de la matière sèche (M.S) (Table V). 

+ coef'f'icient "c" (table VI) en fonction du coefficient de 

digestibilité d de la matière organique et du taux de 

matière grasse (exprimée en% de M.S). 

En multipliant la valeur de la matière organique di­
gestible (M.O.D) (en % de ·1a MS) par le coefficient 

c/100, on obtient la valeur fourragère 11 V.F) en U.F/kg 
d 1 aliment : 

V.F = M.0,0 x c = U.F/kg 
100 

+ Matière organique M.O = M.S - cendres 

+ Matière organique digestible M.O.D = M.O x d 

+ Matière azotée digestible M.A.D = M.A x d. 

2. EXEMPLE DE CALCULS 

Calcul de la valeur énergétique d'un aliment concentré 

pour boeuf à 1 1 embouche, composé de maïs, sorgho, sons de 

blé, de mais et de sorgho, tourteaux d'arachide et minéraux. 
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Soit la composition d'un aliment en g/100 g (%) 

matière sèche (M.S) 

cendres ou matière minérale (M.M) 

cellulose brute (c) 

- matière grasse (M.G) 
matières azotées (M.A) 

On a donc : 

90,20 

8,38 

6,33 

3,88 

16,54 

+ M.O = M.S - M.M = 90,20 - 8,38 = 81,82 g/100 g 

+ Cellulose en % de M.S = 6 •33 x lOO = 7,02 % de M.S 
90,2 

+ Coefficient de digestibilité "d" = 82 % (en rapportant le 

% de cellulose = 7.02 % sur la table V, on trouve 

d = 82 % ou 0,82) 

+Matière organique digestible M.O.D - M.O x d = 81,82 x 0,82 

= l)/. 09 g/100 g 

+ Matière azotée digestible M.A.D = M.A x d = 16,54 x 0,82 

= 13,56 g/100 g M.S 

+ Matière grasse en % de M.S = 3 t
88 x lOO = 4,3 % 

90,2 
+ Coefficient "c'' en rapportant le % de M.G (4,3 %) et le 

coefficient d = 82 % sur la table VI, on obtient par le re­

coupement de ces valeurs, les coefficients compris entre 

1,39 et 1,41 pour coefficient de digestibilité "d" i donc 

valeur moyenne de c = 1,40 U.F. 

+ La valeur fourragère V.F = 67 •09 x 1 •40 = 0,94 IJ.F/kg. 
100 
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LES UNITES CLASSIQUES DE MESURE DES.MATIERES AZOTEES 
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UNITE 6 

LA RATION 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de : 

- définir les termes suivants : ration, besoins alimentaires, 

coefficient d'encombrement, ingestion volontaire 

- expliquer les différentes causes qui déterminent les dé­

penses énergétiques et en nutriments chez les animaux ; 

- connaître les normes de besoins alimentaires des animaux 

domestiques et les valeurs des nutriments oontenus dans les 

aliments. 

II. QUESTIOS D'ETUDES 

1. Qu 1 appelle-t-on "ration" ? 

2. Quels sont les besoins alimentaires d'un animal domesti­

que ? 

3. Pour qu'une ration soit bien composée, quelles sont ses 

qualités et ses exigences 1 

4. Quels sont les dépenses et besoins énergétiques chez les 

ruminants ? 

5. Quels sont les dépenses et besoins azotés chez les rumi­

nants ? 

6. Quels sont les besoins minéraux chez les ruminants ? 

7. Quels sont les besoins vitaminiques chez les ruminants ? 

8. Quels sont les besoins d •eau chez les ruminants ? 

9. Pourquoi les ruminants doivent-ils consommer une grande 

quantité d'aliments pendant leurs repas ? 

10. Que faut-il entendre par "ingestion volontaire" ? 
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III. DISCUSSIONS 

1. Qu'appelle-t-on par ration ? 

La ration est la quantité d'aliments que l'animal reçoit 

chaque jour pour satisfaire ses besoins. 

2. Quels sont les besoins alimentaires d'un animal domestique ? 

Un animal peut être comparé à une machine pour le fonc­

tionnement de ses organes, pour la production de chaleur, 

pour toutes les activités dont il est le siège, l'animal a 

besoin d'énergie. 

Pour réparer l'usure de ses tissus, comparer les produits 

éliminés par l'urine, la sueur etc., il a besoin en outre de 

matériaux: protides, matières minérales, eau ... 

La formation de tissus nouveaux (croissance), les diverses 

productions : travail, lait, oeufs, etc., conduisent égale­

ment à des besoins d'énergie et de matières. 

Pour établir une ration, il est donc nécessaire de connaî­

tre : les besoins des animaux, la composition des aliments. 

On a distingué ainsi deux types de besoins 

- besoins d'entretien : ce sont ceux de l'animal au repos qui 
se maintient dans l'état où 11 se trouve, sans augmentation 

ni diminution de poids. 

- besoins de production : pour la croissance et les produc­

tions proprement dites. Exemple : productions de viande, du 

lait, des oeufs etc., une femelle en gestation, un jeune en 
période de croissance. 

Les besoins sont donc représentés par la quantité mini­

male de principes nutritifs indispensables au bon fonction­

nement de l'organisme, c'est-à-dire propres à compenser les 
diverses dépenses de cet organisme. 
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3. Pour qu'une ration soit bien composée, quelles sont ses qua­

lités et ses exigences ? 

La ration journalière doit couvrir les besoins journaliers 

de l'animal, elle doit 

- fournir de l'énergie à l'organisme 

- apporter des matières azotées 

- contenir des matières minérales 

- procurer des vitamines à l'organisme 

- présenter ces substances sous un volume suffisant, c'est-à-

dire un ''encombrement" correct (voir question 9) 

- permettre l'abreuvement nécessaire avec une eau d'une cer­

taine qualité 

~ démunir de substances toxiques 

- ~tre économique (au point de vue de production). 

4. Quels sont les dépensen et besoins éner~t~aues chez les 
ruminants ? 

41. Dépenses et besoins d'entretien 

Les dépenses d'entretien correspondent à l'énergie perdue 

du fait même du fonctionnement de l'organisme et de l'activi­

té normale de l'animal (régulation thermique, assimilation et 

excrétion des nutriments, activité musculaire, déplacements 

de l'animal etc.). Elles se tr~duisent par une production de 

chaleur. 

Les besoins d'entretien sont donc représentés par l'éner­

gie nécessaire pour assurer le fonctionnement de l'organisme. 

Exemples : 

- Pour un animal de 250 kg, la dépense énergétique de dépla­

cement sera entre 0,4 U.F et 1,30 U.F. 

- Les besoins d'entretien d'une vache de 250 kg est de 

2,3 U.F par jour : cet apport la maintiendra en vie, mais 

sans lui permettre de prendre du poids, d'assurer une bonne 

gestation ou de fournir du lait. Pour tous les autres be­

soins, il faut lui fournir un supplément énergétique qu'on 

évalue aussi en unités fourragères (voir tableau). 
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42. Dépenses et besoinf~ de croissance 

La croissance consiste en une augmentation du volume, de 

la taille, et du poids des animaux par la formation de nou­

veaux tissus. Les animaux en croissance ont donc des besoins 

d'entretien qui sont en fonction de leur poids, auxquels 

s'ajoutent des. besoins de production correspondant à l'éner­

gie des tissus nouvellement formés (nouveaux tissus, os, 

muscles). 

La ration de croissance varie avec l'âge : chez le boeuf, 

par exemple, elle varie de 1,5 U.F à la naissance à 3,2 U.F 

entre 2 et 3 ans. 

43. Dépenses et besoins d'engraissement 

On appelle généralement engraissement, la période de fi­

nition par laquelle les animaux sont préparés pour l'abatta­

ge. 

Dans les pays tropicaux, il s'agit plutôt de récupérer 

des animaux amaigris par les rigueurs climatiques, en leur 

favorisant une croissance compensatrice par formation des 

protéines musculaires. Dans un stade ultérieur, il sera né­

cessaire d 1 enrichir des carcasses en graisse, mais sans ex­

cès. Toutes ces formations de-muscle et de graisse nécessi­

tent une grande quantité d'énergie. 

Les besoins d'engraissement correspondent donc à l'aug­

mentation de poids due à l'accumulation de graisse et au dé­

veloppement des muscles. 

Chez les bovins, par exemple, ces besoins nécessitent de 

3 à 4,5 U.F par kg de gain. 

44. Dépenses et besoins de gestation 

Au cours de la gestation, les femelles synthétisent des 

tissus nouveaux sous la forme du €oetus, de ses enveloppes 

et du contenu de celles-ci . 
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C'est pendant la seconde moitié de la gestation que la 

croissance foetale devient notable et exige un apport éner­

gétique supplémentaire qui augmente au fur et à mtsure que 

l'on se rapproche de la parturition. 

Chez une vache gestante 1 les besoins énergétiques sont 

- 0,10 U.F/jour/100 kg de poids vif pendant le 7e mois de 
gestation 

- 0,20 U.F/jour/100 kg " Il " 
- 0,75 U.F/jour/100 kg 11 Il " 

Il 

Il 

" Se mois de 
gestation 

11 9e mois de 
gestation 

Exemple : Une vache de 250 kg exige 0,25 lJ.F/jour pendant le 

?e mois de gestation. 

45. Dépenses et besoins de la lactation 

·Les dépenses énergétique de la production de lait sont 

très importantes. Elles sont fonction de la quantité sécré­

tée et de la composition du lait (matièresgrasses, matières 

azotées et lactose). 

En règle générale, les besoins énergétiques des vaches et 

chèvres laitières sont de l'ordre de 0,4 U.F/kg de lait à 

4 % de matière grasse (M.G) ; ceux des brebis de 0,6 U.F/kg 

de lait à 8 % de M.G. 

46. Dépenses et besoins de production de travail 

La consommation d'oxygène d'un animal au travail augmente 

de façon considérable en fonction de la nature du travail 

(léger ou dur), de la durée et de la vitesse d'exécution. 

- Chez les bovins, les besoins de production de travail sont 

de l'ordre de : 

travail léger 

travail moyen 

travail fort 

besoin d'entretien x 1,5 

besoin d'entretien x 2 

besoin d'entretien x 2,5 

Exemple : un boeuf de trait de 250 kg, pour les travaux de 

labour (travail fort) il faut lui.fournir: 2,3 U.F x 

2,5 = 5,75 lJF. 
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47. Dépenses et besoins de la production de laine 

La croissance de la laine est lente (environ 10 g/j) et 

la production exige donc peu d'énergie. On estime que si les 

besoins d'entretien sont couverts, 11 n•est pas nécessaire 

de rournir un supplément énergétique. 

5. Quels sont les dépenses et besoins azotés ches les rumi­

nants ? 

L'organisme vivant rejette de façon continue des déchets 

provenant de l'usure des constituants cellulaires ou tissu­

laires : chute des poils, usure des onglons, sucs digestifs 

etc. Ces substances sont souvent éliminées par les voies 

urinaires et intestinales. Ces rejets provoquent des pertes, 

notamment azotées (protéines, urée etc.), qui créent des be­

soins correspondants qui il s'agit de satisfaire pour mainte­

nir 1 1 équilibre de l'organisme. 

Par ailleurs, d'autres besoins qui correspondent à la 

croissance et aux productions (lait, viande, gestation 

etc. ) • 

51. Dépenses et besoins d'entretien 

Les normes de rationnement.en besoin azoté d'entretien 

pour les ruminants donnent des valeurs variant de 0,5 à 

0,6 g de matières azotées digestibles par kg de poids vi~. 

a. Croissance 

On exprime en pratique les besoins azotés des animaux en 

grammes de matières azotées digestibles par unité fourragè­

re (g de MAD/U.F) ou en grammes de M.A.D par kilo de poids 

vir (g de MAD/kg de P.V). 

On estime qu'il faut 

135 g de M.A.D/IJ.F pour les animaux de 100 kg de poids virs 

125 g Il Il " Il Il Il 200 kg Il Il " 
110 g Il " " Il " Il 300 kg Il Il ' Il 

90 g Il " " Il Il Il 400 kg Il " " 
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b. Embouche 

Au cours de l'embouche, il est nécessaire de maintenir un 

certain niveau d'azote pour éviter les dépôts excessifs de 

graisse (besoins de 80 g de MAD/lJF). D'une manière générale, 

les besoins azotés varient selon le poids.des animaux et la 

vitesse des gains de poids 

Poids vi:f' 

200 kg 

300 kg 

400 kg 

c. Gestation 

Entretien 

65 g M • A • D / lJ • I<' 

69 g Il Il 

75 g Il Il 

Gains de 500 g/j 

115 g de M.A.D/U.F 

110 g Il Il " 
92 g Il Il Il 

La gestation augmente les besoins azotés d'entretien de 

17 % en moyenne, et de 40 % pendant le dernier quart ; 

c'est-à-dire environ 100 g de MAD/UF pendant les 3 derniers 

mois. 

d. Lactation 

La production de lait constitue une source de dépenses 

azotées importantes pour les ~emelles. Les besoins azotés 

varient selon la composition du lait, l'espèce et la quanti­

té de lait produite. Il ~aut par exemple 60 g de MAD/kg de 

lait à 4 % de matières grasses. 

e. Laine 

Chez les moutons à laine, la pousse de celle-ci constitue 

une dépense azotée non négligeable (1,5 g d'azote pour 

100 kg de P.V). Une ration contient de 0,6 à 0,7 g de MAD/kg 

de PV suffit à assurer une production correcte. 

:f'. Travail 

Des dépenses azotées, au cours du travail, sont ~aibles. 

Mais 11 est recommandé d'apporter un léger supplément de ma­

tières azotées, aux animaux qui effectuent de gros travaux : 

0,8 g de MAD/kg de PV. 
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6. Quels sont les besoins minéraux chez les ruminants ? 

Les substances minérales sont représentées pour une part 

non négligeable dans la composition du corps des animaux 

(2 à 6 %) ; certains tissus en renfermaient des quantités 

importantes : 92 % dans les tissus osseux par exemple. 

La constitution, le renouvellement des différents tissus, 

ainsi que la vie des cellules, et le fonctionnement des 

organes (excrétions des minéraux par voies urinaire et féca­

le) nécessitent donc des apports de minéraux (sous forme de 

pierre à lécher par exemple). 

a. Phosphore et calcium 

* 

L'importance des besoins en Ca et P varie avec l'âge de 

l'animal et avec la nature de ses productions. Ainsi les 

jeunes en ont besoin important pour leur croissance. La pro­

duction laitiêre exige des apports minéraux importants pour 

la quantité de lait produit. La gestation impose également 

des besoins élevés pendant le dernier tiers de la portée. 

Tableau II : Besoins en Ca et P chez les bovins. 

1 
Production jPoids vif 

Entretien 200 kg!l,8 
! 

Calcium 

g/kg de 

Phosphore 

MS! 1. 2 g/kg de MS 
! 

* Entretien 200 kg!3.1 g/kg de MS!2.1 g/kg de MS 

* 

* 

+ 250 g de ! ' par jour ! 
! ! 

Lait !3 g/kg de lait!l,6 g/kg de lait 
! 

Gestation !250-500 kg!2,9 à 3,5 g/kg!l.8 à 2.2 kg de M.S 
! de M.S 

Les carences en Ca et P entraînent des troubles graves, 

comme chez les jeunes animaux sous le nom de rachitisme : 

croissance retardée, déformations du squelette, mauvaise 

résistance aux maladies. 
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b. Magnésium 

c. 

Le magnésium s'élimine principalement par la voie fécale 

et par le lait. Il rentre également dans la composition du 

tissu osseux. Les besoins sont donc élevés et doivent être 

compensés par des apports alimentaires. 

Exemple . besoins en Mg chez les bovins . 
Entretien 2 g de Mg/kg de M.S 
Lait 1 g de Mg/kg de lait. 

Chlorure de sodium et potassium 

Le chlore, le sodium et le potassium sont les éléments 

minéraux l,es plus importants après le calcium et le phos­

phore. Des pertes se font par le rein et la transpiration 

et des exportations par les productions (le lait contient 

3,4 g de Na ; 3,5 g de Cl et 1,5 de K par litre). 

Exemple : besoins en NaCl chez les bovins 

Entretien 

Croissance 

Lait 

5 g/100 kg de P.V (ou 2 g/kg de M.S) 

2 g en supplément/kg de gain de poids 

2 g/kg de lait 

Notons qu'un excès de Na et de K risque d'entraîner une 

décalcification des os et une intoxication aux doses de 

1 000 à 2 000 g/j ou plus de 1 % de sel dans l'eau de bois­

son (eau salée). 

d. Les oligo-éléments 

* Le soufre : la laine contient une forte teneur d'acides 

aminés soufrés, dose conseillée est de 10 % de sulfate de 

Mg dans un condiment minéral. 

* Le fer : joue un rôle important dans la formation et la 

régénération de l'hémoglobine, Les fourrages contiennent 

une quantité suffisante de rer. 

* Le cuivre : se fixe surtout dans le foie et la principale 

voie d'élimination est la bile. Une ration doit apporter 

au minimum de 4 à 6 mg de Cu/kg qe M.S. Les pâturages 

tropicaux sont pauvres en cuivre. 
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• Le cobalt : dose minimum de 0,07 à 0,08 mg de Co/kg de 

M.S pour les ruminants. Les fourrages sont riches en Co 

mais les céréales en sont pauvres. 

• Le manganèse : le besoin minimal est de l'ordre de 50 mg 

de Mn/kg de M.S. La plupart des fourrages tropicaux en 

apportent davantage. 

• Le zinc : dose minimum est de 50 mg de Zn/kg de M.S. Les 

fourrages sont souvent déficients en cet élément (20 à 

35 mg/kg de M.~). 

• L'iode dose recommandée varie entre 0,1 et 0,2 mg/kg de 

M.S. 

• Le sélénium : le taux conseillé dans la ration est de 

0,1 mg/kg de M.S. 

Cependant le sélénium est toxique et ingéré à fortes 

doses, 11 détermine des troubles graves (intoxication 

chronique par consommation régulière des fourrages riches 

en sélénium). 

Tableau III : Besoins en oligo-éléments minéraux chez les 

bovins (en mg/kg de M.S) 

Oligo-éléments Croissance. Entretien 
1 
ïVache laitière 

1 
Fer 50 40 80 à 150 

Cuivre 10 10 10 

Cobalt 0, 1 O, 1 0, 1 

Manganèse 50 40 50 

Zinc 100 50 100 

Soufre 0,2 0,2 à 0,3 0,3 

Iode 0,1 0,1 0,8 

Sélénium 0' 1 0, 1 0,2 

- 80 -



1 

7. Quels sont .. !~!' ... besoins vitaminiques chez les ruminants ? 

Rappelons que les vitamines sont indispensables à l'or­

ganisme et qui agissent à très faible dose. La couverture 

des besoins ne nécessite donc que des quantités toujours 

faibles, en comparaison des autres principes nutritifs. 

Les vitamines intervenant en tant que catalyseurs dans 

les métabolismes, il existe une centaine dépense qui crée 

un besoin d'entretien. D'autre part, une partie de ces vi­
tamines est excrétée avec les productions (viande et lait) 

et doit être compensée par des apports alimentaires (be­

soins de production). 

• Vitamine A 

Chez les ruminants, les trois catégories d'animaux : 

animaux en croissance, femelles gestantes ou en lactation 

doivent recevoir une alimentation contenant suffisamment 

de carotènes ou de vitamines A pour couvrir leurs besoins 

(sous forme de supplémentation des rations ou par injec­

tion) • 

Besoins en vitamine A : 

- Entretien et croissance 

- Gestation (3 derniers mois) 

- Lactation 

20 000 à 22 000 U.I/jour/ 

100 kg PV 

soit 8 000 à 9 000 U.I/kg 

de M.S 
l.3 000 IJ.I/jour/100 kg de 

de P.V 
30 000 à 35 000 11.I/jour/ 

100 kg PV 

(Notons que U.I signifie unité internationale. unité de 

mesure des besoins en vitamines). 
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• Vitamine D 

La vitamine D est appelée "vitamine antirachitique". 

El le est indispensable aux .1eunes et aux animaux en 

croissance ainsi que les femelles laitières qui perdent, 

par le lait, des quantités importantes de Ca et P, doivent 

recouvrir les apports supplémentaires de cette vitamine. 

Besoins en vitamine D : 

- Entretien et croissance 

- Gestation et lactation 

• Vitamine E 

250 à 400 U.I/jour/100 kg de 

P.V. 

800 à 1000 U.I/jour/100 kg de 

P.V. 

Chez les jeunes ruminants, la carence en vitamine E se 

·manifeste par des troubles musculaires et nerveux. Elle 

est indispensable chez les vaches laitières. Car le lait 

constitue une voie d'excrétion non négligeable. 

Besoins en vitamine E : 

Entretien et croissance : 60 à 90 U.I/jour/100 kg de P.V 

- Gestation et lactation : 80 à 100 IJ.I/jour/100 kg de P.V 

Notons que l'on peut trouver dans le commerce des com­

posés minéraux vitaminisés c.ontenant tous les éléments né­

cessaires à la supplémentation de l'aliment composé à fa­

briquer. 

B. Quels sont les besoins en eau chez les ruminants ? 

Le rôle de l'eau, dans toutes les manifestations de la 

vie, est ~ondamental et les fonctions qu'elle remplit sont 

multiples et variées (solvant des sels minéraux, transport 

des nutriments, régulation thermique etc.). 

Les pertes de l'eau chez l'animal sont continues, sous 

formP. de vapeur (par le poumon), soit liquide par différen­

tes voies (rénale, cutanée, fécale, sécrétoire). Ces pertes 

doivent être compensées par des appÔrts d'eau correspond­

dants. 
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L'organisme ne peut se passer d'eau et l'absence d'abreu­

vement entraîne des troubles plus graves que le manque de 

nourriture. 

La privation partielle mais durable pendant la saison sê­

che en régions arides, le Sahel par exemple, a des consé­

quences, graves chez l'animal : arrêt total de la rumina­

tion, de !'inappétence, de l'anorexie, de l'amaigrissement. 

Dans les régions tropicales sèches, un abreuvement régulier 

est formellement à conseiller. 

Exemple 1 : besoins en eau chez les ruminants 

- bovins adultes : 2,1 à 5,5 l/kg de M.S 

- vaches en lactation : 1,6 à 6,2 l/kg de M.S 

Exemple 2 En élevage extensif sahélien et en saison sèche 

- 30 à 40 l/jour pour les zébus 

- 50 l/j si la température atteint 45-50°C et le degré hy-

grométrique de l'air est très bas. 

9. Pourquoi les ruminants doivent-ils consommer une grande 

guantité d'aliments pendant leurs repas ? 

Happelons les ruminants devaient consommer une certaine 

quantité d'aliment, occupant Ùn certain volume pour que le 

tube digestiC soit sucr1samment rempli et que la rumination 

se déroule dans de bonnes conditions (un boeuf peut absor­

ber le 1/10 de son poids d'herbe en 24 heures i exemple un 

boeur de 300 kg peut aborder 30 kg d'herbes). 

Cette quantité s'exprime en kg de matière sèche et est 

appelée "encombrement de la ration". Elle est généralement 

rapportée à une unité de poids de l'animal (poids vif). 

Exemple : 2,5 kg de M.S/100 kg de P.V. 

L'encombrement varie donc avec 

- le poids de l'animal 

- l'appétit de l'individu 

son état physiologique, son âge 

- la digestibilité de l'aliment et sa têneur en matière 

sèche . 
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L'animal doit également recevoir· un minimum d'énergie pour 

compenser ses dépenses. Mais la quantité de matière sèche 

qu'il peut absorber étant limitée, il importe que la ration 

contienne suffisamment d'énergie par kg de M.S pour satisfai­

re ses besoins. 

Pour définir pratiquement cet encombrement de la ration, 

on utilise le rapport suivant 

Le Coefficient d'Encombrement (C.E) est le nombre de kg de 

matière sèche (M.S) d'un aliment nécessaire pour apporter une 

unité fourragère (lJ.F). 

C.E = M.S/U.F 

Pour éviter i 1 insuffisance ou l'excès de volume d'une ra­

tion correcte en énergie, on utilise ce coefficient d 1~ncom­

brement basé sur l'expérimentation en fonction du type de 

l'animal (jeune, adulte, trait etc.) et de son état physiolo­

gique (laitière, engraissement etc.). 

Tableau IV : Coefficient d'encombrement chez les ruminants 

Bovins jeune (moins de 9 mois) .•..•......• CE = 1t4 

- jeune en croissance ( .> 9 mois) •..••.. = 1'6 

aduite à l'entretien .••.•.•.•.•.•.•.• -· 2,0 à 2,3 

- vache laitière (de.10 kg de lait) .••. = 1,8 à 2,1 

boeuf de travai 1 . .................... = 1,5 à 2,0 

boeuf d'engraissement ••.•••••.•••...• = 1'4 à 1,5 

Ovins jeune en croissance ...•••••.••••••• CE ·- 1,4 à 1, 5 

- adulte à l'entretien •••••••.•.•..•..• = 1,8 

- brebis allai tantes .••.•.•••••........• ::: 1,6 

Caprins chèvres en lactation (après 3 mois) CE - 1,2 à 1,4 
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Exemple de calcul du C.E 

Pour un boeuf adulte, la ration d'entretien contient 

20 kg de M.S pour une valeur de 10 U.F, la valeur du C.E se­

ra 20/10 = 2 c'est-à-dire la ration est équilibrée (voir va­

leur CE du tableau ci-dessus). 

Dans la préparation de la ration 

- on augmente le volume de la ration, et on diminue la pro­

portion de matières azotées (MAD) qu'elle contient au mo­

yen d'aliments grossiers, riches en cellulose, tels que 

foin, paille etc. 

- on diminue son volume, et on augmente la proportion d'a­

liments azotés au moyen d'aliments concentrés, tels que 

les tourteaux. 

10. 9ue faut-il entendre par "ingestion volontaire" ? 

L'ingestion volontaire est la quantité d'aliments que 

les animaux peuvent consommer. 

L'ingestion volontaire d'aliments s'exprime générale­

ment en quantité de matière sèche (kg de M.S) qu'un animal 

peut consommer par jour et par uni té de poi.ds. Cette quan­

ti té est exprimée en 

kg de M.S/100 kg de P.V/jour 

a. Le comportement alimentaire dépend de deux facteurs de va­

riation de l'appétit et de l'ingestion volontaire : 

- Lorsqu'un animal éprouve le besoin de manger, on dit 

qu'il a faim. S'il consomme volontiers un aliment, on 

dit également qu'il manifeste de l'appétit. 

Cette réaction est appelée appétence ou appétibilité 

pour un aliment appétible. 

- Un animal est en état de satiété ou de rassasiement 

lorsqu'il ne veut ou ne peut plus manger. 
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b. La capacité d'ingestion dépend de plusieurs facteurs 

- L'espèce : les bovins consomment davantage que les ovins 

alors que les caprins ont une capacité d'ingestion la 

plus élevée. 

Le poids et l'ige : chez les bovins, la capacité d'inges­

tion pour un même aliment (kg M.S/100 kg P.V) diminue avec 

l'âge et avec le poids vif de l'animal. 

- Le niveau de production : les animaux à forte production 

ont de gros besoins énergétiques. Par exemple, chez les 

vaches en lactation qui consomment davantage que les va­

ches sèches. De même, les vaches en début de gestation 

consomment également davantage. 

- L'état de santé : l'appétit diminue généralement chez les 

animaux qui présentent des troubles organiques ou des in­

fections. 

- L'aliment : la composition des aliments et l'âge des plan­

tes qui influe sur la composition et la qualité des four­

rages, sont donc des facteurs prépondérants du niveau 

d'ingestion (teneurs en glucides et en azote notamment). 

D'autres facteurs sont également susceptible de modi­

fier l'appétence des aliments et des fourrages (broyage 

des aliments, conservation sous forme de foin ou d'ensi­

lage, rancissements des aliments, goOt et odeur de cer­
taines substances etc.). 

- Le climat : les animaux pâturent peu pendant les heures 
chaudes par exemple. 

- L'abreuvement : la consommation de matière sèche dépend de 

la disponibilité en eau. Si on réduit l'eau d'abreuvement 

d'un animal, la consommation volontaire de M.S est réduite 

également. Il faut environ 2 à 4 kg d'eau/kg de M.S ingé­
rée. 
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IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

- Faire des exercices simples pour mieux assimiler les dif­

férentes notions de base de l'alimentation animale : unit~ 

fourragêre (U.F) ; matiêres azotées digestibles (MAD) ; 

poids vifs (P.V) ; matière sêche (M.S), g/kg de M.S ; g de 

MAD/U.F ; g de MAD/100 kg de P.V, coefficient d'encombre­

ment ( C. E). 
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UNITE 7 

LE RATIONNEMENT 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de 

- définir le rationnement ; 

- savoir utiliser les tables de rationnement ; 

connaître les besoins alimentaires des ruminants 

- préparer des rations en fonction de la spéculation animale 

et des aliments disponibl~s 

- savoir la conduite pratique de l'alimentation animale. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Qu'appelle-t-on "rationnement" ? 

2. Qu'entend-on par table de rationnement ? 

3. Quels sont les besoins alimentaires des bovins ? 

4. Quand faut-il fournir un supplément aux animaux ? 

5. Quand faut-il remplacer un'aliment par un autre? 

6. Quelles sont les modalités à respecter lorsqu'on nourrit 

un animal ? 

Annexe : Calculs des ~ations alimentaires. 

III. DISCUSSION 

1. Qu' ~~!J..e-t-En "rationnement" ? 

Le rationnement est l'ensemble des techniques qui permet­

tent le calcul de la composition des rations destinées aux 

animaux. 
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Le rationnement a pour objectif la satisfaction des be­

soins nutritionnels des animaux et le respect des équilibres 

alimentaires dans les meilleures conditions économiques pos­

sibles. 

Que signif'ie "ai"fouragement 11 ? 

C'est l'action de mettre à la disposition d'un animal les 

aliments dont il a besoin. Ce terme s'emploie principalement 

dans le cas d'aliments grossiers et en particulier de four­

rages. 

2. Qu'entend-on par "table de rationnement" ? 

Dans chacun des systèmes U.f<', T.D.N ou Unité-Amidon, des 

tables de rationnement ont été publiées qui indiquent par 

espèce animale et par type de production les quantités d'é­

nèrgie, de matières azotées, de substances minérales que les 

animaux doivent recevoir chaque jour et cela en fonction de 

leur poids. 

A partir des tables de composition chimique et de. diges­

tibilité, 11 est possible de calculer la valeur alimentaire 

des fourrages et matières premières dont on di~pose et par 

là de composer des rations équilibrées (voir les tables en 

Annexe) • 

Dans le cadre de notre étude, nous avons utilisé le sys­

tème U.F, bien qu'il soit ancien mais qui est simple et très 

utilisé au Mali et dans la plupart des pays de l'Afrique de 

l'Ouest. 

3. Quels sont les besoins alimentaires des bovins ? 

Dans l'estimation des besoins, ceux en énergie, en matiè­

res azotées digestibles et en minéraux, sont à prendre en 

considération en priorité. 

Dans ce qui suit, les croissances sont exprimées en gram­

mes par jour. Le système choisi est celui des unité fourra­

gères • 
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31. Besoins d'entretien et de croissance 

Tableau V : Besoins énergétiques d'entretien et croissance 

Poids vif 
kg 

25 

50 

100 

250 

300 

1 1 
; Consoomation 1 Entretien 

1 M.S . U.F 
1 Kg 

1,0 

1, 8 

3,8 

6,25 

7,7 

0,50 

0,80 

1,20 

2,30 

2,60 

:Entretien 
; + 100 g/ j 

lJ. F 

0,65 

0,95 

1,40 

2,55 

2,85 

1 
j Entretien 
;+ 250 g/j 
j U.F 

0,80 

1,15 

1,65 

2,90 

3,30 

:Entretien 
j+ 500 g/j 
I U.F 

1,10 

1,55 

2,10 

3,50 

3,95 

Il convient d'ajouter, pour les animaux au pâturage, les 

besoins énergétiques de déplacement 

0,026 U.F/km/100 kg poids vif =) 0,5 U.F pour un animal de 

250 kg parcourant 8 km/j. 

Tableau VI : Besoins azotés d'entretien et de croissance 

(en g de MAD/j} 

1 
Poids vif jEntretien 

kg 

25 

50 

100 

250 

300 

15 

30 

60 

150 

180 

' 1 1Entretien ,Entretien 
jcroissancej+ 100 g/j 
I M. A. D / lJ. F 1 M. A. D / g/ ,1 

180 

150 

135 

115 

110 

.. 

120 

145 

190 

295 

315 

1 
jEntretien 
,+ 250 g/j 

1M.A.D/g/j 

145 

170 

225 

335 

360 

1 
;Entretien 
i+ 500 g/j 

1M.A.D/g/j 

200 

230 

285 

400 

435 

Les besoins azotés d'entretien sont calculés sur la base 

de 0,5 g de M.A.D par kg de poids vif. 
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c. Besoin en minéraux 

Tableau VII : Besoin en calcium et phosphore : 

1 
Poidsj Entretien Entretien + 250 g croit/jour 

vif Calcium Phosphore Calcium Phosphore 
kg 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 

g/j jg/kgMS i g/j 
1g/kgMSj g/j lg/kgMSj g/IJ. F 

1 
g/j !g/kgMSj g/U. F 

! 1 1 
25 1 t ~, 1,5 1. 0 1,0 6,0 5,0 7,5 4,0 4,0 5,0 

50 3,0 1. 6 2,0 1 ,0 ! 
8,0 3,9 6,9 6,0 3,3 5,2 

100 5,0 1,6 3,0 1 ,O ! 11 '0 3,7 6,7 8,0 2,7 4,0 
1 1 1 

250 j12,5 1'9 7,5 1'3 ;1s,o 2,9 6' 1 j13,3 2,7 4,0 

300 !15,0 2,0 9,0 1'3 !20,0 2,8 6,0 ! 15 ,o 2,0 4,4 
! ! 

* Besoins en chlorure de sodium : 

- entretien : 5 g pour 100 kg de poids vif ou 2 g par kg de 

matière sèche ; 

- croissance : 2 g en supplément par kg de gain de poids. 

• Besoins en magnésium : 2 g par kg de matière sèche. 

32. Besoins des vaches laitiêres 

On doit retenir que la production d'un kilogramme de lait 

contenant 4 p. 100 de matières grasses requiert : 

- 0,4 lJ.F 60 g MAD 

- 3 g de calcium ; 1 g de chlorure de sodium 

- 280 g de matières sèches 
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33. Besoins pendant la gestation 

Les besoins pendant la gestation s'ajoutent à ceux néces­

saires à l'entretien, à la croissance et à la production 

laitière. Ils augmentent au cours de la gestation. 

Tableau VIII : Besoin pendant la gestation 

1 1 -r 
Stade de ; 
gestation! 

Energie jM.A.DjC';ll-
1c1um 
js/J 

, - 1 
;Phos- 1 
;phorej 
i g/ j i 

Calcium 1 Phosphore 
en g/kg ; en g/kg 

M.S . M.S 

! , 

S-6e moisi+ 0,1 IW/100 kg PV :1 + Sg! + 3gl2,3 à 2,8!1,3 à. 

34. 

1 1 1 ! 
7e mois!+ 0,15 ( l<XXJ/lJFI +10g! 5g!2,5 .. 

3,1!1,!:i à + a 
1 ( ! 1 ! ! 

Se moisi+ 0,20 supplé-! +20gl +10gl3,l à 3,9!1,B à 
1 1 1 1 

-+10g;2,9 
1 

9e mois!+ 0,30 

' 
mentai-; +lSgj à 3,5jl,8 à 

1 

Besoins pendant l'engraissement 

Les besoins d'énergie varient avec le stade d'engraisse-
ment par kilogramme de gain de poids. Il :faut : 

- 3 tJ.F au début de l'engraissement 

- 4 à 4,5 U.F à la fin 

- BO à 120 g de MAO dans la ration totale 

- 15 g de calcium ; 9 g de phosphore 2 g de chlorure de 

sodium. 

35. Besoins pour le travail 

Pour un travail faible, il faut multiplier par 1,5 les 

besoins d'énergie d'entretien et par 2,5 pour un travail 
fort. 

36. Besoins en vitamines 

• Vitamine A : 

- Entretien et croissance : 20 000 à 22 000 U.I par jour 

et 100 kg de poids vif, soit 20 à 23 mg de carotène par 
kg de matière sèche • 
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- Gestation : 13 000 UI ou 33 mg de carotène pendant les 

trois derniers mois. 

• Vitamine D : 

Entretien et croissance 

100 kg de poids vif . 

250 à '400 UI par jour et par 

Gestation et lactation 

100 kg de poids vif. 

800 à 1 ooo UI par jour pour 

• Vitamine E : 

Les besoins journalier varient avec l'âge : 

40 à 60 UI par 100 kg de poids vif de 0 à 3 mois 

10 à 30 lJI après le sevrage ; 

80 à 30 UI pour les vaches gestantes 

80 à 100 IJI pour les vaches en lactation 

·100 à 120 UI pour les taureaux. 

37. Besoins en oligo-éléments 

Les oligoéléments à prendre en considération sont le fer, 
le cuivre, le cobalt, le manganèse, le zinc, le soufre, 

l'iode, Le sélénium. 

Les quantité9 minimales à fournir s'expriment en mili­
grammes par kilogramme de matière sèche ou en p.p.m M.S 
(parties par million de la matière sèche). 

Tableau IX : Besoins en oligo-éléments 

Eléments Bovins Bovins Vaches 
Entretien Entretien Lactation 

Fer ! 
40 50 80 à 150 

Cuivre 10 10 10 

Cobalt 0,1 0, l n 1 '0 0,1 

Manganèse! 40 50 50 

Zinc ! 50 100 100 

Soufre 0,20-0,28 0' 2· 0,3 

Iode 0' 1 0' 1 0,8 

Sélénium 0' l 0' 1 0,2 
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4. Quand faut-il Cournir un supplément d'aliment aux animaux ? 

Il est évident qu'on ne peut demander à un éleveur sahé­

lien de donner du mil à son bétail alors qu'il en manque le 

plus souvent lui-même pour assurer sa propre alimentation et 

de sa famille. 

Pour que l'éleveur consente à produire ou à acheter des 

aliments destinés à son cheptel, il faut qu'il en tire un 

proCit : 

- assurer la survie d'un animal malade 

- bénéficier d'un service comme la traction d'une charrue, 

ou l'attelage pour le transport 

- recevoir en retour une production comme le lait, la vian­

de, les oeufs. 

D'une manière générale, c'est aux abords des centres ur­

bains et agro-industriels (sucreries, huileries), qu'il est 

intéressant de se procurer des aliments pour le bétail, car 

deux conditions tle rentabilité s'y trouvent réunies : 

- possibilité d'acheter des sou~-prodults à des prix inté­

ressants, sans obligation de transport à longue distance 

- possibilité de vendre les productions animales aux meil­

leurs cours. 

Ainsi, peut-on recommande~ dans bien des cas : 

- l'achat de tourteaux d'arachide pour les vaches laitières 

- l'achat de drêches de brasserie pour les bovins et les pe-

tits ruminants 

- l'achat de sous-produits de meunerie (mais, blé) pour les 

bovins. 

Exemple : sur pâturage sahélien de saison sèche, le déficit 

alimentaire quotidien est de l'ordre de 1 à 1.5 lJ.F et 130 g 

de M.A.D. 
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Le supplément protéique peut être fourni par tout aliment 

protéique tels que tourteaux, grairyes de coton, drêches de 

brasserie etc. 

Par exemple : 300 g de tourteaux d'arachide apportent environ 

125 g de M.A.D et 0,38 U.F. 

5. Quand faut-il remplacer un aliment par un autre ? 

Il y a lieu de substituer un aliment par un autre, quand, 

par exemple 

- on désire enrichir en matière azotée une ration pour vaches 

laitières ou pour jeunes animaux en pleine croissance. Dans 

ce cas, les aliments disponibles à la ferme ou chez l'éle­

veur ne sont pas suffisamment riches en matières azotées. 

- quand un aliment vient de manquer à la ferme ou chez l'éle­

~eur et qu'il faut le remplacer par d 1 autres produits dis­

ponibles dans le commerce par exemple. 

- quand il y a moyen de faire des économies en remplaçant 

certains aliments par d'autres de valeur alimentaire analo­

gue, mais à des prix commerciaux inférieurs. 

Quelles sont les règles à observer en cas de substitution 

d'aliments ? 

- D'une manière générale, les substitutions portent surtout 

sur les aliments concentrés; car pour les fourrages gros­

siers, étant donné leur faible valeur alimentaire et leur 

grand volume, les dépenses de transport augmentent le prix 

de l'unité fourragère de telle sorte que leur achat n'est 

pas avantageuse. 

- La mise en consommation des denrées de remplacement se fera 

progressivement, en débutant par de petites doses qui se­

ront augmentées peu à peu, condition essentielle pour évi­

ter les refus et parer au gaspillage. 

- La nouvelle ration devra posséder toutes les qualités d'une 

bonne ration par sa richesse, on équilibre, son volume etc. 
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6. Quelles sont les modalités à respecter lorsqu'on nourrit un 

animal ? 

Il faut tenir les considérations suivantes : 

- toute administration d'une ration ou modification du régime 

doit se faire progressivement de façon à arriver à la faire 

accepter par l'animal sans difficulté ni accident. 

- il faut s'assurer de la qualité des aliments : éviter de 

donner des aliments moisis, trop vieux ou rances (tour­

teaux, foins etc.). 

- la f"réquence du repas dépend de l'espèce animale, de l'âge 

et de la nature des services demandés. Par exemple . on . 
donne aux jeunes 4 ou 5 repas/jour . aux adulte 2 ou 3 re-

' 
pas/jour (Ex . cas de l'embouche paysanne). . 

- la régularité des repas et un temps de repos qui les suit 

sont indispensables. Il ne faut pas faire travailler les 

animaux (boeuf de labour par exemple) immédiatement après 

le repas, mais attendre environ 2 heures. 

- il faut éviter de distribuer les aliments directement sur 

le sol (risque de souillu1~ des aliments par la terre ou des 

parasites) mais les donner dans les mangeoires tenues pro­

pres. 

l'abreuvement se fera, en 2 ou 3 fois par jour pour éviter 

l'ingestion d'une trop grande quantité d'eau à la fois chez 

les animaux assoiffés. Le mieux est de laisser de l'eau en 

permanence à la disposition des animaux. 

- il faut éviter de faire boire les animaux quand ils sont en 

sueur, surtout quand on les laisse au repos ensuite. Ne ja­

mais abreuver à jeun. 
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ANNEXE III 

CALCULS DES RATIONS ALIMENTAIRES 

Dans les exemples ci-après, nous avons seulement tenu compte 

des valeurs UF et MAD. Pour être plus complet, il faut prévoir 

aussi les besoins minéraux et vitaminiques. 

Exemple 1 : Ration d'entretien et croissance 

Soit un boeuf de 400 kg et si l'on veut obtenir un croît de 

750 g/jour, il faut lui fournir 5,75 U.F soit 6 lJ.F {voir Anne­

xes, table page 3) et 520 MAD (CE= 1,~ ~ 1,5). 

On pourra lui fournir.une partie sous forme de foin et une 

partie sous forme de con~entré (cêréales, tourteaux), soit par· 

exemple : 

5 kg de M.S x 0,50 U.F/kg M.S = 2,5 lJ.F Foin 

Mais 3 kg de M.S x 1,18 11.F/kg M.S = 3,5 U.F (Table page 42) 

Total : 8 kg de M . S = 6 , 0 U . F 

CE = M.S/U.F = 8/6 = 1,33 (Coefficient acceptable) 

Si on lui donne sous forme de foin seulement, soit 12 kg de MS, 

le CE = 12/6 = 2 est trop élevé. 

Exemple 2 : Ration d'entretien 

Soit un boeuf de 350 kg, les besoins d'entretien sont 

2,9 lJ.F/jour (table page 3) 

210 g M.A.D (table page 4) 

17,5 g de Ca (table page 5, par extrapolution) 

10,5 g de p (table page 5, par extrapolution) 

C.E = 2 à 2,3 

(Voir respectivement les tables pages 62, 64, 61) 
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Aliments kg ! 1J. F ! M.A.D M.S 
!Unité ! Total !g/kgMS!Total % kg 

! ! ! 
Fanes d'arachide! 3,5 0,43 1,50 58 188 92,7 3,24 

Paille de riz ! 2,0 0,42 0,84 20 37 92,3 1,85 
! 

Mélasse de canne! 0,5 1,06 0,53 40 15 77,0 0,38 

Total 6,0 2,87 240 5,47 

Cette ration fournit donc 
de M.S. 

2,87 U.F, 240 g de MAD et 5,5 kg 

C.E =-
47 = 1,90 {valeur correcte bien que légèrement infé-

2,87 rieure à 2). 

Exemple 3 : Ration de travail lourd 

Soit un boeuf de 300 kg qui doit effectuer un travail 
lourd, le labour par exemple ; ses besoins sont les suivan­
tes : 

- Besoin d'énergie entretien 2,60 U.F 
pour un travail lourd = entretien x 2,5 

= 2, 60 1JF X 2, !5 = fi, 50 HF. 

- Besoin en MAD : pour un travail lourd == 0,80 x 3CO = 240g 
- Coefficient d'encombrement CE = 1,5 à 2 
- Matiêre sèche MS = CE X UF : 6,5 X 1,5 - 9,75 kg 

Aliments kg U.F M.A.D M.S 
!Unité !Total 1 g/kgMS ! 'J'otal % t kg 

Paille de mil 10 0,36 3,60 ! 19 ! 161 85 8,50 ! 
Mélasse de canne! 2 1,05 2, 10 40 61 77 1,54 
Grains de coton ! 1 1,05 1,05 96 90 94 0,94 l 

' 1'otal 13 6,75 312 il0,98 

La ration est suffisante au point de vue énergétique 
(6,75 11.F) mais légèrement riche en azote (312 g). Le coef­
ficient d'encombrement est correct (10,98/6 = 1,6). 
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Exemple 4 : Ration d'engraissement 

Soit le cas de l'embouche paysanne, on voudrait obtenir 
un gain pondéral de 700 g/jour, un boeuî de 200 kg devra re­

cevoir, en outre de sa ration d'entretien, un complément 

pour l'engraissement suivant 

Energie 

MAD 

4 U.F/kg de gain d'o~ 2,8 U.F/700 g/j 

100 g MAD/U.F ; d'où 2,8 x 100 = 280 g MAD 

On aura au total : 

Besoins 

Entretien 

Croissance 

S/'l'otal 

Perte ( 25 %) * 

Total 

\l. F 

2,30 

2,80 

5' 10 
1,27 

6,37 

M.A.D 

150 g 

280 g 

430 g 

127 g 

557 g 

pertes à la 

la quantité 

dis-

de 

* Remarque : il îaut prévoir 25 % des 

tribution. La ration journalière et 

sous-produits agricoles .nécessaires 
ple : 

seront par exem-

(Voir tables, pages 62' 4q' 63) • 

Aliments ! kg ! U.F ! M.A.D M.S 
! !Unité !Total 1 g/kgMS ! 'fotal % kg 
1 ! ! Fanes d'arachide; 4 0,43 1,72 

! 
58 215 93 3,72 

Graines de coton! 4 1,05 4,20 ! 96 361 94 3,76 . ! [:!ailles de maïs 2 0,27 0,54 14 24 86 1,72 

•rotal 10 6,46 600 9,20 

- Le coefficient C.E = 9,2/6,46 = 1,42 (C.E idéal varie entre 
1,3 et l,4). 

- Pour limiter le gaspillage, les aliments seront distribués 
aux animaux en 3 fractions : matin, midi et soir • 
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- En pratique la durée de l'engraissement est de 3 mois, on 

êtablira de façon suivante : le ~ois 3,5 à 4 U.F 

2e mois : 4 à 4,5 U.F ; 3e mois : 5 à 5,50 U.F (25 % de 

pertes non compris). 

Exemple 5 : Ration des vaches laitières 

Pour une vache laitière de 300 kg, élevée en stabulation 

libre et produisant 5 kg de lait à 4 % de matières grasses. 

Aux besoins d'entretien et éventuellement de croissance, 

11 faut ajouter un complément pour la production laitière, 

on aura 

- entretien 260 U.F et 180 g MAD 

- croissance 500 g/jour : 3,95 U.F et 255 g MAD 

- lait : 5 kg à 4 % : 
1,90 UF + 0,38 UF/kg de lait soit 0,38 x 5 = 

+ 60 g MAD/kg d~ lait soit 60 x 5 = 300 g MAD 

Besoins totaux . . 
- Energie . 2,6 U.F + 3,95 U.F + 1,90 U.F = 8,45 IJ. F . 
- MAD . 180 + 255 + 300 g =: 735 g MAD . 

(Voir les tables, pages 64, 51, 45). 

La ration sera par exemple 

Matière kg 
lJ ,,F l M.A.D ! M.S 

!Unité ! Total ! g7kgMS !Total(g)! % ! kg 
Paille de riz 12 0,42 5,04 ! ! ! 1 

! ! 20 221 92,3 jll,07 

Tourteaux d'ara-; 0,5 1,06 ! 0,53 510 229 89,0 o. 45 1 chide (extr.) · !' 

Farine de cône 4 0,76 3,04 84 302 91,3 3,60 
de riz 

! 
1 

Total 16,5 8,61 752 jlS,12 

Cette ration apporte des matières azotées digestives et 

l'énergie suffisantes pour couvrir les besoins ; le coefI'i­

cient CE = lS,12/8,51 = 1,7 est correct. 

- 101 -



J 

IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Faire des calculs de ration en fonction de différentes 

spéculations animales : labour, reproducteur, vaches lai­
tières, jeunes animaux etc., et à partir des aliments que 

l'on peut trouver à la ferme scolaire ou se procurer faci­

lement sur place. 

2. Faire préparer par les élèves quelques rations alimentai­

res pour les animaux. 
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ccCALCUL DE RATION» ou "PRÉVISION DE CROISSANCE»? 

SOIT UN LOT DE BOVINS 01UN POID!i DONNE. A NOURRIR PENDANT UNE PERIODE, LE CALCUL 

DE SON RATIONNEMENT EST MENE DIFFEREMMENT SELON QUE L'ON EST DANS L'UNE OU L'AUTRE SITUATION SUIVANTES : 

On fixe une 
CROISSANCE .. 
à atteindre, 

et l'on calcule : 

On dispose d'un 
FOURRAGE DISTRI­
BUE A VOLONTE, 
( iventuellement de 

deux), et l'on calcute : 

•@ 

PREMIERE SITUA TION : 

T 
f 

DEUXIEME SITUAT/ON : 

------ .. ---...... 

© 
La quantité de 

.,.__....,. 1 FOURRACES l " li distribuer 

~ 
la quantité 
et le dosage 

de CONCENTRE 
destiné à complé­
ter les fourrage~ 

La CROISSANCE 
~--PERMISE par le 

ou les fourrages 
à volonté 

0 
La COMPOSITION 

du concentré 
destiné à le ou 
les compléter-

- 1'~situation :ccMon lotdebovinsdoitfaireTELLE CROISSANCE. QUELLE RATION 
dois-je lui distribuer pour qu'il atteigne ce but ?>• 

- 2c situation: ccMon lot de bovins consomme TEL FOURRAGE à volonté. QUELLE 
CROISSANCE cette consommation lui assure·t·elle, et comment dois-je compl6-
menter ?n 
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iournofier 

1 à 7 mois 

----- 7 à 13 mois 
1 ------~~---
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/ ~~ .......... 
; .,,,.,... ........... Niveau ènergétique 
... • · · .......... de la ration en % 
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Plus t'animai devient âgé 1 moins Il devient intéressant d'augmenter' \e niveau 
de la ration. Seul l'animal jeune peut donc rentabiliser' des ralions ~levées. 

SIV. 7. 2· 

INFLUENCE DE LA RATION SUR LE GAIN DE POIDS ET L'AGE 
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UNITE B 

LES ALIMENTS DU BETAIL 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

II. 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de 

définir les différentes sortes d'aliments 

classer les aliments suivant leurs nature et origine 

caractériser leurs principales propriétés nutritives 

- indiquer leur utilisation en fonction de l'espèce animale 

et du type de spéculation. 

QUESTIONS D'ETUDES 

l • Qu'appelle-t-on "aliment" ? 

2. QuelB sont les principaux aliments du bétail ? 

3. Quels sont les différents types de fourrages et leurs 

uttlisationfi alimentaires chez les ruminants ? 

4. Quelles sortes de grains et leurs sous-produits peuvent­

ils servir dans l'alimentation des ruminants? 

5. Les ruminants peuvent-ils consommer des racines et tu­

bercules ? 

6. Comment utilise-t-on les grains des oléagineux et les 

sous-produits de l'huilerie dans l'alimentation du bé­

tail '? 

7. Les sous-produits de la brasserie peuvent-ils servir 

commfl source alimentaire animale ? 

8. Peut-on employer les sous-produits de sucrerie dans l'a­

limentation animale ? 

9. Est-ce que les animaux peuvent consommer les fruits et 

leurs sous-produits ? 
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10. Les sous-produits d'origine animale peuvent-ils servir 

comme aliments pour les animaux ? 

11. Peut-on donner de l'urée aux animaux ? 

12. Qu'est-ce qu'un additif alimentaire ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Ql!'appelle-t-on "aliment" ? 

On appelle aliment, toute substance non toxique capable 

de satisfaire aux besoins de l'organisme, besoin de matière, 

besoin de chaleur, besoin d'énergie mécanique (voir égale­

ment la définition dans l'lJnité 1). 

2. Quels sont les principaux aliments du bétail ? 

Les aliments consommables par les ruminants sont nombreux 

et variés mais de valeur alimentaire très inégale i car 

aucun aliment ne peut à lui seul, combler tous les besoins 

toutes les espèces animales ; ceux-ci ne peuvent être satis­

faits que par une association d'aliments. On distingue 3 

grandes catégories d'aliments 

- Aliments grossiers : ils présentent un volume important 

par rapport à leur valeur énergétique ou azotée. Ils con­

tiennent une forte proportion de cellulose et d'eau. Ce 

sont des fourrages verts, fourrages conservés (foin, ensi­

lage), racines et tubercules. 

- Aliments concentrés simples : ils ont une valeur énergéti­

que ou azotée élevée sous un faible volume, car ils sont à 

la fois peu cellulosiqueset peu aqueux. Ce sont les grai­

nes de céréales, les résidus industriels (tourteaux, mé­

lasse, issues de meunerie etc.). 

Aliments composés : ces aliments sont préparés par des in­

dustries agro-alimentaires spécialisées, en général bien 

dosés et d'un emploi commode. On distingue 
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+ les aliments composés complets présentés sous forme de 

farines ou granulés 

+ les aliments composés complémentaires qui sont desti­

nés à équilibrer des rations constituées d'aliments 

grossiers ou de céréales. Ces aliments peuvent être 

vitaminés ou supplémentés par l'adjonction de produits 

divers (les antibiotiques par exemple) 

+ les composés minéraux donnent plus de 20 % de matières 

minérales et les composés azotés (plus de 20 % de ma­

tières protéiques brutes). 

3. Quels sont les dirrérents types de Courrages et leurs uti­

lisations alimentaires chez les ruminants ? 

Qu'est-ce-que le fourrage ? 

Le fourrage est une production herbacée utilisable dans 

l'alimentation des ruminants (ou des herbivores). 

Les fourrages peuvent être : 

- consommés sur place : 

+ sur les pâturages naturels 

+ sur les pâturages cultivés ou cultures fourragères 

- fauchés et distribués en vert, dans les auges ou les râ­

teliers 

- conservés pour être consommés ultérieurement 

+ en vert sous forme d'ensilage 

+ en sec sous forme de foins ou de fourrages déshydra­

tés. 

31. Les pâturages naturels 
• 

Les pâturages naturels tropicaux jouent un rôle très im-

portant dans l'alimentation du bétail tropical : ils cons­

tituent la base et le plus souvent, la totalité des ressour­

ces alimentaires des ruminants. 
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La valeur d'un pâturage dépend : 

- de la productivité, c'est-à-dire de la quantité, exprimée 

en kg de matière sèche/hectare, fournie par le tapis her­

bacé. 

Exemples : productivité des pâturages : 

+ en zone sahélienne de 400 à 3 000 kg de M.S/ha 

+ en zone soudanienne: de 900 à B 000 kg de M.S/ha 

- de la consommation volontaire de matière sèche par le bé­

tail, elle varie avec la nature des plantes, leur appéti­

bilité et surtout le stade végétatif, dont dépend la di­

gestibilité. 

Exemple : pour le paspalum, le stade de début végétatif 

·est plus digestible et plus attiré par les animaux que le 

stade de floraison. 

- la valeur alimentaire des pâturages : en début de végéta­

tion, les plantes sont riches en énergie, en protéines et 

en minéraux indispensables. Tandis que le stade de florai­

son, les principes nutritifs ont été mobilisés pour la 

formation des graines, les plantes s'appauvrissent en pro­

téines et en phosphore ; les fourrages sont cellulosiques 

et lignifiés et se transforment en pailles peu digestibles 

et de faible valeur nutritive. 

La capacité de charge des principaux types de pâturages tro­

picaux : 

- pâturages sahéliens : 25 à 60 kg de P.V/ha/an ; sauf dans 

les bourgoutières où elles peuvent atteindre 2 500 kg de 

P.V/ha/an 

pâturages soudaniens : 100 à 150 kg de P.V/ha/an. 

La charge d'un pâturage peut également s'exprimer en tê­
tes de bétail à l'hectare ou en nombre d'hectares nécessaires 

pour entretenir un animal. La valeur théorique est exprimée 

en Unité de Bétail Tropical (U.B.T) qui correspond à un bé­

tail de 250 kg de P.V, dont les besoins sont ceux d'un animal 
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à l'entretien et qui consomme 2,5 kg de M.S/100 kg de P.V, 

soit 6,25 kg de M.S/jour. 

Exemple : un pâturage sahélien qui a une charge de 

15 ha/U.B.T c'est-à-dire qu'il faut 15 ha de pâturage pour 

nourrir un bovin de 250 kg. 

32. Les pâturages améliorés et les cultures rourragères 

Les pâturages naturels, surtout dans la région sahélien­

ne, ne permettent d'assurer une production satisfaisante que 

pendant un temps relativement court (1 à 2 mois). Si l'on 

désire améliorer la valeur alimentaire des fourrages et as­

surer la fourniture permanente aux animaux d'une alimenta­

tion de qualité, il est nécessaire de recouvrir à l'une des 

techniques d'amélioration suivante 

- amélioration des pâturages naturels par débrousaillage et 

introduction de plantes améliorantes (telles que Stylosan­

thes humilis) 

- cultures rourragères à haut rendement ou production éta­

lée au cours de l'année au moyen d'irrigation 

- constitution de réserves fourragères de bonne qualité 

(foins et ensilage). 

Quelques espèces de plantes fourragères adaptées aux ré­

gions sahélienne et sahélo-soudanienne 

Graminées : - Cenchrus ciliaris 

- Echinochloa stagnina (bourgou) 

- Vossia cuspidata 

Légumineuses : - Dolichos lablab 

- Macroptilium atropurpureum 

- Stylosanthes humilis 

- Stylosanthes hamata. 
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33. Cultures fourragères 

Les plantes fourragères cultivées appartiennent aux fa­

milles des graminées et des légumineuses. Les principales 

espèces sont : 

a. Les graminées 

+ le mars est une excellente plante fourragère par ses ti­

ges et ses graines 

+ le mil fourrager : excellent fourrage de bon rendement, 

semé à la volée donnant jusqu'à 30 t/ha 

+ le sorgho : même avantage que le mil, mais les tiges de­

viennent rapidement dures. Consommé vert, des risques 

d'intoxication du bétail sont à craindre 

+ le fonio : la tige constitue un excellent fourrage. 

b. L~s légumineuses 

On doit les employer de préférence en mélange avec les 

graminées : 

+ les stylosanthes 

en 2 coupes 

la production peut atteindre 10 t/ha 

+ la dolique 

gho 

peut s'associer en interligne avec le sor-

+ la crotalaire : donne un bon ~ourrage et peut être uti­

lisée pour l'ensilage . 

c. Cultures rourragères en région sahélienne 

En région des savanes, l'intérêt des cultures fourragères 

est surtout d'assurer des fourrages de soudure, riche en 

azote, pour la saison sèche. 

Exemples : 

- pâturage en Stylosanthes humilis pour parcs de nuit de 

saison sèche 

- pâturage de bas-fond ou de terres inondables 

stagnina 

- culture associée légumineuses - céréales (Ex 
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Cultures fourragères irriguées : 

La culture fourragère avec irrigation d'appoint peut être 

préconisée pour la production animale intensive. 

Sur une culture fourragère irriguée de Panicum maximum 

(herbe de Guinée), avec l'apport de fumure minérale, il a 

été possible de produire ~ à 5 t de M.S/ha/mois. c•est-à­

dire une productivité moyenne de 50 t de M.S/ha/an permet­

tant d'entretien de 4 000 kg de P.V/ha (environ 16 U.B.T/ha 

ou 16 bovins/ha). 

34. Les fourrages conservés 

Les plantes fourragères ont une croissance saisonnière 

plus ou moins rapide, et si elles ne sont pas utilisées au 

moment optimal, leur valeur alimentaire s'abaisse de façon 

notable. Il y a donc intérêt à récolter au moment optimal 

les fourrages non utilisés par l'animal pour les mettre en 

réserve. 

Il existe 2 techniques de conservation 

- conservation par voie sèche : fanage et déshydratation 

- conservation par voie humide : ensilage. 

Elles ont pour but de préserver le maximum de la valeur 

nutritive du fourrage frais, lors de la récolte. 

(Voir également Unité 9) 

a. Les foins 

- La composition et la valeur nutrtive des foins sont en re­

lation directe avec l'espèce végétale : les foins de légu­

mineuses sont plus riches en azote et en calcium que ceux 

des graminées ; elles dépendent également de la période de 

la récolte. 

- En pays tropicaux, il faut faucher les herbes avant la 

floraison, car elles y deviennent rapidement dures et pau­

vres en éléments minéraux (perte de carotène au séchage). 
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Le fourrage devra être eKposé le moins possible au so­

leil. Dès que le séchage paraîtra suffisant, on constituera 

de grosses meules .. 

Utilisation des roins 

+ les foins bien conservés sont bien consommés par des 

ruminants : la consommation est de 2 à 3 kg de M.S/ 

100 kg de P.V 

+ c'est un aliment qui peut satisfaire les besoins d'en­

tretien des animaux et ceux d'une légère production. 

Exemple en production intensive, une complémenta­

tion énergétique, azotée et minérale est 

indispensable 

. les jeunes animaux (les veaux par exemple) 

peuvent commencer dès l'âge de 1 mois. 

b. Les rourrages déshydratés 

Les fourrages sont déshydratés artificiellement par les 

températures élevées dans les appareils spéciauK (100 à 

600°C). C'est une technique coQteuse, elle n'est pas encore 

pratiquée dans les pays tropicaux. 

c .. Les .fourrages ensilés (voir aussi Unité 9) 

L'ensilage consiste à conserver du fourrage humide en lui 

gardant une valeur nutritive·élevée grlce au développement 

de fermentations bactériennes qui produisent à partir des 

glucides et des acides gras volatils et de l'acide lactique, 

uti U.sables dans le rumen des animaux. 

Il existe plusieurs techniques d'ensilage 

silo-tranchée, silo-fosse, silo-tour etc. 

silo-meule, 

Comme pour les foins, la composition et la valeur alimen­

taire des fourrages ensilés dépendent de celles du fourrage 

d'origine et de la conduite de l'ensilage. Les ensilages 

peuvent être utilisés avec profit chez toutes les catégories 

de ruminants : comme seule fourrage grossier, ou associés à 

du foin, même pour le sevrage des yeauK sont associés à des 

aliments concentrés (tourteaux, céréales), cependant, une 

complémentation minérale est nécessaire (du fait de l'action 

déminéralisante (calcium) de l'acidité de l'ensilage. 
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Exemple : en complément de pâturage, les bovins (N'Dama) 

consomment environ 3 à 4 kg/jour (distribué le soir), soit 

0,7 à 1 kg de M.S. Distribuer du carbonate de calcium 

(5 g/j/tête) en même temps que l'ensilage pour éviter la 

décalci~ication. 

4. Quelles sortes de grains et leurs sous-produits peuvent-ils 

servir dans l'alimentation des ruminants ? 

On donne généralement le nom de grain s aux fruits des 

céréales : ce sont des fruits secs ou caryopses. 

Dans les pays tropicaux, les grains sont réservés, en 

priorité, à l'alimentation humaine. Dans le cas de surpro­

duction, les céréales peuvent être employées avec profit 

dans l'engraissement des animaux et pour la production lai­

t~ère. 

Les sous-produits de transformation agro-industrielle des 

grains alimentaires (meunerie, rizerie etc.) peuvent être 

utilisés pour le bétail (son, issues, farine etc.). 

Les principales céréales des régions tropicales sont le 

mais, le mil, le sorgho et le riz. Certaines céréales des 

régions tempérées sont également cultivées sous les tropi­

ques telles que le blé, l'avoine. 

41. Les grains 

a. Caractéristiques et valeur alimentaire 

- Les grains sont des aliments concentrés, pauvres en cellu­

lose mais riches en amidon (glucide très digestible don­

nant une valeur énergétique appréciable). 

- La teneur en protéine est moyenne, de l'ordre de 10 %, 
dont le blé et l'avoine sont les céréales les plus riches. 

- La teneur en phosphore est satisfaisante, mais celle de 

calcium est faible . 
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b. Utilisation des grains 

+ Le mats : le plus utilisé dans l'alimentation animale (ru­

minants, volailles), sous différentes formes : grains ré­

coltés avant maturité (stade pâteux), épis entiers plus ou 

moins broyés, grains écrasés. 

+ Le sorgho : utilisé sous forme de grains ou d'épis entiers 

mais souvent broyés. 

42. Les sous-produits des grains 

Les grains fournissent 2 catégories de sous-produits : 

- les résidus de la culture des céréales : les pailles et 

les balles 

- les sous-produits de la transformation des grains 

de meuneries et de rizeries. 

issues 

a. Les pailles : sont constituées par les tiges et les feuilles 

de céréales restant après la récolte des grains; ce sont les 

aliments grossiers et très fibreux (le coefficient CE = 2,5 

à 5), donc excellent aliment de lest. 

- la paille de riz a une valeur énergétique relativement 

élevée pour l'entretien des ruminants (0,4 IJ.F/kg de M.S) 

- les pailles sont habituellement bien appétées : celles de 

riz le sont mieux que de mais et de sorgho 

- la teneur en protéine est très faible, donc la MAD est 

nulle. 

b. Les balles des céréales : sont les glumes et glumelles qui 

enveloppent les grains, ce sont des résidus de battage ou de 

décorticage. Les balles de mil et de sorgho sont utilisables 

mais de ~aible valeur énergétique. Les balles de riz sont à 

proscrire de l'alimentation, en raison de leur forte teneur 

en slli~e (20 %). Les teneurs MAD des balles sont négligea­

bles. 
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c. Les rafles et les cimes de maïs 

- les rafles sont des produits essentiellement cellulosi­

ques, et peuvent fournir une partie du lest chez les rumi­

nants, sous formes broyées et mélangées à des aliments 

concentrés. 

- les cimes sont les extrémités des tiges de mais. On re­

cueille comme un fourrage vert de valeur énergétique mo­

yenne (0,5 U.F/kg de M.S) mais pauvre en MAD. 

d. Les sous-produits de blé (meunerie) 

- les issues de blé sont des constituants résiduels tels que 

germes, son et aleurone ainsi séparés lors des traitements 

de grains de blé en farine (amidon+ gluten). 

- les sous-produits de blé sont désignés sous différents 

-noms, selon leurs tailles : son, repasses, remoulages, fa-

rines basses, germes. 

Valeurs alimentaires : les sous-produits de blé sont relati­

vement riches en matières protéiques, en lipides, en cellu­

lose et en minéraux. 

Utilisation : les issues de blé sont très bien appétées par 

tous les animaux d'élevage. Elles peuvent être distribuées 

seules ou mélangées à d'autres aliments (céréales·, tour­

teaux) dans une proportion de ·15 à 30 %. 

e. Les sous-produits de maîs : ce sont du son et des germes, 

ces derniers représentent un aliment très intéressant par 

son apport en protéines et en vitamine E. Les bovins peuvent 

en consommer 3 à 4 kg/j. 

f. Les issues de riz : à la sortie du décortiqueur, on obtient 

un mélange de riz décortiqué (riz cargo) et de balles ainsi 

que de résidu formé de son de riz ou de farine basse de riz 

(ou farines de cônes à blanchir). 

- Les sons de riz ayant une valeur nutritive assez faible, 

peuvent entrer dans la composition des rations des rumi­

nants : 10 à 15 % dans un mélange· contenant des céréales 

et des tourteaux par exemple. 
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- Les Carines basses sont bien appétées après une courte pé­

riode d'adaptation et constituent d'excellents aliments 

pour les animaux en production : vaches laitières, bovins 

à l'embouche. 

(Exemple : en mélange de 10 à 15 % avec de mélasse de can­

ne à sucre). Un kg de farine basse de riz représente envi­

ron 1 U.F. 

43. Les légumineuses 

- Les graines et gousses de légumineuses tiennent peu de 

place dans l'alimentation animale parce que ces plantes 

sont généralement cultivées pour l'alimentation humaine. 

Les principales espèces sont : l'arachide, le niébé, le 

soja, le pois bambara, le pois d'Angola. 

- Les ranes : après la récolte des gousses, il reste l'ap­

pareil végétatif qui constitue les fanes ; elles consti­

tuent un fourrage de qualité. 

+ Les fanes d'arachides : riches en matières azotées, 

ont une valeur fourragère de 0,5 U.F/kg de M.S. Un 

hectare de culture produisant de 2 à 4 t de M.S, peut 

ainsi fournir de 1 000 à 2 000 U.F permettant d'entre­

tenir de 1 à 3 U.B.T/an. 

~ Les fanes de niébé se récoltent et conservent comme 

celle d'arachides. Le stockage doit être suffisamment 

aéré pour éviter les moisissures. 

+ Les feuilles de pois d'Angole constitue un excellent 

fourrage pour l'entretien des ruminants. 

- Les cosses : déchets résultant de l'écossage des graines 

légumineuses, bien que faible en valeur nutritive, peuvent 

néanmoins présenter de l'intérêt pour l'alimentation des 

boeufs et des moutons. 
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5. Les ruminants peuvent-ils consommer des racines et tubercu­

les ? 

Les principales espèces rencontrées sous les tropiques 

sont : le manioc, l'igname, la patate douce, la pomme de 

terre . 

. Le manioc : les racines de manioc sont riches en amidon 

(ou fécule), environ 64-72 % des glucides de réserve. 

Elles sont pauvres en cellulose, lipides, protides et mi­

néraux (Ca et P). Le manioc a une haute valeur énergéti­

que, mais la valeur azotée est quasiment nulle (notons que 

les maniocs amers contiennent une substance toxique (HCN) 

qui peut provoquer des troubles digestives). 

Bien que c'est une plante vivrière à usage alimentaire 

de l'homme, le manioc est utilisé en alimentation animale, 

souvent sous forme de rondelles ou morceaux séchés, mais 

peut être distribué frais ou sous forme ensilée. 

Les feuilles du manioc consti.tuent un très bon fourra­

ge, riches en protéines ; de même les épluchures sont d'un 

emploi facile mais doivent être utilisées rapidement . 
... 

. Les autres racines (patate douce) et tubercules (pomme de 

terre) peuvent être employées directement à l'état frais, 

hachées ou rapées, ou après séchage et broyage. Il est 

également possible de les conserver par ensilage. 

6. Comment utilise-t-on les graines des oléagineux et les sous­

produi ts de l'huilerie dans l'alimentation animale ? 

Les oléagineux ont des graines ou des fruits riches en 

matières grasses, d'où l'on peut extraire des huiles comesti­

bles et industrielles. 

Les principales espèces oléagineuses sont : l'arachide, 

le coton, le soja, le palmier à huile et le cocotier. 

Les autres oléagineux sont de moindre importance économi­

que : sésame, tournesol, kapok, baobab, anacardier, karité. 
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La plupart des résidus d•extraction ou tourteaux de ces 

graines et fruits sont utilisables en alimentation animale. 

Les graines de coton : les graines de bonne qualité four­

nissent aux ruminants autant d'énergie que le maïs, avec un 

apport de protéine supérieure. Cependant les graines de 

certaines variétés contiennent le gossypol, une substance 

toxique qui pourrait restreindre l'emploi notamment chez 

les volailles qui y sont très sensibles (à éviter de dis­

tribuer les graines humides ou moisies). 

Les graines de coton sont un excellent appoint en saison 

sèche pour les bovins (boeuf de trait par exemple) qui peu­

vent en absorber jusqu'à 3 ou 4 kg/jour. 

- Les tourteaux sont les résidus résultant du traitement de 

graines ou de fruits oléagineux, en vue de l'extraction 

d'huiles comestibles, industrielles ou pharmaceutiques. Les 

tourteaux sont largement utilisés dans la fabrication d'a­

liments concentrés pour tous les animaux d'élevage. 

Les tourteaux sont considérés essentiellement comme des 

aliments protéiques : les tourteaux de coton et d '.arachide 

ont des teneurs en protéines brutes supérieures à 45 % de 

M.S viennent ensuite les tourteaux de sésame et de tour­

nesol ayant des teneurs comprises entre 40 et 50 % de pro­

téines. Ce sont les tourteaux riches. 

Tandis que les tourteaux pauvres (coprah, palmiste, bao­

bab, tournesol, kapok etc.) ont des teneurs inférieures à 

30 % de protéines brutes. 

- Les tourteaux d'arachide : ce sont des aliments riches en 

protéines, de bonne qualité et très appréciés par les bo­

vins. Ils conviennent parfaitement à l'alimentation de va­

che la1tière. Un kg de tourteaux d'arachide représente 

1,1 IJ.F. 

Les tourteaux de coprah sont obtenus à partir des noix de 

coco : un kg de ce tourteau vaut 0,90 U.F. 
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- Les tourteaux de palmiste : provenant du noyau du fruit du 

palmier à huile ; ce sont des tourteaux de qualité moyenne 

1 kg de tourteau de palmiste fournit 0,98 U.F. 

D'une manière généralement, les tourteaux étant des sour­

ces importantes de protéines, ils doivent être utilisés en 

doses relativement réduites pour complémenter des rations et 

couvrir les déficits azotés. 

Exemple : en saison sèche, les bovins sahéliens reçoivent, 

en complément des maigres pâturages, à raison de 500 g de 

tourteaux/jour. Ils peuvent être associés à des produits 

énergétiques (céréales, issues de meunerie ou de rizerie, 

régime composé de fourrages). 

- Les tourteaux d'anacarde contiennent une teneur en matière 

protéique de 40 à 45 % de M.S. 

- Les tourteaux de baobab contiennent d'environ 12 % de pro­

téines. 

- Les tourteaux de kapok : le teneur en protéine est relative­

ment faible (17-20 %) et les valeurs nutritives sont peu 

élevées. De plus, ces tourteaux ont une odeur de savon qui 

rend peu appétibles. 

- Les autres sous-produits de ~'huilerie. 

* Les sous-produits : sont des pellicules rougeâtres entou­

rant les graines décortiquées d'arachide. C'est un produit 

relativement riche en protéines (15 %) et en lipides (8 -

10 %) et une valeur alimentaire équivalente à celles d'un 

bon foin de légumineuses. 

• Les coques d'arachide : elles constituent un excellent 

support de la mélasse et acceptées par le bétail. Exem­

ple : en embouche bovine, des rations composées de 40 à 

50 % de coques mélassées à 20 % complétées par un concen­

tré à base de sons de meunerie, de céréales de tourteaux 

d'arachide et de minéraux. 

* Les coques de graines de coton :.peuvent servir d'aliment 

de lest, à condition toutefois d'être correctement complé­

mentées avec les tourteaux et minéraux. 
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7. Les sous-produits de la brasserie peuvent-ils servir comme 

source alimentaire animale ? 

La fabrication industrielle de la bière à partir du malt 

(orge) ou artisanale à partir de céréales locales (bière "do-

1011) donne souvent des résidus très importants appelés dr@­

chez, ce sont des enveloppes cellulosiques des céréales ac­

compagnées de l'amidon, des lipides et des protéines. Les 

drêches fraiches o~t une odeur agréable et une valeur éner­

gétique non négligeable (0,15 à 0,25 U.F/kg). Les drêches 

fraiches ou ensilées conviennent bien aux ruminants (vache 

laitière particulièrement). 

Les drêches séchées sont plus faciles à incorporer dans 

les concentrés pour ruminants. 

8. Peut-on employer les sous-produits de sucrerie dans l'alimen­

tation animale ? 

Le sucre est tiré de la sève de la canne à sucre qui est 

obtenue par broyage des tiges. La culture de la canne et la 

fabrication du sucre (sucrerie de Dougabougou par exemple) 

laissent divers sous-produits utilisables pour l'alimentation 

animale = 

- sous-produits de la culture 

feuilles 

les bouts blancs et les 

- sous-produits de fabrication : la mélasse, les bagasses, la 

moelle de bagasse et les écumes de défécation. 

a. Les bouts blancs et les reuilles 

+ Les bouts blancs ou têtes de cannes sont constitués par les 

extrémités vertes et feuillues des tiges de la canne cou­

pées au moment de la récolte. 

La valeur énergétique est de 0,12 à 0,15 U.F/kg de pro­

duit frais : les bouts blancs sont donc un bon rourrage et 

bien acceptés par les ruminants. L'ensilage réussit assez 

bien. 
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Les animaux peuvent en ingérer de 20 à 25 kg/j et cou­

vrir ainsi leurs besoins d'entretien. 

Compléments avec de la mélasse, de tourteaux et de cé­

réales ou d'issues, les bouts blancs peuvent constitués des 

rations de production (lait, embouche). 

+ Les feuilles qui entourent les cannes représentent également 

une source d'énergie appréciable ; elles constituent plutôt 

un fourrage grossier dépourvu de M.A.D. 

b. La mélasse 

La mélasse est constituée par les substances sirupeuses de 

couleur brun-noir qui demeurent dans les cuves après évapora­

tion et purification du sirop pour extraire des sucres cris­

tallisés. 

La mélasse est un aliment très digestible (due aux su­

cres) ; mais son très faible encombrement nécessite de le mé­

langer à un autre aliment cellulosique. Sa valeur énergétique 

est de l'ordre de 0,7 U.F/kg de produit. 

Les modalités d'emploi de la mélasse sont diverses : 

aliments mélassés : ils peuvent se substituer en partie aux 

céréales dans la ration des ruminants, associer aux produits 

de faible valeur alimentaire (pailles, fanes, bagasses, co­

ques etc.), mêlanger avec les sous-produits de meunerie et 

de rizerie (issues, sons etc.). 

- la mélasse peut-être distribuée en mélange dans l'eau de 

boisson 

- la mélasse peut être utilisée pour la préparation d'ensilage 

de fourrages verts. 

- la mélasse est un aliment qui convient bien aux ruminants, 

mais il faut complémenter par des éléments minéraux : l'azo­

te (sous forme d'urée), le phosphore et le chlorure de so­

dium. 

Exemple pour l'embouche bovine, la ration peut comporter 

10 à 15 % de mélasse. 
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c. Les bagasses : ce sont les résidus du broyage des cannes à 

sucre après extraction du jus. La bagasse est un produit es­

sentiellement cellulosique de faible valeur alimentaire. 

Exemple : chez les bovins, en complément de fourrages, on 

donne un mélange composé de 10 % de bagasse, 68 % de mélas­

se, 10 % de tourteaux de coton et des sels minéraux. 

d. La moelle de bagasse : est constituée par la partie centra­

le des tiges de canne. Sa valeur énergétique est de l'ordre 

de 0,4 U.F/kg de M.S. La moelle est un excellent absorbant 

de la mélasse. 

9. Est-ce que les animaux peuvent consommer les fruits et leurs 

sous-produits ? 

Les fruits sont destinés à la consommation humaine, mais 

la fabrication industrielle des produits fruitiers laisse un 

certain nombre de déchets et de sous-produits utilisables 

par le bétail. 

* L'ananas : 

Les sous-produits sont : 

- déchets industriels de la conserverie et de la fabrica­

tion des jus de fruits : les épluchures et les drêches 

sous formes séchées peuvent entrer pour 50 % dans la ra­

tion 

- déchets de la culture : les bovins consomment les feuil­

les et rejets issus de la tiges principale. Les courron­

nes (ou partie feuillue qui surmonte le fruit) peuvent 

être consommées sous formes hachées ou ensilées avec la 

mélasse. 

* Le bananier 

les stipes et rejets riches en eau mais pauvres en élé­

ments nutritifs peuvent être distribués en vert ou ha­

chés grossièrement. 
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- les fruits abîmés peuvent être consommés directement par 

les animaux ; associés à un fourrage légumineux, ils 

peuvent constituer une ration d'engraissement. 

- les feuilles constituent un excellent fourrage (riche en 

azote, en calcium et en carotène). 

* Le baobab : les feuilles (riches en Ca et en carotène) 

peuvent être distribuées aux animaux. La pulpe du fruit et 

les graines décortiquées et broyées constituent des ali­

ments très énergétiques. 

• Les dattes (Phoenix dactylifera) : la pulpe du fruit riche 

en sucre est un aliment très énergétique, riche en carotè­

nes mais déficiente en protéines, en Ca et P. Complémentée 

avec des aliments manquants, la pulpe peut remplacer une 

partie des céréales dans la ration des ruminants, et les 

noyaux broyés peuvent substituer à un excellent fourrage. 

• La mangue : les fruits non consommables (abimés) peuvent 

être distribués aux animaux. La pulpe et l'amande sont 

pauvr~s en protéines et en minéraux. La farine d'amande 

peut entrer pour 20 % dans la ration des bovins. 

* La tomate la transformation industrielle de concentré et 

de jus de tomate laisse une ~uantité importante de sous­

produi ts (peaux et graines) qui peuvent être récupérés et 

conditionnés sous forme de farine séchée destinée à l'ali­

mentation du bétail. 

10. Les sous-produits d'origine animale peuvent-ils servir com­

me aliments pour les animaux ? 

La plupart des sous-produits d'abattoirs constituent des 

sources importantes de protéines qui sont utilisées princi­

palement dans 1 1 élevage des porcs et des volailles. Au 

Mali, il existe une petite unité annexée aux abattoirs qui 

fabrique de diverses farines de viande, de sang et d'os 

(Abattoir Frigorifique de Bamako). 
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Les sous-produits d'origine animale peuvent se classer de 

la façon suivante 

101. Les sous-produits du lait 

- le lait est un aliment extrêmement important pour les jeu­

nes mammifères, qui le prennent de leur mère depuis la 

naissance jusqu'au sevrage, au cours duquel le jeune ani­

mal passe de l'alimentation lactée à l'alimentation propre 

à son espèce. 

Aussitôt après l'accouchement, la mère sécrète un lait 

spécial qu'on appelle "colostrum". Il est absolument né­

cessaire que le nouveau-né absorbe ce colostrum, qui pro­

tège contre certaines maladies infectieuses et contient 

beaucoup de protides et de vitamines. Un litre de lait en­

tier équivaut à 0,3 U.F. 

Dans les régions tempérées, l'utilisation du lait ou du 

lait écrémé est strictement limitée en alimentation des 

veaux de qualité bouchère à cause de son prix élevé. 

102. Les sous-produits d'abattoirs 

- Les matières premières proviennent de cadavres d 1 animaux 

morts, d'animaux malades, de viandes impropres à la con­

sommation humaine, des carcasses, de sous-produits divers 

tels que os, déchets, viscères, cornes et onglons. Ces ma­

tières sont traitées par la chaleur afin de cuire la vian­

de, la stériliser et la dégraisser. 

- Farines de viande : très riches en protéines, bonne diges­

tibilité. 

Farines de sang et de foie : riches en protéines, digesti­

bilité moyenne, pauvres en minéraux (Ca et P). 

- Farines d'os : sous formes de poudre d'os calciné et de 

farines d'os verts (les os sont dégraissés par cuisson 

puis calcinés ou broyés), teneurs de protéines varient de 

10 à 30 %, mais très riches en Ca et P. 
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- Farines de cornes et d'onglons : très riches en protéines 

mais contiennent de la kératine difficilement assimilable 

par les animaux. 

103. Les sous-produits d'abattage de volailles 

Ce sont les farines de déchets d'abattage {viscères) et 

les farines de plumes. 

104. Les sous-produits de la pêche 

Ce sont les farines de poissons, dont les matières pre­

mières provenant des poissons non consommables par l'homme, 

déchets de l'industrie de la conserve et d'huiles de pois­

sons. Ces farines sont riches en protéines et en matières 
minérales, excellentes pour l'alimentation des monogastri­

ques et des volailles. 

105. Les sous-produits d'origine aquatique 

106. 

11. 

Les poudres de coquillage et de coquilles d'huitres d'o­

rigine marines ou d 1 eau douce (coquillages du fleuve du 

Niger par exemple), excellentes sources de calcium. 

Les insectes . tels que les termites, grillons et criquets . 
peuvent être séchés puis broyés en farine pour constituer un 

aliment riche en protéine et en matière grasse. 

Peut-on donner de l'urée aux ruminants ? 

L'urée est un composé azoté simple Co{NH2 ) 2 qui peut 

servir comme source d'azote alimentaire chez les ruminants. 

En effet, dans le rumen, les bactéries peuvent transformer 

l'urée en acides aminés et en ammoniac. Cet ammoniac est en­

suite utilisé par les bactéries pour leur propre développe­

ment. 

L'urée convient notamment en complémentation de rations à 
base de céréales, d'ensilage, de foin ou de paille. 
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Utilisation de l'urée : 

- 1 kg de l'urée à 56 % d 1 azote donne 2 kg de M.A.D 

- dose : 25 à 30 g/j/100 kg de P.V pour les bovins 

- incorporation dans les mélanges concentrés composés de cé­

réales, de sous-produits végétaux, de tourteaux et de sels 

minéraux : doses de 1 à 2 % d'urée 

- incorporation dans des compléments protéiques, avec les 

farines de légumineuses, de tourteaux, de la mélasse : do­
se allant jusqu'à 40 % de M.S. 

addition d'urée à des ensilages de céréales (maïs, sor­

gho) : doses de 25 à 30 % de M.S 

mélanges mélasse + urée + minéraux (3 à 6 % d'urée) 

- pierre à lécher, à base d'urée, mélasse, minéraux et vita­

mines (dose de 20 à 30 % d'urée). 

12. Qu'est-ce qu'un additir alimentaire ? 

C'est une substance minérale ou organique qui a sans va­
leur alimentaire proprement dite mais qui est suscept1ble 

d'influencer la production animale. Elle est distribuée à 

~rês faible dose. 

Les principaux additifs sont 

- des matières azotées (urée, acides aminés) 

- des matières minérales (éléments majeurs et oligo-élé­

ments) 

- des vitamines (A, B, D etc.) 

- des antibiotiques (pénicilline, streptomycine etc.) 

- des médicaments préventifs (anticoccidiens : nitrofurazone 

par ex.) 

- des produits divers (antioxydants, émulsifiants, pigments 

etc. ) . 
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IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner les différents types d'aliments pour les 

animaux que l'on a utilisés à la ferme scolaire ou chez 

les paysans voisins (grains, pailles, racines, fruits). 

2. Collectionner les sous-produits de meunerie (G.M.M de 

Koulikoro, moulins villageois) et de rizerie {Office du 

Niger). 

3. Collectionner les sous-produits de sucrerie (Dougabougou 

et Séribala). 

4. Collectionner les sous-produits d'origine animale : fa­

rine de viande et d'os (abattoir de Bamako), coquillages 

du fleuve. 

s. Collectionner des produits additifs 

les, vitamines, antibiotiques etc. 

matières minéra-

6. Introduire une sole de culture fourragère (graminées ou 

légumineuses) dans les parcelles didactiques exécutées 

par les élèves. 

7. Faire participer aux élève~ des travaux de récolte des 

fourrages de la ferme scolaire (fauchage, fanaison, en­

grangement ) • 
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PANICUM MAXIMUM (Herbe de Guinée) 
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STYLOSANTHES GRACILIS 

DOLICHOS LABLAB . 

(Dolique) 
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SIV.8 .. 3 
~·-~~~"•"':-. i~7;.·~~ .. -... 

.. 
# •• • ~~11.;"""\l_"." __ ...... ~~~~+~ 

' ·~· DIFFERENTS TYPES 

D'ALIMENTS INDUSTRIELS 
•. 

· • 'ALIMiNT COMPOSE VITAMINISE 
. . 

. · :·:. ";. ;: ~;: SANDERS 

i 
r 
1 

TOURTEAU D'ARACHIDE 
De1hutlê en grumeau 

J~ 11 l•btlcation Je la SE I C 
ZIGUINCHOR (Sénlg•O 

Minimum Mat. prot6lque1 
brutH tN x 6,25) 
Mat. graa .. 1 

Maximum Humldit' 
CelluloH 

Aliment simple 

52,00 p. cent 
0,50 p. cent 
8,DO p. ceat 

10,dll p. ant 

VACHÉ LAITIERE 
B 0V1 N ...... C 0 M P L4 E T 

........... -··--. .. Aliment composé vitaminisé 

------"-.--··--------
Sucrotourteau S 

AUllEll COllPld •wnl COMPUllEITllllE 
DEI FIUllllEI. UCllES Et CllCILU 
POU• Vacll•• .......... . 
ee Animaux d•••••a•• .......... 

SUCRES TOTAUX • • • • • • • • • • 22 p. cent rn1nrmum 
•>C1>rtm•1 en Qluco•• 
COMllO•IYIO• 

MELASSE. ISSUES DE BLE ET LEGUMINEUSE. 

TOURTEAUX : ARACHIDE • SOJA • LIN .. PALMISTE. 
COMPOSE MINERAL. Aliment composé mélassé 

Ul'l''MI '°'• 

SPeCIMIN~RAL 20 - 10 
Condiment mln,rol vl.tamlnfs6 

AROMATISê 
Bovin• • Ovins 

Au minimum: 
Matlirea mln6rales totale1 75 % 

dont P 20% 
Ca 10% 

Au maximum : 
Chlorure cfe sodium 
Insoluble chforhydrlque 
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SIV.8.4 

FILIERE INDUSTRIELLE DES CORPS GRAS 

,·~Lt~l, .. 
;n.f!.~·.et!.î~\L 

H V.1 l~ NEUT~E 
OE ~OTOW 

TOURTE~Y.. 
t> 1

J\RAŒIDE 
ET t>E (QÎ0'1 

"11\\"TU"-A'\10"4 

EPAMA 

TOUR.1E.a..u~ 

D
1

ARA<:~\OE.. 

l 1 
(ù0.UL'J 

HUtLt BR\JTt. 
D 1 ARf\<.t-\tDC 

l 
1 

, ll.\'TV -~T~fnJ I 

Sll<A M.! 

· . ..iE.~i. 0ie 
· .~ C.0MeiiJ'>TI6lf 

UTILISATIONS DES SOUS-PRODUITS AGRO-INDUSTRIELS 
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SCHEMA DE LA TECHNOLOGIE DU RIZ ,_,,. _____ ... 

Riz Paddy 

Nettoyeurs 
Tarare 
Ebarbeurs 
Calibreurs 

Paddy nettoyé 
et homog•ne 

Meules à décor1iquer 

Déchets 

r---.,_---i ..... Balles 

SIV.8.5 

'---J----1 ... Farlne basse de riz cargo (son) 

Riz cargo + paddy 

Paddy,..._ _ __. 

Riz cargo (décortiqué) 

Cônes à blanchir ____________ __,,.,. Farine de c8ne 

Riz blanc + brisures 

Riz blanc. entier ....... ...._ ____ ..... l_r_a"""f-is ...... J ____ _....... .. Brisures 

Riz entier (blanc) 

Cônes d polir Rlzpoll ______________________ ...,,. 

Riz poU 

Tambour d glacer 

Riz glacé 
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srv.a.5 

Caractéristiques, valeur et emploi . 
des principaux aliments simples 

ClASSIFICATION j OUElOUES REMARQUES ESSENTIELlES CONCERNANT ••• 
DES ALIMENTS 1-·-------------------~----------DE CHAQUE GROUPE lEUR VALEUR lEUR EMPLOI ·----. ·-- -·---·-------··-·~-- ----.------------··----· 

LES FOINS 

• de prairies natmellcs 
là flore variée) 

• de rmliries temnoral· 
res 

- de gramintes seu­
les 

- de gr.:imlnées .._ 
légumineuses 

- d e lêgumineuses 
seules (ou prairie~ 
artificielles) 

---·-·------
LES PAILLES 

e de céréales 
e de graminéea fourra­

gflres (fi graines) 

• 

Leur valeur dèoenJ : 
e dP. leur STADE DE AtCOLlE 

Op!imum : 
- graniinécs : début épiaison 
- légumineuses : bourgeonnement 

e de leur pourcent;ige do légumineuses 
• des conditions de récolte ol de conser­

vation 
e du mode de fertilisation. qui agit à !l'i 

fols sur la composition de la flore el 
sur l"éciuillbre organique et mlnérnl des 
fourrages. 

DES CHIFFRES 

MS : varie peu : 65 à 90 "Io 
UF : varie benucoup selon le sl.-ide et les 

condilions de ré colle : 0.40 ti 0.70 UF /kg 
de MS 

MAO : vnrle ènorniément selon la llore 
et le stade do récolte : 22 fi 140 Q/kg 
de MS 

Vitamines : varie beaucoup : les foins 
sonl 1iches en vilamine A lorsque leur 
couleur est encore verte (séchage h 
!"abri du soleil! 

Leur valeur dépend 
e de l'espèce : la mellleure eat l'avol· 

ne, puis orge et blé 
• des conditions bonnea . ou mauvaises 

de récolle. 

DES CHIFFRES 
Riches en MS : 900/o 
Pauvres en UF : 0.20 à 0,30 UF/kg 
Pauvres en MAD : environ 10 g/kg 
Pauvres en Ce. P. et vitamines 
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e Ahmenl QUASI INDISPENSABLE il tous 
les herbivmes. ruminants ou non, 

e Aliment de LEST aolssnnt par : 
- son volume : permet le bras:ii:19C 

cllicncc et la rumin.:itlon ; 
- $li rugoslt6 : favorise la saliv;ilion 

et diminua los risQues de méléor1· 
sat!on à la mise à rhcrbe 

e Aliment APPE11BLE lorsqu'il est de 
bonne qualité (améliorée par le sêchff 
oe en grange ou par le sala9e) ' 

e Permet une ECONOMIE do concentrés 
noté$ qunnd il 'est riche en MAD 

e Se l"lr6te il' l;:i distribution on LIBRE 
SERVICE 

• Les pailles sont revalorls4~s • 

• Cumplémentallan malgré tout indls· 
pensable en 6nergle. azote, mlnéraui. 
vitamines. 

• Traitement possible par la soude dl· 
luée (Installation spêclalls6e) pour 
améliorer .la dlgestlblllt6 (aolublliaatlan 
de la lignlne). 

i 
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ALIMENTS 

L'HERBE DES 
PRAIRIES 

VALEUR 

leur valeur dépend a11pnt toul du STADf 
V~GUAT!F 

SIV.8.7 

EMPLOI 

Peut l:lre consi>mmée de 2 n1;>nlères : 
e par le pMur ;l\'.)e 

Classlflcalion • comme GRAMINEES AU COURS DU , •• CYCLE 
pour les foins. d'aprê9 e Herbe teuno avant montalson : 
la flore 

e par l'allourr;>gement en vert ou zéro• 
grozing. 

- très dioesti!Jle cëlr pauvre en cel· 
lulose. mais. 

- trop riche en matières azotées. 
- trop pauvre en malière sèche. donc 

en UF 

le PATURAGE est à la fols un ALIMENT 
très appétible et uu MODE DE VIE 
naturel et sain 

Ses avontagcs : 

• Herbe au &tade montaison (épi à • 
10 cm cfons la gnine1 : 

productivité élevée en UF /ha avec le 
pituragc tour111>nf ou rationné 

Stode opllm:il pour la pâlure, mata e 
encore trop riche en MAO. A corrl· 

prix de revient relativement réduit de 
rUF, du fait de l'absence de pertes de 
conservation el de trais de récolle ger par des céréales 

• Herbe au alade épiaison 1 

Staùe optimal pour la fauche : équili· 
bre UF·MAO-cellulose 

e convient particulièrement amc femelles 
en 9eSliltio'n 

Ses inconvénients : • Herbe au 11ade floraison et graines : 
Herbe trop celluloslque, donc peu • une mise à l'herbe lrop brutale peut 

di9eslible. pauvre en UF et en MAO erur<1i11cr de nombreux troubles : 
mlltèorisalion. diarrhées, tétanie d·her· 

GRAMINEES AU COURS DU 2' CYCLE 
\ropousses sans épiaison} 
vârour plus stable et équilibrée 

LEGUMINEUSES : 

: 
bage. cntérotoxém1e 

• le pâturage sur prés trop humides 
parasite les animaux jeunes (douve. 
strongles ... } 

• ta~scmcnt du sol en période humide. 
cc q11i diminue la capacilô produc1iv11 
cfo I;• pr;:urie S1ndc optlm~i : 1Jouruconnemen1. pour la 

pà1ure, comme pour la l:iuche. Mais 
laisser fleurir une coupe dan:s l'an· , 
m!e le ZERO-PATURAGE, ou olfourr119ement 

Leur valeur dépend au:nt : e11 vert limlle en partie les lnconvé· 
nlenls du palurage : 

• de la composition botanique (pour· e Il lnlensilie la production en linlillmt 
contage ùo légumineuses) 

le gaspillage et le tassement du sol 
• du mode ù'exploilallon et de la fu· mure • Il limite les dépenses énergétiques 

des animaux aux pâturages 
• de la saison et de l'eau reçue 

DES CHIFFRES 

MS: 15 à 20 % 
UF : 0,60 à 0,98 UF!kg au MS 
MAO : 50 à 180 gfkg au MS 
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• Il évite le p;irasilisme mnis Il augmen· 
te les dépenses en main·d'œuvre, ma· 
têrlet et logement. et prive l'animal 
d'exercice 
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ALIMENTS 

LES TOURTEAUX 
se clauent en : 
• tourteaux pression : 

résultent de la pres· 
sion des graines oléa· 
glneuses: 

• tourteaux extraction : 
obtenus par élimina· 
lion de l'huile des 
tourteaux pression li 
l'aide de solvants 

Principaux tourteaux utill· 
sés en alimentation on!. 
male : • 
•Soja 
• Arachide 
• Tourne!IOI 

e Copr:ih 
e Palmlslo 

décortiqué 

• Coton décortiqué 
8 Cob:a 

LES L~GUMINEUSES 
A GRAINES 

(récoltées en grains) 

G soja .• 

VALEUR 

Les tourteaux se caractérlseru par : 
e leur grande RICHESSE EN MAD, avec 

des teneurs variables en acides ami­
nés indlspenHbles, excellentes dans 
le cas du soja 

e leur richesse en UF, comparable Il 

1 

celle des céréales 

• leur rapport MAD/UF très élevé 

DES CHIFFRES 
MS : 90 à 92 •to 

UF : o.95 à 1.1s UF/kg de MS 
MAO/UF : 300 à 430 pour les tourteaux 

d'arachide, de soja et de coton décor. 
tiqué: 
150 à 170 pour les tourteaux de pal· 
mlste et de coprah 

Matières minérales : plus riches en P et 
Ca que les céréales 

Vitamines : dépourvus de vitamines lipo­
solubles, mals plus riches que les 
céréales en vitamines B 

Se caractérisant par : 
e leur richesse en MAD, Inférieure à 

celle des tourteaux mals très supê· 
rleure à celle des céréales, 

e leur rlcheHe en UF, comparable à 
celle des céréales, 

• leur rapport MAD/UF 11ssn· élevé. 

DES CHIFFRES : 
MS: 90°4 

UF : t li t.15 UF/kg de MS 
MAD : 190 à 215 g,tkg de MS 

MAO/UF : 170 lt 200. 
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SIV.8.8 

EMPLOI 

Aliments azotés concentrés, les tourteaui1 
sont moins coûteux que les protéines 
d'origine animale. Ils sont employés : 

e comme COMPLEMENTS DES CËRM· 
LES dans les aliments composés pour 
toutes les espèces onlmales 

01'1 les choisit en fonction de leur 
teneur en acides aminés. Ex : t'as. 
;oclatlon maïs, pauvre en lysine, 
+ tourteau de soja, riche en lys!ne. 
On associe souvent, dans ce but. 
plusieurs tourteaux 

e comme CORRECTEURS des rations 
pour bovins ou ovlns pauvres en MAD, 
cas fréquent dans l'alimentation des 
vaches lalllêres 

e commu aliment d'ENORAISSfMENT des 
bovins. du fait de leur teneur en ma· 
tlères grasses (tx. pression) et de 
leur appétiblllté ' 

• Allment1 uot1h •t •n•rv•tlquH 
concentrés destinés t remplacer de plus 
en plus les .tourteaux riches (arachide, 
soja), dont le prix va croissant, et que 
l'on devra destiner de moins en moins 
eu bétail eu profit de l'alimentation hu· 
meine. 

e S'ull!lsent soit pur comme correcteur 
azoté, soit en mélange avec des cé· 
réales pour constituer des aliments 
de MAD/UF variable. 

e Peuvent se cultiver en mélange avec 
une ou plusieurs cérêales (avoine, 
seigle, btéJ. le mélange récolté 6tant 
écrasé pour distribuer comme COl)­
centté équilibré. 

iii 
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ALIMENTS VALEUR 
------------- -···------------·----
LES cem~ALES 

•Mais 
e Blé 

•Orge 

• Avoine 
• Seigle 

• Sorgho 

tes céréales se caractérisent par : 
e leur RICHESSE EN UF Qui tient à leur 

pauvreté en cellulose (saut ravoine) 
et à leur richesse en amidon 

e leur PAUVREU EN MAO, 
- pauvreté en quanllté par rapport à 

l'énergie (rapport MAO/UF faible) 
- pauvreté en qualité des matières 

azotées : faible taux d'acides eml­
né!I Indispensables, surtout le mars 
très patJVre en lysine et en trypto-
phane · 

Mais ces caractéristiques sont variables 
selon les céréales 

DES CHIFFRES 
MS : es à 90 % 
UF : 0.90 il 1,15 UF/kg de MS 

les plus riches : mais { \ .25 UF/kg do 
MSJ. blé (1,15}. seigle (1.20) 

l'orge est moyennement riche : 1, tO UF 
par kg de MS (1.00 UF/kg de grain) 

la moins riche : !"avoine : 0,90 UF/kg 
de MS 

MAD/UF : 60 à 65 pour orge et mats; 
75 à 85 pour blé, ' 

Matières minérales : les céréales sont 
riches en P et pauvres en Ca. Mals 
les 2/3 du P sont sous forme de phy­
tine, peu asslmllable par les porcs et 
volailles 

Vitamines : pauvres en vitamines A el 0, 
rlches en vitamines 9 et E 

LES ALIMENTS Se caractérisent par : 
D'ORIGINE ANIMALE e leur grande richesse en MATli;RES 

le lait et ae11 sous-produlls 
• lalt entier 

- naturel 
- recon:Ultué 

• lait écrémé 
- frais 
-·sec 

• babeurre 
• lactosérum 

AZOT!OES de haute valeur blologl· 
que 

• une richesse en UF élevée, mals va· 
1 rlable surtout selon la teneur en ma· 

tlèra grasse" Valeur partlcullèrement 
élevée pour le lalt entier 

e une grande richesse minérale. en phos. 
phare et calcium 

• une richesse variable en vitamines, 
particulièrement pour la vitamine B., 
que n'apportent que les aliments d'orl· 
glne animale 

F.'Tines animale$ 1 DES CHIFFRES 
• farines de viande 1 talt et ses sous-produits : 

(d'animaux enficrs. UF : 1,50 à 2 UF/kg de MS 
de déchets. d'os ... ) MAD/UF : 200 à 250 g 

• farines de sang Farines animales : 
e farines de poissons UF : o.e à 1,15 UF/kg de MS 

Ide poissons entiers, MAD/UF : 650 à 800 g 
de déchets, de • so· 
lubies de pois· 
sons • ... ) 1 

--·--·-·------
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SIV.B.9 

EMPLOl 

Aliments énergétiques conçentr<?s. les 
céréales sont employées : 

e comme BASE DE L'ALIMENTATION 
.;NERGl!liOUE des porcs et volailles, 
et parfois des jeunes bovins et ovins. 
leur pauvreté en mnt!ères 11zotées 
(en quantité comme en qualité) est 
alors corrigée par des compléments 
azotés appropriés. les mélanges de 
céréales sont plus recommandés. pour 
cette raison, que les céréales seules 

e comme ALIMENT D'ENGRf\ISSEMENT 
pour bovins, ovins, porcs ou volallle3 

e comme CORRECTEUR l<NERGtTIOUE 
des rations pour vaches laitières excé· 
dentaires en .MAD 

• comme composant énergétique des 
aliments équilibrés pour vaches laitlè· 
res. en association à des tourteaux 

All,~enls appétibles, les céréales . sont 
distribuées le plus souvent écrasées 
ou en farines granulées. 
A dose modérée, elles favorisent les 
fermentations microbiennes chez les 
ruminants 

Les matières azotées d'origine animale 
sont Indispensables auK monogastrlques 
pour 1 /3 au moins de leur ratlon azotêe 

Les farines animales entren.t donc dans la 
constitution d'un grand nombre d'all· 
ments composês pour les volallles &t 
les porcs 

le !ait et les sous;:iroduits hdtlers sont 
employés : 

e soit pour l'allaitement artlflclel ou 1 en· 
grslssement des Jeunes, 

e soit comme composants d'aliments de 
démarrage des jeunes animaux. en mé· 
lange avec d'autres composants. 

e soit pour l'engraissement des porcs 
(voir leur emploi dans les chapitres 
relatifs au rationnement de chaque 
catégorie d'animaux} 

iv 
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UNITE 9 

FABRICATION ET CONSERVATION DES ALIMENTS 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, l'élève sera capable de : 

- définir les différents types d'aliments composés 

- savoir comment on prépare un aliment composé i 

- connaître la conduite de l'ensilage. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Qu'est-ce qu'un aliment composé ? 

2. Peut-on fabriquer soi-même un aliment composé ? 

3. Comment conserve-t-on les fourrages par séchage ? 

4. Qu'appelle-t-on "ensilage" ? Quel est son principe ? 

5. Comment utilise-t-on des ensilages ? 

6. Pratiquement, quelle est la conduite de l'ensilage ? Quel 

est son intérêt en milieu paysan ? 

III. DISCUSSION 

1. Qu'est-ce-qu'un aliment composé ? 

Par opposition aux aliments simples, les aliments compo­

sés résultent du mélange de plusieurs aliments simples. 

On distingue le groupe d'aliments composés : 

- les aliments composés : contenant moins de 20 % de matiè­

res minérales. 

les aliments composés mélassés : contenant au moins 20 % 
de mélasse. 
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- les aliments composés minéraux : contenant plus de 20 % de 

matières minérales. Ils peuvent être qualifiés d'"Azotés" 

s'ils contiennent plus de 20 % de protéines brutes. 

- les aliments composés vitaminés : si le produit a été ad­

ditionné de vitamine. 

En outre, les aliments composés et les aliments composés 

mélassés peuvent être "complets" ou "complémentaires". 

- les aliments composés complets sont ceux qui susceptibles 

de fournir aux animaux un ensemble d'éléments nutritifs 

permettant de réaliser les productions animales recher­

chées. 

Ils doivent contenir au moins 5 composants, dont les 

éléments minéraux, appartenant à au moins 3 catégories d'a­

liments suivants : 

+ céréales et matières hydrocarbonées 

+ issues de céréales et de légumineuses 

+ tourteaux et autres produits azotés 

+ compléments divers. 

- les aliments composés complémentaires sont destinés à com­

plémenter, en les équilibrant, les aliments de base de la 

ration, et permettent de fou~nir aux animaux une alimenta­

tion complète. Ils doivent renfermer au moins 2 des 4 caté­

gories d'aliments précédentes, dont obligatoirement des 

"compléments divers". 

Notons que la plupart des aliments composés sont fabriqués 

industriellement et vendus dans le commerce. Au Mali, la So­

ciété malienne d'êleNage, d'engrais et des produits chimiques 

(SMEEPC/Sauders), le Grand Moulin du Mali et la SEPOM fabri­

quent des aliments composés pour le bétail. 

2. Peut-on fabriguer soi-même des aliments composés ? 

A l'aide de moyens mécaniques (broyeur-mélangeur) et d'ad­

juvents prêts à l'emploi à mélanger aux aliments simples, on 

peut fabriquer soi-même certains aliments composés. A pré­

voir 
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a. Les matières premières : pailles, foins, tourteaux, grains, 

racines, tubercules, vitamines, oligo-éléments, acides ami­

nés, substances médicamenteuses etc. 

b. L'équipement 

- le broyeur donnant des finesses de mouture des aliments 

- le mélangeur sert à homogénéiser les différents produits 

utilisés. 

c. La technique de fabrication 

- les constituants à faible teneur (-('de 1 %) doivent être 

dilués au préalable avec une quantité de farine de céréa­

les pour obtenir un "prémélange". 

quand on utilise plusieurs céréales, il faut les mélanger 

, avant le broyage. 

- le mélange proprement dit s'effectue dans l'ordre sui­

vant 

• introduire d'abord 10 à 20 % de céréales 

. le prémélange des adjuvants 

. les aliments collants (tourteaux, mélasses) 

. les farines animales 

. les minéraux 

. le reste des céréales. 

Exemple 1 : Ration composée pour l'embouche en feed-lot 

(taurillons de 4 à 5 ans). 

- Composition de la ration 

+coque d'arachide .....•..•.•............ 20 % 
+ mélasse • . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . .. • • 16 % 

+ son de mais............................ lB % 
+farine basse de riz .................... 18 % 
+graines de coton ....................... 20 % 
+tourteaux d'arachide, urée, minéraux... 8 % 

- Valeur nutritive : 0,64 à 0,7 U.F/kg et 75 à 80 g MAD/kg. 
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Exemple 2 : "Aliment R.S" de la SEPOM pour les animaux d'em­

bouche et vaches laitières. 

- Composition : graines de coton, mil, tourteau d•arachide, 

tourteau de coton, coquilles ct•hu!tres, farine basse de 

riz, sels. 

- Valeur nutritive : 0,9 à 1,0 U.F/kg et 195 à 210 g MAD/kg. 

Exemple 3 "Aliment I.R" pour les vaches laitières 

- Composition : coque de graines de coton, tourteau de co­

ton, coquillages, farine basse de riz, sels minéraux vita­

minés. 

Valeur nutritive 0,40 à 0,45 U.F/kg et 100 à 150 g MAD/ 

kg. 

Exemple 4 : "Aliment II.R" pour les boeufs de labour et les 

ovins-caprins. 

Composition : coque d'arachide, tourteau d'arachide, co­

quillages, farine basse de riz, sels. 

Valeur nutritive : 0,45 à 0,50 U.F/kg et 180 à 200 g MAD/ 

kg. 

3. Connent conserve-t-on les fourrages par séchage ? 

Le séchage naturel a lieu à l'air libre, lorsque les con­

ditions climatiques le permettent. Ce procédé est employé 

pendant la saison sèche. 

Le séchage des végétaux jeunes, en pleine végétation ou en 

dibut de floraison, donne un foin riche en principes nu­

tritifs. 

Trop vieux, les végétaux deviennent ligneux et donnent un 

foin peu apprécié des animaux. 

La fenaison est la période pendant laquelle s'effectue le 

fanage de fourrages et, par extension, ensemble des travaux 

aboutissant à la récolte du foin. 
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31. Les caractéristiques du Coin 

Pour qu'un foin soit de bonne qualité, il faut 

- que la matière première ne soit pas ligneuse 

- que le foin conserve la couleur d'herbe verte 

- qu'il soit sec pour assurer une bonne conservation. S'il 

est humide, il moisit et devient toxique. 

32. Pratique de la ~enaison 

a. Séchage en saison sèche 

Lorsque le fourrage est apte à être coupé (début de la 

floraison et saison sèche), il faut : 

- faucher le matin 

- mettre immédiatement l'herbe en petits tas pour éviter un 

. séchage trop rapide qui provoquerait une décoloration du 

foin et en diminerait la valeur nutritive 

- dès que le foin est suffisamment sec, on rassemble les pe­

tits tas en meulons (gros tas) 

- le foin ainsi rassemblé en meulons peut attendre quelques 

jours avant d'être chargé sur une remorque et transporté 

au lieu de stockage. Une attente sur le terrain risque 

toujours d'être préjudiciable à la qualité du foin {pluie 

éventuelle, attaque de term~tes qui amènent de la terre 

dans le foin et détruisent l'aliment). Lorsque l'on dis­

pose d'une presse et d'un tracteur, on pratique le ballo­

tage des petits tas au lieu d'en faire des meulons. Le 

gros avantages de la presse est de réduire considérable­

ment le volume du foin et de faciliter le transport et le 

stockage. 

Lorsqu'on dispose d'un fourrage riche en eau, tel que 

le niébé, il est utile de retourner les tas pour faciliter 

le séchage. 
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b. Séchage en saison des pluies 

Pendant la saison des pluies, on réalise le séchage sur 

des chevalets. Le chevalet est un trépied de 1,70 mètre en­

viron sur lequel on dépose l'herbe qui vient d'être fauchée. 

Le courant d'air qui passe à travers la masse la dessèche 

progressivement poùr donner un foin qui garde sa couleur na­

turelle. La pluie mouille la surface extérieure du tas sans 

pénétrer profondément. Toutefois, les grands vents qui pré­

cèdent généralement les pluies risquent de tout renverser et 

d'exposer ainsi le foin à la pluie qui les suivra. 

Pour remédier aux difficultés de séchage durant la saison 

des pluies et au ~aible valeur de l'herbe de saison sèche, 

la production de fourrage est organisée de la manière sui­

vante : 

Sûr prairie naturelle : 

Un premier ~auchage en aoOt, en pleine saison des pluies, 

donne une récolte à ensiler. La repousse est rapide et donne 

en octobre un regain qui sera fauché et fané. Après le fau­

chage d'octobre, il y aura une repousse qui donnera un bon 

pâturage durant la saison sèche. 

Sur prairie artificielle à digitaria ou autre et sur culture 

fourragère. 

Les fourrages artificiels sont semés à des époques diffé­

rentes suivant les variétés : 

a. Graminés à gros rendement (Pennisetum, Roettboellia) : semis 

au début de la saison des pluies. Ensilage fin août début 

septembre. Le regain sera fauché en octobre-novembre, en dé­

but de saison sèche. 

b. Légumineuses (Phaseolus lateroides) : semis au début de la 

saison des pluies. Deux mois après, la récolte sera fauchée 

et ensilée. Le terrain sera fauché et fané. Le phaséolus 

donnant sa récolte deux mois après semis, peut être semé 

tardivement en fin aoOt, fauché début octobre, la récolte 

sera fanée. 
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Le niébé a un cycle végétaif plus long. Semé vers la mi­

août, la formation de graine sera nulle, il sera fauché 

après les pluies. 

4. Qu'appelle-t-on par ensilage ? Quel est son principe ? 

C'est une méthode de conservation des produits agricoles 

(fourrages verts, grains, racines, tubercules) basée sur des 

processus de fermentation des végétaux conservés par cette 

méthode. 

Le principe d'ensilage : 

L'ensilage consiste donc à conserver du fourrage humide 

en lui gardant une valeur nutritive élevée grâce au dévelop­

pement de fermentations bactériennes, qui produisent, à par­

t~r des glucides, des acides gras, volatiles, et notamment, 

de l'acide lactique, utilisables dans le rumen des animaux. 

Il existe plusieurs techniques d'ensilage silo-meule, 

silo-tranchée, silo-fosse, silo-tour etc. Le but de ces 

techniques est de favoriser les fermentations lactiques (en 

anaérobiose) et d'empêcher des fermentations indésirables 

(butyriques notamment) qui dégradent des protéines et l'aci­

de lactique. 

Pour assurer la réussite d'un ensilage, il convient 

- d'avoir un silo hermétique 

- d'assurer un drainage efficace pour évacuer l'excès d'eau 

(ensiler de préférence des fourrages préfanés à 50 % 
d'eau) 

- de remplir rapidement le silo et de tasser énergiquement 

pour éliminer le maximum d'air et de limiter ainsi la pro­

duction d'acide acétique qui provoque des pertes de gluci­

des assimilables et de valeur énergétique 

- d'ensiler des fourrages riches en glucides ( :> 12 % de M.S) 

tels que le maïs. 
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9. Comment utilise-t-on des ensilages ? 

a. Caractéristiques 

La valeur alimentaire et l'appétibilité de l'ensilage 

sont très variables suivant les plantes conservées, le stade 

de la récolte, la préparation avant la mise en silo (fourra­

ge ou préfané) et l'état de conservation du produit. 

L'ensilage de l'herbe de pâturage, début épiaison, a une 

valeur de 0,84 U.F/kg de M.S et 57 g de M.A.D, tandis que 

l'ensilage de maïs fourrager, au stade pâteux vitreux repré­

sente 0,84 U.F/kg de M.S et 45 g de MAD/kg de M.S. 

Pour remédier la pauvreté en MAD on peut complémenter en 

azote sous forme de tourteau ou de l'urée (à la dose de 5 kg 

d'urée/tonne de produit frais). 

En outre, l'ensilage est un produit acide, il faut appor­

ter un complément minéral à la ration d'ensilage. 

b. Utilisation 

Les ensilages peuvent être utilisés chez les ruminants 

comme seul fourrage grossier ou associé à du foin. 

Les bons ensilages peuvent satisfaire les besoins de va­

ches laitières à production moyenne (4 à 7 kg de lait) et 

ceux des boeufs en début d'engraissement, associés à une 

faible quantité d'aliments concentrés (céréales, tourteaux), 

ilspermettent une production laitière plus importante et la 

finition des boeufs à l'embouche. Les ovins et caprins peu­

vent également tirer un bon parti des ensilages de bonne 

qualité (sauf chez les femelles, les ensilages préfanés pro­

voquent l'engraissement). 

6. Pratiquement, quelle est la conduite de l'ensilage? Quel 

est son intérêt en milieu paysan ? 

But : La pratique de l'ensilage au niveau des fermes pilotes 

peut permettre aux exploitations d'améliorer la ration ali­

mentaire des boeufs de trait et d'émbouche pendant la saison 

sèche, et au besoin pallier en partie au manque de réserves 

alimentaires. 

- 146 -



, 

61. Hypothèses 

- 5 boeufs à l'embouche pendant 90 jours 

- 2 boeufs de trait pendant 150 jours (février à juin) 

Besoins : 

+ Nombre de jours 5 X 90 j = 450 j 

2 X 150 j = 300 j 

Total = 750 jours 

+ Quantité nécessaire d'ensilage : 5 kg/jour/boeuf 

+ Réserve nécessaire 750 j x 5 kg = 3750 kg 

- 1 m3 d'ensilage pèse environ 400 à 450 kg 

il faut donc un silo-fosse de 10 m3 minimum (si l'on 

tient compte des pertes dans le fond, le long des parois 

et sur le dessus) 

- approvisionnement en fourrage vert 8 t environ. 

62. Réalisation du silo-fosse 

Technique proposée par l'O.H.V 

Le silo-fosse peut être de forme parallélélipipèdique 

avec une section trapézoïdale dans le sens de la longueur. 
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Dimensions proposées L = 3 m ; 1 = 2 m ; H = 1,8 m et 

I< 

?ï 
1 = 2 m 

r 1 

)-h = 1,80 m 

/ 

l / 

Remarques : 

3 
h = 2 m soit un volume de 11,40 m . 

L = 3 m >i 

î 
H = 2 m 

l - - - - - -

œnte :? 

- I 1 est important d 1 assurer une pente dans le f"ond du silo·· 

fosse, pour drainer les jus résiduels. 

- Les parois doivent être les plus lisses possibles. 

- La terre extraite pour le creusement du silo servira à la 

fermeture. 

63. Les plantes à ensiler 

a. Graminées 

De nombreuses graminées sont disponibles à l'état naturel. 

(Panicum, Penisetum etc.) mais leur répartition présente ur1~; 

difficulté pour la récolte. Le sorgho et le Œil peuvent être 

aussi ensilés (semis à forte densité). Le sorgho doit être 

récolté au stade grain pâteux, et le mil à la floraison. 

La meilleure des graminées pour l'ensilage est le maïs 

récolté avant la formation des épis. 
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b. Légumineuses 

On peut utiliser des légumineuses tropicales. La récolte 

se fait avant le jaunissement des feuilles, quand les gous­

ses sont pleines (niébé, stylosanthes). 

Il est à noter que la réussite de l'ensilage avec des lé­

gumineuses est plus délicat à obtenir qu'avec des graminées 

(présence importante de protéines favorisant le développe­

ment de bactéries nuisibles), ce qui impose l'addition d'a­

cide pour une bonne conservation. 

64. Produits additirs 

- Sel : prévoir 8 x 5 g = 40 kg de sel 

- Carbonate de calcium : prévoir 750 j x 5 g ~ 3 750 g soit 

4 kg de carbonate de calcium. 

65. Remplissage du silo-rosse 

Graminées à l'état naturel 

+ Prévoir à l'avance les endroits où aura lieu la coupe 

du fourrage vert, si possible le plus près du silo­

fosse, et des moyens d'accès permettant le passage 

d'une charrette. 

+ Remplissage : 

L'herbe ou le fourrage seront hachés et disposés 

par couches successives de 40-50 cm, tassées au fur et 

à mesure, et sur lesquelles on épandra du sel (la pré­

sence d'une bascule, au moins pour peser la première 

charrette est souhaitable). 

- Le tassement peut se faire par piétinement ou par le 

passage d'un fGt de 200 1 rempli d'eau. 

- Le remplissage du silo-fosse n'est terminé que quand 

le fourrage tassé dépasse de 1,5 m le niveau du sol. 

- Il faut doubler la dose de sel sur la dernière 

couche. 
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66. Fenneture du silo-fosse 

Elle doit intervenir le jour même du remplissage, au plus 

tard le lendemain. 

- Disposer de la paille (ou une bâche plastique) sur la tota­

lité de la surîace. 

- Recouvrir le tout d'une couche de terre de 50 cm minimum. 

Si par suite du tassement des crevasses apparaissaient, il 

est indispensable de les boucher. 

67. Surveillance 

A intervalle régulier, plonger un îer à béton au coeur de 

la masse de l'ensilage. Le îer à béton ressorti, on doit pou­

voir le tenir sans se brOler. Dans le cas contraire, il faut 

tasser à nouveau. 

68. Ouverture du silo-fosse 

Elle peut se faire au bout de 3 mois. 

Ne découvrir que la partie nécessaire au jour le jour pour 

assurer une bonne conservation, c'est-à-dire découper en 

tranches verticales. 

69. Consommation par le bétail 

Le fourrage surtout distribué aux vaches laitières et aux 

boeufs à l'embouche. 

Suivant leur taille la quantité distribuée diffère. Pour 

·Un boeuf de la taille d'une N'Dama, 4 à 5 kg par jour suffi­

sent en complément. 

Pour éviter une décalcification des animaux, il faut leur 

donner 5 g/jour et par animal de carbonate de calcium. 
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IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner les échantillons de différents aliments com­

posés vendus dans le commerce (G.M.M SEPOM, SMEEPC/ 

Snaders), et étudier leurs compositions et utilisations. 

2. Faire participer aux élèves des opérations de fauchage et 

de fanage des fourrages. 

3. Selon les possibilités, installer à l'école un petit silo­

fosse d'ensilage, faire suivre par des élèves l'évolutinr. 

et la transformation des fourrages ensilés. Etudier le 

comportement des animaux vis-à-vis des aliments ensilés. 
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[' E' etc. .. 

c· 

F' f 1 etc ... 

SECHAGE DE FOURRAGE 

~charger d'abord les 3 angles A1 .a1 et c1 
- puis le milieu des perches horizontales D1 .E1 .F1 

puis A2 .n2 ,c2 ; puis D2 ,E2 ,F2 ,etc. 

arriver à mi-hauteur, faire un évidement de la 
cheminée centrale. 

CHEVALET 

SIV.9.1 

(ou Perroquet ) 

Bon Mauvais 

UN SICCATEUR BIEN GARNI DOIT AFFECTER UNE 
FORME CONIQUE REGULIERE ET SANS 11TROUS" 
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1 

\ \ 

'·..,: 
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SIV.9.2 

1) Choisir un emplacement: 
sol non sableux, nappe 
phréatique profonde, situé 
sous un couvert arbustif, 
proche de sources fourra­
gères et à proximité du 
lieu de pacage des animaux. 

2) Tracer un cercle avec un 
piquet et une corde de 
1,50 m (pour 1 silo de 3 m 
de diamètre et 2 m de pro­
fondeur. 

3) Creuser le silo : 
- les parois du silo 
doivent être droites et 
lisses, ni trous, ni pier­
res. 

- Couper les racines qui 
dépassent les parois. 

4) Faucher de l'herbe pour 
1 'ensilage avant la :florai­
son 

REALISATION ET UTILISATION DU SILO-FOSSE 
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SILO-FOSSE (Suite) 

---..==. .. • 

SIV.0.3 

5) Découper les herbes 
en morceaux de 5 à 
10 cm et bien entasser 
avec les pieds des 
fourrages découpés • 

. -:. ~<;r;;r' 
.~.~-.-.-·:o.·--. .. =:-.- --- ... ,, . ~ z. . . . - ~ . ····~ . .,.... 

6) Couvrir le silo-fosse 
avec les feuillages lorqu'il 
est entièrement rempli de 
fourrages. 

7) Le recouvrir ensuite par . 
une couche de terre de 
50 cm d'épaisseur. 

8) Distribuer les fourrages 
ensilés aux· animaux par 
portion de silo . 

.,_ -
""'- .. 

..,.. <: 

_--=:;;;::.:; ;.::::::-~ ~· ./--
/ r-z: -:-:.: ·-·· ... .. . __. 
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SIV.9.4 

P111rro · 1 - Silo tranchée (en cours de rcmplissuyc). 

P11urn 2 Silo rncuk·. 
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EQUIPEMENT POUR LA PREPARATION DES ALIMENTS COMPOSES 
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L'ALIMENTATION EN GRAINS DES GROUPES BROYEUH-M~LANGEUR 

A GAUCHE : San~ prémélange des céréales. Les grains, situés à l'étage (1) ou en cellules (2). sont repris par gravité 
ou par vis. Leur dosage peut se faii par marquage sur la vitre de la trémie (3) ou mieux par un pèse-grains automa­
tique (4) placé au-dessus de la trémie. 
AU CENTRE : Avec préinélange des céréales. Les diverses céréales, reprises dans les cellules par des vis à grains (5). 

sont introduites dans la trémie du mélangeur (6). Le pèse-grains automatique peut être placé au-dessus de cette trémie. 
A DROITE : Avec utilisation d'une trémie basse. Le pèse-grains est ici installé au-dessus de la trémie basse (7). Les 
grains sont ensuite introduits soit directement dans la trémie du broyeur (3) soit dans celle du mélangeur (6}, en vue 
du prémélange (si le transfert est possible du mélangeur au broyeur). 
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES GROUPES BROYEUR-MELANGEUR 

.... ---·-r;J 

1 

A GAUCHE : Un groupe broyeur-mélangeur cfassi~\;e. Les grains (1) contenys dans la trémie (1) :;ont transformés en farine (Il) par le broyeur (2) et soufflés par le ventilateur (3) au sommet du mélangeur (4). Les aliménts complémcn· taires (Ill). ci~versés dans fa trémie du mélans .;ur (5}. sont êlevés par fa vis centrale (6) et retombent dans le mélon· geur. Après mélange. ruuverture de ia vanne de viàange {7) permet févacuatton du mèlange (JVJ p.ar la bouche c!'en-
sacha:1e (8). 
A DROITE : Un gmupe b~oy~'1r-méümgeur avec dispo:;i:if d~ ·transfert, pe:-nettan\ le pré.1élange des grai!'S avar.: 
brO{<.i':JC. Les céré.;;.'.e5 à mélanger (IL int:-oduitcs d.::ns la trémia du mélang-..:ur (S}. SDnt r."élangées puis dirigées r ir (;:. vis horizontale de tra;;d~rt {9). après fermet11rc d:- ·. vanne (.10). t'ers la trémie 2. ')rc:inz { 1). L;i suite des op~rn tiens e:;t id~ntiquc au sc~éma de gauche. rnai:; I~ m~' :11~r~ (IV J est év~ ..:ué pér la vis C'"' tr<h1s!ert vers une bouche d'~nsJ· 
chagfl ou une trémi~ .:.i fari;ie. 
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UNITE 10 

METHODES D'ABREUVEMENT 

I. OBJECTIFS DE L'UNITE 

A la fin de cette unité, 1 1 élève sera capable de : 

- connattre les besoins en eau pour chaque espèce d 1 animal 

domestique 

- décrire la qualité d'une eau d'abreuvement 

- énumérer les différentes ressources en eau pour l'abreuve-

ment ; 

- décrire les techniques et modalités d'abreuvement. 

II. QUESTIONS D'ETUDES 

1. Quel est le r8le de l'eau dans l'organisme animal ? 

2. Quels sont les besoins en eau chez les ruminants ? 

3. Les animaux sont-ils exigeants en ce qui concerne de la 

qualité de l'eau d'abreuvement? 

4. Quelles sont les dirférentes ressources en eau que l'on 

peut exploiter pour l'abreuvement des animaux? 

5. Quels sont les moyens d'exhaure de l'eau? 

6. Comment distribue-t-on rationnellement de l'eau d'abreu-

vement aux animaux ? 

III. DISCUSSIONS 

1. Quel est le rôle de l'eau dans l'organisme animal ? 

Les animaux ont besoin d'eau pour se maintenir en vie, 

car elle est le composant majeur de l'organisme animal, 

puisqu'il en contient en moyenne 60 % de son poids vif. 
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Les principales fonctions remplies par l'eau sont les 

suivantes 

solvant de diverses substances (sels minéraux, nutriments, 

enzymes, hormones etc.), elle assure leur transport dans 

l'organisme 

- élimination des déchets de l'organisme sous forme d'uri-

ne ; 

- participation à la régulation thermique de l'organisme 

(car son évaporation dans les poumons ou à travers la peau 

absorbe de la chaleur) ; 

- composants de toutes les excrétions externes et pulmonai­

res, cutanées 

- lubrifiant dans les articulations ; 

- protection mécanique des organes tels que !'oeil, le foe-

tus etc. 

2. Quels sont les besoins en eau chez les ruminants ? 

L'eau ingérée par les animaux (eau des aliments et eau de 

l'abreuvement) est nécessaire pour couvrir 

- les besoins de régulation et d'entretien compensant les 

pertes d'eau éliminée par les matières fécales et par l'u­

rine ainsi que par évaporation et sudation ; 

- les besoins de production pour l'exportation d'eau conte­

nue dans le lait, pour la fixation d'eau dans les tissus 

en cours de croissance pour la gestation, et pour compen­

ser les pertes dues à l'augmentation de l'organisme aux 

productions. 

Le manque d'eau se traduit par une baisse de production 

par contre, l'abreuvement abondant et fréquent augmente le 

niveau de consommation alimentaire et donc accroît la pro­

duction de l'animal. 
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Les besoins en eau des animaux dépendent de l'espèce, de 

la race, de la taille des animaux, de leur niveau de pro­

duction, d'aptitudes individuelles, mais aussi de facteurs 

extérieurs, (climat, conduite d'abreuvement), de la compo­

sition de la ration alimentaire. 

Tableau X Besoins quotidiens en eau des diverses espèces 

en fonction de la variation saisonnière. 

Espèce saison des saison saison 
pluies fraîche sèche 

Bovin moyen (250 kg) 20 1 20 1 30 1 

Chameau (400 kg) 15 1 25 1 40 1 

Petit ruminant (30 
1 

kg) i 2 1 3 1 5 1 

- pour les vaches laitières, il faut de 4 à 5 litres d'eau 

par kg de lait produit, c'est-à-dire de 30 à 65 litres 

d'eau d'abreuvement selon leurs tailles. 

- En élevage extensif sahélien, les besoins sont nettement 

supérieurs, notamment en saison sèche (30 à 40 l/j pour 

les zébus) et peuvent atteindre plus de 50 1 lorsque la 

température atteint 45 à 50°C et que le degré hygrométri­

que de l'air est très bas. 

3. Les animaux sont-ils exigeants en ce gui concerne de la 

gualité de l'eau d'abreuvement? 

Les animaux sont moins exigeants que les hommes au point 

de vue de qualités des eaux de boisson. Sauf à disposer 

d'autres sources en eau douce en quantité suffisante, les 

eaux des puits et forages sont souvent utilisées pour les 

hommes et les animaux. 
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Les eaux que l'on fournit au bétail pour son abreuvement 

ne sont pas de qualité égale 

- elles peuvent se montrer déficientes lorsqu'elles sont 

chargées en sels minéraux ; 

- elles sont souvent responsables de la transmission de ma­

ladies parasitaires qui provoquent des pertes économi­

ques. 

a. Les eaux naturelles sont chargées en sels minéraux : carbo­

nates, chlorures ou sulfates de sodium ou de magnésium, 

sels de fer etc. 

- Pour l'abreuvement du bétail, toute eau contient moins de 

0,5 g/l de minéraux peut être considérée comme peu miné­

ralisée et parfaitement utilisable. 

- Entre 0,5 à 2 g/l, les eaux sont salines, et le ·troupeau 

doit y être habitué. Mais à des concentrations plus éle­

vées, elles peuvent provoquer des troubles graves chez 

les ruminants (diarrhées par ex.). 

- Au Mali, la nappe phréatique de la région de Ségou est 

très peu minéralisée : O,l g/l ; de même celle du Gondo 

est d'excellente qualité. Tandis qu'au nord de l'Azaouad, 

les nappes peuvent atteindre 5 g/l. 

b. L'eau peut également contenir des matières organiques en 

suspension, les débris végétaux ne présentent souvent aucun 

danger mais leur décomposition est parfois le signe de con­

tamination microbienne. 

c. La plupart des eaux stagnantes (mares non aménagées par 

exemple) sont fortement polluées par suite du piétinement 

des animaux et les déjections qu'ils y déversent. Elles 

renferment de nombreuses formes de parasites (douves, néma­

todes, ténias) et des germes de maladies infectieuses (pes­

te bovine, charbon) • 
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Pour conclure, l'eau de boisson, en milieu sahélien, joue 

un rôle important dans la transmission des maladies du bé­

tail. C'est pour cette raison, il convient donc de décon­

seiller formellement l'utilisation de ces eaux de surface 

sans aménagements préalables qui permettent d'en éviter la 

pollution. 

4. Quelles sont les différentes ressources en eau que l'on peut 

exploiter pour l'abreuvement des animaux ? 

Les ressources en eau proviennent 

- des plans d'eau libre (de surface) se forment à partir des 

eaux de ruissellement (mares, lacs, rivières, fleuves). 

- des eaux souterraines proviennent de l'infiltration des 

eaux des précipitations et qu'ils se ~arment en nappes 

aquifères situées jusqu'à 300 à 400 m de profondeur. 

41. Les eaux de surrace 

- Les cours d'eau permanents permettent toute l'année d'a­

breuvement des troupeaux (le Niger par exemple). Cepen­

dant, cette possibilité a entraîné la concentration de 

troupeaux auprès des bergers et les pâturages des environs 

qui ont subi une dégradation par surcharge (Exemple : zone 

d'inondation de bourgoutière). 

- Les cours d'eau non permanents oeuvent être amélioré· s 

comme points d'abreuvement par la construction de barra­

ges. 

- Les mares naturelles sont souvent de durée temporaire 

s'asséchant assez rapidement. Les animaux s'y abreuvent 

directement. Lorsque le niveau de l'eau s'abaisse, c'est 

pourquoi les pasteurs creusent alors des puisards o~ ils 

prélèvent de l'eau d'infiltration naturelle de meilleures 

qualités • 
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- Les mares artiricielles : lorsque le relief s'y prêt, des 

retenues d'eau pour les troupeaux peuvent être créées, dont 

le volume dépendra des précipitations et de superficie du 

bassin versant. 

Exemple : pour un troupeau de 500 têtes, il faut disposer 

de 10 m3 /j, soit 1 200 m3 pour 3 mois. Compte tenu des per­

tes par évaporation et par infiltration, il faut prévoir un 

volume de 2 000 m3 . 

- Les petits barrages collinaires : lorsque le relief est peu 

accusé, on peut mettre à profit en créant de petits barra­

ges en terre pour retenir 1 1 eau de ruissellement de la 

pluie. 

42. Les eaux souterrraines 

- Les eaux souterraines ne peuvent être atteintes que par le 

creusement d'ouvrages dans les terrains qui les contiennent 

(nappes phréatiques). 

Exploitation par des puits 

- Les puits traditionnels : les pasteurs ont, de longue date, 

su exploiter les eaux souterraines en creusant des puits, 

de section circulaire de diamètre de 1 m au maximum, leur 

profondeur ne dépasse pas 60 mètres. Les puits tradition­

nels n'ont pas de margelle et s'ouvrent directement à la 

surface du sol. Ils ont une durée de vie limitée, des ébou­

lements se produisent soit au fond soit en surface (orifi­

ce). 

Les puits modernes : sont creusés par des matériels mécani­

ques dont les cuvelages sont en dur (béton ou métal). Les 

puits ont un diamètre de 1, 80 m, les bases de cuvelage qui 

s'emboîtent les unes dans des autres (15 cm d'épaisseur et 

75-100 cm de hauteur). La profondeur des puits variant de 

15 m à plus de 100 m. 
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Les aménagements de surface ont pour but de protéger les 

abords du puits, de faciliter l'exhaure de l'eau, de diminuer 

les pertes et d'assurer l'accès des animaux aux abreuvements. 

La margelle protège le puits des eaux de ruissellement, 

pour les puits peu profonds (jusqu'à 15 cm) o~ l'exhaure se 

fait à la main, une margelle de 50 cm d'environ de haut ser­

vira d'appui et elle sera entourée d'un anneau bétonné d'en­

viron 2 métres de large en pente vers une rigole périphéri­

que conduisant vers les abreuvoirs. 

Un puits qui fournit les débits de o,~1-1 l/sec soit 1,8 à 

3,6 m3 /h est acceptable ; car le débit d'un puits dépend de 

la profondeur de pénétration dans la couche aquifère et de sa 

perméabi 1 i té. 

- Les forages : par forage, on entend le percement d'un trou de 

fRlhle diamètre qui peut pénétrer des terrains sur plusieurs 

centaines de mètres. 

Le débit des pompes que l'on y installe peut être considé­

rable jusqu'à 200 m3 /h. La réalisation de tels ouvrages né­

~essite des équipements lourds et du personnel spécialisé. 

C'est pourquoi leur distribution au bétail exige une ins­

tallation spéciale : une station de pompage avec moteurs 

actionnant la pompe, un réservoir de 300 m3 ou plu~ en tôle 

sur soubassement en béton, d 1 6ù part une conduite de distri­

bution qui alimente les abreuvoirs métalliques (12 m de long) 

accessibles au bétail sur les deux côt&s. 

5. Quels sont les moyens d'exhaure de l'eau? 

On distingue 2 types d'exhaure de l'eau 

tionnelle et l'exhaure modernisée . 
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Sl. L'exhaure traditionnelle 

- Exhaure manuelle : est une pratique courante partout où 

l'eau n'est pas trop profonde (moins de 10 m). Elle est 

pratiquée à l'aide d'un délou, poche de cuir attachée à un 

cercle de bois par un lacet de cuir. Le délou pour puisage 

à la main mesure de 30 à 40 cm de diamètre, et peut conte­

nir de 10 à 20 litres d'eau. Il est remonté à l'aide d'une 

corde (souvent en lanières de cuir) fixée en trois points 

du cercle. Le contenu du délou est versé dans l'abreuvoir 

proche fait de terre battue, ou en métallique (fGt de pé­

trole coupé p. ex.). Le débit d'eau tirée est assez fai­

ble, au maximum 2 m3 /h. 

- Exhaure avec traction attelée 

Dès que l'eau est à plus de 15 mètres, on utilise la 

traction animale (boeufs, chameaux parfois ânes). 

Le puisage se fait par.un délou de grandes dimensions 

(volume de 40 litres envjron). 

Pour la traction du délou, on utilise une corde en la­

nière qui passe dans la gorge d'une poulie en bois, la­

quelle roule autour d'un axe enfilé dans les trous des 

branches de la fourche (tronc ou forte branche qui se di­

vise), La fourche est plantée dans le sol et inclinée vers 

le centre du puits afin que la poulie soit au-dessus de 

l'eau. 

Les animaux tirent les uns après les autres en succes­

sion circulaire. Un homme auprès du puits vide le délou 

dans l'abreuvoir. 

Avec 4 attelages, chacun peut tirer 400 1 d'eau/neure 

soit 15 m3 /jour. 

52. L'exhaure modernisée 

Le puisage de l'eau est un travail pénible pour les éle­

veurs qui ont cherché à rendre leur travail moins pénible 

par les moyens mécaniques d'exhaure. 
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Des équipements mécanisés supposent, pour leur emploi et 

leur entretien, l'existence d'une structure technique col­

lective et d'un financement d'investissement. 

L'introduction des pompes ou moulins à eau est souvent un 

échec causé par l'inadaptation des machines ou l'usure rapi­

de des parties mécaniques mobiles. 

a. Pompes manuels 

Les débits nécessaires pour l'abreuvement du bétail sauf 

pour petit élevage avicole, ne permettent pas d'employer des 

pompes à mains du type aspirant et refoulant à balancier ou 

à godets. 

b. Pompes éoliennes 

Elles sont utilisables pour les profondeurs faibles et 

moyennes. Des éoliennes ont été installées dans la région de 

Gao, sur des fo~ages de 100 à 150 mètres, donnant les débits 

de pompage de 15 à 30 m3 /jour. 

c. Pompes solaires 

Dans les régions sahélo-soudaniennes, l'ensoleillement 

annuel dépassant 3 000 heures permet de récupérer l'énergie 

solaire par des capteurs, qui sera transformée ensuite en 

énergie mécanique ou énergie électrique pour faire fonction­

ner la pompe. Les installations de pompes solaires peuvent 

fournir 10 .à 20 m3 /jour. (Exemple : les pompes solaires de 

la station agricole de Diré). 

6. Comment distribue~t-on rationnellement de l'eau d'abreuve­

ment aux animaux ? 

Les installations d'abreuvement des animaux sont appelées 

les abreuvoirs, qui désignent tout récipient ou construction 

où les animaux peuvent se désaltérer. 
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L'abreuvoir doit : 

fournir aux animaux, en une seule prise, une quantité 

d'eau saine et fraîche au moins égale â leurs besoins 

- être d'un accès facile et fréquent 

- être d'un remplissage rapide et d'une vidange simple 

- être facile à nettoyer . 

a. Emplacement 

On placera donc l'abreuvoir 

- à un carrefour de piste 

- à un endroit très fréquenté par les animaux 

- à l'entrée d'un bâtiment d'élevage 

- contre le mur d'une étable près de la porte 

- aux alentours d'un forage. 

b. Aménagement 

Le sol en abord de l'abreuvoir, à cause du piétinement 

important, doit être renforcé par empierrement ou par un 

abord en maçonnerie ou en béton. Il faut prévoir une pente 

légère et une rigole de collecte des eaux de vidanges et des 

flaques. 

c. Construction 

- Matériaux de construction : ·l'abreuvoir peut être en métal 

(~er étamé), en maçonnerie, en béton • 

On utilise souvent en guise de l'abreuvoir, dans le cas 

de l'ernbouche bovine, des fQts de pétrole coupé en deux ou 

grande bassine etc. 

- Dimensions : la hauteur des abreuvoirs sera telle que l'a­

nimal en penchant la tête puisse y boire. Le nombre et la 

taille sont tels que, par animal présent, l'abreuvoir 

puisse contenir largement les besoins journaliers (laper­

te y comprise). 

- Forme : la forme idéale est l'anneau ou la barque légère­

ment surélevée ; elle peut être rectangulaire. Les abords 

sont ronds ou sans aspérités pour ne pas blesser l'animal. 
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IV. ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Collectionner quelques échantillons d'eau (dans les bou­

teilles propres) provenant du fleuve, marigot, mare, 

puit, eau de ville etc. Comparer leurs caractéristiques 

(pureté, matiêres en suspension, turbiditê etc.). Es­

sayer de les classer en fonction de la qualité d'eau po­

table pour l'homme et pour les animaux. 

2. Demander les renseignements sur les caractéristiques chi­

miques des eaux du Mali (Service Hydraulique, Opération 

Hydraulique Villageoise etc.). Déterminer leurs qualités 

pour l'abreuvement des animaux. 
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SIV.10.3 

STOCKAGE DE L'EAU ___ EN SURFACE 

AMENAGEMENT D'UNE MARE 
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Photo 3- Point d'eau. Mare permanente, 

• 

• 

Photo 4 - Abr.,uvemenl 6 la mare. 

f 
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Photo . 5- Pul$ard ovec e~haure manuelle 

.. 

• 

Photo 6-
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Photo 7 ..- Rassemblement en saison sèche autour d'un puits en bé1on 

• 

• 

Photo 8 - Puits dmenlé 
1 

• 



SJV.10.7 

• 

Photo 9 

• 

Photo 10 ,lbreuvoir e11 fer so11clJ 
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Photo 1 i~ r-Abreuvoir el chdleou d'eau 

.. 

• 

Photo 13...-Abreuvolr près d'un forage profond 

.. 
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les différences de qualité de reau 

i_:ar~·-..-.·.:·:·:·::::::::è·~l 
1 une mare est approvisionnée unique-

mt"!nt par l'eau :J,. ruissellement. 

1 
L'eau n'est pas flltrr.1~. Elle contient 

. de la terre. On v trouve de nomhreux 

'

. germes de maladies humaines et ani­
males. 

1 L'eau des mares n'a pas lPs qualités 
nécessaires à la boisson. Par contre, 
elle peut être utilisée Mns danger 
pour arroser les culturPs. 

puisard 

. ·.. ~ ............ p ... (!. .> 
fi 1 tr age........ .·:<<·'.-'.·:·:.:·:·:-:·:<·:·:·: ... · · · 

faible (}~.~.f .~.~.~~}~;} 
:~·;·;·~:::.·:::.v 

le puisard est un trou peu profond, 
crP.usé là 0\1 la nappe phréatique est 
proche de la sur face du sol (par ex­
emple dans un bas-fond). 

Il est ouvert et peut donc recevoir 
des saletés par le fait <lu ruisselle­
ment de l'eau, de la chut~ d 1ani maux, 

'

.· d'insectes, etc ••. 

. L'eau de la nappe phréatique n•est 

l
. que faiblement filtrée, vu la minceur 

des couches d'infiltration. 

1 
L'eau des puisards peut être utilisée 
pour l'arrosage des cultures. La con-

1 1 

1 

sommation par l'homme n est pas sou-
haitable. 

1 

puits 

S'il est bien f P.r­
~11é1 l'eau de ruis­
sellement ne pé­
nhtre pas dans lP. 

puits. La pollution 
peut cependant 

venir de la mal­
propreté des us­
tensiles ut ilisé5 

pour puiser l'eau 
(puisettes, cordes, 

etc ..• ), d1ohjets 
tombant dans }(" 

puits au moment 
de son utilisa tîon, 

1 forage 

de plantes pous- 1 : 

sant sur les murs, 
~te ... 

Si le puits a plu­
sieurs mètres rle 
profondeur, l'é­

paisseur des cou- , 
ches d'infilt~ation 

est suffisante 

1

. 

pour dégager l'eau 
des germes de 1 

ma~<t1'1f"s ~qu 1 eJ1e 
cont1ent. l;.lJe est 

1 

donc plus sainP. du 1

1 point de vue de la 
consommation .llU- ·1 

mame.

1 
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SIV.10.9 

l'eau rl'un ro- I 
rage est puri- : 

fir!e par un 
1 

long parcours 
~ travers le 

sol. Les pos­
sibili t~s de 

pollution d'un 
forage sont 

réduit es, sur­
tout si l'ex­
traction de 

l'eau se fait 
au moyen 

d'une pompe. 

Lorsque l'ex­
traction est 

manuelle, 
le matériel 
utilisé doit 

être tr~s 
propre, sous 

peine de 
polluP.r l'eall.

1 L'eau <les fo­
l raK;-s .est en! 

gcnr!ral Cf? 

qu'il ·y a. de 
meiHeur pour 
la consomma­
tion humain~~ 



• 

.. 

r 

SIV.10.10 

AMENAGEMENT D'UN PUITS ____ .,.._ ... _ .... --·. ··--··-4-~·--- ... ---·-----~--

les caractéristiques d'un bon aménagement à la surfacf! d'un puits 

plan de surface 

• l:t dallP. est construite en pente légère. Elle. e~t munie ou non d'une rigole, 

sa largeur eat 1Uffi.sante pour empêcher les 
infiltrations et Je ruir.scllement de l'eau dans 

le puits ou le forage •!t pour éviter la 
stagnation de l'eau et la formation 

de boue .\ proximitP. de la m1t.rgelle, 

• Ja <\aile r~•iatc au piétinement et 
aux chocs des :11?aux et bassins, 

• i•! lavnir f?St conçu de fa'-·on à faciliter le tra•ail des 
• fr.mmes. 11 comprend principalement une table et d-: la 
! f>lacr pnur 1\rposer JP.s r.aJPbasSP.S e.t ba!>sins de lessive. 

L ... ·-····· ···-·-.... ,, .. __ ., __ -·- ------·--·--·- ·-·- ------·-·- ·-:==-=====~-==:::-.:::===============~I r-·--·- ---·---·--··-- .... _.~_ -··.. " .... -·-····· ... 
j plan en c:oupe 

! • ln. ";'11ilr~t>lle est as.se-z élevée pour r.mpêcher la chute des enfants et des animaux, 

1 

L .. __ ,, ____ .... 

• ·~Il~ r.st solide et peut ~ .. rvir cle point d'appui auic personnes qui puisent l'eau, 

• t!tle est faite en matériaux durs pour éviter l'usure par 
l~s cordP.s1 ou encore, elle est renforcée 1l l'endroit où 
glissent le~ cordes (par exemple par un appui en bois), 

• l~ !'iOI rapporté autour de la margelle avant de 
<'.nnst ru ire la dalle, crée une pente telle que l'eau 
s'éloigne du puits au liP.ll de slagner ll sa proximité. 
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LE DALOU 

position avancée 

eau 

UTILISA'l1 ION DE L'ENERGIE ANIMALE POUR L'EXHAURE DE L'EAU 
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i 
L __ -- -- ----- puits __ J 

LA NORIA 
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1-lf!>ervoir en béton 
i;c ·,::;-cQüVe ri fëëJïe-r···-
o; ur sol 
hauleur ,., eou ~O m 

T 

[ _____ _ 

!-'!!1~Q.'.!L. -··· .... -·-··· 

S IV. 10. 12 

Faro qe 

.._____ __ ! T I" 
Bo1.!T...~-~E2.~ 
( t pompe, 2 mo•eur~d 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Abreuvoirs ------.. -···--

Socles en bêton 
de 7,001 l7,001:Q40 m 
support ml 6 obrtu voirf. 
.~J~~-df 12,00m 

Venh de 
saison sêche 

STATION DE POMPAGE 

ABREUVEMENT DES ANIMAUX PAR Jt .. ORAGl~ 
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Plltl'IO 14 - Pumpc éolicnnl! 

P1w10s 15 - Pum1w ulilisanl l'éncrgiL' 
1 i.:;.1ptéc par un ensemble dl· piles photornllaïqucs 

- lfl] 








