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INTRODUCTION

L’économie de Madagascar, comme la plupart des pays en voie de développement, est basée sur
I’ Agriculture. Un des piliers de ce secteur est la région d’Alaotra, « le grenier a riz » du pays.
Cependant, a chaque saison pluvieuse, les vastes périmetres rizicoles de la région subissent les
inondations et ensablement causés par les érosions intenses des« tanety »en amont. Le solide ces
« tanety », et le paturage naturel a disposition des animaux, s’en trouvent alors trés appauvris.
Ces faits agissent tres négativement sur la productivité agricole et I’élevagebovin defla région.
C’est pourquoi, afin de faire face a ces graves problémes de dégradation du'sol, I projet de
développement rural « Bv-lac », a été mis en place dans la région d’ Alaotra par,le gouvernement
malgache et I’ Agence Francaise de Développement (AFD), depuis I’année 2003. Le projet a alors
proposé aux paysans une nouvelle technique agricole a portéesécologiques les Systemes de
Culture sous-Couverture Végétale (SCV). lls sont basés, entre autresysur, I’ intégration des
couvertures vives (les plantes de couverture), ou mortes lorsgu’il's’agit des résidus de récolte,
dans les cultures vivriéeres. D’autre part, les bovins de la région, activement utilisé dans la
traction animale et la reproduction, sont continuellement confrontes a la sous-alimentation due a
la pauvreté du paturage naturel et a la réticence de la plupart.des paysans malgaches aux cultures
fourragéres. Or, la plupart des plantes de couverture vives utilisées en SCV sont des plantes
fourragéres, et peuvent donc étre exploitées en alimentation bovine.

Toutefois, les informations sur la produgtion et la valeur alimentaire réelles de ces plantes,
dans la région méme, sont encore méconnues.

Or, les plantes de couvertures telles que B. brizantha marandu, B. ruziziensis, et B.
humidicola, Stylosanthes guianenensis, Dolichos lablab et Vigna unguiculata possedent de
bonne valeur alimentaire, plus adaptée a I’alimentation des bovins, que les résidus de récolte,
comme les pailles de riz, couramment.offerts aux animaux a partir de la période de moisson du riz.

L’étude consiste alors en la détermination des rendements et de la valeur alimentaire de
ces plantes de couverturel Pour ce faire :

L’étude bibliographiquewasmettreren lumiére les éléments concernant I’alimentation bovine et
I’étude des fourrages dans un premier temps. En second lieu, les matériels et méthodes mis en jeu
pour I’étude des plantes de couverture seront détaillés. Ensuite, les résultats seront exposés pour

étre discutés et pour pouvoiravancer des propositions dans la derniére partie.



I. CADRE DE L’ETUDE
A. L’élevage bovin dans la région d’Alaotra

1. L’Agriculture de I’Alaotra

En tant que grenier a riz de Madagascar, I’agriculture de la région d’ Alaotra est basée sur la
riziculture. Et en méme temps, les paysans malgaches adeptes de la polyculture pratiquent de
nombreuses cultures pluviales sur tanety comme le mais, les Iégumineuses alimentaires (haricot,
niébé, voandzou etc.) et les tubercules, en vue d’assurer leur sécurité alimentaire. Dans cette
région, ils cultivent également des arbres fruitiers (litchis, mangues, bananes etc.).

La riziculture va de pair avec I’élevage bovin extensif de race locale (zébus). En effets, les bovins
sont surtout exploités pour leur force de travail. D’un autre c6té, le petit élevage de volailles (oie,
poules) et de porc subsiste toujours pour faire office de trésorerie. Enfin, la péche est surtout

pratiquée par les paysans immigrés sans terre (Durand et Nave, 2007).

2. Vocation des cheptels

D’aprés les enquétes menées par AVSF (2004) dans le bassin versant de I’Imamaba-Vakaka (rive
Ouest du lac Alaotra) les bovins ont deux destinées principales : la traction animale et la
reproduction incluant la production laitiére. Les paysans éleveurs sont alors catégorisés en trois
groupes :

- ceux qui divisent leur cheptel en deux : le premier est réservé a la traction, tandis que le

second est destiné a la reproduction

- d’autres élévent seulement des beeufs de trait

- et la troisieme catégorie ne fait que de la reproduction.
L’élevage de bovins laitiers de race améliorée semble étre une activité récente, apportée par des
immigrants venus du triangle laitier et transmise de pére en fils dans la région (Samad Houssein,
2008).
Quant a I’embouche bovine, elle est destinée aux animaux réformeés et blessés, qui ne sont plus

capables de travailler.

3. Systéme d’alimentation

D’apreés les enquétes menées par AVSF (2008), les bovins de race locale s’alimentent
essentiellement au paturage naturel :
- dans les riziéres et les bas-fonds dés la fin de la saison de récolte jusqu’en Novembre, lors
de la période de préparation des riziéres, en début de la saison des pluies. C’est la période

de la saison séche ou les fourrages naturels dans les tanety sont vieux et tres lignifiés,



alors que la proximité de la nappe phréatique fait apparaitre des repousses de végétation
dans les bas-fonds et les rizieres, en plus de I’abondance des résidus de récolte.

- tandis que du mois de novembre au mois de mai, c’est la saison de pluie, I’offre
fourragére se trouve plus intéressante sur les tanety en jachére et dans les « kijana ». C’est
au début de cette saison que les feux de brousse sont trés pratiqués, dans le but de
favoriser les repousses des végétations, trés appréciées des bovins, et éliminer

I’embroussaillement.

4. Performance productive des bovins tropicaux

a) Force de travail

Les zébus de race locale, de petit format, pesent en moyenne entre 200 et 300 kg. Quatre beeufs
de traits mettent 28 heures de temps pour labourer une superficie de 1ha. Un bceuf de trait
effectue 130 heures d’attelage par an (Dubois, 2004).

Ainsi, les besoins alimentaires des bceufs de trait dépendent non seulement de leurs poids, mais

aussi de I’intensité du travail ainsi que de la durée du travail.

Tableau 1 : besoins en énergie et en MAD d'un bovin de trait en fonction de la durée de
travail

PV (kg) UFL/jour MAD (g/jour)
4h 6h +1h 4h 6h +1h
200 3,0-3,4 3,3-3,9 0,16-0,21 224-256 248-296 13-17
300 4,2-4,8 4,7-5,6 0,25-0,32 312-360 352-424 20-26
400 5,3-6,2 6,0-7,4 0,35-0,46 396-468 452-564 28-37

Source : GRET, Mémento de I’agronome, CD-Rom (2002)

b) Productivité laitiére
Selon une étude faite par Samad Hussein (2009), quatre races sont utilisées dans la production
laitiere dans la zone d’ Ambatondrazaka : parmi les races améliorées il y a des races pures et des
métisses, les Rana et enfin, la race locale. La productivité de la vache varie ainsi selon sa race.

Tableau 2 : production laitiére par type de race

Race Pic de Durée de Total production moyenne  Moyenne de production
production lactation annuelle par vache journaliére par vache
(litre) (jour) (litre) (litre)
Race pure 15 330 2700-2800 8
Meétisse 11 300 1800 -2 000 7
Rana 6 210 850 - 950 )
Race locale 3 90 250 - 300 3

Source : Samad Houssein, 2009



c) Reproduction

Dan les bassins versants de I’Imamba-Vakaka, les zébus femelles vélent en moyenne 0,75
veau/an avec un intervalle entre vélages de 18 a 24 mois (Dubois, 2004).

Actuellement, de la concurrence entre I’agriculture et I’élevage dans I’occupation des
terres, d’ou réduit progressivement les surfaces de paturage. En plus de la faiblesse de la valeur
fourragére du paturage naturel due a la dégradation du sol. L’introduction et I’adaptation de
nouveaux systémes de culture comme les SCV sont alors réalisées pour faire face aux probléemes
de productivité et de durabilité des cultures a Madagascar. Comment les SCV sont-ils, alors,

arrivés a Madagascar et quels sont ses caractéristiques ?

B. Les SCV

1. Historique
Les SCV sont basés sur le semis direct, une technique agricole trés ancienne, utilisée égyptiens et

des indiens d’ Amérique. Il a alors parcouru le monde et a évolué au cours du temps, pour aboutir
aux SCV, pour la premiere fois au Brésil, en 1980. Ce sont ces SCV brésiliens qui ont été adoptés
a I’agriculture traditionnelle africaine.

Arrivés a Madagascar en 1990, les SCV ont été choisis comme étant des solutions de lutte contre
les érosions et la dégradation du sol. (annexe 1).

Cependant, d’apreés un bilan/ évaluation de la conservation des sols & Madagascar réalisé par
RASAMBAINARIVO (1997), dans les années 60-70, plusieurs légumineuses fourrageres
tropicales ont été introduites a Madagascar, dont le Stylosanthes guianensis, une des plantes de
couverture de I’étude, en vue d’améliorer la productivité des paturages. Ainsi, il a été le plus
diffusé dans le Moyen Ouest. Et déja en ce temps I3, le stylosanthes a joué son réle de plante de
couverture comme aujourd’hui. En effet, il a été constaté que les rendements des cultures
associées a la légumineuse augmentaient et que I’effet du ruissellement sur une parcelle de S.

guianensis est faible.

2. Objectifs et principes
Le but principal en SCV est la conservation et la restitution de la fertilité du sol.

Pour cela, ils sont basés sur trois principes fondamentaux :
e Lenon travail du sol : c’est-a-dire, semis direct.
o Couverture organique permanente, vivante ou morte, du sol par les plantes de
couvertures
o Rotation et association de culturale entre les plantes de couverture et les cultures

vivriéres.



3. Intéréts et inconvénients :

% Le maintien d’une couverture végétale permanente, vive ou morte, sur une parcelle
protege le sol des érosions hydrique et/ou éolienne, surtout au niveau des terrains en
pente. Ceci a pour effet de limiter le transfert d’éléments nutritifs du sol d’amont en aval,
en d’autres termes de limiter I’appauvrissement des sols situés en pente. Par conséquent,
I’ensablement des riziéres et des cours d’eau en aval s’en trouve limité. La dégradation de
ces plantes de couverture va enrichir le sol en matieres organiques et en éléments nutritifs

%+ L’association et la succession de cultures interrompent le cycle des maladies spécifiques
a certaines cultures d’une part, et d’autre part, permettent de diversifier les produits
agricoles.

% Le «zéro labour » soustrait le sol & I’érosion aratoire, une autre forme d’érosion
méconnue. En effet, I’érosion aratoire due au travail du sol, entre autres le labour, conduit
également au transfert du sol d’amont en aval, et provoque ainsi les mémes dégats que les
érosions hydrique et éolienne.

% La plupart des plantes de couverture utilisée en SCV sont des plantes fourragéres. Elles
représentent alors une ressource fourragere non négligeable et a exploiter. Leur

exploitation est un moyen d’intégrer les paysans au systeme agriculture/élevage.

«+ Cependant, I’utilisation d’herbicides pour tuer les plantes de couverture pour le paillage
pollue la nappe phréatique, sur le plan environnemental, mais aussi, colte cher aux
paysans malgaches.

% Tandis qu’au niveau de I’intégration agriculture/élevage, I’utilisation des plantes de
couverture en fourrages pose probléme sur la disponibilité de la biomasse pour le paillage
du semis direct.

Ainsi donc, les plantes de couverture sont des ressources fourragéres intéressantes dans

I’amélioration de I’alimentation bovine malgache, et dont la valeur alimentaire réelle dans la

région d’Alaotra reste, alors, a préciser. Quels sont alors les paramétres permettant d’évaluer la

valeur fourragére d’une plante ?

C. Caractéristiques d’un fourrage :

La potentialité d’un fourrage s’évalue autant sur sa productivité que sur sa valeur alimentaire.

1. Productivité d’un fourrage

La production fourragére équivaut a la quantité de biomasse produite définie par : « production
primaire ». Il s’agit de la biomasse aérienne correspondant a la production primaire aérienne. Il

faut intégrer la biomasse racinaire pour pouvoir parler de « Production primaire totale ».



a) Production primaire potentielle

C’est la production primaire permise par les conditions non modifiables du milieu, quand les
conditions modifiables ne sont pas limitantes dans la croissance de la culture. Ainsi, les deux

principaux facteurs non modifiables sont le rayonnement solaire incident et la température.

b) Production primaire réelle

C’est la production primaire permise lorsque un ou plusieurs facteurs et conditions du milieu
modifiables sont limitantes (Roberge (éd), 1999).

La production d’une culture fourragére est exprimée en quantité de matiére verte par unité de
surface. Et comme, les plantes possédent des teneurs variables en matiére seche (MS), liées a leur
composition propre, aussi, raisonner en termes de quantité de tonnes de MS/ha s’avére plus
adéquat (GRET, 2002).

c) Vitesse de croissance
C’est également un parametre permettant d’évaluer la productivité d’une espéce fourragére

donnée. Elle permet de déterminer le temps de repos idéal, c’est-a-dire, le meilleur compromis
entre la qualité et la quantité du fourrage. Elle est généralement exprimée en kg de MS/ha/jour

mais aussi en g/mz/jour.

2. Lavaleur alimentaire d’un fourrage
La valeur alimentaire d’un fourrage permet de déterminer I’apport du fourrage dans la satisfaction

des besoins nutritionnels de I’animal. En effet, les besoins d’un animal se divisent en deux
catégories bien distinctes :
- Les besoins d’entretien : définis par les activités physiologiques pour le maintien de la
survie (respiration, métabolisme basal, etc.)
- Les besoins de production, dont les divers produits sont le lait, la force de travail, la
viande, la gestation et la constitution de réserves.
Il existe alors quatre méthodes de détermination de la valeur alimentaire d’un fourrage : les
méthodes analytiques, les méthodes biologiques, les méthodes in vivo et les méthodes
enzymatiques. Celle utilisée dans cette étude appartient aux méthodes analytiques : il s’agit d’une
méthode relativement nouvelle basée sur la SPIR. Elle vient donc s’ajouter aux deux autres

méthodes couramment utilisées : celles de Wende et de Van Soest.
a) Composition chimique

Les méthodes d’analyse de Weende et de VVan Soest sont les plus couramment utilisées.



La méthode de Weende consiste a doser la matiere azotée totale (MAT) ou protéines brutes (PB),
la matiéere grasse ou ether extract (EE) et I’extractif non azoté (ENA). Tandis que celles Van
Soest identifie les fibres totaux ou neutral detergent fiber (NDF) composés de substances
pectiques, d’hémicellulose, de la cellulose et de la lignine ainsi que la fraction lignocellulosique
ou acid detergent fiber (ADF).

La spectrométrie dans la proche infrarouge ou SPIR, nouvelle méthode utilisée dans cette étude,

pour I’analyse, fourragére sera développée dans un paragraphe ultérieur.

b) Prévision de la valeur nutritive des fourrages
Les valeurs énergétiques et azotées des fourrages sont exprimées dans le systéme frangais UFL-
PDI.
» Digestibilité
Il existe trois méthodes d’estimation de la digestibilité de la MS et de la MO (INRA, 1999), citées
par ordre de priorité dans leur utilisation :

& partir de la digestibilité pepsine-cellulase : basée sur la technique de solubilisation
enzymatique de la MS par la pepsine et la cellulase. L estimation de la DMO est plus
précise par rapport aux autres méthodes. Elle est applicable sur les fourrages verts, les
foins, le mais.

« & partir de la composition chimique du fourrage : Matiéres Minérales, CB et MAT. Dans
ce cas, la digestibilité du fourrage dépend de I’espece végétale et du cycle de végétation.
Ces équations sont applicables sur I’ensemble des fourrages classiques

& partir de I’age du fourrage : valable uniquement pour les fourrages verts.

» Ingestibilité
L’ingestibilité d’un fourrage est décrite par I’unité d’encombrement (UE), qui est sa fonction
inverse. En effet, un aliment est d’autant plus ingestible que son pouvoir rassasiant (physique et
métabolique) est faible (Demarcquilly et al, 1996). UEL est I’unité d’encombrement
correspondant aux vaches laitiéres.
La quantité de MS ingérée (MSI) par le bovin peut alors étre définie par la formule suivante :
MSI= CI/UEL

Cl étant la Capacité d’Ingestion, dans ce cas, de la vache laitiére.

» Valeur énergétique
L’énergie finalement disponible pour I’entretien et ou la production d’un aliment donné est

déterminée par étapes successives, en partant de I’Energie brute (EB).
e EB

EB (Kcal/kg MO) = 4543 + 2,0113 x MAT (g/kg MO) d’ apres I'INRA. (Hiep,
2008)



e Energie digestible (ED)
L’EB extraite de I’Energie des feces donne I’ED, équivalant a 40 a 80% de I’EB.

ED (Mcal/kg MS) = EB (Mcal/kg MS) x dE
dE est la digestibilité de I’énergie et elle est calculée en fonction de DMO selon
I’équation suivante de I'INRA :
Pour les fourrages verts, ensilage, foin :
dE = (1,0087 - dMO) - 0,377
L’équation DMO varie suivant le type d’aliment :
- Pour I’herbe naturelle :
dMO =[161,1809 - (1,5641 x NDF)]/100
- Pour les légumineuses :
dMO = (91,5 - 0,0874 x g CB)/100 (FB : g/lkg MS)
- Pour les concentrés :
DE = dMO - 0,013 ou dMO =[90,69 - (0,1076 x FB)]. (Hiep, 2008)
e Energie métabolisable (EM)

Obtenue aprés dégagement de I’énergie des gaz et I’énergie urinaire, représente 35 a 70% de
I’EB.

EM = ED xEM/ ED
EMV/ED étant, le facteur de transformation de I’ED en EM, est égal a :

ME/DE = 0,8417 - (0,000099 x CB) - 0,000196 x MAT) + (0,221 x NA)
ou NA = 0,7 a 2,7 selons types d’aliments

e EN (valeur UFL-UFV)

Elle est enfin obtenue aprés dégagement de I’extra-chaleur. Elle dépend de la nature de la

production du bovin : du lait ou de la viande.
- ENL (énergie nette pour la lactation)
ENL (UFL/kg MS) = EM x kl / 1700

Kl est le rendement de la transformation de I’lEM en énergie de lactation (ENL). Il varie selon la

densité de la ration :
Kl =0,463 + [0,24 x (EM/EB)]
- ENV (L’énergie nette pour I’entretien et la production de viande)

ENV (UFL/kg MS) = EM xkmf /1820



Avec kmf = km xkf x1,5

Kf + 0,5 km

=0,3358 xg2 + 0,6508 xq + 0,005

0,9235 xq + 0,283
Avec g = EM/EB
> Valeur azotée :

Elle est calculée selon les normes du systéeme francais : le systeme PDI (Protéines Digestibles

Intestinales).

PDI = PDIA + PDIM

PDIA : protéines digestibles intestinales d’origine alimentaire
PDIM : protéines digestibles intestinales d’origine microbienne
PDIA = 1,11 xMAT x (1- DT) x dr g/kg MS

1,11 : facteur de conversion entre la mesure de dégradabilité mesurée en sachet et celle mesurée

in vivo.

DT : dégradabilité théorique de I’aliment, égal a 0,53 pour les fourrages tropicaux

dr : digestibilité réelle des acides aminés (aa) dans I’intestin, fixé a 0,7

D’ou PDIA = 0,365 xMAT. (Lecomte, 1998 ; Hiep, 2008)

PDIM = PDIME + PDIMN

PDIME : protéines digestibles intestinales d’origine microbienne permise par I’énergie
PDIMN : protéines digestibles intestinales d’origine microbienne permise par I’azote
PDIME = MOF x efficacité x dr

MOF est la matiére organique dans le rumen et utilisable par les microorganismes pour se

multiplier et produire des aa, obtenue comme suit :

MOF = MOD- MGB- MAT (1- DT)

MOD: la matiere organique digestible

MGB : matiere grasse brute, fixée a 18,5 g/kg MS

Efficacité : production potentielle de protéines microbiennes, égale a 145 g/ kg MOF
D’ou PDIME = MOF x 0,093 (Lecomte, 1995)

ou



PDIME =0, 093 [MOD-CP x (1-DT)-MGB] (Hiep, 2008)
PDIMN = MAT x (1- (1,11) x (1- DT))) x drm x AAm
AAmM taux d’aa dans les matiéres azotées d’origine microbienne, égal a 0,8
drm : digestibilité réelle des aa microbiens, égal a 0,8
Soit PDIMN =0,2752 x MAT (Lecomte, 1995) ou
PDIMN = 0,64 MAT (DT-0,1) (Hiep, 2008)

La valeur PDI finale est alors exprimée selon que les protéines microbiennes soient permises par

I’azote ou par I’énergie.

PDIE = PDIA + PDIME

PDIN = PDIA + PDIMN

PDIE : les protéines digestibles intestinales permises par I’énergie
PDIN : les protéines digestibles intestinales permises par I’azote.

La valeur azotée d’un aliment est également exprimée en termes de MAD, a partir des équations

établies par :

Chenost (1975): MAD = (0,916 x MAT) - 28, 95 g/kg MS
Ou encore plus récemment par Dieng (1992) :

MAT = (0,9939 x MAT) — 40,28 g/ kg MS

Mais la valeur alimentaire d’un fourrage varie suivant certains parametres ou facteurs.

3. Facteurs de variation de la productivité et de la qualité
d’un fourrage

La valeur alimentaire d’un fourrage dépend de son type (génétique), de son stade de

développement, des caractéristiques pédo-climatiques du milieu et de la fertilisation.

a) Types de fourrage

Les fourrages peuvent étre catégorisés en deux, d’apres le premier produit issu de la
carboxylation lors de la photosynthése :
- I’acide 3-phosphoglycérique, un acide formé par 3 atomes de carbone pour les
plantes en C3
- et I’oxaloacétate, un sel a 4 atomes de C pour les plantes en C4.
L activité photosynthétique des plantes en C4 est supérieure a celle des plantes en C3, elles ont

alors une productivité potentielle plus élevées que les plantes en C3 et sont en général les
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graminées tropicale. Cependant, les plantes en C4 possédent aussi une plus faible teneur en

protéine et des teneurs en fibres plus élevées, contrairement aux plantes en C3.

b) Stade de développement du fourrage
Le vieillissement (maturité) d’une plante s’accompagne d’une baisse de la teneur en MAT et de

I’accroissement des teneurs en fibres, soldant par la baisse de la digestibilité de la plante.

c) Caractéristiques pédo-climatiques
» Lalumiére
Elle est indispensable pour la photosynthése, avec la température, elle contribue a la croissance et

a la maturité de la plante.

» Température
Une forte température accélére la croissance et la maturité des plantes et réduit le ratio feuille/tige

» La précipitation
Elle affecte autant la croissance que la composition chimique de la plante : la valeur alimentaire
du Pennisetum pedicellatum diminue progressivement au cours de la saison seche d’aprés Guérin

(Roberge (éd), 1999).

> Fertilisation
Elle influe sur la teneur en protéines, mais peu sur celles des fibres, sur la digestibilité, la

croissance et la production des plantes.

De nombreuses formules et équations ne cessent alors d’étre développées par de nombreux
chercheurs afin d’améliorer continuellement la précision des résultats des analyses, ainsi que de
rendre plus rapide leur obtention. Pour ce faire, une technique assez récente, appelée
Spectroscopie dans le Proche InfraRouge (SPIR), est actuellement utilisée pour I’analyse de

nombreux produits, y compris les fourrages.

D. SPIR

1. Principes

C’est une technique analytique basée sur le principe d’absorption des rayonnements infrarouges
par la matiére organique. La mesure de I’absorption de la lumiére par les constituants organiques
d’un échantillon permet d’estimer leurs teneurs et, d’arriver ainsi a I’établissement de la
composition chimique de I’échantillon (cirad-emvt, nd). Ainsi, un faisceau lumineux d’une source
proche IR va traverser un disperseur (réseau ou prisme) qui fournit le spectre de cette lumiére. Le

spectre lumineux va irradier I’échantillon a analyser. Ensuite, deux cas se présentent : le faisceau

11



incident se réfléchit (cas d’un spectrometre a réflexion) ou traverse I’échantillon (cas d’un
spectrometre a transmission). Des capteurs recoivent, par la suite, le faisceau réfléchi ou transmis

qui va étre converti en signal, les spectres SPIR sont alors obtenus.

-
-

|
0— /\—l—CJ
— \ — —» —»
Source Résean Echantillon Détecteur Swvstéme

d’acquisition
des domnées

Figure 1: principe de la spectroscopie
Source : (http://membres.multimania.fr/nirspectroscopy/principal/materiel.htm).

2. Mode opératoire

L’analyse au spectromeétre se procéde de la maniére suivante : deux prises de I’échantillon broyé
passent par un rayonnement infrarouge a différentes longueurs d’onde variant de 1100nm a
2498nm, par pas de 2nm. Le spectromeétre enregistre les rayons réfléchis par I’échantillon et le

logarithme de I’inverse de la réflexion donne figure au spectre (1/R).

3. Détermination des composants chimiques et de la valeur
nutritive des fourrages

La SPIR ne dose pas directement les composants organiques de I’échantillon mais identifie plut6t
le nombre de certaines liaisons chimiques spécifiques au constituant. Ainsi, d’apres Shenk et al
ainsi que Bertrand (Hiep, 2009), les bandes d’absorption correspondant a chaque constituant

chimique ont pu étre déterminées :

a) MAT ou PB

La liaison —N-H des protéines absorbe fortement la lumiére dans la région SPIR. Ses bandes
d’absorption sont a 1523, 1600,2050 et 2180 nm.

b) Glucides
Ce sont des hydrates de carbone dont les groupements —O-H et C=0 ont une bande d’absorption

située entre 2070 et 2110nm. (Bertrand, 2002)

c) Fibres (CB, NDF et ADF)
La cellulose, I’hémicellulose et la lignine, composants principaux des fibres et qui sont aussi des

glucides, permettent d’estimer la CB, NDF et ADF, grace a la variation des liaisons —OH et —C-H.
(Bertrand, 2002 et Hiep, 2008)

d) Digestibilité
La détermination a la SPIR de la digestibilité des fourrages est calibré, la plupart, sur des

analyses de références issues de méthodes indirectes telles que la digestibilité enzymatique
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(pepsine-cellulase) (celle utilisée dans cette étude), la digestibilité in vitro ou encore la
digestibilité in situ. (Bertrand, 2002). Des chercheurs tels que Castro, Naydenava et al, ou encore
Decruyenaere ont pu établir des équations de prédiction de la digestibilité de la MS et de la MO
fiables. (Hiep, 2009)

e) Ingestibilité : Matiére séche ingéré (MSI), UFL et PDI
De nombreux chercheurs ont commencé, assez récemment, a établir des équations de prédiction
de la MSI a partir des spectres fécaux qui renseignent plus sur I’utilisation des aliments par le
bovin. Plus récemment, Hiep et al ont développés des équations de prédiction de la MSI, UFL et
PDI basées sur les spectres fécaux et des facteurs liés a I’animal tels que le poids, le rang de
lactation, la durée de lactation et la quantité de Matiere Grasse (MG) du lait. Ces dernieres

apparaissent comme étant les plus fiables et précises (Hiep, 2009)
. Remarque : SPIR fécale

La valeur alimentaire des aliments ingérés par I’animal peut étre évaluée a partir de ses féces, en
effet, les caractéristiques de ces derniers dépendent des premiers. Ainsi, les feces passent
également au scan et les spectres obtenus permettent, comme ceux des échantillons de fourrage,

de prédire divers parameétres alimentaires, voire la valeur nutritive.

4. Calibration

En paralléle, les échantillons passent par des analyses classiques. La mise en relation entre les
résultats obtenus par le SPIR et par les analyses classiques va conduire a I’établissement d’une
équation de calibration.

La calibration est une régression linéaire entre les caractéristiques des échantillons (teneurs en
constituants chimiques issus des analyses classiques etc.) et I’information obtenue de la SPIR
(valeurs de I’absorbance de la lumiére a différentes longueurs d’onde) (CIRAD-EMVT, nd).
Ainsi I’équation de calibration s’écrit comme suit :

Y = b0 + b1x1+ b2x2 +... + bPxP (Lecomte, 1995)

Y : est le composant chimique a étalonner

bO : la constante

bl...bP les coefficients caractéristiques a chacune des longueurs d’onde.

Xi...Xp : les longueurs d’onde.

Mais avant son utilisation, chaque équation de calibration, spécifique d’un parameétre chimique
d’un fourrage donné doit étre validée. La validation consiste a évaluer la précision de I’équation,

c’est-a-dire son aptitude en tant qu’équation préétablie a mesurer de nouveaux échantillons.

5. Intéréts et limites du SPIR
Bref, la SPIR est une méthode d’analyse :
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» Rapide : le scan des échantillons et le traitement des spectres obtenus sur ordinateur
prennent moins de temps que les analyses au laboratoire.
» non destructive : L’échantillon reste intact apres le scan et peu étre réutilisé.
» peu colteuse : pas besoin de réactifs chimiques. De plus une faible quantité, 8 a 10g
d’échantillon suffit pour faire le scan.
Toutefois, Il faut faire une calibration pour chague produit, donc passer des échantillons par les
analyses classiques.
D’autre part, la mesure spectrale est sensible aux conditions de mesure (température,
lumiére, puissance de I’appareil, systeme optique, etc.), et a I’état de surface de
I’échantillon.

Conclusion partielle

Les besoins animaux augmentent avec leur intensité de production. Pour atteindre leur véritable
performance productive, ils ont besoin d’une alimentation suffisante, a valeur nutritive équilibrée.
Besoins que le paturage naturel ne peut satisfaire de maniére adéquate, d’autant plus que la

disponibilité de ce dernier varie en fonction des périodes culturales.

Gréace aux SCV, les plantes de couverture, dont le rdle principal est la contribution a la restitution

de la fertilité du sol en SCV, s’avérent étre également de bons fourrages.

Il est alors nécessaire de connaitre leurs valeurs alimentaires pour confirmer.
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Il. MATERIELS ET METHODES

A. Caractéristiques du milieu d’étude

1. Localisation des parcelles

L’étude a été menée dans la région de I’ Alaotra, sur les rives Est et Ouest du lac Alaotra : dans les
districts d’ Ambatondrazaka et d’ Amparafaravola.

Les prélevements de biomasse fourragéere ont été effectués sur les parcelles de paysans encadrés
par AVSF et BRL, ONG partenaires du projet BV-lac dans le cadre de la diffusion du SCV dans
la région de I’ Alaotra.

La zone d’intervention d’ AVSF se situe sur la rive Ouest du lac, dans le district

d’ Amparafaravola, au sein des communes d’ Amparafaravola et de Sahamamy : de latitude
17°26°S et de longitude 48°35’E. La plupart des parcelles sont éparpillées au niveau de plusieurs
fokontany d’ Amparafaravola : Ambohimanjaka, Maritampona, Morafeno, Analamiranga et
Sahamamy.

Quant a BRL, ses interventions sont dirigées sur la rive Est du lac, district d’ Ambatondrazaka, et
les parcelles de prélévements sont situés dans les Communes d’” Amparihintsokatra,
d’Imerimandroso et d’Antanandava : de latitude 17° 35’S et de longitude 48°13’E.
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Altitude  47.50 mi

photo 1 :localisation des districts photo 2 : les rives du lac Alaotra

2. Climat

L’Alaotra possede un climat tropical subhumide de moyenne altitude, caractérisé par deux saisons
bien distinctes : la saison séche (environ 7mois), alternée d’une saison pluvieuse allant du mois de
Novembre jusqu’au mois d’Avril. La déforestation et les feux de brousses, dénudant les flancs
des collines et des montagnes, aggravent toujours les effets de I’érosion sur un relief caractérisé
par une succession de montagnes et de vallées plus ou moins étroites. Il existe alors des
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microclimats au sein méme d’une méme délimitation géographique, en plus de la variation

annuelle des précipitations, tant sur la quantité que sur la répartition.

Figure 2: courbes ombrothermiques d’Ambatondrazaka (Ambohitsilaczana) et
d’Amparafaravola (Morafeno)
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3. Sol et végétations

Le sol des tanety du rive ouest du lac Alaotra sont de type ferralitique, formé sur des matériaux

acides (granites, migmatites) et sont divisés en deux sous-types suivant la couleur et la texture du

sol. Contrairement au sol du rive Est, formé par des matériaux basiques (gneiss a amphibole,

basalte, etc.) (Tableau 3).

Sur les tanety, I’omniprésence des formations graminéennes telles que Aristida multicaulis

témoignent de la pauvreté du sol. Celui-ci domine sur les plateaux et les pentes et constitue une

formation herbeuse mono-spécifique sur des sols trés dégradés. Cependant, dans les endroits

moins soumis aux feux de brousse subsistent des espéces comme Hyparrhenia rufa et

Heteropogon contortus. Les espéces telles que Cynodon dactylon et Imperata cylindrica

apparaissent en touffes dans les lieux environnant les parcelles de cultures.

Dans les colluvions et les bas de pente, la végétation est composée d’espéces comme Panicum

maximum, Cynodon dactylon, Leersia hexandra et Digitaria humberti, alors que les riziéres

laissées en jachere laissent pousser les cynodon, les cyperus et les leersia.




B. Matériel végétal
Les plantes étudiées sont catégorisées en deux groupes : les plantes de couverture vives et les

plantes de couverture morte.

1. Les plantes de couverture vives
Elles sont composées de graminées et de légumineuses.Les graminées sont des brachiaria dont B.

brizantha, B. ruziziensis et B. humidicola. Les légumineuses sont constituées par le Stylosanthes
guianensis ,Vigna unguculata et Dolichos lablab. Les caractéristiques de chaque plante sont

détaillées dans le tableau 5.

photo 3: Stylosanthes guianensis photo 4: niébé photo 5 : dolique

photo 8 : B. brizantha

£

photo 6 : B. humidicola phot?:. ruzzen5|s

cv marandu
Tableau 3 : sol des tanety des deux rives du lac Alaotra.
Rive Type de sol Texture caractéristiques sources
Ferralitiques Limono- Riches en Phosphore total, ~ -Raunet cité dans la synthése de
Ouest rouges sableux  peu de MO et bonne structure projet, AVSF, 2008

Acides, carencés en bases et “TAFA-CIRAD, rapport de

Ferralitiques Sablo- stage de formation, 2004
jaunes limoneux g’npl\glzrgliltit\?gr);s& 'g/:glézt -Raunet cité dans la synthese de
' projet, AVSF, 2008
- Raunet cité dans la synthése
Ferralitique de projet, AVSF, 2008
Est rouge, brun- argileux Peu acide (pH=5,5 & 6), -Cirad et al, Manuel de pratique
rouge ou bonne structure du semis direct a Madagascar,
chocolat 2008
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Tableau 4 : Les plantes de couvertures et les résidus de récoltes étudiés : nombre de
parcelles, dates et rang de coupe

Nombre  Rang Age

Type Nom fourrage Rive variété
fourrage parcelle  coupe  moyenne
. Est 8 1 1 a5 mois
B. brizantha Ouest G 1 marandu
B.humidicola Ouest 2 1 3 WO'S -
2 59 jours
e 2 1 3 mois
B. ruziziensis Ouest > 55 jours -
Plantes de Ouest ; % 83? };Trs
CoUVerture ¢ o jianensis 11 1 >1an CIAT 184
Est 10 2 70
8 3 53
Dolique est 8 - - marron
g ouest 3 - - blanche
niéhé est 10 - - SPLF2 et SPLM1
ouest 3 - - Zakaria, david
. . 2366, Tsemaka,
.. Pailles riz Est 19 i i Irat112, Primavera
Résidus de : -
récolte _ est 9 i i I’lrat 200, le Cirad
Pailles mais 242, et I’oc 202
Ouest 6 - - -

Figure 3: Calendrier de prélevements

C. B. brizantha

. B. ruziziensis et B. humidicola

-I o
- Dolique, niébé, pailles mais
. Pailles riz
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Tableau 5 : caractéristiques des plantes étudiées

Espéces Type de plante Ecologie Utilisations sources
Stylosanthes - herbacée pérenne - altitude : 0 a 1600m - plante de couverture - (Cirad et al,
- érigée a semi- - précipitation :>500mm en SCV. 2008)

guianensis érigée, subligneuse - température optimale : 18- - prairie permanente -(GSDM, TAFA et
- croissance lente 28°C - fourrage vert Fifamanor, 2008)
ciat 184 en premiére année - bien adapté sur sol acide - farine de feuilles - (Chakraborty
de I’implantation ferralitique, mais se déshydratées pour (éd), 2004).
(Stylo) - résistant a développe peu sur sols a I’alimentation animale
I’anthracnose Montmorillonites (monogastrique)
B. brizantha - herbacée - altitude : jusqu’a 1600m - plante de couverture - (Cirad et al,
pérenne, - adapté a une faible en SCV 2008)
cv marandu  stolonifére précipitation (<800mm) - paturage et foin -(GSDM, TAFA et
- érigé en touffes - adapté aux sols acides et Fifamanor, 2008)
un peu étalé tolére une forte - Roberge (éd),
- bon état sanitaire  concentration en Al 1999
durant tout leur
cycle
B. ruziziensis - herbacée pérenne - altitude : <1500m - plante de couverture - (Cirad et al,
stolonifére - en SCV 2008)
- en touffes étalées  précipitation annuelle:>800 - fourrage vert -(GSDM, TAFA et
- bon état sanitaire  mm Fifamanor, 2008)
durant tout leur - s’adapte aux zones -(Tropical forages,
cycle cotieres 2005)
- adapté aux sols acides et
tolére une forte
concentration en Al
B. - herbacée pérenne - altitude : <1500m - (Cirad et al,
stolonifére - adapté a une faible 2008)
humidicola - érigé précipitation -(GSDM, TAFA et
- bon état sanitaire  annuelle<800mm Fifamanor, 2008)
durant tout leur - adapté aux sols acides et - -(Tropical forages,
cycle tolére une forte 2005)
concentration en Al
Dolique - herbacée annuelle - résistante a la sécheresse : - plante de décoration -
- port grimpant, pousse a moins de 500mm - graines réduites en (http://nature.jardi
(Dolichos mesurant 3a 6m de  de précipitation pates et en farines. n.free.fr/1103/nma
long. - adaptée aux sols pauvres - plante de couverture  uric_dolichos_labl
lablab) - tiges robustes - héliophile - engrais vert ab.html)
- croissance rapide - tolérante au froid : a une -(Tropical forages,
température moins de 3°C. 2005)
- intolérante au feu
Niébé (Vigna - herbacée annuelle - adaptée aux sols pauvres - en alimentation

unguiculata)

rampante,
grimpante ou
érigée a semi-
érigée.
-15a80cmde
hauteur

et trés acides (ph= 4).

- précipitation annuelle :

<400mm
- trés sensible au froid
- non tolérante au feu

humaine
- fourrage
- engrais vert

(http://nature.jardi
n.free.fr/1103/nma
uric_dolichos_labl
ab.html)
-(Tropical forages,
2005)
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1. Les couvertures mortes
Ce sont les résidus de récolte laissés apres récolte des grains, il s’agit des organes végétatifs de la

plante (tiges et feuilles), entre autres les pailles de riz et de mais.

Les pailles de riz prélevées pour cette étude appartiennent a des variétés locales dont 2366, B22,
Tsemaka, Irat112, Primavera.

Les variétés des résidus de récoltes de mais analysés sur la rive Est sont I’Irat 200, le Cirad 242,

et I’oc 202, celles de la rive Est sont inconnues.

D. Caractéristiques des parcelles

1. Nombre
Les parcelles sont éparpillées sur les deux rives du lac Alaotra. Leur nombre varie suivant le type

de plante, la rive, voire le rang de coupe chez le stylosanthes (tableau 4).

2. Systémes de culture
Les systemes de culture de I’étude peuvent étre résumés en deux types :

a) Culture vivriére + plante de couverture // plante de couverture
/I plante de couverture + culture vivriére.

- Installation de la plante de couverture : le brachiaria et/ou le stylosanthes sont mis en place avec
une culture vivriere telle que le riz, le mais, le pois de terre ou encore, le manioc pour compenser
leur colt d’installation.

- Jacheére améliorée : a la récolte de la culture vivriere, le stylosanthes et le brachiaria vont étre
laissés en jachére pendant un a trois ans car ils substituent a la jachére naturelle afin de restituer
plus rapidement la fertilité du sol. Ces soles fourragéres font I’objet de paturage des bovins
passant aux environs de ces parcelles.

- remise en culture : enfin, le brachiaria et le stylosanthes vont étre déracinés pour servir de
paillage a la culture vivriére suivante. Ainsi, les parcelles de stylosanthes vont étre reprises en riz
et les brachiaria en légumineuse (soja, arachide, niébé, haricot).

Remarque : il se peut que le paysan décide de laisser la parcelle en fourrage, surtout s’il posséde

des bovins laitiers.

b) Riz pluvial (RP) // mais + légumineuse
C’est un systeme de culture permettant de produire du riz une année sur deux sur une parcelle. La
rotation du riz avec du mais associé permet d’obtenir de la biomasse apportée par la dolique ou le

niébé, servant de paillage au riz pour le semis direct de I’année suivante.
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3. Entretiens des parcelles

a) Brachiaria sp et stylos
Les parcelles de prélevement de brachiaria et de stylos n’ont fait I’objet d’aucun traitement : ni

fertilisation, ni traitement phytosanitaire (mécanique ou chimique), malgré les exportations des
bovins en divagation sur les parcelles en jachere, ou les coupes réguliéres ou non sur les parcelles

fourragéres.

b) RP + stylo
Quant au RP associés aux stylos sur labour de la rive Ouest, les parcelles ne sont sarclées qu’une

fois, avant la mise en place du stylo, et ont recues du fumier de parc et de la dolomie.

c) RP et Mais + légumineuse
Les RP de la rive Est, les grains sont avant tout traités au gaucho, un produit chimique qui tue les

larves d’insectes terricoles, avant le semis direct sur paillage. En effet, ces larves dessechent les
pousses de riz. Les parcelles font I’objet de deux sarclages a I’angady durant tout le cycle. Le riz
bénéficie comme fumure organique du fumier de parc, tandis que 6 parcelles sur 9 ont recu du
NPK et quatre parcelles sur les 9 de I’urée.

Quant aux mais associés, ils sont fertilisés au fumier de parc et la plupart de ces parcelles ne sont
sarclées qu’une seule fois. 6 sur 25 parcelles bénéficient d’un second sarclage et I’herbicide a été

utilisé seulement sur trois parcelles.

E. Matériels de prélevements et d’analyse fourragere

1. Prélevement
- Placettes mobiles : formée de quatre tuyaux pvc emboités les uns aux autres et forme un

carré de 1m de coté. Elles sont utilisées pour la mise en place des carrés de prélévement
dans chaque parcelle.
- Faucille : de fabrication locale, elle est utilisée pour la coupe de la biomasse fourragére
- Sacs plastics de grande taille pour la pesée des prélevements

- Peson électronique, dont la portée est limitée a 5kg, avec une précision de 5g.

2. Pré-séchage
Sacs en toiles moustiquaires : pour le transport des échantillons a pré-sécher et a analyser

ultérieurement. La toile moustiquaire permet une bonne aération de I’échantillon qui ne sort plus

du sac durant son séchage et sa conservation
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3. Détermination de la MS :

a) MS des fourrages pré-séchés
- peson électronique de 5 kg de portée pour une précision a 5g pres : pour la pesée

quotidienne des échantillons pré-séchés.

b) MS al’étuve
- Broyeur : avec 1 tamis de 1mm de diamétre
- étuve
- récipients en aluminium
- une balance électronique de 5kg de portée ; 0,019 de précision.
- une balance numérique 0,0001g de précision pour une portée de 1kg.

- sachets plastics : la plus petite taille.

4. Analyse fourragere :
- microbroyeur analytique

- coupelles a fenétre de quartz.

- spectrometre dans le proche infrarouge

F. Démarches et méthodes de préléevements et d’analyse fourragere
1. Prélevements

a) Nombre et &ge de coupe
Dans I’ensemble, les ages de coupe des plantes de couvertures pérennes (brachiaria et

stylosanthes) sont différents les uns des autres, quelque soit le rang de coupe.
En premiére coupe, leurs ages n’ont pas pu étre déterminées car les dates des derniers paturages

des diverses parcelles sont inconnues et différentes les unes des autres

e B. brizantha
IIs n’ont subi qu’une seule coupe sur les deux rives du lac vers la fin de I’année 2008, début de la
saison de pluie. Il peut alors étre supposé que leurs ages correspondent relativement a la durée de
la saison séche : donc relativement 4 a 5 mois ; alors que quelques autres peuvent déja étre des

repousses en début de saison de pluie comme ceux agés de 39 jours (tableau 4).

¢ B. humidicola et B. rizizensis
Deux coupes ont pu étre faites sur ces deux espéces de brachiaria. Leurs ages en premiére coupe
ne sont pas précis car ils ont été estimés a partir des renseignements provenant des ouvriers des

parcelles. C’est pourquoi ils sont exprimés en mois (tableau 4).
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b) Stylosanthes
Sur la rive Ouest, deux coupes ont pu étre effectuées contre trois sur la rive Est (tableau 4):

En premiére coupe, les ges en « année » des stylosanthes ont été estimés a partir de I’année de
semis, tout en sachant que les stylos n’ont pas été paturés jusque la.

Remarque : le nombre de parcelle n’est pas le méme pour chaque rang de coupe (tableau 4).

c) RP et mais associés a la dolique et au niébé
Les prélevements de biomasse sur ces parcelles sont effectués apres la récolte de la culture

principale. Les doliques étaient alors, généralement, en début floraison, tandis que les niébés ont
été pris entre stade de maturité des graines.

Les stylos associés au riz poussent a peine, ainsi ils n’ont pas été prélevés.

d) Dispositif

Cing placettes sont disposées selon la figure, dans chaque parcelle. Chaque placette est délimitée
par quatre piquets marquant le coin de chaque carré.
La dimension des carrés est de :

- 1x1mpour les parcelles de stylo, de brachiaria sp et de riz associés ou non.

- 2,5x 1mpour les mais associés
A chaque prélevement, la placette mobile de 1m? est placée sur chaque carré, a chaque
prélevement pour bien délimiter la surface de coupe. Ainsi, toute la biomasse se trouvant a
I’intérieur de chaque placette est coupée a une certaine hauteur :

v'suivant la hauteur des tiges lignifiées pour le Stylosanthes (a partir de 20cm du sol)

v" A '5cm du sol pour les Brachiaria.

2. Pesée
La biomasse fraiche récoltée au niveau de chaque placette, pour une parcelle, est mise chacune

dans un sac en toile moustiquaire et pesée avec un peson électronique et le rendement en matiére
verte (MV) est ainsi obtenu. Ensuite, I’ensemble de toute la biomasse obtenue des 5 placettes est
mélangé afin de prélever un échantillon de 1kg, tout de suite placé dans un sac en toile
moustiquaire.

Les pailles de mais et les plantes de Iégumineuses ont été prélevées et pesées séparément.

3. Pré-séchage
Les échantillons sont ramenés au bureau d’AVSF pour étre séchés a I’ombre et pesés

réguliérement jusqu’a ce qu’ils arrivent a un poids constant. Les échantillons ainsi conservés

vont servir a la détermination de la valeur fourragére de chaque type de plante.
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4. Broyage
Arrivés au laboratoire de nutrition animale de I’ESSA, les échantillons sont broyés et divisés en

deux par la suite : une partie destinée aux analyses SPIR, et le reste est utilisé pour la
détermination de la MS.
La partie destinée a I’analyse SPIR est encore rebroyée une fois de plus par un microbroyeur

analytique avant de passer sous les rayons infrarouges.

5. Analyse fourragére

a) Détermination de la matiere séche (MS) :

Un échantillon broyé d’environ 5g est pesé avant et aprés passage a I’étuve pendant 3h a une
température de 105°C selon la technique de Fischer K. (AOAC, 2002). La teneur en eau
résiduelle ainsi obtenue, combinée avec la teneur en eau relevée apres pré-séchage donne la
teneur en MS de chaque type de plante. Elle est exprimée en pourcentage de matiére verte ou
fraiche (MV).

b) Analyse a la Spectroscopie dans le Proche InfraRouge (SPIR)

Les échantillons pré-séchés ont été, alors, envoyés au CIRAD La Réunion et les analyses ont été
faites par un doctorant.

La composition chimique de chaque échantillon a été déterminée par SPIR, les principes
alimentaires concernés sont la MM, MAT, NDF, ADF, ADL et la CB, ainsi que la DMSauf.

De leurs valeurs sont déduites.

DMSauf est la digestibilité enzymatique (pepsine-cellulase) du fourrage, déduite a la SPIR

c) Valeur nutritive
> UFL et PDI

Les EB, ED et EM sont estimées a partir de la composition chimique du fourrage, par

I’intermédiaire des méthodes classiques de I’INRA, pour arriver enfin aux énergies nettes et a la

valeur azotée dans le systeme UFL-PDI. Les équations et formules d’estimation de touts ces

parametres nutritives sont déja contenues dans un micro-ordinateur, qui se charge alors de faire

les calculs. Les résultats sont alors obtenus trés rapidement. (chap I-C-2)

» DMO et I’ingestibilité des fourrages sont également prédites de la méme maniére que les
énergies et les PDI.

IngBO250 correspond a I’ingestibilité d’un jeune bovin de 250 kg ; IngVL600 kg correspond a

celle d’une vache laitiére de 600 kg.
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6. Traitement et analyse des données

Les données brutes ont été saisies directement sur Excel pour faciliter les calculs et les opérations
statistiques simples ainsi que le regroupement des données. Tandis que les analyses de variance,
les régressions et I’analyse en composante principale ou ACP ont été effectuées avec le logiciel
XLSTAT.

a) Calcul des rendements
- Rendement en tonnes de matiére verte/ha (t MV/ha)

Les masses de MV obtenues au niveau de chaque carré de prélevement de 1m?2 ont été ramenées a

I’hectare.
- Teneur en matiére séche = poids frais (fourraga poids frais (échantillon)
poids sec (fourrage)J % poids frais (échantillon)
pré-séchage étuve

Le passage de chaque type de fourrage par le pré-séchage avant le séchage a I’étuve décompose la
teneur en matiére seche en deux : la teneur en matiére seche du fourrage pré-séché et la teneur en

matiére séche du fourrage a I’étuve.

- Rendement en matiére séche (t/ha) = rendement en MV (t/ha) x teneur en MS

b) Box-plot

Le box-plot ou « boite a moustaches » est un graphique qui donne une vue synthétique, a la

fois globale et locale des données. Elle représente cing valeurs :

- lamoyenne : en trait rouge dans tous les graphiques ;

- les trois quartiles : - le 1% quartile, correspondant a 25% des effectifs. C’est le bord
inférieur de la boite

- le 2" quartile, la médiane : la limite supérieure des valeurs
correspondant a 50 % des effectifs ;

- le 3*™ quartile : correspondant au bord supérieur de la bofte et qui est
a 75 % des effectifs.

- les valeurs adjacentes : ce sont les deux moustaches de la boite, les traits verticaux qui
partent des bords supérieur et inférieur de la boite. Elles sont calculées a partir de I’écart
interquartile (3éme quartile-1* quartile) ;

- etenfin, les valeurs atypiques, situées au-dela des valeurs adjacentes et matérialisées
ainsi par des points.

Il visualise la différence entre les groupes ou échantillons, facilitant ainsi la comparaison entre
eux et conduisant facilement aux analyses de variances. Elle a été utilisée dans la représentation

de la productivité et la valeur alimentaire des espéces étudiées.
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c) Analyse de variance

Elle permet de constater si les variations au sein d’un ou de plusieurs variables dépendantes
(correspondant aux données chiffrées) sont apparentés a des variables explicatives ou facteurs.
Ces derniers sont aussi dites variables catégorielles, qualitatives ou nominales.

Elle a surtout été utilisée pour voir la relation entre les facteurs exogénes (milieu et espéces) sur
les composants chimiques des fourrages.

Ainsi, deux facteurs sont relevés comme variables explicatives de la variation au niveau des
divers parameétres alimentaires de chaque type de plante de couverture : la rive et le rang de coupe.
v" Le facteur « rive » : distingue deux milieux distincts des prélevements : la rive Est et la

rive Ouest.

Pour la dolique, le niébé, et les pailles de mais, ce facteur est aussi apparenté aux variétés de ces
plantes, différentes suivant la rive.

v' Le facteur « rang de coupe » est lié a I’age des plantes, car les fourrages en premiere

coupe sont plus vieux que ceux de la deuxiéme coupe.

d) Corrélation

Le coefficient de corrélation permet de mesurer I’intensité de la relation entre deux variables : la
relation est conséquente si la valeur du coefficient est proche de -1 ou 1. Lorsque la corrélation
est moyenne ou forte entre deux variables une équation peut étre établie. La matrice de
corrélation de plusieurs variables est a la base de I’ ACP.

Il s’agit de I’étude de corrélations des composants chimiques déterminés directement a la SPIR
qui sont : MM, MAT, NDF, ADF, ADL, CB et DMSauf.

Les corrélations ont été déterminées pour chaque type de plante : brachiaria, stylosanthes,

dolique et niébé et pailles de riz et de mais.

e) ACP
Elle étudie la répartition des individus et des variables dans un plan formé de deux axes. Elle

permet aussi de voir les corrélations des variables entre elles. Elle est alors utilisée pour réaliser
une typologie des plantes de couvertures étudiées.
Elle se procéde de la maniére suivante :
v" Le choix des axes : porté sur la somme de la valeur des inerties des deux axes du plan.
Les axes choisis sont ceux dont I’inertie équivalente est la plus élevée. La diagonalisation
de la matrice de corrélation des variables mis en jeu donne les valeurs propres des axes,
parmi lesquels il faut choisir pour que le plan puisse bien montrer les relations entre les

variables et les individus. Ensuite, les variables vont étre représentées dans le plan afin de
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déterminer a quel axe elles sont apparentées. Ainsi, lorsque le cosinus carré de la variable
avec un axe est proche de 1, la variable correspond donc a cet axe. Les variables vont se
placer selon leurs coordonnées suivant le cercle de corrélation lié aux deux axes.
v" Par la suite, les individus vont étre regroupés, a leur tour, suivant leurs positions par
rapport aux variables et aux axes, d’ou I’apparition de nuages de points.
Les nuages de points, affectés de variables, caractérisent et expliquent les groupements
d’individus formés.
Il'y a 7 variables mis en jeu : MM, MAT, NDF, DMSauf, UFL, UEL et IngVVL600.
L’ACP a été faite par famille des plantes, c’est-a-dire graminée et Iégumineuse regroupant

chacune, dan I’ordre, 58 et 65 échantillons.

G. Avantage et limites du travail

1. Dates de coupe, et localisation des parcelles de
prélevement.

Les dates de coupes des fourrages sont largement étalées dans le temps car les parcelles de
prélévement sélectionnées ont été abandonnées au fil du temps. Il a alors fallu les remplacer et
donc recommencer par les premiéres coupes.

En effet, il a été prévu, au début, que les parcelles d’étude devaient étre regroupées dans un ou
deux Fokontany tout au plus, afin de faciliter le suivi et le travail sur les parcelles d’une part, et
d’autre part de réduire les facteurs de variabilité caractérisant les parcelles. Cependant, la plupart
des premiéres parcelles proposées et choisies sont sujettes aux divagations, et cela malgré les
panneaux d’interdiction, et méme les piquets de marquage des carrés de prélévement ont été volés.
C’est pourquoi la grande majorité des parcelles de B. brizantha n’a bénéficiée que d’une seule
coupe. Elles ont dues étre abandonnées et la recherche des parcelles mieux sécurisées a conduit
sur plusieurs fokontany éloignés les uns des autres.

Comme il s’agit de récolter une quantité optimale de biomasse et de couper les fourrages a une
hauteur convenable pour permettre aux repousses de bien redémarrer, la date de coupe est alors
fixée suivant la hauteur des fourrages, évaluée de visu, a environ plus de 20cm du sol. Les coupes
alors prévues mensuelles, au préalable, sont tout de suite remises au mois suivant si la hauteur est

jugée insuffisante.
2. Effectifs des parcelles

La divagation a fait qu’il n’y avait plus de parcelles de B. brizantha pour la deuxiéme

coupe, étant donné que les repousses ont été prélevées par les bovins.
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Sur des parcelles de mais + dolique, certains propriétaires n’ont pas donné leur accord
pour le prélévement des doliques en pleine croissance.

Sur des parcelles €loignées de riz, les propriétaires n’ont pas pu prévenir a temps le
moment de récolte, parfois décidé de fagon hative a cause des voleurs. D’autres ont été victimes
de vandalisme, ou le riz encore sur pieds a été coupé pendant la nuit.

Sur les parcelles de stylosanthes de la rive Ouest, le développement des repousses était

tres lent leur hauteur n’était pas suffisante pour permettre une deuxiéme coupe.

3. Analyse et valeurs fourrageéres

La prédiction des teneurs en constituants chimiques des fourrages étudiés au SPIR ont été réalisée
a partir d’équations déja préétablies. Les analyses ont donc été effectuées rapidement par rapport
aux analyses classiques de référence.

D’autre part, comme les fourrages ont été conservés quelques temps avant d’étre passés aux
analyses, il y a donc eu des pertes de valeur alimentaire par rapport aux fourrages verts malgré

une bonne conservation.

Conclusion partielle
Différentes types de plantes de couvertures ont été prélevées sur diverses parcelles
paysannes pour la mesure de leur productivité.
Ensuite, leurs échantillons ont été analysés a la SPIR pour la détermination de leur valeur
alimentaire.
Les résultats obtenus ont fait I’objet de comparaisons et d’analyses statistiques afin de pouvoir

expliquer les variations des valeurs et la différence entre ces différents types de plantes.
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IH.RESULTATS
A. Productivité des plantes de couverture

1. Production de biomasse (tonnes MS/ha)

a) Plantes de couverture vives

Comme I’age de coupe des différents types de plantes est varié, les résultats sur la productivité et

la valeur fourragére sont regroupées par coupe.

> Brachiaria

En premiére coupe, le B. ruziziensis est le plus productif des trois especes de brachiaria avec
4,11t/ha de MS de biomasse. Viennent ensuite B. humidicola et en dernier le B. brizantha dont les
productions des deux rives sont proches.

Le rendement moyen de biomasse du B. ruziziensis est également supérieur a celui de B.
humidicola a la deuxiéme coupe avec 1,9t/ha contre 1,2 t/ha. En effet, B. ruziziensis pousse plus
vite que B. humidicola d’aprés la vitesse de croissance.

A cause du nombre réduit des échantillons de B. humidicola et B. ruzensis, seule la production de
B. brizantha est comparée avec les autres types de plantes.

A la fin de la saison séche, la biomasse séche obtenue en premiere coupe des B. brizantha sur les
deux rives du lac Alaotra varie de 1,2 a 5,5 t/ha de MS. Quant au stylosanthes, la production
minimale est de 0,6 t/ha sur la rive Est, contre 1, 3 t/ha pour la rive Ouest, alors que le maximum
atteint 9,2 t/ha de MS sur la rive Est. Cependant, la différence entre les moyennes des deux rives,
2,79t/ha et 3,80 t/ha, n’est pas significative (p=0,101)(cf. tableau 6).

» Stylosanthes

Tandis qu’en deuxieme coupe, les stylosanthes, de 70 jours d’age moyen, de la rive Est a produit
en moyenne plus de biomasse que ceux de la rive Ouest agé de 83 jours : 4,6 t/ha contre 2,5 t/ha
(p< 0,001). Les productions de biomasse en 2°™ et troisiéme coupe sont presque identiques sur la
rive Est avec les moyennes de 4,6 et 4,6 t/ha de MS alors que les stylos en 3*™ coupe sont plus
jeunes (53 jours) (figure 5).

Par rapport aux deux genres, les rendements en MS de B. brizantha et du stylosanthes sont

comparables.

b) Pailles de riz et de mais

Les résultats obtenus sur le mais sont issus de la rive Quest et ceux du riz, de la rive Est. Le riz est

deux fois plus productif tant en grains qu’en biomasse par rapport au mais d’apres le tableau 10.
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2. Vitesse de croissance

Dans le cas du stylosanthes, les repousses de la deuxieme croissent plus vite sur la rive Est avec
une vitesse moyenne de 73,62 kg/ha/jour, contre 32,85 kg/ha/jour pour la rive Ouest. Et la vitesse
de croissance augmente encore a la troisiéme coupe sur la rive Est avec une moyenne de
85,53kg/ha/jour pour la rive Est. (Tableau 7)

Comparés au B. ruziziensis et au B. humidicola, la vitesse de croissance du stylosanthes

de la rive Est est deux fois plus rapide, tandis que celle de la rive Est leur est comparable.

Figure 4 : production de biomasse (t MS/ha) des brachiaria et du S. guianensis
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Tableau 6 : productivité des brachiaria (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)

rive Est rive Ouest
Données ordre de la B. B. B. B.
coupe brizantha brizantha humidicola ruzizensis
4,8 +0,92 6,0 £2,19
MS (t/ha) des deux (1)+2) 6.5-3.6 10.9-3.9
coupes
Vitesse de 21,55+5,28 32,52+8,50
croissance 2 28,50-12,26 45,01-17,89
(kg/ha/jour)

Tableau 7 : Productivité du S. guianensis par ordre de coupe et par rive (Moyenne + écart-

type, valeurs extrémes)

Type stylosanthes  stylosanthes  stylosanthes  stylosanthes  stylosanthes
plante E E E W W
Rang 1 2 3 1 2
coupe
MS (t/ha) 7,7 £4,65 5,8+2,01
2 coupes 23,0-1,8 8,7-2,2
MS (t/ha) 11,0 £3,65 -
3 coupes 25,6-4,8
Vitesse - 73,62 £53,34  85,53+41,10 - 32,85+28,85
croissance 206,25-14,60 192,23-25,02 166,18-13,16
(t/haljour)

Tableau 8 : Rendements en biomasse des pailles de riz et mais (Moyenne + écart-type,

valeurs extrémes)

Culture rive Rendement en Biomasse (t MS/ha)
vivriéere grains (t/ha)

Mais Ouest 1,8+1,21 3,6 £1,57

N=6 3,2-0,6 5,8-1,6

Riz Est 3,12+1,07 7,06+2,88

N=9 5,5-2,2 11,8-4,4
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Figure 5 : Composition chimique des fourrages étudiés (teneurs en MAT et NDF)
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B. Composition chimique
1. Plantes de couvertures vives

a) brachiaria
En premiére coupe, les teneurs en principes alimentaires des trois especes de brachiaria sont

comparables : la teneur moyenne en MAT du B. brizantha de la rive Est est la plus élevée avec
8,2% de la MS, et en dernier celle de B. humidicola avec 6,3 % de la MS (figure 5). Leurs teneurs
en fibres (NDF, ADF et ADL) sont trés proches et varient de 62,7 a 75,2% de la MS.

En deuxieme coupe, les compositions chimiques de B. humidicola et B. ruziziensis restent
également comparables avec : 7,6 % pour le premier et 6,40 % de MS pour le second pour les
teneurs en MAT. Cette teneur a donc augmenté en deuxiéme coupe pour B. humidicola mais de
maniére non significative, et diminué pour B. ruziziensis. Les teneurs en fibres ont diminué par
rapport a la premiére coupe : elles sont de 56 % a 66,5 % de la MS mais I’écart est non
significatif (figure 5). Ainsi donc, il n’y a pas de différence conséquente entre les compositions
chimiques des 3 espéeces de brachiaria ni au niveau du rang de coupe, ni entre les trois especes.
Mais comme le nombre d’échantillons de B. ruziziensis et B. humidicola est trop faible, les
résultats des comparaisons faites précédemment doivent encore étre confirmées. C’est pourquoi,

seule B. brizantha a été le seul a étre comparé aux autres espéces fourrageres.

b) stylosanthes
Comme les brachiaria, la teneur moyenne en MAT des stylosanthes de la rive Est est supérieure a

celle de la rive Ouest, en premiére qu’en deuxiéme coupe, cependant leurs valeurs restent
comparables. Le reste des principes alimentaires ont des teneurs relativement proches autant au
niveau des rives qu’a celui du rang de coupe. Ainsi, les teneurs en MAT de I’ensemble des stylos
varient de 12,1 a 21,9% de la MS, les teneurs en fibres totaux de 47,1 a 64,4 % de la MS et les
teneurs en lignine de 8,3 a 15,2% de la MS (figure 5). Les teneurs en lignine et en ADF du
stylosanthes sont plus élevées que celles des brachiaria sp : avec successivement 11,1 % et 6,1 %
de la MS, la teneur en lignine des stylosanthes équivaut presque a deux fois celles des brachiaria
(annexe 3 tableau 22). Quant aux fibres, les brachiaria en premiére coupe sont ceux qui détiennent

les teneurs les plus élevées : 70,1 et 68 % de la MS (figure 5).

c) dolique et niébé
La dolique et le niébé issus de la méme rive ont des compositions chimiques proches, mais celles

de la rive Est sont plus élevées que celles de leurs paires de la rive Ouest. Sur la rive Est, les
teneurs en MAT de la dolique sont comprises entre 18,2 et 29,8 % de la MS, alors que sur la rive
Ouest I’intervalle est comprise entre 10,5 et 18,0 % ; tandis que les teneurs en fibres moyennes
sont, respectivement, de 43,4 et 50,5 % de la MS. Quant au niébé ses teneurs en MAT varient de
12,2 2 28,7 % de la MS et NDF de 36,4 a 55,3 % de la MS pour larive Est ; pour la rive Ouest,
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les premiéres sont comprises entrel2,2 et 19,2 % et NDF de 42,4 a 55,3 % de la MS (figure 5).
Ainsi, la dolique possede une teneur en MAT et un peu plus supérieure au niébé et des teneurs en

fibres légérement moindre.

2. Pailles de riz et de mais
Les pailles de riz sont plus riches en MM que les pailles de mais pour une teneur moyenne de

13,5 % contre 9,1% de la MS. Le reste des constituants chimiques ont des teneurs proches entre
les deux pailles de céréales prélevées sur la rive Est : MAT est comprise entre 2,5a 9,5 % de la
MS, tandis que les fibres constituent 66,1% a 79,3 % de la MS. Alors que sur la rive Ouest, les
teneurs en MAT et en MM sont les plus faibles avec successivement 3,6 %, soit presque la moitié
de celle de la rive Est, et 6,7% de la MS (figure 5).

C. Valeur énergétique

1. Plantes de couverture

Les énergies nettes des trois especes sont également trés proches et I’ensemble varie de
0,53 & 0,66 UFL/kg MS en premiere coupe. Tandis qu’en deuxieéme coupe, B. ruziziensis se
montre plus énergétique que B. humidicola avec 0,68 UFL contre 0,61 UFL pour le premier. Il'y
donc a eu une augmentation notable pour B. ruziziensis (figure 6).

Quant aux stylosanthes, les valeurs énergétiques de la rive Ouest dépassent, mais de peu,
celles de la rive Ouest pour les deux premiéres coupes mais avec une avance non significative,
tandis que la valeur énergétique diminue en 3°™ coupe par rapport & la deuxiéme coupe. Et dans
I’ensemble donc, leurs énergies varient de 0,48 a 0,75 UFL (figure 6).

D’autre part, entre les deux genres de plantes, les stylosanthes se trouvent plus énergétiques que
les brachiaria en premiére coupe avec successivement les moyennes de 0,58 et 0,68 UFL.

La valeur énergétique de la dolique et du niébé est comprise entre 0,65 et 0,84 UFL

(figure 6).
2. Pailles de riz et de mais

Les valeurs énergétiques du mais et du riz sont relativement proches et varient entre 0,40 a 0,61
UFL/kg MS.
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D. Valeur azotée
1. Plantes de couvertures vives

a) brachiaria
Les valeurs azotées des trois brachiaria sont comparables aussi bien en premiére qu’en

deuxieme coupe : la valeur PDIN moyenne la plus élevée revient au B. brizantha avec 52 g/kg

MS et I’ensemble des valeurs varie de 24 a 93 g/ kg de MS. (figure 7)

b) stylosanthes
Les valeurs PDI des stylosanthes sont tres serrées entre les rives et les rangs de coupe :

leurs PDIE varient de 83 a 111 g/kg MS (figure 7).

c) dolique et niébé
Les valeurs azotées du niébé et de la dolique de la méme rive sont également proches, et

celles de la rive Est sont supérieures a celles de la rive Ouest : les PDI des premiers varient de 93
a 139 g/kg de MS, tandis que les seconds ont leurs PDI comprises entre 77 a 105 g/kg de MS
(figure 7).

2. Pailles de riz et de mais
La teneur en MAD de la paille de mais de la rive Ouest est tres faible par rapport aux

pailles de céréales (riz et mais) de la rive Est avec la moyenne de 19 g/kg de MS, alors que celle

de la rive Est vaut deux fois plus avec la valeur de 40 g/kg de MS (annexe 5 tableau 32).

Bref, la valeur azotée des pailles de mais de la rive Est est comparables a celles des brachiaria,

tandis que celles des dolique et niébé de la rive sont significativement les plus hautes (p< 0,05).
E. Digestibilite et ingestibilité

Les valeurs de la DMO des trois espéces de brachiaria sont comparables et varient entre
46 et 58% de la MO (figue 8).

Chez les stylosanthes, les digestibilités sont proches quelques soient le rang de coupe et la
rive, elles sont alors comprises entre 35% et 60% de la MS (figure 8).

Les digestibilités de la dolique et du niébé sont proches, leurs valeurs allant de 54 a 71%
de la MS sont les plus élevées ; tandis que les pailles de céréales sont les moins digestibles pour
une variation de 20 a 58% de la MS (figure 8).

En méme temps, comme I’encombrement d’un fourrage est inversement proportionnelle a la
digestibilité, les Iégumineuses annuelles se trouvent étre les moins encombrants, contrairement

aux pailles de céréales (annexe 6).
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Figure 6 : Valeur énergétique des fourrages étudiés
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Figure 7 : Valeur azotée des fourrages étudiés (PDI)

PDIN (g/kg MS)
PDIN (g/kg MS) 120
100
90 T T
80 T il
T
70 100 T
60 —
50 H 1
40 L | = 0 T 1
30 -
20
10
0 B.brizantha By prizantha W g pumidicola 1 B. ruzizensis 2 B. ruzizensis 00 S. guianensis S. guianensis, . .S.guianensis
B. humidicola 2 E1l E2 S. guianensis W1 S. gulanensis
E3 W2
PDIN (g/kgMS) PDIE (g/kg MS)
20 160
60 140 T
50 [ T
T 120
40
30 T 100 L
T 1
20
80
10 a—
0 Mais _ 60
MaisE1l w1 rizel doliqueE doliqueWpiapneE niébéw
W : rive Ouest E :rive Est 1 : 1% coupe 2 : 2°™ coupe 3: 3*™ coupe

37




Figure 8 : DMO des fourrages étudiés
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Tableau 9 : synthése de la comparaison des plantes de couvertures par rapport aux facteurs de variation

rendem  Vitesse

Type  facteur ent croissance MM MAT NDF ADF ADL CB EB EM UFL UFV MAD PDIN PDIE DMf pmMo ues ‘N9 Ing
olante Sau bv250 VL600
brachiaria  rive NS - NS NS S S S NS S S S S NS NS NS NS NS NS NS NS
Croaunse NS - NS NS S S S NS NS S S S NS NS NS NS NS NS NS NS
stylosanthes  rive S S NS S NS NS NS NS NS S S NS S S S NS NS NS NS NS
rang S
coupe S NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Dor']:ggs et - - S S S S S S NS NS NS S S S S NS S NS NS NS
rive
Pailles mais - - NS S S S NS S NS S S S S S S S S S S S

NS : non significatif S : significatif (p<0,05)
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F. Variation et interrelation des variables alimentaires

1. Relation entre les facteurs de variation et les variables
alimentaires

a) productivité
Pour les brachiaria, la production de biomasse ne varie ni suivant la rive ni suivant le rang de

coupe, alors que les rendements et la vitesse de croissance du stylosanthes sont influencés par ces

deux facteurs ou I’influence de la « rive » est plus marquée (tableau 9).

b) valeurs alimentaire
Toujours d’apreés le tableau 9, I’influence des facteurs de variation sur les valeurs alimentaire et

nutritive dépend du type de plante. Dans le cas des fourrages pérennes, le facteur « rive » et

« rang de coupe » du lac Alaotra influencent les teneurs en fibres et les valeurs énergétiques des
brachiaria mais non leurs teneurs en MM et en MAT, ni leurs digestibilité et ingestibilité.

Tandis que sur les stylosanthes, le facteur « rang de coupe” n’a d’effet significatif ni sur leur
valeur alimentaire ni sur leur valeur nutritive, et I’influence du facteur « rive » n’est que
faiblement significative sur leurs valeurs azotées.

Dans le cas des cultures annuelles, le facteur « rive » provoque une faible variation sur la plupart
des variables alimentaires, sauf pour les teneurs en MM, ADL et EB concernant la paille de mais,
et sur les valeurs énergétiques, a part I’'UFV, la digestibilité et ingestibilité des deux légumineuses

annuelles .

2. Corrélations entre les principes alimentaires

Il existe une corrélation positive entre MM et MAT dans les cas des brachiaria, du stylosanthes,
de la dolique et du niébé : r est compris entre 0,594 a 0,742 (tableaux 10, 11, 13), mais pas chez
les pailles de riz et mais (tableau 12).

Les corrélations négatives entre MAT et les teneurs en fibres (ADF, NDF, ADL et CB) varient de
-0,405 a -0,872.

Concernant la DMSauf, elle est en fortes corrélations négatives avec les fibres (r compris entre
0,730 et -0,937). Ce méme parametre est aussi en corrélation positive avec la teneur en MAT,
forte chez les pailles et les brachiaria (successivement, r =0,867 et r =0,648), et un peu moindre

chez les légumineuses (r(stylo)=0,436 et r(dolique et niébé) = 0,541).
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Tableau 10 :

Matrice de corrélation de la composition chimique des brachiaria

MM MAT NDF ADF ADL CB DMSauf

MM 1,000
MAT 0,742 1,000
NDF 0,040 -0,405 1,000
ADF -0,198  -0,617 0,896 1,000
ADL 0,116  -0,284 0,811 0,822 1,000
CB -0,212  -0,585 0,874 0,950 0,702 1,000
DMSauf 0,302 0,648 -0,898 -0,933 -0,730  -0,902 1,000
DMO 0,281 0,657 -0,907 -0,951 -0,789  -0,904 0,994
Tableau 11 : Matrice de corrélation de la composition chimique du stylosanthes
MM MAT NDF ADF ADL CB DMSauf
MM 1,000
MAT 0,607 1,000
NDF -0,448 -0,577 1,000
ADF -0,369  -0,599 0,924 1,000
ADL -0,451  -0,596 0,888 0,901 1,000
CB -0,444  -0,628 0,901 0,942 0,882 1,000
DMSauf 0,218 0436 -0,881 -0,817 -0,907 -0,783 1,000
DMO 0,301 0,542 -0,906 -0,869 -0,954 -0,838 0,988
Tableau 12 : Matrice de corrélation : Matrice de corrélation de la composition chimique
SPIR des pailles de riz et mais
MM MAT NDF ADF ADL CB DMSauf
1,000
0,216 1,000
NDF -0,279  -0,828 1,000
ADF -0,486  -0,801 0,874 1,000
ADL 0,045 -0,531 0,620 0,632 1,000
CB -0,407  -0,872 0,906 0,916 0,497 1,000
DMSauf 0,225 0,867 -0930 -0,849 -0,724 -0,836 1,000
DMO 0,197 0859 -0917 -0,856 -0,795 -0,824 0,993
Tableau 13 : Matrice de corrélation de la composition chimique de la dolique et du niébé
MM MAT NDF ADF ADL CB DMSauf
MM 1,000
MAT 0,594 1,000
NDF -0,503  -0,711 1,000
ADF -0,432  -0,798 0,923 1,000
ADL -0,504  -0,803 0,818 0,886 1,000
CB -0,430  -0,739 0,966 0,973 0,872 1,000
DMSauf 0,266 0,541 -0916 -0,867 -0,805 -0,937 1,000
DMO 0,388 0,714 -0941 -0,933 -0,912 -0,970 0,971
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Tableau 14 : comparaison de la valeur alimentaire des plantes de couverture légumineuses (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)

nuage MM MAT NDF DMS UFL UEL IngVVL600 Type plante  Rang coupe
A 8,66+1,77 18,32+2,48 57,54+4,36 47,53+6,84 0,60+0,07 1,16+0,04 15,49+0,50 Stylo E ;
N=11 13,66-6,68 21,95-14,26 64,36-52,18 54,45-34,74 0,68-0,48 1,23-1,10 16,12-14,59 3
Niébe E -
Stylos W 1
2
N—Bl8 8,27+1,32 18,94+2,08 52,89+3,85 54,95+3,44 0,68+0,03 1,13+0,03 15,85+0,31  Stylos E 1
- 11,83-6,12 25,91-15,13 58,80-39,17 65,89-48,83 0,77-0,63 1,17-1,05 16,79-15,29 2
3
Niébe E -
Niébé W -
c Dolique E -
N=17 Niébe E -
- 10,47+1,29 22,53+£3,91 44,18+3,72 64,61+3,60 0,77+0,04 1,07+0,02 16,56+0,25 Niébé W -
12,70-8,12 29,77-18,25 49,55-36,45 71,54-59,32 0,84-0,73 1,09-1,04 16,97-16,19 Stylo W 2
Stylo E 3
Dolique W
D Niébé W
G8lells 81205 SATERT2 QoL (SNG Tyl ieoeaam :
N=12 8,97-4,99 18,04-10,53 60,84-48,35 ' ' ' ' ' ' ' '
Stylo W 1
2
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Tableau 15 : comparaison de la valeur alimentaire des plantes de couverture graminéennes (Moyenne & écart-type, valeurs extrémes)

nge MM WAT N S UL U gva (el ;Z”pge
A paillesriz E
13048385 5324124 T332 3066430 046:004  130:003 1380036 pailles maisE
D514 T4-360 76966612 4226-462 056041 133125 14311340
N=13
brizantha W 1
: humidicols 2
0314125 B836+130 65784360 43514 060:005 1224003 1482403 s )
N=13 1003730 1087672 72585600 55503633 074053 127118 153N
brizanthaE 1
pailles mas e~ -
Pailles mais E
¢ brizantha W
8141095 54106 T01%3L2  JTATHAS 056004 1204003 141103 uniicch 1
N=14 1099665 808378  Thd36250 4528-3048 065049 136125 14691334 .
Brachiaria B 2
1
) Pailles mais -
N=10  680t140 3261060 7793l 554327 044003 1374002 13,0240,24 PaillesVYnaTsE
809-490 434249 79297450 31582030 049040 139135 13401270 .
Brizantha E
1
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G. Typologie des plantes de couverture

1. Les fourrages graminéens

Le nuage A de la figure 9 est caractérisé par la plus haute teneur en MM : la plupart des individus
sont des échantillons de riz, avec quelques individus de mais de la rive Est (tableau 15).

Le nuage B, ayant la teneur en MAT et I’énergie nette moyennes les plus élevées regroupe des
des mais, représentant plus de la moitié des individus regroupés, et les B. ruziziensis et
humidicola en 2°™ coupe de la rive Est. Le nuage C constitué, pour la majeure partie, par des B.
brizantha de la rive Ouest, a une teneur en MAT, la digestibilité et la valeur énergétique moindre
par rapport au nuage B. cette teneur est comparable a celle du nuage A mais avec un UFL plus
élevé. Quant au nuage D, formé essentiellement par les mais, surtout ceux de la rive Ouest, est le

groupe a teneur en MAT, a valeur énergétique et a digestibilité les plus faibles

2. Les légumineuses

Le nuage A de la figure 10 est caractérisé par la plus haute teneur en NDF, la plus basse
digestibilité et la valeur énergétique la plus ; tandis que le nuage B posséde une teneur en fibres
moindre et la valeur énergétique supérieure par rapport au nuage A (tableau 14). La grande
majorité des stylosanthes prélevés sur la rive Est se trouvent dans ces deux nuages, tandis que
ceux de la rive Ouest se retrouve dans le nuage D, avec les doliques issues de la méme rive,
caractérise par la plus faible teneur en MAT. Les niébés de la rive Ouest sont éparpillés dans les
nuages B, C et D.

Le nuage C est formé principalement par les échantillons de dolique et de niébé de la rive Est. Il

détient les teneurs en MAT et en MM les plus €levées autant que la valeur énergétique.

Conclusion partielle

La productivité, caractérisée par les rendements en MS et la vitesse de croissance, d’une part, et
la valeur alimentaire, déterminée par la composition chimique, la valeur nutritive ainsi que la
digestibilité et I’ingestibilité des fourrages étudiés, ne varient pas toutes en fonction des deux
rives de I’ Alaotra et/ou bien du rang de coupe.

Le regroupement des fourrages appartenant a une méme famille, graminée et légumineuse,
permet d’évaluer la valeur alimentaire de chaque type de fourrage, les uns par rapport aux autres.

Cette évaluation aide au choix des types de fourrages pouvant composer une ration alimentaire.
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V. DISCUSSION ET PROPOSITIONS
A. Productivité en MS

1. Brachiaria

Les productivités des brachiaria étudiés sur les rives Est et Ouest du lac Alaotra, allant de 1,18 &
4,11t/ha de MS, se trouvent au-dessous de leur potentialité mentionnée par Husson et al (2008).
Cependant, la production moyenne de biomasse de B. humidicola de 3,56t/ha est comparable a
celle trouvée par Béreau et al (1992), ainsi qu’a celle trouvée par Pamo, Yankeu et Onana (1997)
au Cameroun dans le cas B. ruziziensis, avec 4,11t/ha. Et sur I’ensemble des deux coupes, la
production de B. humidicola de 4,78 t/ha est comparable a la production annuelle de Brachiaria
brizantha sans engrais de Piot et Rippstein en 1976 (Roberge (éd), 1999), pour les rythmes de

coupe a 60 et 80 jours, alors que celle de B. ruziziensis de 5,97t/ha est légerement supérieure.
2. Stylosanthes

Les rendements de biomasse de stylosanthes de 4,62 et 5,12t/ ha trouvés par Pamo, Yankeu et
Onana (1997) au Cameroun sont comparables a ceux des deux rives du lac Alaotra. Par nombre
de coupe, la production de la rive Est dépassent de 1,1t a 4t/ha environ celles trouvé par Picard
et al (1973), mais la différence avec celle de la rive Ouest est a moins de 1t/ha. Les rendements de
biomasse trouvés sur la rive Est en deux et trois coupes (7,71 et 10,97t/ha) sont supérieurs aux
productions annuelles par rythme de coupe trouvées par Piot et Rippstein en 1973 (Robege (éd),
1999), alors que ces derniéres sont comparables a celle obtenue sur la rive Ouest qui est de
5,84t/ha.

D’autre part, la faiblesse de la vitesse de croissance des brachiaria, en tant que graminées, par
rapport au stylosanthes est due essentiellement a I’absence de fertilisation azotée. La différence
entre B. ruziziensis et B. humidicola au niveau de la croissance montre bien que chaque espece
possede sa propre courbe de croissance.

Dans I’ensemble, la production fourragére des brachiaria est comparable, voire inférieure a celle
des stylosanthes, alors que Picard et al(1973) ont démontré la supériorité productive des
graminées sur les légumineuses a condition de fertiliser apres chaque coupe. En effet, les
brachiaria sont surpaturés a chaque saison de pluie, or la plupart des parcelles de prélévement ont
deux ans et plus d’exploitation. La surexploitation du fourrage graminéen sans fertilisation épuise
rapidement le sol. La fertilisation est donc le facteur limitant les brachiaria a atteindre leur
production potentielle. Quant au stylosanthes, comme sa production est relativement
indépendante de la fertilisation azotée en tant que légumineuse, I’écologie et la fertilité du sol de

la rive Est du lac est plus propice a son développement et a son exploitation.
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B. Valeurs alimentaire
1. Plantes de couverture

a) brachiaria
La valeur azotée des brachiaria prélevés sur I’Alaotra, MAT et PDI, sont moindre par rapport a

celle de Fifamanor (2008) a Antsirabe : un écart compris entre 2,27 a 3,98% pour la MAT et
25,68 a 36,86 g/kg de MS pour les PDIN dans le cas de B. brizantha, et pour B. ruziziensis, entre
2,17 2 7,20% pour la MAT et 20,09 a 56,45 g/kg MS pour les PDIN. Mais ces valeurs MAT de
B. ruziziensis de la rive Ouest du lac Alaotra sont supérieures au 3% trouvée par Pamo et Yonkeu
(1994) au Cameroun, alors que leurs teneurs en CB sont proches. Sur le plan énergétique, les
valeurs de B. brizantha et B. ruziziensis de Fifamanor (2008) dépassent, successivement, de 0,14
et 0,11UFL/kg de MS celles des résultats de I’étude. Cela montre que la composition chimique du
fourrage varie avec les conditions de milieu et de culture. En effet, « en conditions limitantes de
fertilisation, la diminution de la teneur en MAT est amplifiée » et, ainsi, la valeur alimentaire
d’une méme espéce peut varier de la meilleure a la pire (Roberge (éd), 1999). La différence vient
sans doute des conditions du milieu et de culture, étant donné que FIFAMANOR travaille en

station expérimentale.

b) stylosanthes
La valeur azotée du stylosanthes, variant de 0,63 a 0,69 UFL/kg MS, ainsi que sa valeur

énergétique, comprise entre 93,8 a 99,84 g/kg de MS, sont comparables a celles obtenues par
Toutain et al(1994), par contre les teneurs en CB de 03,02 a 35,13% de la MS sont plus élevées,
par hypothése, a cause de I’age, car d’une facon générale, la teneur en CB augmente avec I’age.
En effet, dans les résultats d’étude de Toutain et al(1994), les stylosanthes sont agés entre 28
jours et 70 jours, tandis que les stylos prélevés sur les rives d’Alaotra sont agés jusqu’a 530 jours.
Ainsi donc, les valeurs énergétique et azotée du stylosanthes varient peu avec I'age. Les teneurs
en MAD et I’énergie nette obtenus sont comprises entre 100-200g/ kg de MS pour MAD, et 0,6-
0,8 UFL/kg de MS pour I’énergie (Tropicales forages, 2005 ; FAO, 2008).

D’autre part, entre les deux genres, les brachiaria, en tant que fourrage de type C4
possedent des teneurs en fibres plus élevées que celles du stylosanthes de type C3. Tandis que la
teneur particulierement élevée en lignine du stylosanthes, plus élevée que celles des autres
graminées méme, influe surtout sur la partie ligno-cellulosique (ADF) de la fibre. En effet, elle
n’est pas proportionnelle a la teneur en fibres toutes entiéres (NDF), sinon ce seraient également
ces teneurs en NDF qui seraient les plus élevées, alors que ce n’est pas le cas. Une haute teneur en
lignine n’implique donc pas systématiquement une teneur en fibres élevée. La proportion des
hémicellulose et des substances pectiques restent donc inférieure a celle des brachiaria. La teneur

élevée en lignine est donc caractéristique des stylosanthes en tant que légumineuse.
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c) dolique et niébé
La teneur en MAT moyenne du niébé de la rive Est est comprise entre 20-30% de la MS (Lebas,
nd), ou il s’agit de la partie aérienne verte ; alors que celle de la rive Ouest se rapproche plus de
17-18%, I’intervalle correspondant aux fanes (Lebas, nd). Cependant, les valeurs moyennes de
MAT des deux rives appartiennent encore a I’intervalle 14-21% de la MS cité dans Tropical
Forages (2005).
Quant a la dolique de la rive Est, sa teneur en MAT se trouve au-dessus de I’intervalle de 16 a 17%
de la MS (Lebas, nd) et correspond plus a I’intervalle 21-38% de la MS (Tropical Forages), alors
que celle de la rive Ouest se trouve encore en-dessous de celui de Lebas. Quant a la CB, leurs
teneurs restent comparables, ce qui confirme que la dolique d’un cété, et le niébé de I’autre, ont

été prélevés relativement au méme stade de développement sur les deux rives.

2. Pailles de riz et de mais

La teneur en MAT des pailles de riz prélevées sur la rive Est de I’ Alaotra est comparable a celle
de FIFAMANOR, mais supérieure de 1,3% de la MS par rapport a celle de la région du Cap Vert
trouvé par I’'INRA (Roberge (éd), 1999). Tandis que la teneur en MM de 13,53% de MS ne
s’éloigne des valeurs des deux autres résultats de comparaison. Cependant, leur valeur PDI est
inférieure de 28,42 et 8,62g/kg MS, successivement, de celle de Fifamanor et I'INRA. Quant a la
valeur énergétique de ces pailles de riz de 0,51 UFL/ kg de MS, elle est proche de celle du Cap
Vert mais inférieures de 0,07 UFL/ kg de MS a celle de FIFAMANOR.

Pour les pailles de mais, leurs MAT et UFL de la rive Ouest (3,9% de la MS et 0,57 UFL/ kg de
MS) sont proches de celles de FIFAMANOR, tandis que MAT de la rive Est égale a 6,31% de la
MS est supérieure. La valeur PDI de FIFAMANOR, égale a 29g/kg de MS se trouve entre les
valeurs des deux rives de I’ Alaotra : celle de la rive Est a la limite supérieure et celle de la rive

Ouest a la limite inférieure.
C. Digestibilité et ingestibilite

L’intervalle de la digestibilité de la MO du stylosanthes, entre 46% a 65% de la MO, se trouve
plus élargie que celui mentionné par CIRAD et al(2008), qui est de 52 a 60%. Tandis que la
digestibilité de la MO des brachiaria est descendue de 6 % par rapport a celle mentionné e par
CIRAD et al (2008). En effet, la digestibilité diminue avec I'age, or, certains stylo prélevés sont
agés de plus de un an et I’age de la plupart des brachiaria en premiére coupe correspond plus ou
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La variation de la digestibilité de la dolique obtenue est comprise dans I’intervalle 55-76% de la
MS (Tropical Forages), tandis que la digestibilité maximale du niébé est a 4% de plus que celle
mentionnée par Tropical Forages.

Dans I’ensemble, les Iégumineuses sont plus digestibles que les graminées a cause de leur
composition chimique (teneurs en fibres moindres et teneurs en MAT plus élevées que celles des
graminées). Cependant, la présence de substance antinutritionelle (teneur élevée en lignine dans
le cas du stylosanthes) limite sa consommation dans la ration animale.

Quant aux légumineuses entre elles, les digestibilités des légumineuses annuelles (dolique et
niébé) sont supérieures a celle de la pérenne (stylosanthes), a cause de cette teneur élevée en

lignine méme.

D. Evaluation de la valeur fourragere des plantes de couverture

D’autre part, d’apres quelques repéres sur les fourrages tropicaux (Péle Kappa, 2007), les
résultats montrent que le stylosanthes ainsi que les dolique et niébé de la rive Ouest sont de tres
bonnes qualités énergétique et azotée (PDI). Les brachiaria et les pailles de riz et mais se trouvent
Iégérement en-dessous de la qualité moyenne.

Par rapport aux repéres des fourrages tempérés (Pole Kappa, 2007), la qualité énergétique du
stylosanthes devient moyenne mais sa valeur azotée reste bonne. Quant aux graminées étudiées,
ils tombent dans la catégorie des fourrages a mauvaise valeur nutritive. En effet, les légumineuses
sont les seules a posséder une valeur azotée relativement indépendante du domaine

agroclimatique.

E. Variation et interrelation des variables alimentaires

1. Relation entre les facteurs de variation et les variables
alimentaires

La différence de productivité et de composition chimique des plantes de couvertures étudiées,
entre la rive Est et la rive Ouest de I’ Alaotra, quoique relativement faible, confirme la supériorité
de la fertilité du sol des tanety de la rive Est sur la rive Ouest. Et c’est surtout la teneur en MAT
qui est sensible a la variation de la fertilité du sol. Chez la dolique et le niébé, les écarts entre les
MAT des deux rives sont les plus notables, alors que chez les stylosanthes, la différence est moins
importante. Mais comme les Iégumineuses sont les seules a posséder une valeur azotée
relativement indépendante du domaine agroclimatique, la différence entre les valeurs azotées de
la dolique et le niébé des deux rives du lac Alaotra peut étre aussi due a la différence de variétés
des plantes.

Quant a I’age, il fait augmenter les teneurs en fibres et baisser la valeur énergétique chez les

brachiaria, mais n’a pas d’effet significatif ni sur leur productivité, ni sur leur valeur azotée.
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Tandis que chez les stylosanthes, la productivité diminue avec I’age mais n’a pas d’influence
notable sur leur composition chimique. En effet, les Iégumineuses sont les seules a posséder une

valeur azotée variant peu avec I’age (Roberge (éd), 1999).

2. Relation entre variables alimentaires

Chez les brachiaria, le stylosanthes, la dolique et le niébé, les teneurs en MAT et en MM sont
proportionnelles. Ainsi, la MM, autant que la MAT, témoigne de la qualité de ces fourrages.
Quant aux pailles de riz, leur teneur élevée en MM n’implique pas une teneur élevée en MAT, en
effet, elles sont de faible valeur alimentaire.

MAT est fonction inverse des teneurs en fibres. Ainsi, des teneurs élevées en fibres et une teneur
basse en MAT traduit une mauvaise digestibilité : fait plus évident chez les graminées étudiées
que chez les légumineuses ou les teneurs en MAT varient peu.

La prédiction de la DMSauf a la SPIR des plantes de couvertures étudiées a été établie en

fonction des teneurs en fibres.

F. Typologie des plantes de couverture

1. Fourrages graminéens
L’amplitude de variation de la valeur alimentaire des pailles de mais de la rive Est est grande,

celles de la rive Ouest sont les plus basses. D’autre part, les valeurs azotées des brachiaria et des
pailles de mais sont comparables mais la valeur énergétique des brachiaria reste supérieure a celle
des pailles. En effet, sans fertilisation, en plus du surpaturage, les graminées tropicales se
retrouvent au méme niveau alimentaire que les pailles de céréales (GRET, 2002).

La teneur élevée en MM des pailles de riz est constituée en majeur partie de silice, présente en
grande quantité dans les pailles riz. C’est une raison pour laquelle les pailles de riz ont une faible

digestibilité.

2. Les légumineuses
La variabilité de la valeur alimentaire du stylosanthes est également due aux conditions du milieu,

rive Est et rive Ouest de I’ Alaotra, qu’a I’age. Les valeurs fourrageres de la dolique et du niébé de
la rive Est dépassent celle du stylosanthes, mais ces derniers sont comparables a la dolique t niébé
de la rive Ouest. Dans le cas de la rive Ouest, c’est donc la basse fertilité du sol qui ramene les
valeurs alimentaires de ces trois légumineuses (dolique et niébé en vert) au méme niveau, ou la

variété de la dolique et du niébé.
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G. Propositions

La connaissance de la valeur alimentaire de ces plantes de couvertures et de ces couvertures
mortes conduit a I’établissement de rations. Les rations permettent d’évaluer la potentialité du

fourrage par rapport a la satisfaction des besoins de I’animal.

1. Les rations de base proposées

La ration bovine est constituée de la ration de base (RB), c’est le fourrage offert a volonté a
I’animal. Généralement, c’est le fourrage le plus disponible de la région ou de I’exploitation, et
dans le cas de cette étude : ce sont le B. brizantha (RB1) et les pailles de riz (RB2).

La RB1 aura deux valeurs alimentaires différentes : moyenne (RB1m) et maximale (RB1max),
d’aprés les résultats obtenus dans les tableaux 10 a 14.

RBL1 et RB2 sont toutes les deux des rations non équilibrées, c’est-a-dire que la production
permise par I’énergie et la valeur azotée sont différentes.

Des rations alternatives sont proposées dans le cas des pailles de riz : comme sa valeur nutritive
est trop faible pour les besoins d’un bovin, elles ont été associées avec dolique en R3 et avec du
stylosanthes en R4. Le taux d’incorporation des deux légumineuses est limité au 1/3 de la ration.
Les valeurs nutritives de chaque ration, correspondant a chaque catégorie d’animal sont résumés

en annexe 8, tableaux 19 a 22.

a) les différentes catégories bovines

Elles seront destinées a trois catégories d’animaux existant dans la région, suivant le type de

production: les beeufs de trait, la vache laitiére et le beeuf d’embouche paysanne. Ils ont chacun

leurs caractéristiques physiques dont dépendent leur potentialité et leurs besoins en éléments

nutritifs:

«» Le beeuf de trait s’agit d’un animal pesant 300 kg de poids vif, travaillant en moyenne 6
heures par jour.

La vache est subdivisée en quatre races différentes (Samad Hussein, 2009) :

+ larace locale, le pesant 200 kg de poids vif avec une production laitiere de 3l par jour ;

+ larace rana, avec un poids de 300 kg pour une production laitiere de 5 | par jour ;

+ la vache métisse, pesant 450 kg et produisant 11 | de lait ;

+« et enfin, et non la moindre, une race pure de 600kg, donnant 15 I de lait par jour.

¢ Le beeuf d’embouche s’agit d’un beeuf de trait réformé, ayant comme poids initial 300 kg,
avec un GMQ modére égal a 700g. L’embouche dure 6mois pour arriver a un poids final de
426kg.

52



b) besoins en fourrages
Elle dépend de la valeur d’encombrement propre a chaque type de plante, de la composition de la

ration, ainsi que la capacité d’ingestion (CI), fonction du poids de I’animal (la fourmule se trouve
en annexe 7).
MSI dépend de la ration, de la catégorie de I’animal ainsi que de la race. Ainsi :
- Pour RB1, MSI varie de 4 (vache laitiére race locale) a 15,93kg (vache race pure).
- Pour RB2, elle est a 3,81 a 11 kg
- Concernant les rations R3 et R4, la MSI des pailles de riz varie de 2,54 & 9,16 kg, et la
quantité du stylosanthes correspondant est consommée a raison de 1,45 a 5,22 kg, celle de
la dolique est de 1,58 a 5,66kg de MS. Comme les deux fourrages se trouvent au méme
taux dans la ration, le léger écart entre leurs MSI est di a leurs encombrements.
(tableaux 19 a 22).

c) effets des rations sur les bovins
Le niveau de satisfaction des besoins de I’animal dépend de la qualité du fourrage mais aussi du

niveau de production de I’animal.

» Bovin de trait et beeuf a I’engrais

RB1m couvre les besoins d’entretien des deux catégories bovines, mais elle est

insuffisante pour faire face aux besoins de travail et de production de ces animaux.

RB1max répond entierement a leurs besoins en MAD, mais toujours pas totalement ceux
de I’énergie : celle de la ration manque de 0,32 a 1,22 UFL, suivant I’intensité de travail pour le
beeuf de trait (tableau 17).

Pour le beeuf d’embouche, RB1 max répond totalement a ces besoins, largement méme pour les
besoins azotés car il y a excés de 176,54g/kg de MS. En effet, ses besoins en UFL et en MAD
sont inférieurs a ceux du beeuf de trait (tableau 18).

RB2, elle, ne subvient méme pas aux besoins d’entretien des deux types d’animaux,

tandis que R3 satisfaits les besoins azotés de ces animaux, alors que I’énergie de la ration fait

toujours défaut .

> Les vaches laitiéres

e Larace locale
Dans le cas de RB1, la production permise par I’énergie (UFL) est inférieure a celle de la

valeur azotée (MAD ou PDI). C’est I’énergie qui détermine la production de la ration. Ainsi,
RB1m couvre a peine les besoins d’entretien de la vache de race locale, alors que RB1max lui

permet de produire environ la moitié de sa production de lait moyenne.
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Les productions permises par les PDI de R3 et R4 sont également élevées : 4 et 5,28l.
Cependant, les écarts entre UFL et PDI des deux rations sont plus élevées que celui de RB1 max,

donc, il leur faut plus de concentré énergétique pour équilibrer la ration.

e LaRace «rana»
L’énergie de RB1m ne donne que 0,84l de lait, alors que celle de RB1max est de 2,76 I,

soit la moitié de la production potentielle moyenne de la vache. Cette ration peut permettre a la
vache de produire théoriquement 6,89 | de lait, grace aux PDI, si la ration est complémentée d’un
concentré énergetique. La production moyenne réelle de la race rana égale a 51 de lait peut alors
étre largement atteinte.

Il faut remarquer que RB2 n’arrive pas a couvrir totalement les besoins d’entretien des
quatre types de vache laitiére. Mais associée avec le stylosanthes, la ration R3 obtenue peut
permettre a I’animal de produire 6,05l de lait si la ration est équilibrée avec un concentré

énergétique, dans le cas contraire la production est négligeable (0,721) (tableau 20).

e Lamétis et la race pure
Concernant la race métisse, c’est également RB1 max qui est la plus productive avec une

quantité de lait permise par I’énergie de 5,26 I. Complémentée, avec un concentré trés énergétique,
la production de la ration peut atteindre 11,511, sa production potenetielle. En effet, I’écart entre
PDI et UFL est élevé.
Pour R4, I’écart UFL-PDI est encore plus grande (7,69I) car sa production permise par I’énergie
est inférieure a celle de RB1 max, alors que celle des PDI est plus élevée (12,53). : et cela a
cause de la faiblesse de la valeur alimentaire de la paille de riz (tableau 21).

Tandis que chez la race pure, la production laitiére permise par I’énergie de la ration
RB1m est de 8,16l.
RB1 max atteint la production de 13,521, ce qui est élevé et acceptable par rapport aux
productions chez les autres types de vache. En effet, la Cl de la vache est la plus élevée avec 18
kg de MS, d’autant plus que I’UFL et les PDI nécessaires pour produire 1kg de lait sont les plus
bas.
Celle de RB2 avec la dolique est a 10l (tableau 22).

2. Besoins en surface fourragere

Afin qu’une ration puisse satisfaire les besoins en nutriments d’un animal donné, le fourrage doit
étre offert en quantité suffisante. Ainsi, les surfaces fourragéres nécessaires pour satisfaire les
besoins de chaque type de bovin dépendent de la quantité de MS des fourrages ingérée par le

bovin, ainsi que de la production des fourrages concernés.
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D’aprés MSI des différentes catégories bovines dans le cas de RB1max, et en utilisant la
production de B. ruziziensis de 5, 97 t/ha (tableau7), a exploiter pendant 6 mois :

v MSI annuelle de la vache de race locale est de 0,8 t/an, la surface fourragére nécessaire
sera alors de 13 ares (annexe 9).

v pour la vache « rana », la surface nécessaire est de 20 ares pour une consommation de
1,20 t/an. Comme ses besoins en MS sont identiques a ceux des beeufs de trait et a
I’engrais, la surface fourragére nécessaire est la méme.

v quant a la race métis et a la race pure, elles ont besoins successivement de 30 et 48 ares
pour des consommations de 1,79 et 2,87 t de MS/ an.

Dans le cas de la ration R2, offerte aux bovins pendant, également, 6mois :

v"la quantité de stylosanthes ingérée sera de 0,26 t, correspondant a une surface de 2 ares
pour une vache de race locale.

v pour la race rana, le beeuf de trait et le beeuf a I’engrais, chacun aura besoin de 4ares pour
satisfaire leur MSI équivalent donc a 0,39t.

v"les besoins en surface fourragére de la vache métis et de la race pure reviennentt, dans
I’ordre, a 5 et 9 ares, pour des consommations de 0,59 et 0,94t.

Toutes ces valeurs sont résumées en annexe 9.

3. Capacité de charge

D’apres les potentiels des cultures fourragéres sélectionnées sur les rives Est et Ouest du lac
Alaotra, la connaissance de la capacité des charges est un élément permettant d’exploiter les
parcelles de fagon rationnelle.
La capacité de charge (CC) ou charge optimale (CO) est le nombre d’animaux, en unité bovin
tropical (UBT) ou par unité gros bétail (UGB), par unité de surface, en hectare.
Elle dépend de la production annuelle du fourrage (kg de MS/ha), de la CI du bovin et de la durée
d’exploitation du fourrage dans I’année. Dans les calculs (annexe 9) cette durée a été fixée a 150
jours, correspondant relativement a la durée de la saison des pluies.
Les fourrages graminéens sont consommeés a volonté par les bovins. Ainsi :

v un B. humidicola qui donne 4,78 t/ha dans I’année de MS peut supporter 5,1UBT

v' et un B. ruziziensis ayant un rendement annuel de 5,97 t/ha peut nourrir 6,37 UBT (les

détails de la formule utilisée se trouve en annexe 8).

En UGB, la potentialité de ces fourrages devient:

v 1,77 UGB/ha pour le B. humidicola

v Et 2,21 UGB/ha pour le B. ruziziensis
v
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4. Qualité fourrageére
Le brachiaria est capable de couvrir les besoins d’entretien des bovins pour une valeur fourragére

moyenne. Et pour une valeur fourragere optimale, il est capable de permettre a la vache de
produire une quantité de lait acceptable, quoique la production de lait potentielle de I’animal ne
soit pas atteinte. C’est une ration de base qui a besoin d’étre équlibrée avec un concentré
énergétique pour augmenter la production de I’animale a celle permise par les PDI, beaucoup plus
élevée.

Tandis que les pailles de riz, de faible valeur nutritive, ont besoin d’étre associées avec des
Iégumineuses pour pouvoir former une ration capable de couvrir, au moins, les besoins
d’entretien d’un bovin. La ration formée n’est pas plus productive que le brachiaria car sa
production permise par I’énergie reste inférieure a celle du brachiaria a valeur fourragere
maximale.

Or, la valeur fourragére d’une plante dépend de la fertilité du sol. C’est pourquoi, la fertilisation
est nécessaire pour pouvoir améliorer, non seulement la productivité de ces plantes, mais
également leur valeur fourragére, surtout chez les graminées. Il est alors nécessaire d’apporter du
NPK pour compenser les exportations effectuées par les plantes aprés chaque prélévement.
Tandis que les légumineuses, capables par elles-mémes de produire de I’azote, grace a leurs
nodosités, n’ont plus besoin de fertilisation azotée. Il s’avére alors judicieux de cultiver ces deux
types de fourrage en association, afin que le brachiaria puisse profiter de I’apport d’azote effectué
naturellement par le stylosanthes. Ainsi, le probleme de fertilisation s’en trouve réduit, voire

éliminé.

Conclusion partielle

Le stylosanthes, le niébé et la dolique sont nutritionnellement de bons fourrages. D’autre part, la
valeur alimentaire du B. brizantha est plutét faible car elle tend a se rapprocher de celles des
pailles de mais de la rive Est.

Le brachiaria reste quand méme un fourrage adapté a I’alimentation animale, tandis que la valeur
alimentaire des pailles de riz ont besoin d’étre rehausser avec une légumineuse.

Il est alors essentiel d’offrir a I’animal les fourrages en quantité suffisante. Pour ce faire, il faut
les cultiver sur des superficies correspondantes, et fertiliser ou associer les deux familles de

fourrage.
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Conclusion

Les brachiaria des rives Est et Ouest du lac Alaotra sont en-dessous de leur potentialité
tant au niveau de la production que de la valeur alimentaire. L absence de fertilisation et le
surpaturage en sont les principales causes pour lesquelles les brachiaria se retrouvent niveau
alimentaire que les pailles de mais. Tandis que le stylosanthes, la dolique et le niébé, possédent de
bonnes valeurs énergétiques et azotées, surtout ceux de la rive Est.

En effet, les tanety de la rive Est du lac sont réputés pour étre plus fertiles que ceux de la
rive Ouest. C’est pourquoi des écarts apparaissent entre les mémes espéces prélevées sur les deux
rives, aussi non significative soient-ils. Cependant, dans le cas de la dolique, du niébé et des
pailles de mais, I’effet de la variété des especes étudiées, différentes pour chacune des deux rives,
peut aussi étre la raison des écarts des valeurs entre les deux rives. L amplitude assez large
retrouvée au niveau des valeurs de la production de biomasse aussi bien qu’au niveau de la valeur
alimentaire de ces plantes de couverture, surtout les graminées, montre qu’il s’agit bien de
conditions réelles ou, les paramétres pédo-climatiques sont tres variables d’un point a un autre,
surtout en milieu tropical.

Proposée dans la ration alimentaires bovine, le B. brizantha, mais aussi B. humidicola et
B. ruziziensis, dont les valeurs alimentaires sont comparables, sont des fourrages plus adaptées a
I’alimentation bovine que les pailles de riz et de mais, et cela malgré qu’ils soient en dessous de
leur véritable potentielle. Cependant, grace au stylosanthes, a la dolique ou au niébé, la valeur
fourragére des rations a base de ces résidus de récolte peuvent étre rehaussée.

Ainsi, les plantes de couverture étudiées sont toutes intéressantes pour I’alimentation animale.
Toutefois, afin d’accroitre la potentialité productive et nutritive des fourrages, la fertilisation est
de mise, en effet, les vaches laitiéres de productivité plus élevée ont besoin de plus de fourrage de
qualité que de quantité.

Bref, cette étude montre I’importance de la valeur alimentaire d’une plante constituant la
ration alimentaire bovine, d’ou I’intérét méme pour les plantes de couverture.

Toutefois, la question qui se pose est : ou est la limite entre la disponibilité de ces plantes

pour les SCV et pour I’affouragement ?
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Annexe 1:SCV

Historique

a) Du semis direct aux SCV
Le semis direct est une technique agricole trés ancienne, utilisée par les égyptiens et les Incas

dans les Andes d’ Amérique latine en ces temps la. En 1960, les américains ont décidé d’adopter
cette pratique pour faire face a la dégradation du sol et aux fortes érosions éoliennes, effets
occasionnés par le labour. Confrontés aux mémes problemes, I’ Australie et le Canada ont, petit a
petit, suivi I’exemple américain. En Argentine et au Brésil, les catastrophes provoquées par des
érosions hydriques tres importantes ont poussé les agriculteurs a adopter le semis direct. Plus tard,
en 1980, des chercheurs ont constaté, au Brésil, que les résidus de récolte seuls s’avérent
insuffisants pour faire du semis direct. De Ia est née I’idée du semis direct sur couverture végétale
permanente eu SCV. En adaptant le SCV brésilien, fait pour une agriculture industrielle, a une
agriculture traditionnelle aux moyens plus limités, le Cirad et ses partenaires ont commencé a le
diffuser dans les pays du Sud depuis 1985. (AFD, 2006)

b) Le SCV a Madagascar

A Madagascar, la baisse de productivité des cultures témoigne de la dégradation du sol. En effet,
le sol dénudé par les fréquents feux de brousses et la déforestation, est, de facon plus ou moins
permanente, exposé aux érosions hydriques et éoliennes. L’omniprésence des lavaka partout dans
le pays, la désertification, I’ensablement des riziéres et infrastructures agricoles ainsi que des
cours d’eau en sont les conséquences, ayant de lourds impacts sur I’ Agriculture malgache.

Les SCV peuvent, donc, étre une solution aux problémes d’érosion et de dégradation de la fertilité
des sols malgaches. Ainsi, les premiers tests de systémes SCV ont commencé en 1990, a
Antsirabe. Avec la création de TAFA (Terre et développement), et I’appui technique du CIRAD,
les zones d’essai se sont élargies au fil des ans : en 1995, dans le Sud-Ouest, a Tuléar.

En 1998, a Morondava, au Lac Alaotra, dans le Moyen-Ouest et dans le Sud-Ouest (Manakara et
Mananjary).
Principes
c) Lenon travail du sol
L’action du systeme racinaire développé des plantes de couverture remplace I’action mécanique

du labour. Les racines améliorent I’aération et I’infiltration de I’eau ainsi que I’activité biologique

du sol, ce qui favorise une bonne restructuration du sol. Les semis sont directement réalisés dans



la paille aprés ouverture d’un simple trou ou un sillon, & I’aide d’un semoir mécanique, d’un

simple baton ou d’un angady.

d) Couverture organique permanente du sol

Le fait de maintenir sur la parcelle une couverture permanente, vive ou morte, protége le sol de

I’érosion, le principal facteur de dégradation du sol, méme en partie.

e) - Couverture vive :

Ce sont les plantes de couverture, qui vont étre cultivées en pur ou en association avec les
cultures vivriéres. En cas de concurrence, la plante de couverture est contrélée par fauche ou par
application d’herbicides a faible dose. Les plantes associées doivent étre complémentaire, c’est-a-

dire, les graminées avec les légumineuses.

f) - Couverture morte

Les plantes de couverture vont étre tuées par fauche, roulage ou par pulvérisation d’herbicides,
ensuite, laissées sécher a la surface de la parcelle. Elles vont alors servir de paillage a la culture

suivante. Le paillage vient aussi des résidus de la culture précédente.

g) - Rotation et succession de cultures

Associer et faire succéder les cultures vivrieres avec des plantes de couvertures ont pour
objectifs d’interrompre le cycle des maladies, et de ravageurs ainsi que de controler les mauvaises
herbes. Elles permettent également de résoudre le probléme de I’insuffisance de biomasse
disponible (bozaka, paille de riz), dont les besoins concurrencent ceux des bovins. En effet, les
bozaka (cynodon dactylon) les pailles de riz, apres la saison de récolte (avril-mai), constituent la
principale alimentation des bovins dans le cas de la région du lac Alaotra (AVSF, 2008).

Ainsi, la rotation et la succession de cultures vivriéres avec des plantes de couvertures permettent

de produire de la biomasse, servant au paillage a la culture suivante.

Remarque

En général, une parcelle a installer en SCV (en année 0) doit étre labourée avant la mise en place
de la premiére culture de la rotation. La plupart du temps, il s’agit d’une culture vivriére associée
avec une plante de couverture. (cas du lac Alaotra)

Exemples : riz+ stylosanthes, pois de terre+stylosanthes etc.



Tableau 16 : historique des parcelles par type de plante

Nom de la plante Date d’installation . Mode . Mis en Ecartements (mxm)
d’installation place
Par graine En pure 0, 30x 0,30
. - Fin 2006-début 2007 Iy y - Lignes manioc : 1x1
brachiaria - Ein 2007-début 2008 Par éclat de Assocw_z avec interlignes de brachiaria :
souche manioc
0, 30x 0,30
En pure 0, 30x0, 30
Associé avec - Lignesriz : 0, 40x0, 20
stvlosanthes - Fin 2006-début 2007 Par graine du riz - Une interligne de stylo
y - Fin 2007-début 2008 Associé avec - Lignes de pois de terre :
du haricotou 0,5
pois de terre - Une interligne stylo
Riz pluvial Novembre-décembre Par graine En pur 0, 20x0, 20
- Mais : novembre-
Mais+niébé/dolique décembre Par graine En - Mais : 10,5
9 - Niébé/dolique : novembre- g association - Niébé/dolique : 0,5x0,4
décembre-janvier
Classification des différents types de plantes de couverture
Variété : CIAT 184
Stylosanthes
guianensis o
Brachiaria sp.
Cladus : Eucaryote
Cladus : Eucaryote Régne : Végétal
Régne : Végétal Division  : Magnoliophytes
Division : Magnoliophytes Classe : Liliopsida
Classe : Magnoliopsidaea Sous-classe : Commelinidae
Sous-classe  : Rosidae Ordre : Poales
Ordre * Fabales Famille : Poaceae
Famille - Fabaceae Sous-famille : Panicoideae
Sous-famille : Faboideae Tribus - Paniceae
Groupe : Aeschynomeneae Genre - brachiaria

Sous-groupe

Genre

Especes

: Stylosanthinae

: Stylosanthes

: Stylosanthes

Le genre brachiaria posséde une centaine
d’especes dont le B. brizantha, B. ruziziensis
et le B humidicola. [http://fr.wikipedia.org



Dolique (Dolichos lablab) et niébé (Vigna unguiculata)
Classification

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Fabales
Famille : Fabaceae
Sous-famille : Faboideae
Groupe : Phaseoleae
Sous-groupe : Phaseolinae

Genre :Vigna

[http://fr.wikipedia.org/wiki/Cornille ; Cook et al, Tropical Forages : CD-
ROM]

Especes : Vigna spp ou Dolichos lablab (dolique), Vigna unguiculata (niébé).
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Figure 11 : Les différentes étapes du travail de recherche de cette étude.



Annexe 2: Productivité des fourrages

Tableau 17 : productivité de B. humidicola] suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs
extrémes)

Age de la plante (jours) - 61 3 mois
10,44 4,83 13,6
MV(t/ha) 20,6 -5,2 585-33 17,2-10,3
(5,35) (1,07) 2,7)
2,53 1,09 3,58
MS t/ha 512-1,15 1,32-0,75 4,52 -2,71
(1,39) (0,24) (0,72)
7,92
' 15,11
vitesse de production (mg/jour/mz2) 68.66 - 17332%7 83) g‘rg '72)'41 19,11-11,44
) ) 1 1 (3'04)

Tableau 18 : productivité de B. ruziziensis suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs
extrémes)

Age de la plante

- 54 63 2,5mois 3mois
(jours)
4,98 8,2 12.11 17,85
Moyenne de MV(t/ha) )
585-33  10-58  17.8-8.75 33'(79 0141)'45
(1,17) (1,72) (3,38) '
1,46 2,32 3,31 4,92
Moyenne de MS t/ha )
171-096  2,83-1,64 4'8(2 95)'39 [9,28-3,15]
(0,34) (0,49) ' (2,49)
9,23 13,01 17,3 19,83
vitesse de production (mg/jour/mz2) 1083 611 1587-921 2543125 37,44-12.72
'(2 17)' (2,74) (4,84) (10,04)

VI
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Tableau 19 : productivité de S. guianensis de la rive Est suivant I’age (Moyenne * écart-type,

valeurs extrémes)

Age de la
plante 26 28 55 57 58 75 78 81
(jours)
5,82 11,2 7.76 17,54 17 21,9 11 16,9
Moyenne de
MV(UhQ)  735.445 137-86 835-685 404-102 24893 [26217] 232-5  [52,7-45]
(1,03)  (205)  (0,58) @ (586)  (355) (5.27)  (14,28)
2,02 435 2,82 5,2 6,65 3,29 3,75
Moyenne de
MStha 5545 53-33 303249 11,76-4504 7729 796517 7,03-146 11,7-1,18
(0,36) (0,8) (0,21) (1,8) (1,08) (1,62) (3,17)
Moyenne de
vitesse de 22,4 40,1 141 3078 29 29,2 141 209
production
(mofjou  283-171  489-307 152-125 70,88-7,02 4316  349-227  29,7-641 65,1-556
r/m2) (3.96) (7.34)  (L,06) (17,84) (10) (4.74) (6.76) (17.6)

Vil



Tableau 20: productivité du S. guianensis de la rive Ouest suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)

Age de la plante 49 63 70 99 135 : 1an 1an 1an 483 530
(jours)
4,33 10,8 7,74 9,45 6,33 7,94 4,83 11,2 7,75 22,32 23
Moyenne de
MV/(t/ha) 6,5-3 32,327 127-4  12,4-66 745445 22148 955335 211585 11,155 2481775 25521
(1,34) (10,7) (3,24) (2 (1,2) (5,5) (2,66) (5,83) (2,33) (2,95) (1,72)
2,78
L o1 3,42 2,24 2,875 2,69 1,32 2,59 2,59 6,927 7,52
Moyenne de ’ 711-
MS thha Lgr0gs 105083 366116 377-201 316189 -, 262:092 4,89-135 371-184  7,697-5509 834685
©.37) (352 (%4 (07)  (05) g (O73) (1,35) (0,78) (0,915) (0,56)
4,41
. 8,84 17,1 11,1 9,54 4,69 1,54 3,2 2,18 4,62 4,34
Moyenne de vitesse
dﬁ;%ﬂ‘;}’,ﬁ;‘;;‘ 133612 513420 181571 12536667 55233 o0 304107 603167 312-154 513367 481395
(mg/) 2,73 (17,1) (462) (249 (08) (35  (089) (1,67) (0,65) (0,611) (0,32)

VIl



Annexe 3 : composition chimique des fourrages étudiés

Tableau 21 Valeur alimentaire des B. brizantha, B, humidicola, B. ruziziensis suivant le rang de coupe (Moyenne £ écart-type, valeurs extrémes)

Ray  epie  re MM MAT NDF ADF AL B UL UV PDIN PIE DMO  IngVLe
coupe
B.brizanha 9ALLE9 - B2:3N0  GBL3N WAL GUNTL BB gm0 (a0 DRDAB 41K ST 14508
ey RIHI0 - WN3B L6 A3 B4R ABDN g0s 0503 BAUB NWRT 0065 BIBYU
B0 B0 GB6AB05  MALTE STOSL  ympeqg 05T OD OMTAB ALMABE  MBSE g upan
() oy L0 14% TGN UBBT 6RST  ppyy 0O 004 MBAR AN musE sus9
082
1 B 847 40,65 6354030 6819+ 073 B67+ 083 4454 001 %03 017 4038 194 63651048 6013 1434 006
humidicola et S09785 664606 G88STA  ggonagpy  AAM am 0,60 050 Q2385 606319 symsase 14384430
(=)
B 1814026 123t 154 06,651 0,97 3794018 4601007 33364130 4591 971 6836+ 53 SIATH3 1466+ 04
ziensis o 812762 BeBSTT  GTSTEAT3  gpgpapes  AGT4M UBIRL 060 051 BB moes 4105365 L%
:2)
B
3 QLAST  THNB  6RADM  BHeLE  AG00T  MW005  OGLA00  OSLA00 B2 LB BBAHAD BB  L4E3H045
ol s 9883 9754 BBHI8 FBBN  ATHR MRS 0G080 050N GLBUK  TBRE  BBHB  LUHEUY
(=)
!
B
i N R 21 U W S T e
PR U v L L OGS OGEOSL  ygmiop%  TABARIS G299 1AM




Tableau 22 : composition chimique des plantes de couvertures (Moyenne + écart-type,
valeurs extrémes)

Type plante rive zir;% MM MAT NDF ADF ADL CB
954+159 823+320 6985+358 3953+4.75 6,04+071 35,0343 63
1 1233-790 1474378 7518-6376 47,26-31,98 6,92-460 40,93-2952 g
B. brizantha 0
843:t1,00 652:2,06 68,16:3,03 3941%176 5774051 34 73+183
1 1008748 10,24-496 70,63-62,70 41253647 652527 36633176 5
705+1,06 1830233 5623+3,60 4071+457 1169+161 35044306
1 9,39-6,12 21,95-14,25 6436-51,03 50,33-33,81 1521-9,86 41,06-30,94 10
710+1,40 16,02+150 5549+371 40,62+317 10,98+127 3513+346 7
9.28-499 18,33-13.96 60,26-50,60 43,69-3509 12,65-8,88 38,47-30,10
wiosanth 767+ 17834262 b54.74+421 4046+435 11,08+0,82 34,18+3,08
stylosanthes 2 0.78-567 20,68-12,14 6436-4810 50,33-32,31 1521-857 41,06-29,00 11
(1,16)
6.90+0,87 17,03+2.35 52.62+2,47 3838+2.97 10,33%164 33,4943 16
2 812-575 2017-13,96 5567-4955 42,83-3435 11,90-8,65 38,36-29.60 5
7674078 1849+2,01 5517+421 400974383 11,05+1.74 30,02+1.63
3 887-6,44 20,69-1406 61,75-47,14 47,94-3129 1335-831 30,75-27,10 9
1353+4,19 5204105 73.08+2,83 4210+160 8,06+1,09 37,57+219
Paille riz 2275685 7,17-3,60 7698-6612 4496-3819 9,30-578  40,43-31,97 6
911+1.42 6.31 71.02 42.96+4.07 823*131  36.10%3,35
Paille mais 1152-6,76 951-259  79.29-64.27 51,25-3752 10,79-576 43,45-31,22 9
(2,01) (4,96)
6.67/+154 359+0,96  76,78+156 4864+189 8,80+096  41,02+217
896-490 507-2,49 7831-7450 50,93-4648 10,58-8,07 44,07-38,69 19
0
10,99+1,04 23.90+4,30 4338248 2041+3.02 6,96+091  26,43+2.36
12,70-9.61 29.77-18.25 46,10-38,80 3545-2602 856621  30,45-23,61 8
Dolique
(plante) 777+0,79 14.87+3.88 5053+2,09 36464251 8,98+082  32,25+1,77
8,39-6,80 18,04-1053 53.94-4835 38,01-33,66 9,72-8,09 34,29-31,09 3
10.63+143 2021+453 4680+6,02 34864561 7,98+134  30,40+4 97
13,66-8,07 28.75-12.19 5534-36,45 43.42-2640 10,49-571 38,22-22,25 10
Niébé
(plante) 9.92+0,82 15524354 5096743 38,73+7,50 8,64+257  33,10+7,01
10,43-897 1923-1219 5534-42,38 4342-2997 10,49-571 38,22-2511 3




Tableau 23 : composition chimique du S. guianensis rive Ouest suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)

Age (jours)
Composants chimiques 49 63 70 99 135 1lan lan lan 483 530 ?
313,95 356,55
MS (g/Kg MF) 279,75 324,12-307,17 289,35 304,23 424,58 274,31 231,59 334,23 310,35 327,10 391,36-321,73
(9,29) (36,70)
7,75 8,10 6,60 5,64 8,18 9,66 9,28 6,43 7,06
5,75 8,13-7,36 8,38-7,81  6,92-6,27  6,01-527  8,23-8,12  9,70-9,63  9,48-9,08 4,99 6,79-6,08 8,25-6,16
MM (% MS) (0,38) (0,29) (0,32) (0,37) (0,05) (0,03) (0,20) (0,36) (0,85)
19,41 17,89 14,72 16,07 18,52 19,32 18,33 14,76 16,89
15,44 20,17-18,65  19,28-17,09 15,48-13,96 16,88-15,26 19,28-17,76 19,36-19,28 18,59-18,07 15,54 15,31-14,20 20,17-14,68
MAT (% MS) (0,76) (0,90) (0,76) (0,81) (0,76) (0,04) (0,26) (0,55) (1,96)
50,82 51,12 57,55 57,17 48,78 51,99 50,60 60,24 52,23
54,83 51,42-50,23  52,16-49,55 59,42-55,67 58,55-55,79 49,55-48,01 52,39-51,58 51,58-49,61 60,26 61,13-59,35 54,85-50,23
NDF (% MS) (0,60) (1,09) (1,88) (1,38) (0,77) (0,41) (0,98) (0,89) (1,35)
36,03 35,84 43,76 43,48 33,52 37,56 37,31 43,69 38,56
39,35 36,16-35,90  37,33-34,35 44,68-42,83 44,66-42,31 34,35-32,70 38,03-37,09 38,07-36,54 43,22 44,93-42,46  40,28-35,90
ADF (% MS) (0,13) (1,40) (0,93) (1,17) (0,82) (0,47) (0,76) (1,24) (1,67)
9,50
9,38 9,12 12,04 12,73 8,41 9,72- 9,80 11,18 10,49
10,33 9,61-9,16 9,60-865 12,17-11,90 12,80-12,65 8,65-8,18 9,28 10,24-9,37 11,90 11,59-10,77  11,22-9,61
ADL (% MS) (0,23) (0,45) (0,14) (0,07) (0,23) (0,22) (0,43) (0,41) (0,77)
31,45 30,17 38,09 37,99 29,55 31,18 30,46 38,47 33,32
CELLULOSE 34,73 32,41-30,48  30,53-29,60 38,36-37,82 38,16-37,81 29,60-29,49 31,85-30,51 30,94-29,97 36,53 38,62-38,32  35,02-30,48
BRUTE (% MS) (0,96) (0,39) (0,27) (0,17) (0,05) (0,67) (0,49) (0,15) (1,71)
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Tableau 24: composition chimique du S. quianensis de [a rive Est suivant Iage (Moyenng + écart-type, valeurs extrémes)

Age (jours)

Composants chimiques % i) 5% 5 5 7 78 8 30 35 30 3% 0 ?
30087 29708 mu M5 3.0

U623 WM 36940-24931 30906 30392 02802913 2647517389 20TRAULTT 25758 3B M6 30588 3076824574

MS (glkg MS) 3310 (12 (6,05) (3083) (2076) (5897)

8,16

769 6,75 8,05 1052 6,46 6,74 818 765 857 845 6,50 16 905 %

180758 701644 825785 6,08 676615 679689 9371668 866608 930787 883807 656644 THTE3 91389 947612
MM (% MS) 01 03 02 (0.9) 03) (009 (099) (0,66) (08) 03% (00 00 (00 (L)
1964 1339 1776 1882 1603 001 1635 1789 194 183 1789 1400 1881 1779

0051923 14064270 17971755 20691638 16871520 20681935 18601279 20621025 21951660 1886-1775 18001738 14261374 19571806 2154-1360
MAT (% MS) 04 (068 02) (L19) 084 (067 (L90) (259) (L7 0%  (03) (02 (0% (280)
5763 5301 5239 5387 5408 5% 591 513 510 5107 54T 62,56 50,74 53,88

NT835744 53935389 52515228 6175615 54545363 57625427 61755219 57944551 57695010 57635651 58805613 64366075 51035045 6055-4442
NDF (% MS) 020 00 01 (396) 0d4) (L8 (399) (3.16) (260 0%) (L) (1) (0% (579)
89 01 3956 4018 3981 450 440 n4 3,99 03 486 498 3760 30,4

QL0047 40583975 3962-3950 47943129 4005-3958 43203978 47943638 45193196 40643381 4280-3998 44674105 50334931 38123709 4479-3078
ADF(% MS) 08) 040 (08 {5) 0B (D) (A1) (3) O 3 3 O
1185 1166 1096 1054 1140 1139 1092 98 1057 147 1163 149% 1010 1084

11921179 10691062 10101081 1335804 11411138 10421136 1335696 1281843 1131986 11621132 11951131 15211469 1033986  13,77-745
ADL (% MS) 008 (004 015 (134) 00 (00 (L80) (L) (054) 05 (03 02  (0M (220)
%72 308 w4 BT 309 3376 351 240 nn U 6l 408 20 34,68

CELLULOSE 33623 36433374 35003394 30632710 35673451 35123240 39473281 38752836 34393068 35193450 3625-3503 41064058 3743151 4099-26.13
BRUTE (% MS) 049 (L3 053) (360) 0%  (130) (278) (259) (139) 03  (06) 04 (08 (505)

Xl



Tableau 25 : composition chimique de B. brizantha suivant I’age (Moyenne + écart-type,
valeurs extrémes)

Composants rive Est rive Ouest
chimiques 25 113 ? 39 70 ?
273,30 278,58 397,27
MS (g/Kg MF) 275,00-272,88 364,99  456,12-179,73 397,50-396,99 279,02 375,58
(0,95) (95,81) (0,27)
10,10 9,21
MM (% MS) 8,89 892 1533790 1008813 [ 768
(1,62) (1,03)
9,37 8,48
MAT (% MS) 1L15 8,08 14,74-3,78 10,24-6,28 728 4,96
(3,66) (2,09)
69,00 65,81
NDF (% MS) 65,00 70,96 75,18-63,76  69,71-62,70 63,98 70,63
(3,65) (3,69)
38,00 38,59
ADF (% MS) 35,80 41,64 47263108 41253647 O212 4045
(5,22) (2,52)
5,73 5,83 3,94
ADL (% MS) 5,15 6,50 6.03-4 42 6.53-5 27 5,34
(0,91) (0,66)
CELLULOSE 33,73 33,71
BRUTE (% MS) 33,62 835 40932052 36153176 o4 3663
(3,76) (2,31)

Tableau 26 : composition chimique de B. humidicola et ruziziensis suivant I'age (Moyenne +
écart-type, valeurs extrémes)

Brachiaria humidicola

Brachiaria ruziziensis

Age (jours) 30 61 63 90 54 63 70 90
MS (g/Kg MF) 221,69 226,60 248,78 263,34 292,71 283,56 273,36 275,56
8,05 6,87
9,64 8,26-7,85 9,09 8,37 7,30-6,44 6,65 8,12 7,62
MM (% MS) (0,20) (0,43)
7,24 5,76
9,72 8,43-6,06 6,64 5,46 7,74-3,78 5,66 8,68 5,77
MAT (% MS) (1,18) (1,98)
65,56 61,91
NDF (% MS) 66,18  67,49-63,62 68,88 66,48  67,83-56,00 62,50 65,73 67,57
(1,93) (5,92)
36,35 36,00
ADF (% MS) 36,66  38,09-34,62 39,26 3692  4156-3044 35,10 35,20 37,48
(1,73) (5,56)
4,06 4,55
ADL (% MS) 4,53 4,44-368 4,46 4,67 5,84-3,25 4,33 4,54 4,67
(0,38) (1,29)
CELLULOSE 34,74 32,70
BRUTE (% MS) 34,52  3587-33,62 36,19 3367  37,68-27,71 32,27 32,13 34,59
(1,13) (4,98)
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Annexe 4 : valeurs énergétiques en fonction de I’age

Tableau 27 : valeur énergétique des plantes de couverture (Moyenne + écart-type, valeurs

extrémes)
Type plante zir;% rive EB (kcal) EM (kcal) UFL/kg MS  UFV/kg MS :
. - 4202+34,58 1734+126,13 0574005 0474006 O
. S 4234-4134 1936-1548 0,66-0,49 0,57-0,38
B. brizantha
st 422122062 Pl 057:004  047:005
4243-4192 0,63-0,53 0,54-0,42
Eot 4435+44,88 1866+152,61 063+006 053007 10
. S 4518 -4383 2022-1493 0,69-0,48 0,61-0,36
Ouest 4435+48.42 1987+68,40 0674003 0594003 7
ues 4520-4378 2118-1911 0,73-0,64 0,65-0,55
4440+45,77 1938+160,75 0654006 0574007 11
stylosanthes Est 4531-4383 2080-1493 0,71-0,48 0,63-0,36
2
Ouest 4449+34,20 2033+71,89 069+007 _ 0614003 5
ues 4487-4407 2126-1946 0,73-0,66 0,65-0,57
4450+31,58 1938+111,34 0654005 0574005 9
3 4504-4409 2165-1782 0,75-0,59 0,67-0,49
oailles iz 4201%63,34 1570+163,68 0514007 0401008 9
aiies Est 4318-4049 1823-1326 0,61-0,40 0,51-0,28
4185%57,02 1609+163 41 0521007 0424008 19
Est 4278-4049 1823-1339 0,61-0,41 0,51-0,30
Pailles mais 4250+46,42 17409807 057+0.04 047+0,04 6
Ouest 4283-4217 1809-1671 0,60-0,54 0,50-0,44
4391465 17 2225+68,43 0.77 071 8
Est 4452-4273 2364-2147 0,83-0,74 0,77-0,67
. (0,03) (0,03)
Dolique (plante) 4384178.52 214445616 0.74+002 0662003 3
Ouest 4444-4300 2205-2095 0,76-0,72 0,69-0,63
4359+78,52 2160+116,46 0754005 068005 10
Est 4425-4170 2323-1914 0,81-0,65 0,75-0,57
Niebe (plante) 4296+36,88 2104+246,32 0724010  065+011 3
Ouest 4337-4267 2389-1929 0,84-0,65 0,78-0,57

XV



Tableau 28 : valeur énergétique de S. guianensis de la rive Ouest suivant I’age (Moyenne * écart-type, valeurs extrémes)

Age (jours)
49 63 70 99 135 lan lan lan 483 530 ?
4487 14 4464,29 4422,28 443437 4499,98 4429,60 4377,17 4378,45 4520.65 444413 4458,94
EB (kcal/Kg MS) ! 4493,67-4434,91 4442 ,44-4398,13 4461,15-4407,59 4529,17-4470,79 4442 44-4416,77 4378,11-4376,24 4381,50-4375,40 ! 4470,20-4418,06 4493,67-4427,34
(29,38) (22,18) (26,78) (29,19) (12,84) 0,94 (3,05) (26,07) (26,08)
2083.27 2081,14 2104,54 1904,53 1888,46 214452 2030,44 2026,42 196729 1949,06 2031,78
EM (kcal/Kg MS) ' 2088,09-2074,18 2126,20-2079,66 1946,28-1862,77 1911,47-1865,45 2162,84-2126,20 2046,55-2014,34 2058,12-1994,71 ' 1968,99-1929,12 2088,09-1980,81
(6,95) (22,92) (41,75) (23,01) (18,32) (16,11) (31,70) (19,94) (44,79)
071 071 0,72 0,64 0,63 0,74 0,69 0,69 0.66 0,66 0,69
UFL (kcal/Kg MS) ' ' 0,73-0,71 0,66-0,62 0,64-0,62 0,74-0,73 0,70-0,69 0,70-0,68 ' 0,67-0,65 0,71-0,67
(0,01) (0,02) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
063 063 0,64 0,55 0,54 0,66 0,61 0,61 0.57 0,57 0,60
UFV (kcal/Kg MS) ' ' 0,65-0,63 0,57-0,53 0,55-0,53 0,67-0,65 0,62-0,61 0,62-0,59 ’ 0,58-0,56 0,63-0,58
(0,01) (0,02) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,02)
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Tableau 29 ; valeur énerggtique du S. quianensis de |a rive Est suivant I"age (Moyenne  écart-type, valeurs extrémes)

Age (jours)

2 28 ] 5 58 [ 18 81 lan lan lan 2an 2an ?

L ) /A VATV X 44633 451861 1% 4441, 442 413 4488 K183 139 4319

BB %”Kg VAL UM LGOS OB WSS LA LS WTAR  MEMID M MO SRR BN SEGL08
R R R . O . A
ek 18;37195’70 WO W0 N® BED WRE LU M6 W2 BEN 15 BUO 0% 190%
f b BRI NI OO WNINN G000 NPIN U NN SSSLH 250 2UIRD
R U R R
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Tableau 30: valeur énergétique de B. brizantha suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs

extrémes)
Age (jours)
Rive Est Rive Ouest
25 113 ? 39 70 ?
4195,60 4218,42
EB (kcal/Kg 4280,46 4225,49 4234,65-4134,74 4231,43-4208,01 4281,82 4231,13
MS) (1,64) (12,34)
1773,19 1794,29
EM (kcal/Kg 1871,76 1711,74 1936,28-1548,54 1881,33-1685,50 1898,36 1640,87
MS) (132,994) 103,213
0,59 0,60
UFL (kcal/Kg 0,626 0,562 0,65-0,49 0,63-0,55 0,635 0,531
MS) (0,055) (0,043)
0,49 0,50
UFV (kcal/Kg 0,533 0,461 0,57-0,38 0,542-0,45 0,540 0,424
MS) (0,065) (0,050)

Tableau 31 : valeur énergétique de B. humidicola et B. ruziziensis suivant I’age (Moyenne +
écart-type, valeurs extrémes)

Brachiaria humidicola

Brachiaria ruziziensis

Age (jours) 30 54 63 70 90 61 63 90

4278,77 4252,54
4292,09- 4263,14-

EB (kcal/Kg 422272 4265,45 4286,86 4272,77 4247,17 4241,94 4196,00 4207,68
MS) (13,32) (10,60)
1988,86 1859,00
2152,62- 1908,05-

EM (kcal/lKg  1804,76 1825,10 1932,75 1814,62 1821,29 1809,94 1790,12 1857,94
MS) 163,761 (49,057)
0,671 0,620

UFL (kcal/Kg 0,600 0,738-0,605 0,648 0,602 0,604 0,64-0,60 0,593 0,620
MS) (0,066) (0,02)
0,581 0,524

UFV (kcal/Kg 0,505 0,657-0,505 0,555 0,505 0,506 0,547-0,501 0,496 0,525
MS) (0,076) (0,023)
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Annexe 5 : valeurs azotées

Tableau 32 : valeur azotée des plantes de couvertures (Moyenne + écart-type, valeurs

extrémes)
Rang . MAD (g/kg PDIE (g/kg PDIN (g/kg n
Type plante coupe Rive MAT MS) MS) MS)
brachiaria Est 8,23+3,20 46,52+30,98  69,49+11,83  52,32+21,38 g
1 S 14,74-3,78 106,09-572  90,94-52.77  93,41-24.15
Ouest 6,52+2,06 304441982  64,28+6.83  41,14+1365 o
Ues 10,24-4,96 64,90-16,58 76,29-59,41  64,88-31,62
wiosanth Est 18,3042,33 142411945  99,84:792  11820+1342
Stylosanthes S 21.95-1425  172,14-101,74 111,25-82,75 138.83-90.28
1
Ouest 17,83+2.62 118,23+1464 92074723  10150+10,16
Ues 20,68-12,14 139,00-98,98  101,98-82,73  116,01-88,21
Eot ;gggili%% 13440£2490  970540,84  11277+1721 .,
S ' ' 160,54-82,29  109,20-78.72  130,81-76,74
2
Ouest 16,02+1,50 1220741855 ~ 93,80t796 104201281
Ues 18,33-13,96 147,74-98,98  104,58-82,73  121,90-88,21
140,47 98,97 116,94
3 Est 2151331123%% 160,63-99.93  11062-87.55 130,81-8895 9
' ' (19,36) (7,28) (13,36)
Est 6.31+2.01 201541791  61,424875  39,68+1340 o
Pailles de mais 9,51-2,59 58,23-0,00 75,63-40,40  60,29-10,27
5 34+7.30
3,59+0,96  SFEL, 47244810  18,66+10,14
Ouest 547049 1750000 5e'90:3002 3216880 10
Pailles de riz Est 5.20+1,05 1858+1231 56324554  32.91+8,50 5
ailies de 7,17-3,60 34,05-5,13 64,07-47,84  43,60-16,53
i 23908430 1900543939 11935:143 1OLASELE
Dolique (plante) S 29,77-18,25 243,79-138,27 138,67-100,06 115' 19
Ouest 14.87+3,88 107,2743558  89,34+1129  93,92+2458 3
Ues 18,04-10,53 136,34-67,59  98,86-76,86  113,97-66,50
20,2144.53 170,54 1103041398 137.61¥23,77
Est 234,46-133,27 181,77- 10
28,75-12,19 (38.41) 136,31-93,15 11503
Niébé (plante) : :
Ouest 15,52+3 54 1132443241 884641437  97,96+2233 3
ues 19,23-12,19 147.27-8274  104,63-77,16  121,39-76,93
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Tableau 33 : valeur azotée du S. guianensis de la rive Ouest suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)

Age (jours)
49 63 70 99 135 1an 1an 1an 483 530 ?
194,1 178,9 147,2 160,7 185,2 193,2 183,3 147,6 168,9
MAT (g/kg 154 4 201,7-186,5 19281709  154,8-1396  168,8-152,6  192,8-177,6  193,6-192,8  1859-180,7 1554 1531-142,0  201,7-146,8
MS) (7,6) 9,0) (7.,6) 8,1 (7.,6) 0,4 (2,6) (5,5) (1,96)
148,88 135,00 105,94 118,28 140,77 148,04 139,00 106,28 128,98
MAD (g/kg 112,57 155,84-141,92  147,74-127,62 112,90-98,98  125,70-110,86 147,74-133,80 148,41-147,67 141,38-136,62 113,44 111,35-101,20  155,84-105,53
MS) (6,96) (8,27) (6,96) (7,42) (6,97) (0,37) (2,38) (5,08) (19,24)
122,79 113,17 93,02 101,56 117,16 122,25 116,01 93,34 106,82
PDIN (g/kg 97,69 127,58-118,00 121,90-108,14 97,83-88,21 106,66-96,45 121,90-112,42 122,50-122,00 117,70-114,31 98,23 96,88-89,80 127,58-92,80
MS) 4,79) (5,65) (4,81) (5,11) (4,74) (0,25) (1,69) (3,54) (12,44)
105,00 100,79 85,31 90,16 103,16 104,12 101,98 86,05 97,14
PDIE (g/kg 91,46  108,00-102,00 10458-98,99  87,90-82,73  92,38-87,93  104,58-101,74 104,54-103,70 103,60-100,36 90,01 88,16-83,94  108,00-88,39
MS) (3,00 (2,28) (2,58) (2,23) (1,42) (0,42) (1,62) (2,11) (7,47)
Tableau 34: valeur azotée du S. guianensis de la rive Est suivant I’age (Moyenne + écart-type, valeurs extrémes)
Age (jours)
26 28 55 57 58 75 78 81 lan lan lan 2 ans 2 ans ?
MAT (a/k 196,4 133,9 177,6 188,2 160,3 200,1 163,5 178,9 194,4 183,1 176,9 140,0 188,1 177,9
Még 9 200,5-192,3 140,6-127,1 179-175,5 206,9-163,8 168,7-152,0 206,8-193,5 186,0-127,9 206,2-102,5 219,5-166,0 188,6-177,5 180,0-173,8 142,6-137,4 195,7-180,6 215,4-136,0
) 4,1 (6,8) 2,1) (1,19) (8,4) (6,7) (19,0) (25,5) 7,7) (5,6) 31 (2,6) (07,5) (28,0)
MAD (a/k 151,03 93,73 133,81 143,52 117,97 154,42 120,90 135,98 149,17 138,79 133,13 99,36 143,41 134,02
Még 9 154,80-147,26 99,93-87,53 135,73-131,88 160,63-121,17 125,65-110,29 160,54-148,30 141,51-88,29 160,00-65,03  172,14-123,17 143,90-133,67 135,98-130,28  101,74-96,99  150,32-136,50  168,44-95,63
) (3,77) (6,20) (1,93) (10,93) (7,68) (6,12) (17,42) (23,60) (16,21) (5,12) (2,85) (2,37) (6,91) (25,68)
PDIN (g/k 124,27 84,68 112,40 119,09 11(;)616343 126,62 103,50 113,83 122,93 115,84 111,82 88,63 119,09 112,50
MS(g 9 126,87-121,68 88,95-80,41 113,67-111,14 130,81-103,64 96'03 130,81-122,42 117,74-81,01 130,40-64,76  138,83-105,02 119,36-112,32 113,81-109,84 90,28-86,98 123,81-114,37  136,25-85,99
) (2,60) (4,27) (1,27) (7,56) G '31) (4,20) (12,03) (16,32) (11,18) (3,52) (1,98) (1,65) (4,72) (17,76)
PDIE (g/k 101,63 84,52 97,86 100,32 91,66 105,45 92,79 99,37 102,87 98,75 96,26 82,08 102,84 97,40
MSg 9 103,17-100,09 87,55-81,48 98,05-97,67 110,62-90,10 94,79-88,54 108,23-102,67 100,96-81,65 109,20-71,65 111,25-93,28 100,21-97,28 97,82-94,70 82,75-81,41 104,86-100,82  113,56-80,26
) (1,54) (3,04) (0,19) (5,48) (3,12) (2,78) (6,39) (9,38) (6,11) (1,47) (1,56) (0,67) (2,02) (11,91)
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Tableau 35; valeur azotée de B. humidicola et ruziziensis suivant I'age (Moyenne £ écart-type, valeurs extrémes)

Brachiaria humidicola Brachiaria ruziziensis

Age (jours) Rl 61 6 90 5 6 10 9
14 516

072 843606 664 546 TIA3T8  S66 868 AT
MAT (g/kg MS) (L18) (L%)
3145 2386

6013 4830-660 3190 2008 4198574 2293 5064 2394
MAD (g/kg MS) (108) (1812)
;03 02 3653

6173 5352-3854 369 49012406 B 12 3670
PDIN (gfky MS) (14) (1249)
6748 64,13

448 71766319 6410 6235 73265500 6420 73 6331
PDIE (glkg MS) (429) (9.3)
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Annexe 6 : ingestibilité des fourrages étudiés
Tableau 36 : digestibilité et ingestibilité des plantes de couverture (Moyenne + écart-type,
valeurs extrémes)

Rang . DMSauf DMO IngVL600 n
Type plante coupe Rive (%MS) (%MO) UEL IngB0250
14,58+0,82
. 4029+6,91 52,51+0452 1254007  4,53+0,50 OSE,
Brachiaria — y  ESt 51093048 60,104625 136-113 538-378  o91334 8
Ouey 3362505 51521313 1276005  ootius  ASEOSE
UESt  46.81-3329 56,94-48.85 1,30-1,18 Sl ' '
o 49488640  5574r454 1141004  5,18+0,26 fg’fgi&g 10
1 (57,20-34,74) 60,52-44,85 123-1,10  546-4,54 el
Ouest 54048335 58114264 1162003 510026 115'5’73110"& ,
50.91-50,80 62,51-5529 1,19-1,12  543-4,84 ,07-15,
52,30+6,40  57,32+4,71 1,15+0,04  5,18+0,31 15.6620,51
tylosanth 306, 3214, 1010, 1610, 16,32-14,59
Stylosanthes ESU 57623074  6216-4485 1.23-109  558-4.54 1
2
Ouest  O09E258 59344232 1158004  518+0,25 15,65£0,41 5
5932-52,60 62,91-5661 119-109  554-484  16:24-1509
; - 5214+4,42  5741+339 1144003  518+024 19663040 5
S 61114580 6424-5234 119-107  568-484  16:49-1510
37184842 4960536 127+007  431%046 14214076
Est  5810-2462 6239-41,31 1238111  5236-351  1595-12.89 O
Pailles de mais
25 88+4,18 13.15+0,34
42724377 136+0,03  3,66+0.21
31,58-20.30 1243, 360, ,66£0, 13,67-12,70
Ouest 4563-3917 1.39-132 398339 19
32.35+4,06 13,7620,36
Pailles de riz Est 42.26-27,41 ;1;3',55312221 11%)1323 i',a?ﬁg,'gzz 14,37-13,40 4
c 65,22+2,89 67684208 1,06+0,01  5,77+0,13 16,63+0,22 o
Dolique St 7154-6159 71086419 109-104  594-551  16,91-16,19
(plante o L 6266£122 1141003 5228019 2720
OUESt 64,37'57,24 64,76'61,03 1'18'1'10 5'44_5'00 16,09'15,36
e ?g'ggﬁ'ii 65.61+3.14 1084003  5610,23 115937711%?;% 0
Niche 20-5%, 7138-60,11 1,15-1,04  597-521 I,
(plante) Oust 5981827 62874617 1134007 524046 11577;11%71% 5
UeSt  71.09-5360 71,29-5832 1,18-1,04  586-4,88 fomlo,
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Annexe 7 : Calculs des différents parameétres de la valeur nutritive des rations
h) Quantité de Matiére Séche Ingérée (MSI)
e MSI=CI/UEB
UEB : encombrement du fourrage
Cl : capacité d’ingestion du bovin : - 2,5kg de MS/100kg PV/jour pour le bovin tropical
- 3 kg de MS/100kg de PV/jour pour le gros bétail.

e MSI/an= MSl/jour x 365 jours

Besoin en surface fourragére = MSl/an

Production fourragére (t/ha/an)

)

k) UFL et PDI de la ration
UFL (ration)= [MSIXUFL/Kg MS] tourragest [MSIXUFL/Kg MS] fourrage2

PDI (ration) = [MSIxPDI/kg MS] fourragest [MSIXPDI/Kg MS] fourrage2

MAD (ration) = [MSIXMAD/Kg MS] tourragert [MSIXMAD/Kg MS] tourrage2

I) Quantité de lait permise
» Quantité de lait permise par I’énergie (UFL)= [UFL (ration)- UFL (entretien)]/UFL par
kg de lait = UFL (production)/ UFL par kg de lait
» Quantité de lait permise par PDI= PDI (ration)- PDI (entretien)/ PDI par kg de lait.
= PDI (production)/ PDI par kg de lait.
UFL et PDI (entretien) : ce sont les besoins en UFL et en PDI de I’animal
UFL et PDI (production) : ce sont I’énergie et les PDI de la ration, disponible pour la production

animale.
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Tableau 37 : besoins énergétique s et azotées de chaque catégorie d’animal

catégorie  roduction o,y UFL MAD  PDI sources
moyenne
Beeuf de
rait - 300 75 4756  352-424 - Meémento de
Beeuf a GMQ=700g/j 300 75 430 460 i I’agronome, 2002
I’engrais our ' '
Vache *
Race locale 3L 250 6.2 2,2 i 173 Meyer et Denis,
Vache 51 300 7,5 3 i 234 1999
«rana »
V?fihi 7L 450 11,25 41 - 320
Vmﬁ > INRA, 1978
ache race 8L 600 18 4,7 370
pure

* il s’agit des besoins d’entretien

XX



Annexe 8 : les rations proposées aux différentes catégories d’animaux
Tableau 38 : valeur nutritive des rations proposées a un beeuf de trait.

UFL/kg

entreti

Produ besoin

Besoin

MAD/k

product

besoins

besoins

ration fourrage Cl UEL MSI MS offre C?l(;n r?zl)n (1)-(2) max (3) (1)-(3) g MS offre  entretien ion min 1)-(2) max (1)-(3)
RB1m brizzﬁtha 75 125 6 057 342 300 042 47 -128 560  -218 4652 27912 217,00 62,12 352,00 -72,88 424,00 -144,88
Rima B 75 113 664 066 438 300 138 47 032 560 -122 10940 72611 21700 509,11 35200 3741l 42400 30211
RB2 paillesriz 75 131 573 051 292 300 -008 47 -178 560  -268 1858 106,37 217,00 -110,63 352,00 -24563 424,00 -317,63
pailles riz 5 1,31 3,82 0,51 18,58
RZ 33 300 036 ,, 134 560 55 36300 217,00 146,09 352,00 11,00 42400  -60,91
Yo% 25 115 217 0,65 134,40
pailles riz 5 1,31 3,82 0,51 18,58
R3 376 300 076, 094 560 4 519,15 217,00 302,15 352,00 167,15 42400 95,15
dolique 25 106 236 0,77 190,05
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Tableau 39: valeur nutritive des rations proposées a un beuf & P'engrais

ration

fourrage  Cl

UEL MSI

UFL/kg
MS

offre

entrefi s Besoin 040
# gMS

en

ueto
n(l

MADIk o

entretie produc embouc

N

1)

tion e

RBIm

B.

brizantha I

15 6

057

34

088 4652 21912

A7

6212 24300 -18088

RBIm
aX

B.

brizantha I

L13 664

0,66

438

10413

008 10609 188

A7

41954 24300 17654

RB2

paillesriz 75

13 573

051

29

138 1858 10637

A7

11062 24300 -35363
594

R2

paillesriz 5

131 382

051

stylosanth

25
£

L 20

0,65

336

036

130

188

094 —— 0%

134 2917

A7

24300

s T

9944

R3

paillesriz 5

131 382

051

Golique 25

106 236

017

376

0,76

130

188

054 10,92

44823
19005

A7

2430
RIAL

gy —— P
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Tableau 40 tableau des rations pour [avache laitiére de race locale.

UFL PDI
’ UFLK g lkg lat UFL-
. nom UE CI MSI U e entretin production g gy offre entretien production gt
ration MS lait  permis S lait ~ permis  PDI
RBIM brizg'mha 15 500 400 05 28 20 008 050 016 B2 298 730 %W HH 085 049
Bmax e LBOSID 408 20 20 O 08 14 B B I M KO 4 2
R3 pa"r'ie;de 130500 3R 050 105 20 4% 050 051 RO OIGE MO 41N %0 0% O3
pallste o 0m 95 g DY 8366
oy 2020 00 0% 008 B0 WO %0 4B 3%
dylosanthes 115 167 145 065 7% 1024
pa"r'.“de 131 33 25 051 0 66
. I 5020 031 08 08 — 10 250 %0 58 46
digee 106 167 1% 07 1340 1174
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Tableau 41 tableau des rations pour la vache laitiere « rana »

UFL PDI
U nom UE CI M ULl offre entretien production gl P/il offre entretien production POyt~ URL-
ration MS d lait  permis gl\/lsg d lait ~ permis  PDI
RBIm brizghtha 15 750 600 057 342 300 042 050 084 523 339 23400 7992 5600 143 0K9
RBImax brizghtha 113 750 664 066 438 300 138 050 276 9341 61998 23400 3598 5600 689 413
pailles de
R3 i 13750 5713 050 2% 300 008 050 016 3291 18842 23400 4558 5600 081 065
pa"r'ie;de 13050 3% 05 DA 1560
ol 3% 300 0% 050 072 23400 3385 50 66 53
dylosanthes 115 250 217 065 7% 2129
pallste oo 3y 0 DA 45
o Iz 3% 300 076 050 153 2400 4250 5600 790 638
dolique 106 250 236 (077 13440
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Tableau 42: valgur nutritive des rations proposes pour la race metis

UFL PDI

U mom UE CI MY ULy offre entretien production gl P/il offre entretien production POyt URL-
ration MS d lait  permis gl\/lsg d lait  permis PO
RBIm brizgﬁtha 125 1025 900 05 518 4l 103 047 219 523 4088 320 15088 5300 28 066
RBImax brizaﬁtha 113 105 9% 066 657 4l 24T 041 520 9341 9997 30 60997 B30 1AL 625
R3 pa"r'ie;de 3015 8% 051 4% 41 0B 04 050 RU M W B BN AN A

pa"r'ie;de 13075 5B 05 DA K78
ol 50 4l 094 041 200 30 5078 800 958 758

41 53,00

dylosanthes 115 375 326 065 97,9

pa"r'ie;de 13075 5B 05 DA 6638
R L LR 20 66389 B300 1253 9

Qolique 106 375 354 Q77 1344
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Tableau 43 ; valeur nutritive des rations proposées ala vache laitiere de race pure

PDI

PDI

" wm UEL O M Lk offre Entretien Production UFL/kg |a't. ghkg offre Entretien Production PDI/kg la't. UFL-PDI

ration MS lait ~ permis S lait— permis

RBLY brizghtha 15 18 1440 05T 81 47 35 08 86 TR AL M WM NN T8 0

PN DR 0 ws 47 s 06 B9 B4 UES W U0% SN0 0% S

o PSR o gm0 S 4 0m 08 21 RY ONB M 44 A0 B
pailles de 81251

. P18 00 g 47 33 0 7 M TOMEL W0 BB 44
Sylosanthes 115 6 522 065 ul 97,9 00
pailles de 10622

. W18 0 g yp gm oqm nm M G/ 1 /R TR
Qoligue 106 6 566 077 1344
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Annexe 9 : surface fourragere

Tableau 44: besoins en surface fourragere suivant la catégorie de I'animal

L MSI production  surface
catégorie fourrage (kg/jour) MSI(t) (t/ha) (ares)
VL race 4,42 0,80 5,97 0,13
locale
Rana- boeuf . 6,64 1,20 5,97 0,20
—  Drachiaria
métis 9,96 1,79 5,97 0,30
Race pure 15,93 2,87 5,97 0,48
VL race 1,45 0,26 10,07 0,02
locale
rana 2,17 0,39 10,97 0,04
stylosanthes
métis 3,26 0,59 10,97 0,05
Race pure 5,22 0,94 10,97 0,09

MSI (t)= MSI (kg/jour) x 160 jours
Surface (ares)= MSI (t)/production (t/ha)

Capacité de charge (CC) en UBT ou en
CC =Q (kg MS/ha)
6,25 xD
Q : quantité de fourrage
D : durée de I’exploitation de la parcelle
6,25 : quantité de MS consommée par 1 UBT/ jour (LUBT = 250kg de PV)
En unité gros bétail (UGB), la référence est une vache laitiére de 600 kg consommant de 3 kg/100
kg de PV de MS.

XXX



RESUME

C’est une étude sur les couvertures utilisées en SCV, sur les deux rives du lac Alaotra. La
productivité et la valeur alimentaire réelles du Stylosanthes guianensis, B. brizantha, B.
ruziziensis, B. humidicola, Vigna unguiculata (niébé), Dolichos lablab (dolique) ainsi que les
pailles de mais et de riz ont été déterminées. Pour les brachiaria, B. ruziziensis a été le plus
productif avec 4,1t de MS/ha de biomasse. Pour les stylosanthes, ceux de la rive Est ont donné
plus de biomasse que ceux de la rive Ouest avec 4,6t/ha de MS en deuxiéme coupe. Au niveau de
la composition chimique, 8,2% de la MS est la teneur en MAT la plus élevée avec une teneur en
NDF de 70,0% de la MS pour les brachiaria ; tandis que celle des pailles de mais de la rive Ouest
est la plus basse avec 3,6% correspondant a une teneur en NDF de 77%. Les compositions
chimiques des stylosanthes, ainsi que celles de la dolique et du niébé de la rive Ouest sont
proches avec des teneurs moyennes en MAT comprises entre 14,9 et 18,9% de la MS et des
teneurs en fibres de 50,5 a 55,2 % (NDF). Quant aux valeurs nutritives, la dolique et le niébé de la
rive Est possedent les plus hautes valeurs : 0,77UFL/kg de MS d’énergie et 119g/kg de MS de
PDI pour la dolique. Les pailles sont les plus pauvres avec 0,45 UFL de valeur énergétique et
19g/kg de MS de PDI pour le mais. Ainsi, une ration alimentaire a base de brachiaria satisfait le
besoin d’entretien et 50% du besoin de production de quelques types de bovins de la région ;
alors que les légumineuses (stylosanthes, dolique) rehaussent la valeur alimentaire d’une ration a
base de pailles trés faible.

SUMMARY

The study is about the covers used in “direct seeding in vegetal cover” (SCV) on the sides of
Alaotra lake. In this way, the real productivity and feeding value of Stylosanthes guianensis, B.
brizantha, B. ruziziensis, B. humidicola, Vigna unguiculata (blackeye pea), Dolichos lablab
(lablab bean) and straws of maize and rice were determinated. B. ruziziensis is the most
productive of brachiaria with 4,1t of DM/ha. For the stylosanthes, the biomass yields on East side
are higher than on the West side with 4,6 t DM/ha at the second cut. Concerning chemical
composition, 8,2 % of DM is the highest content of Crude Protein (CP) for brachiaria, with 70,0%
DM for neutral detergent fiber (NDF) concentration. Whereas 3,6 % is the lowest CP rate, the one
of maize straws from the West side, corresponding to 77% DM for NDF. The chemical
components of stylosanthes and lablab bean and blackeye pea from West side are similar, their
CP are situated between 14,9 and 18,9 %, and 50,5 to 55,2 %DM for fiber. About feed intake,
lablab bean and blackeye pea from East side possess the higher values: 0,77 UFL/ kg DM for net
energy and 119g/kg DM for intestinal digestible protein (PDI), the ones of Dolichos lablab.
Straws are the poorest with 0,45 UFL and 19g for PDI. So a feeding ration based on brachiaria
satisfies the maintenance and 50% of production needs for few bovine types of the region; while,
the legumes (stylosanthes, lablab bean) make the feeding ration based on straws increasing.

Mots clés : SCV, SPIR, Stylosanthes guianensis, B. brizantha, B. ruziziensis, B. humidicola,
Vigna unguiculata, [Dolichos lablab} pailles de mais et de riz productivité, valeur alimentaire,
composition chimique, valeur nutritive ration alimentaire, besoins, bovins.
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