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Caractérisation chimique de I'Alfa (Stipa tenacissma) en vue
d'une alimentation animale
Résumé

L’objectif de notre travail consiste a étudier les caractéristiques nutritives de 1’Alfa
(Stipa tenacissma), en vue d’une intégration dans l'alimentation animale par une
substitution partielle des meatiéres premiéres importées (cas du lapin).

L’Alfa a fait lobjet d’analyse fourragére dans le but de prévoir les valeurs énergétiques
et azotées.

Pour ce qui est de la composition chimique, les principaux résultats obtenus montrent
que : Stipa tenacissima renferme des teneurs considérablement élevées en MO et en MS,
elles atteignent les 97 % et 73,2 % respectivement. |11 en ressort que la fraction minérale est
faible du fait que la MO et la MM évoluent dans le sens contraire, un taux de 3 % est
enregistré. La teneur en cellulose brute est de 36,4 %, celle des MAT est de I'ordre de 6,33
%. Par contre, la valeur la plus faible est attribuée ala MG qui dose 2,73 %.

L’ Alfa présente une valeur énergétique, qui se situe entre 0,53 UF_ et 0,42 UFy, ainsi
que pour les valeurs azotées qui sont de l'ordre de 41,01 g de PDIN/ kg MS, 58,81 g de
PDIE/kg MS. Néanmoins, elle renferme une teneur satisfaisante en ED-lap avec une valeur
de 1806,73 kcal d'ED. Lap/kg MS.

L'extraction des huiles essentielles par I'eau a montré que I'Alfa en est dépourvu.

M otsclés: Alimentation animale, Alfa, Composition chimique, Valeur nutritive.



Chemical characterization of Alfa (Stipa tenacisssima) for animal
feed

Abstract

The objective of our work is to study the nutritive characteristics of Espartograss (Sipa
tenacissma), for integration into animal feed or a partial substitution of imported raw
materials (rabbit).

Espartograss has been subjected to forage analysis in order to predict energy and
nitrogen values. In terms of chemical composition, the main results show that:

Sipa tenacissma contains considerably high MO and MS levels, reaching 97 % and
73,2 % respectively. It appears that the mineral fraction is low because MO and MM
moves in the opposite direction, a rate of 3 % is recorded. The crude cellulose contert is
36,4 %, thatof the MAT is of the order of 6,33 %. On the hand, the lowest value is
attributed to the MG, which is 2,73 %.

The espartograss has a poor nutritional value for its low energy value, which is 0,53
UF_ and 0,42 UFy, as well as for nitrogen values which are in the order of 41,01 g of
PDIN/kg of MS, and 58,81 g of PDIE/kg of MS. Nevertheless, it contains a satisfactory
ED-lap content with avalue of 1806,73 Kcal ED.lap/kg MS.

The extraction of essential oils by water has shown that theis destitute.

Key words: Animal feed, Espartograss, Chemical composition, Nuitritive value.
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Introduction

En Algérie, I’alimentation de bétail se caractérise par une offre insuffisante en
ressources fourragéres (Adem et Ferrah, 2002). L’écart entre les besoins du cheptel
Algérien et les disponibilités fourragéres s’est d’ailleurs accentué suite a ’augmentation
des effectifs de ’ensemble des espéces animales et a la dégradation des parcours et des

prairies (Bouzida et al., 2010).

Lasteppe Algérienne est un grand réservoir d’especes végétales a intérét fourrager. Elle
constitue une vaste région qui sétend sur une superficie de 36 millions d'hectares, dont

environ 20 millions d'hectares de parcours (M ohammedi et al., 2006).

Selon Le Houerou (1995), la steppe se caractérise par des formations vegétales basses

et ouvertes, dominée par des steppes a base de graminée.

Les steppes a Alfa s’étendaient sur 4 millions d’ha dans les années 1970, cette
superficie est évaluée seulement a 2 millions d’ha en année 2000 (Aidoud et al., 2006).
L'Alfa constitue I'une des espéces les plus représentatives de la flore steppique. On estime
guelle occupe environ 70 % de la surface steppiques (Cosson, 1853 ; Djebaili, 1984).

Ces nappes alfatiéres sont relativement délaissées par les animaux en présence d'autres
ressources pastorales plus appétantes, vu sa faible valeur alimentaire. Elle constitue un
énorme stock qui permet la survie des animaux pendant les années de disette (Dallel,
2012).

En raison de son abondance en Algérie et dans le but de valoriser les ressources
fourrageres, le présent travail porte sur I’é¢tude des caractéristiques nutritives de 1'Alfa
(Stipa tenacissma) dans T'objectif de son intégration en alimentation animale ou la

possibilité de sa subgtitution partielle des matieres premieres importées (cas du lapin).
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1.1. Généralités

L’Algérie, par la diversité de ses milieux et de ses terroirs, constitue un immense

réservoir de plantes diverses en particulier d’intérét pastora et fourrager.

Depuis des millénaires, la production animale a éé associée a toutes les pratiques
agricoles (Abdelguerfi et al., 2008). La qualité de l'alimentation est un facteur clé de tout
systéeme d'élevage. Elle est considérée comme le facteur le plus efficace de la rentabilité de

I'élevage. La disponibilité et la diversité des ressources alimentaires constituent la base de

l'aimentation des animaux d'élevage pour une meilleure production animale (Salhi, 2013).

D'une maniére générale, les fourrages sont considérés comme le maillon primordial a
tout développement de la production animale et leur manque constitue un facteur limitart.
Les ressources fourragéres restent limitées en Algérie. Le plus souvent I'élevage et
conduit d'une maniere traditionnelle en exploitant les parcours et les prairies naturelles
souvent de qualité médiocre. Ces causes sont a l'origine des faibles performances animales
ne pouvant pas couvrir les besoins en protéines nobles des Algériens, ce qui oblige I'état au

recours al'importation (Hamrit, 1995).
1.2. Répartition desterresen Algérie

L'Algérie couvre une superficie de 2.38.174.100 ha, avec une surface Agricole Totale
(S.A.T) de 43.395.427d hectares en 2015, représentant 18% de la surface totale du pays. La
surface agricole utile ou S.A.U est de 8.488.027 d'hectares, représentant 19,5 % de la

SA.T (MADR, 2016).

On congtate que la plus grande surface de la S.A.T est occupée par les pacages et les

parcours qui constituent 76%, suivie par la S.A.U avec un pourcentage de 19,5% du total

de cette superficie.

LaS.A.U est consacrée pour laproduction des cultures herbacées (les céréales prennent

plus 77% de cette production), suivis par celle desjacheres qui occupent 7,1%.

Cependart les plantations fruitiéres sont les plus abondantes des cultures permanentes et

sont estimées par 2,1 %. La production des vignobles et des prairies naturelles reste

marginale et peu rentable, elles représentent 0,2 et 0,1% respectivement.

LaSA.T et laS.A.U sort réparties de la facon suivante :

4



Partie bibliographique

Chapitre 1 : Situation des fourrages en Algérie

Tableau 01 : Répartition desterres agricole (M ADR 2016).

Spéculations Superficie %*
(ha)
Superficie Superficie Terres Cultures 4.368.589 10.1
_ _ labourables herbacées
Agricole Agricole
Totale Utile Terres au repos 3.093.664 7.1
(SA.T) (SAU) Cultures Plantations 929.641 21
permanentes fruitieres
Vignobles 70.664 0.2
Prairies 25.468 0.1
naturelles
Total superficie utile 8.488.027 195
Pacages et parcours 32.968.513 76
Terres improductives des exploitations agricoles 1.938.887 45
Total desterres utilisées par I'agriculture (S.A.T) 43.395.427 100

*|es pourcentages sornt calculés.

1.3. Ressour cesfourrageresen Algérie

Malgré sa grande superficie et ses multiples reliefs 'Algérie possede peu de terres
cultivables (Bencharif, 2011). Les terres Algériennes impliquées dans la production

fourragére, ne représentent que 3,3% de la superficie totale du pays (Abbas et al., 2005).

Source : Bulletin de statistiques agricoles Série B du M ADR (2016).
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Le potentiel fourrager existant en Algérie est structuré selon quatre ensembles, d’inégale
importance, constitués par les prairies naturelles, les parcours steppiques, les fourrages

cultivés et les parcours forestiers (Senoussi et Behir, 2010).

Les fourrages regroupent toutes les plantes consommeées par le cheptel, par paturage,

sous forme de foin, d'ensilage ou des agglomérés. La plupart des especes de plantes

fourragéres font partie dela famille des graminées ou des légumineuses (M ossab, 2007).
Les ressources fourragéres sont divisées principalement en :
1.3.1. Ressources fourrageres naturelles

Les superficies occupées par les fourrages non cultives, sont beaucoup plus importantes,
ils représentent 82 a 88% de la surface fourragere (Abdelguerfi, 1987), cette fraction
englobe essertiellement :

1.3.1.1. Jachére

La principale fonction de la jachere paturée est I’alimentation d’un troupeau qui pature
les chaumes, les adventices et les repousses de céréales. Elle a aussi pour objet ’entretien

du stock de semences d’adventices du sol (Abbas et al., 2005).

La jachere a toujours occupé des superficies plus importantes, que celles réservées aux
cultures fourragéres. Chaque année, des millions d’hectares sont laissés en jachére dans les
zones de moyenre et faible pluviométrie (200a 400 mm), qui représentent 50% des terres

arables (Osman et al., 1987).

Comme indiqué dans le tableau 1, la jachere en 2015 représente plus de 7% des terres

agricoles impliquées dans la production fourragére avec une superficie de 3.093.664 ha.

La valeur fourragére de la jachere, qui Sinscrit dans le cadre de la rotation et de
l'assolement, n'offre qu'une faible production (Benabdeli, 2000).Cependart, elle reste un
support alimentaire important pour beaucoup d'élevages, qui ne disposent pas d'autres

ressources fourrageres (Zeghida, 1987).
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1.3.1.2. Parcours

L’importance des parcours et de la production du bétail en Algérie est relativement
grande a la fois sur les plans de la superficie utilisée, de la valeur ajoutée agricole et de
I’emploi (Abdelguerfi et al., 2008).

Les parcours et les pacages occupent la premiére place de la superficie agricole totale,
de l'ordre de 32.968.513 ha soit 76% dela S.A.T (Tableau 01).

Plus de 70% de cette superficie, est située dans la région présaharienne aride, le reste est
représenté par la zone steppique couverte de végétation basse claire et dominée par des
especes pérennes en voie de disparition a cause du surpéturage et du labour au profit de la
céréaliculture (Chellig, 1992). 11 ya lieu de signaler que les superficies pacages et parcours,
augmentent de la zone humide a la zone aride et que leurs production fourragere a I'hectare
dimnue dans le méme sers.

Les parcours comprennent essentiellement

a. Parcours forestiers

L'activité pastorale est intense en forét, elle assure une production fourragére
appréciable et qui est utilisée par les troupeaux. Cette vaine péture sexerce souvent sous
forme de transhumance (Djalil, 1994). La productivité des maquis et des parcours
foregtiers est trés variable d'une région a l'autre en fonction des conditions du milieu
(pluviosité, exposition, sol ...) de la charge animale et de la composition botanique des
formations végétales. Certaines espéces sont riches en matiéres azotées totales ou en

énergie, et sont fortement ou moyennement appétantes (Tiboui et Zouaghi, 1991).

b. Parcours steppiques

La steppe est essentiellement composée d'une strate herbacée assez variee d'especes
vivaces et éphémeres. Trois espéces y dominent traditionnellement la flore, a savoir I'Alfa
(Stipa tenacissima L), I'Armoise (Artemisia herba alba L) et la fausse Alfa ou la Sparte
(Lygeum spartum L). Plus d'une trentaine d'autres especes y végetent a différentes périodes
de 'année. L'Alfa et I'Armoise occupent a elles seules pres de 7.000.000 d'hectare tandis
que le Lygeum occupe 3.000.000 d'hectare. Généralement, de nombreuses especes
halophiles occupent des sols salins aux alentours des chotts (Djbaili, 1984).
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Actuellement les parcours steppiques sont soumis a un processus de dégradation de plus
en plus accentué, due principalement a un phénomene de pression anthropique croissant
(Nefzaoui, 2002). Le surpéturage, en particulier lorsguil est combiné avec de fréguentes
sécheresses, conduit aussi a la diminution des espéces pérennes (Nejraoui, 2004). La
dégradation croissante des parcours dans les zones steppiques conduit inéluctablement a
I'intensification du processus de désertification et au déséquilibre écologique, en particulier

al'érosion dela biodiversité (Nefzaoui et M ourid, 2008).

c. Parcours sahariens

lls regroupent deux parties, dont la présaharienne avec une superficie de péaturage
uilisable de 6 & 8 millions d'hectare avec une production fourragere qui ne dépasse pas les
30 UF/ ha et la partie saharienne qui est un plateau pierreux, le plus souvent non
producteur (Chellig, 1992). Le milieu naturel saharien est caractérisé par un couvert
végétal principal qui varie du Nord au Sud avec des espéces végétales halophytes a base
d'Atriplex halimus et de Salsola sp. dominante au Sud (Anonyme, 1985).

1.3.2. Fourrages cultivés (artificiels)

Les fourrages cultivés sont généralement concentrés dans le nord du pays. |ls sont
composes essentiellement de I'association vesce avoine avec 70% de la superficie réservée
aux fourrages artificiels, 10% est affecté aux céréales (orge, avoine et seigle). La luzerne et
le sorgho sont peu représentatifs avec 01 a 05 % de la superficie cultivée (Abdelguerfi,
1987).

Sur le plan fourager, le cheptel consomme presque exclusivement des végétaux
spontanés, subissant des fortes périodes de disettes au cceur de Thiver et a la fin de I'été.
Parfois c'est en automne, lorsque le retour des pluies est tardif et ne permet pas une
repousse suffisante de I'herbe des parcours et jachére avant I'avenement de la période
hivernale. A ces moments critiques un apport minimal de paille ou de foins est
généralement réalise pour assurer la survie des troupeaux. La réalisation des stocks
fourrager reste de facon générale trés insuffisante en quartité et en qualité puisque les

réserves sont faites, surtout, apartir de la paille des céréades (M ossab, 2007).
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Aussi, la plantation d'arbustes fourragers constitue indéniablement un élément de
stabilité dans I'alimentation des petits ruminants gracea un apport interannuel des fourrages

accumulé sur 2 a3 ans et utilisable en cas de sécheresse (Nefzaoui et Chermiti, 1991).

1.4. Bilan fourrager
Le bilan fourrager peut étre expliqué par le rapport <besoin/offre>, autrement dit, il

sagit desbesoins adimentaires des animaux, en rapport avec ce quest offert.

L'évolution des effectifs est corollaire de I'augmentation des besoins et des exigences
alimentaires. D'ou une menace a I'égard des parcours et des ressources pastorales. Par
ailleurs les productions fourragéres doivent accompagner cette évolution (Senoussi et
Behir, 2010).

1.4.1. Situation du cheptel

L’¢volution du cheptel des différentes espeéces d’herbivores exploités en agriculture,
caractérisées particuliérement par la prédominance de cing espéces ; les bovins, les ovins,
les caprins, les camelin, et les équins est conditionnée par le niveau des disponibilités
fourrageres qui fagconnent le mode de conduite et le niveau de 'offre. En effet, la taille de
I’effectif de ce cheptel a suivi des évolutions distinctes ce qui s’applique également pour
chagque especes. La distribution des troupeaux a travers le territoire national est fortement
soumise au découpage par zone bioclimatiques qui détermine la disponibilité fourragere et
la capacité d’adaptation des animaux (M erdjane et yakhlef, 2016).

La structure des élevages varie selon les zones agro-écologiques, elle est dominée par
I'élevage bovin (72%) dans la zone du Tell littoral, par I'association ovin/bovins dans les
zones céréalieres et sub-littorales, les ovins en zones steppiques (75%) et les camelins en
zones saharienne (56%) (Adem et Ferrah, 2002).

Le tableau 2 indique que les effectifs du cheptel herbivores national des bovins, ovins,

camelins ont connu une progression au cours de la compagne 2011/2015 avec un taux
d'évolution del6,72 % ; 14,66 % ; 12,01 % respectivement.

Toutefois des réductions des effectifs caprins et équins ont été observées durant les
compagnes 2014/2015 et 2012/2013 de -2,31% et -2,66% respectivemert.
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Tableau 02 : Evolution des effectifs du cheptel herbivores par espéces (compagne
agricole 2011- 2015).

Année Bovins Ovins caprins camelins Equins
2011 1790 140 23989330 4411 020 318 755 44 200
2012 1843930 25194105 4 594 525 340 140 46 235
2013 1909 455 26572980 4910700 344 015 45035
2014 2049652 27807734 5129 839 354 465 42 010
2015 2149 549 28111773 5013950 362 265 42 366

Source : Bulletin de statistiqgues agricoles Série B du M ADR (2016).

1.4.2. Disponibilités fourragéres aux animaux d’élevage

Les fourrages cultivés sont essentiellement constitués par les fourrages secs (2/3 environ
des surfaces fourrageres). Tandis que la part des fourrages verts est faible (1/3), elle est
constituée surtout de céréales. Les Iégumineuses occupent uniquement 4,5% de la surface
fourragére en vert. La consommation des fourrages cultivés en vert fournit 43 millions
d'unités fourragéeres lait (UFL), alors que leur consommation au sec fournit 577 millions
d'UFL pour des brebis (al'entretien alaitant un agneau par an) (Nejraoui, 2002).

Le tableau 3 révéle que les superficies fourragéres consommées en sec et en vert ont
évolué depuis l'an 2011 jusquau I'an 2014 de 40,95% .Cependant des diminutions sort
enregistrer durant la compagne 2014/2015 des superficies des fourragéres de -14,88%.

D'une maniere générale, les cultures fourrageres classiques ont augmenté en méme
temps que l'accroissement du cheptel, mais de fagon moins rapide (Abdelguerfi et al.,
2008).
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Tableau 03 : Evolution des superficies fourrageres cultivées, exploitées en sec et en

vert (ha).
Ann Superficies Superficies Superficies
ee fourrageres fourrageres fourragéres
CONsSOmMmMees en sec consommeées en vert consommeées en sec et
en vert
2011 407 533 136 639 544 172
2012 490 589 151 124 641 713
2013 539 184 154 805 693 989
2014 769 969 146 032 916 001
2015 650 651 146 726 797 377

Source : Bulletin de statistiqgues agricoles Série B du M ADR (2016).
1.4.3. Taux de couverture des besoins alimentaires du cheptel

L'analyse de la balance fourragere signal que le bilan fourrager est négatif et enregistre
un déficit de plus de 3 milliards dUF pour les années 2011 et 2012. Les besoins
énergétiqgues du cheptel sélevent a 12 et 13 milliards dUF pour les 2 années
respectivement pour une offre fourragére de I'ordre de 9 et 10 milliards d'UF. Le taux de

cowerture des besoins n'est que 25% en 2011 et 23% seulement en 2012.

Tableau 04 : Taux de couverture des besoins alimentaires du cheptel.

Anné Besoins (UF) Offre (UF) Balance Taux de

e couverture

2011 12 759 193 9512 814 405 - 3246 378 595 - 25,44
000

2012 13 283 848 10 159 574 275 -3124 273725 -23,52
000

11
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Le cheptel est sous alimenté, la production fourragére est tres limitée et les ressources

pastorales restent aléatoires et samenuisent d'année en année (Abdelguerfi et Laouar,
1997, Khaldoun et al., 2000).

Cette situation découle de ce que la production et la culture des fourrages en Algérie
reste, a bien des égards, une activité marginale des exploitations agricoles. En effet, la
proportion des terres réservées aux cultures fourrageres, exploitées de maniéere extensive au
demeurant, reste faible puisguelle ne représentait que 1% des superficies fourrageres
globales. Le caractére extensif de la production fourragére est attesté par la prépondérance
de la vesce avoine utilisée en tant que foins dans I'alimentation du bétail notamment dans

les zones a plwiométrie réduite (Amrani, 2006).

Selon Si Ziani et Bouleberhane (2001), I'utilisation des concentrés regle en partie le
déficit fourrager, cependant I'amélioration de la situation alimentaire du cheptel national
nécessite le développement du systeme fourrager en adéquation avec les potentialités de
I'élevage existant dans chaque zone agro écologique. Tout en tenant compte de I'équilibre
entre la disponibilité en ressources fourrageres et les besoins alimentaires du cheptel. En
d'autres termes, il sagit d'établir un compromis entre l'offre fourragére et les besoins des
troupeaux au niveau de cette zone pour parvenir a I'autonomie alimentaire et, par la suite,
envisager une stratégie qui soutiendra la complémentarité entre les différentes zones
(M erdjane et Yakhlef, 2016).
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2.1.Généralités

Pour rationner les animaux en fonction de leurs besoins, il est important de connaitre la
valeur alimentaire des fourrages. Celle-ci ne dépend pas seulement de leur richesse en
différents congtituants nutritifs tels que les fibres, les protéines et les minéraux, mais c'est
beaucoup plus la disponibilité de ces nutriments a l'organisme animal, encore appelée
digestibilité (Boudour, 2012). Cette derniére dépend selon Jarrige et al., (1995), de
l'accessibilité des polymeres du fourrage a la colonisation par les microorganismes du

rumen.

Maximiser la valeur alimentaire des fourrages est un élément clé pour limiter le recours

aux aiments complémentaires dans I'alimentation des animaux (Baumont et al ., 2009).

2.2.Notionde la valeur alimentaire

La valeur alimentaire mesure |'aptitude d'un aliment a couvrir les besoins nutritionnels
liés a I'entretien de I'animal, c'est-a-dire a ses fonctions vitales, et aux productions. Elle

associe deux notions complémentaires :

e l'ingestibilité, c'est-a-dire I'aptitude d'un aliment & étre ingéré en plus ou moins
grande quartité. Elle ne peut étre prévue au laboratoire et nécessite des mesures
zootechniques (INRA 1988). Elle est déterminée par sa valeur d'encombrement. Malgré la
difficulté de ces mesures, I'ingestibilité reste le critéere de la valeur alimentaire le plus
rarement étudié (Guerin, 1999).

e la valeur nutritive, qui reprend les concentrations de cet aliment en éléments
nutritionnels (Decruyenaere et al., 2006).Elle est déterminée au laboratoire par l'analyse
chimique du fourrage et par la mesure de sa digestibilité a I'aide de méthodes chimique,

biologgue ou enzymatique (Guerin, 1999).

La valeur alimentaire est définie par plusieurs auteurs comme la quartité d'élément
nutritif apporté par le fourrage au animaux qui le consomment (Whitteman, 1980,
Clement, 1981, Crosset, 1982).

Les facteurs influant sur la valeur d'un fourrage, c'est-a-dire sur sa teneur en éléments

nutritifs (protéines, érnergie, minéraux) sont en effet nombreux et pas forcément
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maitrisables. Leur qualité, dépend ainsi, a sol et zone climatique identiques, du type de
végétation (en particulier pour les prairies, dont la composition botanique est trés variable),
du stade de développement de cette végétation lors de son exploitation (par pature ou par
coupe), ainsi que des conditions mééo au moment du chartier de récolte, des modes de
récolte, de sechage et de conservation.

FOURRAGE ANIMAL

Valeur nutritive
Iénergétique, azotée,
minérale)

Ingestibilité Capacité d'ingestion

Ingestion volontaire

Valew alimentaire

Satisfaction clu besoin d'entretien stahle

et couverture du I besoin de production variable

Fig. 1: Mesure dela valeur dimentaire des aliments (Guerin, 1999).
2.3. M éthoded'évaluation de la composition chimique des fourrages

La composition chimique de la plante est fonction de sa richesse en éléments nuitritifs,
de leur disponibilité et de la présence plus au moins importante d'éléments antinutritionnels
(Amrani, 2006). D'aprés Salhi (2013). Cette valeur peut ére déterminée par plusieurs
facons, en fonction du type de fourrage.

> Lapremiére fait appel aux méthodes chimiques de références appliquées dans les
laboratoires. Elle nécessite la mise en ceuvre d'une technique différente pour chaque

détermination. Les techniques d'analyse les plus utilisées aujourd’hui sont :
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- celles de Weendeen termes de dosage des protéines brutes (PB), de la cellulose
brute (CB), del'extrait éhéré (EE) et I'extractif non azoté (ENA).

- celles de Van Soest (Van soest et Wine, 1967) qui séparent les fibres en fraction
soluble ou insoluble dans le détergent neutre (NDF ou neutraldetergentfiber) ou acide
(ADF ou aciddetergentfiber).

» Méthode de spectrophotométrie ou SPIR (la spectrophotométrie dans le proche
infrarouge) congtitue une autre méthode qui permet d'analyser tres rapidement un grand
nombre d'échartillon de facon fiable et peu colteuse (Norris et al., 1976). Cette méthode
offre en outre un avantage de taille : il est possible de déterminer plusieurs parametres
analytiques a partir du méme cycle de mesures. L'utilisation de la spectrophotométrie
implique cependant un travail préalable de calibration. Celui-ci ne peut se faire sans I'aide
d'une méthode de laboratoire, de sorte que la précision des valeurs SPIR dépend
directement de méthode d'étalonnage utilisée (Schubiger et Lehmann et al., 2002).

2.3.1. Valeur nutritive

La valeur nutritive d'un fourrage repose a la fois sur sa valeur énergétique, sur sa valeur

protéique et sur sateneur en minéraux (Decruyenaere et al., 2006).
2.3.1.1. Valeur énergétique

La valeur énergétique du fourrage dépend avant tout de la teneur en matiéere organique
digestible et par la du coefficient de digestibilité dela matiere organique (Jarrige, 1980).

L'énergie nette (EN) exprimée en UFL (unité fourragére lait) et en UFV (unité
fourragére viande) correspond a la part de I'énergie de I'aliment effectivement utilisée par
I'animal pour I'entretien, la production de lait et la production de viande. Elle est calculée a
partir de I'énergie brute (EB), du coefficient de digestibilité de I'énergie (dE), du rapport
(EM/ED) entre I'énergie métabolisable (EM) et I'énergie digestible (ED) et des rendements
(k) d'utilisation de I'énergie métabolisable pour la lactation, I'entretien ou I'engraissement
(Salhi, 2013).

2.3.1.2. Valeur protéique

Le systéme PDI permet d’évaluer la valeur azotée des aliments sur la base des protéines,

d’origine alimentaire et microbienne, digestibles dans I'intestin gréle (INRA, 2007).
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On distingue la valeur PDIN qui représente la valeur PDI de I’aliment s’il est inclus
dans une ration déficitaire en azote dégradable, et la valeur PDIE qui représente la valeur
PDI s’il est inclus dans une ration ou I’énergie est le facteur limitant des syntheses
microbiennes. La valeur PDIN est directement liée a la tenewr en matiéres azotées
dégradables dans le rumen et méme plus simplement a la teneur en MAT ; la valeur PDIE
est liée a la digestibilité (Baumont et al., 2009).En rationnement, la quartité des PDI

effectivement disponible pour I'animal est le mnimum des deux valeurs (Guerin,1999).
2.3.1.3. Teneur en minéraux

A cdté des besoins protéique et énergétique, le réle des minéraux est multiple et les
besoins varient selon l'espece animale et son stade physiologique (croissance,

engraissement, lactation, gestation...).

Les fourrages contiennent ces éléments minéraux, mais dans des concentrations telles
gue les besoins de l'animal ne sont pas toujours couverts. Les apports en minéraux doivent
couvrir les besoins d'entretien et de croissance et compenser également les exportations via

le lait ou le foetus chez les femelles (Decruyenaere et al., 2006).
2.3.2. Ingestibilité

Les unités d’encombrement (UE) expriment I’ingestibilité des fourrages, c’est-a-dire
leur capacité a étre ingérés en plus ou moins grande quantité¢ lorsqu’ils sont distribués a
volonté. Plus un fourrage est encombrant, moins il est ingestible (Baumont et al., 2009).
La prévision de la quartité ingérée est d'un intérét moins général que celle de la valeur
nutritive (Jarrige, 1980)

D'aprées Guerin, 1999, les quantités de fourrages ingérées par les ruminants sort
souvent exprimées enkilo de matiére séche par téte de bétail (le poids doit étre précisé) par
100 kg de poids vif (PV) ou, de plus en plus, en grammes de matiére seche par kilo de
poids métabolique (de poids vif élevé a la puissance 0.75). Les quartités ingérées
dépendent d'une part de I'ingestibilité des fourrages et d'autre part de la capacité d'ingestion
desanmaux (figure 1).

L'ingestibilité des aliments varie avec :

17



Partie bibliographique Chapitre 2 : Valeur alimentaire et facteurs de variations

e leur digestibilité
e ['appétibilité propre a chague espéce souvent, a chague partie de la plante etau stade
phénologique

La capacité d'ingestion varie sdlon :

e ['espece animale,

o lage

e le stade physiologigue,

e e niveau de production et I'état d'engraissemert.

Des parametres influencent fortement l'ingestibilité mesurée al'auge qui sont :

a Physque :

e le rapport entre feuilles et tiges ou la finesse de hachage,
b- Chimique :

e latenewr en MAT ou en lignine,

e mode de conservation (ensilage ou foin).

2.4. Digestibilité

La digestibilité est I'un des paramétres indispensables permettant d'apprécier la valeur
alimentaire desfourrages pour les ruminants (Fanchone et al., 2009).

DACCORD (2005) considere ladMO des fourrages comme une base essentielle pour
estimer lewr valeur nutritive. Elle exprime, selon Istasse et al., (1981)et Selmi et al.,
(2011), la proportion d'un constituant chimique disparue entre sa consommation et son
excrétion dans les feces. Elle semble liée a I'espece, I'age et le stade phénologique, mais
aussi a la composition chimique de la plante (Demarquilly et Jarrige, 1981 ; Daccord et
al.,2003).

La digestibilité est le facteur de variation le plus important de la valeur énergétique
parce que les pertes fécales sont les principales pertes (20 a 60% de la matiére organique

ingérée) lors de la transformation des fourrages en produits animaux (Daccord, 2005).
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D'aprés Hornick et al., (2003), la digestibilité de la matiere organique d'un aliment de
bonne valeur alimentaire doit étre égale ou supérieure a 50% apres 24h d'incubation dans le

rumen.

2.4.1. Evolution de la digestibilité

Pour les fourrages, la digestibilité est maximum en début de premier cycle (autour de
80%). Elle diminue lentement jusquau stade épi a 10 cm (Ray-grass Italie, fléole, fétuque
élevée) et au stade début épiaison (Ray- grass anglais, dactyle), puis diminue rapidement de
0,4 a 0,5 point/jour par suite de I'accroissemernt rapide de la lignification des tiges et la
diminution deleur digestibilité (Demarquilly, Andrieu, 1992).

2.4.2. M éthodes de mesure de la digestibilité

Les méthodes de mesure utilises sont de deux grands types :

» Méthode In vivo ou méthode de référence est la plus précise mais la plus colteuse
et la plus longue. Elle utilise des moutons (6 a 10 moutons), en box puis en cages a
métabolisme.

» Méthode In vitro par l'incubation du fourrage avec les microbes du liquide du
rumen (méthode, stimulant le rumen et wilisant du jus de rumen prélevé sur animaux
porteurs de canule ruminale, mesure la digestibilité de la matiére organique et des parois
cellulaire. Méthode des sachets en nylon ou In sacco mesure la dégradabilité de la matiere
organique et des parois cellulaire et nécessite des animaux porteurs de canule ruminale. La
méthode pepsine-cellulase est avjourd hui la plus utilisée car elle est rapide, reproductible
et ne nécessite pas la présence d'animaux. Cependant, la pepsine et la cellulase sont

presque inabordables pour leur prix (Aufrére et Baumont, 2007).
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Caractéristiques
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(1) La méthode de prévision de la dMO a partir de la digestibilité cellulase (dCs) est utilisée en prionté
(2) Les critéres généralement non mesurés (Extrait éthéré (EE), produits de fermentation (PF)) sont lus
dans les Tables en fonction des caractéristiques du fourrage (adapté de BAUMONT ef af,, 1999),

Fig. 2: Criteres mesurés pour la prévison dela valeur aimentaire (Salhi, 2013).

2.5. Facteursdevariationsde la valeur alimentaire

Plusieurs facteurs peuvent influencer la valeur alimentaire des fourrages, les plus

importants sort :

2.5.1. Famille botanique et espece

La valeur alimentaire des plantes fourrageres différe d'une famille a une autre et d'une
espece a une autre au sein de la méme famille, ces différences, sont dordre
morphologiques (biomasse, rapport feuilles/tiges) et chimiques (teneur en énergie, azote,
minéraux et vitamines), Demar quilly (1982), note qua stade de végétation comparable, la
morphologie des |égumineuses et graminées est trés différente, notamment le rapport
feuille/tiges.

Les légumineuses ont habituellement moins de fibres et favorisent I'ingestion plus
élevée que les graminées.

D'aprés Andrieu (1983), les [égumineuses sont plus riches en minéraux (notamment en
calcium), en caroténe, en acide organique et en azote, mais sont plus pauvre en glucides
solubles et en congtituants pariétaux que les graminées. Un des plus importants avantages
de la culture des légumineuses avec des graminées est l'amélioration de la qualité du
fourrage (Ball et al., 2001).
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2.5.2. Age et stade de végétation

Une des principales causes de l'altération de la qualité des fourrages est le stade de
végetation de I'herbe au moment ou elle est utilisée (Rekik, 2005). Quand le fourrage
vieillit, la proportion de feuilles diminue au bénéfice de la proportion de tiges. Ainsi chez
la luzerne, la proportion de feuilles passe d'environ 60% au stade végétatif & 35%a la
floraison (Waligora, 2010).

CORDESSE (1980), conclut que d'une fagon générale, la proportion des limbes
diminue avec I'age au profit des tiges + graines et au détriment des débris qui augmentent

avec l'age.

2.5.3. Conditions pédoclimatiques

Les différences bien connues de la valeur nutritive entre les fourrages des pays termpérés
et des pays tropicaux sont a l'origine de nombreuses études sur I'influence des conditions
climatigues swr la composition chimique et de la valewr nutritive des fourrages
(Demarquilly, 1982).

La composition minérale d'une herbe peut étre profondément modifiée par le sol et les
conditions climatiques (Lapeyronie, 1982). En année seche, la disponibilité du sol en P20Os
diminue, ainsi les graminées sont plus pauvres en phosphore, alors guen saison chaude et
humide intervient un accroissement des teneurs en potassium (M oule, 1980). Selon le
méme auteur, la matiére organique brute difficilement minéralisable immobilise le
phosphore et le cuivre.

2.5.4. La température

Cest le facteur climatique qui influence la croissance, le développement et la
composition chimique de la plante. Cette action a un effet positif sur les congtituants
pariétaux des fourrages des pays tropicaux et tempérés (Wilson et Ford, 1971 ; Denium et
al., 1975).Le climat joue un role tres important dans la composition chimique des plantes,
cette derniére est fortement influencée par la température ainsi que l'intensité et la durée

d'ensoleillemernt.
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L'action de la température sur la croissance et la résultante de son action sur la
photosynthése et les réactions métaboliques, mais aussi sur l'alimentation hydrique et
minérale (Heller et al., 1995).

2.5.5. La lumiére

La lumiére stimule la croissance des fourrages comme latempérature, mais leurs actions
sur la composition chimique sont opposées. La lumiere, en activant la photosynthese,
engendre une accumulation de glucides non structuraux, d'acides aminés, d'acides
organiques et par voie de dilution réduit la part des parois, plus particulierement celle de
lignine dans la plante (Van Soest et al., 1978).

2.5.6. M ode de stockage

Le mode de conservation peut influencer la composition chimique, vue les pertes guil
peut occasionner (Aufrére, 1982 ; Journet, 1992 et Renault, 2003). |1 existe deux voies
pour conserver les fourrages : la voie seche et la voie humide (Baumont et al., 2009).

La voie séche, pratiquée généralement par fanage, nécessite d'amener le fourrage a une
teneur en MS égale ou supérieure a 85%, teneur a laguelle les enzymes sont alors inactives
et le développement de moisissures impossible (Demarquilly et al., 1998). Au cours du
fanage, le fourrage subit des pertes qui résultent de la respiration des cellules végétales, des
pertes mécaniques des feuilles qui affectent principalement les légumineuses - jusqua 30%
de pertes de feuilles pour un foin de luzerne (Peccatte et Dozias, 1998) - et éventuellement
du lessivage par la pluie. La conservation par voie humide entraine des pertes, sous forme
de gaz de fermentation et sous forme de jus lorsque la teneur en matiére seche du fourrage
et inférieure a 26-27%. La composition chimique classique est peu modifiée par
l'ensilage. Seule la teneur en cellulose brute est augmentée (Baumont et al ., 2009).

2.5.7. Facteurs antinutritionnels

Les facteurs antinutritionnels sont des substances naturellement présentes dans les
plantes, on leur reconnait la propriété de diminuer la qualité nutritionnelle des aliments. La
présence des tanins dans la plupart des plantes fourrageres limite leur utilisation par les
ruminants et diminue, par consequert, la productivité animale (Rira, 2006).
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2.5.8. Autres facteurs influencant la valeur alimentaire desfourrages :

D'autres facteurs influence la valeur alimentaire des fourrages tels que le traitement
physico-chimique de l'aliment et la forme physique du fourrage (brins longs, courts ou
broyés). L'effet du broyage sur la dégradabilité des aliments a été prouvé par plusieurs
auteurs. En effet selon Poncet et a., (2003), la réduction de la taille des particules
alimentaires accroft leur dégradabilité dans le rumen en accélérart la vitesse d'hydratation,

la solubilisation et la dégradation par les microorganismes.
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3.1. Généralités

L'Alfa (Stipa tenacissma L), est I'une des graminées pérennes dominantes, typiques des
parcours steppiques maghrébins. Elle constitue I'une des espéces les plus représentatives de
la flore steppique. Elle revét une importance tant du point de vue pastoral, écologique et
économique (Boudy, 1948 ; Ozenda, 1954).

En Algérie, les steppes a Alfa occupaient environ 70 % de la surface des hautes plaines
steppiques (Cosson, 1853 et Djebaili 1984). Actuellement, ces nappes alfatieres comme
toute végétation des zones aride et semi aride connaissent un processus de dégradation
alarmant. Les facteurs de dégradation des nappes alfatieres inappropriées, sont
I'exploitation irrationnelle de l'alfa et I'éradication de I'espéce. Quelle que soit la cause de
sarégression, la disparition d'une telle espéce risque d'avoir des consequences dramatiques
sur I'équilibre écologique de I'ensemble de I'écosysteme. Bien que disparue sur une large
fraction de son aire, I'alfa prédomine la majorité des groupements végétaux des régions
steppiques arides d'Afrique du Nord. Elle se trouve soit a I'&at pur, soit en mélange avec
les foréts. En steppe, elle est accompagnée d'autres plantes steppiques telle que I'armoise,
le sparte, le drinn (Boudy, 1948 ; Ozenda, 1954).

3.1.1. Répartition géographique
3.1.1.1. Aire mondiale

L'aire mondiale de I'Alfa se confie sur le pourtour de la méditerranée dont il occupe une
grande partie des Hautes plaines, entre I'Atlas tellien et I'Atlas Saharien en Algérie. 11
sétend au Maroc jusguau moyen Atlas et dans le bassin amont de la Moulaya. On en
trouve en Tunisie et sur la cote Libyenne. Cette espece est signalée a I'état sporadique au
Portugal, en Gréce et en Egypte (Boudy, 1950).

Concernant le continent européen, I'Alfa est commun dans la péninsule Ibérique ou elle
couvre les plateaux inclus dans le triangle Valence - Madrid - Malaga ainsi que dans les
provinces de Murcie et Almeria. Quant aux superficies occupées, I'Algérie est classée
premiere suivie du Maroc, de la Tunisie, d'Espagne et en dernier lieu la Lybie (Bousmaha,
2012).
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3.1.1.2. Aire Algérienne

En Algérie, cette graminée occupe une aire de dispersion tres éendues ; elle fait partie
des zones steppique se situant directement au Sud des chaines telliennes et au Nord de
I'Atlas Saharien.

La contrée appelée généralement mer d’alfa se trouve en Algérie bornée au nord par une
ligne se dirigeart, de la frontiere du Maroc a celle de la Tunisie passant par : au Nord, Ain
el aricha, ras el ma, Saida, au sud, de Frenda, ksar zerguine, Ain Ouessera, Ain karman,
Ain kerbal, Batna, Meakiana et au Nord, de Tebessa (Abdelkerim, 1984).

L'Alfa est abondant dans la région oranaise, depuis le littoral jusqu’aux monts des
Ksours, sur les hauts plateaux de la région de Ksar Chellala, Djelfa, autour de Boussada,
jusqu’aux montagnes d’Ouled Nail et autour de Laghouat. A ’est, elle se répartit surtout
dans les régions ouest et sud de Setif, les Bibans, Boutaleb et Maadi. Elle couvre
également une partie importante des versants de montagnes du massif des Aurés (Boudy,
1948 ; Ozenda, 1954).

3.1.2. Taxonomie

L’espéce Sipa tenacissima L. est classée dans la systématique suivante, d'aprés (M aire,
1953 ; Ozenda et Quézel 1956 ; Quézel et Santa, 1962 et Créte, 1965) cités par
Benadaida, 1999.

Régne: Plantae.

Embranchement : Spermaphytes.
Sous -embranchement : Angiospermes.
Classe : M onocotylédone.

Sous- classe : Commélinidés

Ordre : Poales.

Famille : Poacées.

Sous- famille : Poidées.

Tribu : Stipées.

Genre : Stipa.

Espéce: Stipatenacissma L.
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3.1.3. Noms vernaculaires

L'Alfa ou (El -Halfa) est un mot d'origine arabe, tribu des stipées (Trabut, 1889). Son
nom commun de Berbére est Awri ou Awgri, nommé Espartograss en anglais (Zirmi et
Kadi, 2016).

Fig. 3: Touffe de Sipa tenacissma L dans son milieu naturel (Ghennou, 2014).
3.2. Description morphologique

Sipa tenacissma L est une plante herbacée, vivace, c'est une essence tres robuste, raide,
seche tres persistante. Elle se présente en touffes denses, a feuilles longues et coriaces,
l'inflorescence est longue (30cm) tres fournie (Boudy, 1948 ; Ozenda, 1954).

Sipa tenacissma L est compose de deux parties : souterraine et aérienne, la premiere
est formeée d'un rhizome (capital pour la régénération) et la seconde de feuilles composées
de limbes atteignant parfois 1,50m de long. 1l forme des touffes circulaires sévidant
graduellement au centre, au nombre de 3000 a 5000 en moyenne a I'hectare dans un

peuplement normal, dans un peuplement dégradé, le nombre diminue de 1000 a 2000
touffes (Boudy, 1952).

3.3. Intégration de Stipatenacissma dans I'alimentation des animaux

En Algérie, cette espece occupe une place importante, sur les plans sociaux,
économiques, culturels et industriels (Boudjaja et al., 2009).
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Sur le plan zootechnique, l'alfa est une ressource non négligeable par son utilisation
fourragére, car elle a un grand impact sur les ressources pastorales (Bencherik et
Lakhdari, 2002).

Dars les cas les plus favorables, la production de I'Alfa peut atteindre 10 tonnes MS/ha
mais la partie qui est la fraction exploitable a une production de 1000 a 1500 kg MS/ha
(Aidoud, 1983 ; Nejraoui, 1990). L'Alfa présente une faible valeur fourragere de 0,3 20,5
UF/Kg de MS, cependant, les inflorescences sont tres appétées et recherchées par le bétail
surtout en période de disette (0,7UF/Kg MS). La productivité pastorale moyenne de ce
type de steppe varie de 60 a 150 UF/ha selon le recouvrement et le cortége floristique
(Nedjraoui, 2001).

D'apres CRBT (1978) et Nedjraoui (1981), en tant que fourrage, I'Alfa et en général
faiblement apprécié par les ovins. Les feuilles ont une valeur de matiére séche faible (0,25
a0,35 UF/K gde MS), mais les inflorescences tres appreéciées présentent une valeur de 0,60
UF/Kg de MS.

Selon Bencherif (2011), I'Alfa pur ou mixte avec d'autres plantes pérennes ou vivaces
rencontrées sur les sols bien drainés, ces parcours a faciés a dominance dalfa ont

généralement une bonne valewr fourragere (0,60 UF/Kg. MS) et ceci gréce :
- ala présence de nombreuses especes annuelles,

- un microclimat crée favorisées par I'existence d'une part par les touffes d'alfa, d'autre

part aux épis formés au printemps par cette plante,

Sans les épis " boss" et sans les plantes annuelles, les parcours a dominance d'alfa sont
considérés comme médiocre, car les feuilles de cette plante riche en cellulose ont une
valeur énergétique faible (0,25 a 0,35 UF/Kg. MS).
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Tableau 05 : valeurs énergétiqgues de Sipa tenacissma.

Valeurs énergétiques
UF/Kg deM S
Espéce Auteurs
Plante Inflorescen
entiere ces
0,3a40,5 0,7 Nedjraoui, 2001.
_ o 0,25a0,35 0,6 CRBT (1978), Nedjraoui
Stipa tenaciss ma
(1981).
0,25a0,35 0,6 Bencherif (2011).

3.4. Intérét de |'espéce

L'Alfa est une plante rustique, peut exigeante en eau et en sol, bien adaptée a la
secheresse, et qui présente d'énormes possibilités d'exploitations, elle présente de multiple
intérét :

3.4.1. Intérét économique

Elle est trés recherché pour la fabrication des tapis des cordes des maltes et surtout de
papier de hautes qualité (Harche, 1978). En effet, les recherches effectuées sur le systeme
foliaire de cette poacée ont montré que la plante dispose d'un potertiel important en
éléments fibreux, notamment en cellulose (40 a 50%) (Paiva et al., 2007). Cet élément est
indispensable en industrie du papier.

3.4.2. Intérét médicinale et pharmaceutique

L'Alfa pourrait servir a la fabrication des composés dans les industries alimentaires
pharmaceutiques tel que le xylose (Tadjeddine, 1986), c'est I'équivalent du saccharose et

qui conviendrait fort bien au diabétique car son métabolisme ne nécessite pas l'insuline.

Les cendres de I'Alfa mélangées avec le miel appliquées sur les blessures et les parties
attaqueées par l'eczéma constituent un traitement radical contre ces maladies cutanées
(M essaoudi, 2008).
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3.4.3. Intérét écologique

De par sa physionomie dominante sur les hautes plaines, I'Alfa joue un réle important

dans la lutte contre I'érosion et le ravinement des sols (Trabut, 1889).

Elle joue aussi un réle important dans la Iutte contre le phénomene de désertification.
Comme elle est considérée comme I'un des remparts face a 'avancée du désert, gréce ason
systéme racinaire tres développé qui permet la fixation et la protection du sol (Zeriahene,
1987).

Elle peut servir d'abri pour les plants annuels dont les graines peuvent germer a son
ombre, ce qui améliorent ainsi la qualité pastorale des parcours (Bourahla et Guittoneau,
1978).
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1. Objectif

L’objectif du travail consiste en la connaissance de la valeur nutritive de ['espéce
fourragere sporntanée Sipa tenacissma (Alfa), en vue d’incorporation en alimentation
animale. Pour cela, la connaissance de la composition chimique (MS, MM, MO, MAT,
CB, MG) et crucide dfin de prédire,

- les valeurs énergétiques UF_ et UFRy
- azotées (PDIA, PDIN et PDIE) chez les ruminants
- et I'énergie digestible chez le lapin

Le rendement en huiles essertielles est également déterming, en vue de qualifier et
guantifier sa composition en facteurs antinutritionnels, cependant par manque

d’appareillage cet objectif n’était qu’en partie atteint.
2. M atériel vegétal

L'étude expérimentale, a &€ menée sur des échartillons d'alfa (Sipa tenacissima). La
récolte de la plante est réalisée le 14 Décembre 2016 dans la région steppique de Birine sud
de la wilaya de Médéa (Nord de la wilaya de Djelfa). Sa réception au laboratoire et le

séchage a I'étuve est réalisé le jour méme.

Fig. 4 : Echantillon del'Alfa (Stipa tenacissma).
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2.1. Présentation de la région d’étude

La Daira de Birine est située au Nord de la wilaya de Djelfa, dont elle lui dépend

administrativement. Elle est a 135 km du chef lieu de la ville de Djelfa, a 186 km de la
Capitale Alger.

Elle s’étend sur une superficie de 187000 ha (1870 kn¥). Prioritairement &
activité agricole, peu peuplée, le nombre d”habitant n’est que de 47.616. La région
d’étude est limitée géographiquement par :

e Lawilaya de Médéaau nord.

e la wilaya de M’sila al’est.

La commune d’Ain-Ouessara a I’ouest.

Lacommune de Had seharie au sud (Seghdi, 2017).
Medea

e

(» Ain Oussara

I'-.__'_.-'I
Had-Sahary
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Fig. 5: Délimitation de la région de Birine- Djelfa (Photo prise a partir
du Web).
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Djelfa fait partie des wilayas située au niveau de la steppe Algérienne. Cette derniére est
située entre |'Atlas Tellien au Nord et |'Atlas Saharien au Sud. Elle couvre une superficie
globale de 20 millions d'hectares. Elle est limitée au Nord par l'isohyétes 400 mm qui
coincide avec l'extension des cultures céréaliéres en sec et au Sud, par l'isohyete 100 mm
qui représente la limite méridionale de I'extension de ['alfa (Stipa tenacissma). Les étages

bioclimetiques séalent du sem aride inferieur frais au per aride supérieur frais.

Sur le plan écologique, les régions steppiques congtituent un tampon entre I'Algérie
cotiere et I'Algérie saharienne dort elles limitent les influences climatiques négatives sur la

premiere (Nedjraoui et Bédrani, 2008).

Selon Seghdi (2017), les sols sont calcaires et calciques caractérisés par une faible
profondeur, une teneur en matiere organique tres faible (inférieur a 1 %) et décroissante
selon la profondeur alors que le taux de calcaire croit et constitue une entrave au
développement des plantes. La texture est a dominance sableuse d’une faible stabilité
structurale, a faible capacité de rétention en eau ne permettant le développement que d’une
vegétation xérique adaptée aux conditions du milieu.

La végétation naturelle de la zone d’étude est caractérisée par une physionomie de
steppe sauf dans les montagnes ou subsistert les restes des foréts primitives a base de
Pinus halepensis et Juniperus phoenicea. En dehors de ces espéces forestiéres, I'aspect de
la steppe change avec le gradient pluviométrique et la nature du sol. La steppe est dominée
par les formations veégétales suivantes :

e Steppe adfa (Stipa tenacissma) ;

e Steppe aarmoise blanche (Artemisia herba Alba) ;

e Steppe a sparte (Lygeum spartum) ;

e Steppe halophyte ;

e Steppe psammophyte.

e Steppe halophile a Salsolaceae colonisant les sols aforte teneur en sels.

L’¢levage dans la région de Djelfa, est représenté par 864000 tétes d’ovins, 57500 tétes
de caprins, 37500 tétes bovines, 812 tétes de camelins, et 1160 tétes d’équins. Ces chiffres

font ressortir 'importance qu’occupe le cheptel ovin au niveau de la région.

La production végétale dans la wilaya de Djelfa caractérisée par un réle indépendant
qu’elle joue en logique des conditions climatiques trés défavorables et déficelés, cette

agriculture steppique est composee essentiellement de la céréaliculture et des fourrages

35



Partie Expé&rimentale Chapitre 1 : Matériels & Méthodes

(plus de 60 %). La céréaliculture dans la wilaya de Djelfa, est représentée par deux types
de cultures qui sont I'orge et I’avoine. Parmi ces céréales cultivées, c’est 1'orge qui
prédomine en raison de la place qu’occupe ce dernier dans l'alimentation du cheptel ovin.
Les fourrages rencontrés par ordre de priorité sont, I’orge en vert, la vesce avoine et la
luzerne. Dans les derniéres décennies, cette région est devenue une zone caractérisée aussi

par les cultures maraichéres (pomme de terre, poivrons...) et Iarboriculture.

3. Protocoleexpérimental

Ure analyse fourragere classique a été effectuée au laboratoire de Zootechnie
département de Biotechnologie, de la faculté Sciences de la Nature et de la Vie, a
['université de Saad Dahleb Blida -1-. Les méthodes d'analyses chimiques utilisées, sont
cellesde TAOAC (1990). Tous les dosages sont effectués en double. En cas ou les résultats
présentent un grand écart, une 3éme répétition est effectuée. Les résultats sont rapportés
par rapport a 100g de matiere seéche (%MS). L’extraction des huiles essentielles est
effectuée au laboratoire de recherche des plantes aromatiques et médicinales du
département de Biotechnologie al'université de Saad Dahleb Blida -1-.

3.1. Technique d'analyse

Aprés l'arrivé au laboratoire, les échantillons sont sechés a 65°C pendant 48h dans une
étuve vertilée afin d'arréter toute activité biologique pouvart altérer la nature des substrats.
Les échartillons sont ensuite finement broyés (1mm), puis conserves a une température
ambiante, dans des flacons en verre hermétiquement fermés, munis d'éiquette indiquant la

date, le lieu de récolte, ainsi que I’espéce.

Par contre les échantillons destinés a la déermination du rendement en huiles

essentielles, ont été séchés a 'ombre et a l'air libre.
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Etape 1 : Séchage Etape 2 : Broyage Etape 3 : Conservation

Fig. 6 : Préparation de I'échantillon en vue des analyses chimiques.
3.1.1. Détermination de la matiére séche(M S)

Dans une capsule pesee puis tarée au préalable, introduire 5g de I'échantillon a analyser,
porter la capsule dans une éuve a circulation d'air régler a 65°C pendant 48h (jusqua
I'obtention d'un poids constant), puis refroidir au dessiccateur pendant 10 min pour éviter
la reprise de I'humidité. La différence de poids correspond a I'évaporation de l'eau et le
résdu représente donc la metiere seche.

Lateneur en MS est donnée par la relation :

MS% = §x100

X : Poids de I'échantillon humide.
Y : Poids de |'échantillon aprés dessiccation.
3.1.2. Détermination des matiéres minérales (M M)

La teneur en MM d'une substance alimentaire est conventionnellement le résidu de la
substance apres destruction de la matiére organique apres incinération. 2g de I'échantillon,
préalablement séché est placé dans des capsules en porcelaine pesées, tarées, puis
incinérées dans un four a moufle a 600°C (chauffage progressif afin d'obtenir une
combustion sans inflammation) pendant 6h. La perte de poids observée lors de la

calcination correspond ala metiere organique et le résidu correspond aux cendres.
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Fig. 7 : Four amoufle

La teneur en matiere minérale est donnée par la relation :

A-C
MM%=%X 100

A : Poids des cendres + capsule.
B : Poids dela prise d'essai.
C : Poids de capsule vide.
3.1.3. Détermination de la matiére organique (M O)

Lateneur en matiére organique est déduite par la différence entre la matiere seche (MS)
et la matiére minérale (MM).

M0% =100 - MM

3.1.4. Détermination de la matiére azotée totale (M AT)

L'azote total contenu dans les fourrages est dosé par la méthode de KJELDHAHL. Cette
méthode de dosage comporte deux étapes (minéralisation et digtillation), elles sont suivies

d'un dosage par titrimétrie.
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e Minéralisation
Opérer sur un échantillon de 0,5 a 2 g (selon I'importance de l'azote dans I'échartillon).
L'introduire dans des matras de 250 ml, gouter 2 g de catalyseur (composé de 250 g de
K 2S04, 250 gde CuSO, et 5 g de Se) et 20 ml d'acide sulfurique concentré (densité = 1,84).
Porter les matras sur le support d'attaque et chauffer jusqua l'obtention d'une coloration
verte stable. Laisser refroidir, puis gjouter peu a peu avec précaution 200 ml d'eau distillée

en agitant et en refroidissant sous un courant d'eal.

Fig. 8: Minéraisation.

e Distillation

Transvaser 10 a 50 ml du contenu du matras dans I'appareil distillateur (Buchi), rincer la
burette graduée. Dans un bécher destiné a recueillir le distillat, introduire 20 ml de
l'indicateur composé de:

-20 g d'acide borique.

-200m d'éthanol absolu.

-10 ml d'indicateur contenant : 1/4 de rouge de méthyle a 20% dans l'alcool a95° et 3/4
de vert de bromocresol a0,1% dans l'alcool &95°.

Verser lentement dans le matras de I'appareil distillateur, 50 ml de lessive de soude
(d=1.33), mettre en marche l'appareil, laisser I'attaque se faire jusqua obtention d'un
volume de digtillat de 100 ml au moins, titrer en retour par I'acide sulfurique a N/20 (ou

N/50) jusqua l'obtention anouveau de la couleur initiale de l'indicateur.
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Fig. 9: Didtillation Fig. 10 : Titrage

1m d'H,S04(IN) — 0,014g d'N.
1m dH,S04(N/20) —, 0,0007g d'N.

X.0,0014:><6,25><

Teneur en MAT (%M S) = 100

A : poids de I'échartillon de départ.
X : descente de burette (m).
3.1.5. Détermination de la cellulose brute (CB)

Lateneur en cellulose est déterminée par la méthode de WEENDE. Le principe consiste
adoser lesrésidus cellulosiques obtenus aprés deux hydrolyses successives, |'une en milieu

acide et l'autre en milieu dcalin.

Peser 2 gd'échantillon, I'introduire dans un ballonde 500 ml muni d'un réfrigérant rodé
sur le goulot, gjouter 100 ml d'une solution aqueuse bouillante contenant 12,5 g d'acide
sulfurique pour 1 litre. Chauffer pour obtenir une ébullition rapide et maintenir celle-ci
pendant 30 min exactement. Agiter réguliérement le ballon pendant I'hydrolyse, séparer le
ballon du réfrigérant. Transvaser dans un ou plusieurs tubes de centrifugeuse en conservarnt
la plus grande quantité possible de produit dans le ballon. Centrifuger jusqua clarification
totale du liquide.
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Introduire le résidu dans le méme ballon en le détachant du tube a centrifugé avec 100
ml de solution bouillante contenant 12,5 g de soude pour 1 litre. Faire bouillir durant 30
min exactement, filtrer sur creuset (de porosité 1 ou 2). Passer le creuset plus le résidu a
I'étuve réglée a105°C jusgua poids constant.

Aprés refroidissement au dessiccateur, peser puis incinérer dans le four a moufle a

400°C durant 5 heures. Refroidir au dessiccateur et peser a nouveaul.

Fig. 11 : Dosage dela cellulose brute (Soxhlet).

La différence entre les deux pesées représente les matieres cellulosiques, une grande
partie de celluose vraie, une partie dela lignine et desrésidus d'hémicellulose.

CB % = @xloo

A : poids du creuset + résidu aprés dessiccation.
B : poids de creuset + résidu aprés incinération.
C : poids de I'échartillon de départ.

3.1.6. Détermination des matieres grasses

Les matieres grasses des fourrages sont obtenus par extraction épuisante directe dans un
appareil de type Soxhlet. Au moyen d'un solvant, on élimine le solvant par distillation et
dessiccation et finalement par pesée du résidu.

Introduire 59 de I'échartillon & analyser dans I'extracteur Soxhlet, ce dernier est ensuite
placé sur un ballon sec préalablement pese puis rempli d'une quantité suffisante (3/4) du
solvant d'extraction (éther de pétrole). Un réfrigerant est adapté au-dessus de I'extracteur.
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A laide d'un chauffe ballon, le solvant est porté a ébullition, la vapeur de ce dernier
passe par lapartie intermédiaire ou elle se condense gréce au réfrigérant. Le liquide obtenu
se mélange dans le corps de l'extracteur et solubilise la substance a extraire. Lorsque
I'extracteur est suffisamment rempli du solvant, le siphonage samorce, ce qui provoque le
retour du liquide dans le ballon, accompagné de I'huile extraite. Le solvant continue alors
de sévaporer, alors que les substances extraites restent piégées dans le ballon, leur
température d'ébullition étant nécessairement nettement supérieure a celle du solvant
extracteur. L'extraction se fait pendant 6 a 8 heures. Le ballon contenant le résidu est
ensuite placé dans I'étuve a 102°C pendant 3 heures, puis refroidir dans le dessiccateur et
enfin pesé.

Fig. 12 : Appareil a Soxhlet. Fig. 13 : Rota-vapeur.

Lateneur en MG est obtenue par I'équation suivante :

MG%=%><100

Z : poids du ballon + résidu aprés 3h al'étuve (g).
L : poids du ballon vide.
B : poids dela prise d'essai.

3.2. Détermination de la valeur nutritive

La valeur nutritive de I'espéce étudiée (valeur énergétique et valeur azotée) a été estimée
par des formules de prévison utilisant les résultats des analyses.
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Les formules de prévision sont élaborées par un groupe d'auteurs cités dans les travaux
Kadi et Zirmi (2016), Zirmi et Kadi, (2016) et Ahmed Serir, (2017).

3.2.1. Estimation de la valeur énergétique

a) Energie brute EB

EB kcal/lkg MO = 4516 + 1,646 M AT + 70. (Richard et al., 1990)

b) Energie digestible ED

ED = EB x dE / 100. (dE = digetibilité de l'énergie brute EB dE en %). (Vermorel,
1989)

dE =1,055dM O - 6,833. (Richard et al., 1990)

dMO (%M O) =900 (MAT/MO) 2+ 45,1. (MAT et MO en % MS). (Guerinet al.,
1989)

c) Energie métabolisable EM

EM/ED = 0,8682 - 0,099 CB/M O - 0,196 MAT/M O. (CB, MO et MAT en % MS).
(Vermorel, 1988)

d) Energie nette EN et valeurs de I'unité fourragére UF

g = EM/EB (rendement del'énergie brute en énergie métabolisable). (Vermorel, 1988)

EN =k x EM (k et le rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette).
(Vermorel, 1988)

ENL =kl x EM (kI = rendement de I'énergie métabolisable en énergie nette lait).
(Vermorel, 1988)

ENM =km x EM (km = rendement del'énergie métabolisable en énergie nette pour
I'entretien). (Vermorel, 1988)

ENV =kmf x EM (kmf = rendement de l'énergie métabolisable en énergie nette
entretien + viande). (Vermorel, 1988)

Kl =0,4632 + 0,24q km=0,287g+ 0,554 Kf=0,78q+ 0,006 (Vermorel, 1988)
Kmf = (Km x Kf x 1.5) / (Kf + 0.5 Km) (Vermorel, 1988)
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Les valeurs UF lait (UFL) et UF viande (UFV) sort ainsi calculées :

o UFL =22 = T (1700 keallkg MS = ENL d'1 kg d'orge de référence).

(Vermorel, 1988)

o UFV="2 :2“;“ = = (1820 keallkg de MS = ENV d'1 kg dorge de référence).

(Vermorel, 1988)

3-2-2. Estimation de la valeur azotée

Le systéme PDI

Pour le calcul des PDI l'estimation des PDIN et PDIE est nécessaire.
Equation de départ :

PDIN =PDIA + PDIMN.

PDIE =PDIA + PDIME.

PDIA =1,11 x MAT x (1- DT) x dr. (Pour les fourrages verts : DT = 0,73 et dr = 0,75).
(Vérité et Peyraud, 1988)

PDIMN = 0,64 x MAT x (DT - 0,10). (Vérité et Peyraud, 1989)
PDIM E = 0,093 x M OF. (Vérité et Peyraud, 1988)

MOF=MO x dMO - MAT x (1-DT). MAT, MO et MOF eng/ Kg de MS. (Vérité et
Peyraud, 1988)

3.2.3. Calcule de I'énergie digestible pour lapin (Kcal/kg de M S)

Différentes équations proposées par Lebas (2013), en fonction des composants
mesurés, peuvent servir a estimer la valeur nutritive d’une matiere premiere dans

I'alimentation du lapin.

Lateneur en parois cellulaires de Sipa tenacissima na pas éé déterminée par mangque
de produits et d'appareillage. De ce fait, les valeurs d’ADF sont tirées des données

bibliographiques afin de pouvoir estimer I’énergie digestible lapin.
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ED-Lap (M J/kgM S) = 15,627 + 0,000986M AT2+ 0,004EE? - 0,0114 M X2- 0,169 ADF

MAT en g/kg de MS.

EE : extrait éthéré en g/lkg de MS.
MX : Minéraux totaux en g/kg de MS.
ADF: fibres adétergent acide(en %).

3.4. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essenticlles de I'Alfa est faite selon la technique d’hydro
distillation a I'aide d’un appareil de type « Clevenger-modifié » décrit a la pharmacopée
frangaise (1984) muni d’un syst¢tme de cohobation. Ce montage se compose de quatre

parties principales :
-Leréacteur : un balon dans lequel on introduit la matiére végétale et I'eau.

-La colonne : un cylindre en verre placé au-dessus du réacteur qui recueille la phase

vapeur.
-Un réfrigérant : dans lequel se condensent les vapeurs.

-La vase florentin : ou vort se séparer la phase organique (huiles essertielles), et la phase

agueuse.

Fig.14 : Clevenger modifié (hydro-distillateur).
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e Calcul du rendement :
R(%)=(V/M)x 100

R : Rendement des huiles essertielles.

V. : Poids des huiles essentielles (ml).

M : Poids de metiere végétale seche traitée(g).
4. Analyses statistiques

Les résultats des analyses ont été traités par EXCEL en vue du calcul de la moyenne et

del'écart type.
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1. Composition chimique de Stipatenacissma

Les résultats de l'analyse fourragere de la plante spontanée Stipa tenacissima sont
répertoriés dans le tableau 6. La détermination de la composition chimique (MS, MO, MM,
CB, MAT, MG), permet par la suite de prédire la valeur nutritive de la plante.

Tableau 06 : Compostion chimique de Stipa tenacissma.

VAT g
0
ceoiee | MS% 0 deMS ADF gékeg gkg de
P MM% | MO% | CB% | MAT% | MG% oo | Mo
Stipa
ipa 3040 | 633+ | 273+ | 476
tenacissima | 732 | 30 | 970 | 2001 Ot | A0 | 400 | 6536 | 406,186

(1) : Zirmi et Kadi (2016).
1.1. Teneur en matiére seche

L'examen du tableau -6-, montre que Sipa tenacissma récoltée en saison fin automnale

renferme une teneur de 73,2 % en matiere seche.

Cette teneur est nettement inférieure a celle publiée par Zirmi et Kadi (2016), soit 93,1
% pour la méme espéce provenant de la région de Bou-Séada et Djelfa. Faisant varier les
stades de végétation de Sipa parviflora (appeler stipe a petites fleurs), les mémes auteurs
annoncernt une variabilité importante de la matiere seche qui fluctue entre 62,6 et 95,2%.

Cette teneur en matiére seche est supérieure a celle d'un fourrage vert, en effet la
luzerne cycle 1 vegétatif et la luzerne en fin de floraison présentent respectivement des
teneurs de 15,8 % et 32,2 % signalées par Chibani et al. (2010). Cependant notre valeur
demeure faible par rapport a celles trouvés par les mémes auteurs pour le foin de luzerne
qui dose 88,5 % de MS et pour la luzerne déshydratée avec 91,2 %.

Notre échantillon d'étude est plus proche d'un foin qu'un fourrage vert. En effet, selon
Riviere (1978), les plantes fourragéres a I'état jeune peuvent contenir de 88 a 90 % d'eau.
Selon le méme auteur, les fluctuations de la matiere séche d’une plante donnée sont
attribuées a plusieurs facteurs qui peuvent étre liées a la fois, a I'espece, l'organe de la
plante (feuille, tige, fruit), le stade végétatif, la saison de prélévement, la nature du sol,

ans guaux conditions géo-climatiques.
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1.2. Teneur en matiére minérale

L'analyse chimique de Stipa tenacissma révéle une teneur faible en matiére minérale,

un taux de 3 % est enregistré.

Cerésultat est en conformité avec celui rapporté par Zirmi et Kadi (2016), soit un taux
de 3,58 % pour la méme espece récoltée dans lawilaya de Bou-Sdada et Djelfa. Cependant
ces mémes auteurs infirment I'effet saison et affirment I’effet région de récolte sur la teneur
en matiére minérale d’une plante. En effet pour l'espéce Sipagrostis pungens (appeler
Drinn) ils mentionnent des teneurs analogues au printemps et en automne, elles sont
respectivement de I'ordre de 5,67 % et 5,2 %. Par contre cette espece montre une variabilité
en matiere minérale en fonction des lieux de récolte avec des valeurs de 5,45 % pour celle
récoltée a Bou-Séada et Djelfa et de 8,82 % acelle récoltée a Ouargla.

L'Alfa nest pas considérée comme une plante halophile malgré son abondance en
milieu steppique. Comparativement aux Atriplex qui sont des plantes spontanées de la
steppe, qui renferment des taux éleves en matiere minérale en raison de leur caractére
halophile. Selon Kadi et Zirrmi (2016), I'Atriplex canescens au printemps et I'Atriplex
halimus de la Wilaya de Biskra ont des teneurs respectives de l'ordre de 24,38 % et 22,24
%.

Notre résultat obtenu est inférieur a la valeur signalée par Houmani et al. (2004), pour
I'Artemisia herba alba avec un taux de 7,5 %. De méme Chibani et al. (2010), ont
enregistrés des valeurs supérieures au nétre soit 10,7 % pour le foin de luzerne et 10,5 %

pour la luzerne déshydrateée.

Les variations de la concentration en éléments minéraux, notées par les différents
auteurs sont dues a l'origine de substrats, autrement dit, au type du sol, au climat, au stade
de meturité et a la saison de récolte (Topps, 1992 ; Chehma, 2005). Ces variations selon

Sauvant et al. (1988), sont peut étre liees ala région d'origine et al'espéce.

D'aprés Riviere (1978) et Jarrige et al. (1995), la composition minérale d'un fourrage
résulte de l'action combinée de plusieurs facteurs : la phase végétative de la plante, son
appartenance botanique, les conditions de milieu et le mode d'exploitation (fertilisation,
récolte, ...). Il et aussi admis que I'age des fourrages est un facteur important de ces

variations.
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1.3. Teneur en matiére organique

Lateneur en matiére organique de Sipa tenacissima est de l'ordre de 97 % de MS. Elle

est parmi les planes steppiques spontanées les plus riches en matiere organique

Cette valeur est comparable a celle trouvée par, pour la méme espece de la wilaya de
Bou-Séada et Djelfa qui atteigne 96,41 %. Les mémes auteurs trouvent que |'espece
Sipagrogtis ciliata au printemps et en automne présente des teneurs semblables de l'ordre
de 93 % e 9372 % respectivement, ainsi que pour I'espéce
Sipagrostis pungens au printemps avec 94,33 % et en automne avec 94,80 %, sauf que
cette derniére note une légere différence enterme de région de récolte soit un taux de 94,54
% pour larégion de Bou-Séada et Djelfa et de 91,18 % de larégion de Ouargla. En effet,
ces auteurs montrent que la matiére organique de Sipa parviflora est moyennement
variable d'un stade aun autre avec desteneurs qui varient entre 92,6 % a 96,5 %.

Notre résultat montre que I'alfa est plus riche en matiére organique qu’un fourrage
cultivé. Prenons comme exemples de comparaison ceux rapportés par Chibani et al.
(2010), soit 77 % pour laluzerne cycle 1 végétatif et 59 % pour la luzerne fin floraison.

En effet, d'apres les résultats rapportés par Zirmi et Kadi (2016), on peut constater que la
composition en matiére organique des plantes steppiques est généralement comparable et
€levée avec des valeurs allant de 91 a 97 %. Hormis les Atriplex qui sont les noins

pourvues de metieres organiques vue leur caractere halophile.

Ces variations observées sont probablement dues aux conditions climatiques, au stade
du développement végétatif au moment de la coupe. La richesse d’une plante en matiere

organique est étroitement liée ala photosynthése et ala fraction minérale.

Duru (1992), rapporte que la teneur en matiére organique, est en fonction de
I'absorption de la plante et que celle-ci régresse le long de son cycle de développement

pour sarréter completement en fin de cycle.
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1.4. Teneur matiére azotéestotales

Lateneur en matieres azotées totales de Sipa tenacissma notée dans cette étude est de
6,33 %.

Cette valeur se rapproche a celle énoncée par Zirmi et Kadi (2016), pour la méme
espece qui est de l'ordre de 7,46 %. Par ailleurs un écart important est enregistré par les
mémes auteurs pour I'espece Stipa parviflora entre différents stades de maturité avec des
valeurs de 1,7 % en stade végétatif, 8,3 % en stade débourrement, 17 % en stade floraison
et 4,2 % en stade fruit, cela peut étre expliqué quen phase floraison ce sort les feuilles qui
apportent plusde MAT que les tiges. De plus, en 2 régions distinctes, I'espece Stipagrostis
pungens présente une variabilité, ces mémes auteurs trouvent des valeurs de 9,52 % pour la
région de Bou-S&ada et Djelfa et 4,7 % pour la région d'Ouargla. Ces auteurs n’ont signalé
aucun effet saison sur la teneur des MAT l'espéce Stipagrostis pungens, sa teneur est de
1,94 % au printemps et de 1,92 % en automne. A l'oppose I'espéce Sipagrostis ciliata
sermble influencée par la saison, des valeurs de 3,19 % et 1,74 % sont marquées au

printemps et en autonne respectivement.

Comparativement a I'Artemisia herba alba, autre plante spontanée steppique, Houmani
et al. (2004), ont enregistré un contenuen MAT de 12,1 %, cette valeur est nettement plus

élevée.

Comparativement a un fourrage de légumineuse cultivé, Chibani et al. (2010), ont
trouvé des valeurs plus intéressantes soit un taux de 16,8 % pour le foin de luzerne et 20,7
% pour laluzerne déshydratée.

En général, selon Jarrige (1988), les plantes fourrageres sappauvrissent en matiéres
azotées totales au cours de leur croissance avec la sénescence de leurs organes aériens.
Toutefois d'aprés Jean Blain et al. (1992), lateneur en matieres azotées totales varie entre
les phases phénologiques.

Selon Lemaire et Alliand (1993), les différences d'azote trouvent leurs explications par
une évolution différente du rapport feuille / tiges, sachant que I'azote est particulierement

concentrés dans les feuilles.
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1.5. Teneur en cellulose brute

En termes de cellulose brute, Sipa tenacissma qui est réputée hautement cellulosique

renferme une teneur de 39,4 %.

Notre résultat est proche a celui trouvé par M ouhoubie (2008) pour la méme espéce

récoltée dans la région de Batna qui est de I'ordre de 38 %.

Cependant Rokbi et al. (2013) ont énoncé des teneurs supérieurs au ndtre pour la méme
espece de la région de Hodna, avec des valeurs qui varient de 41,9 % a 49,6 %. De plus,
notre résultat obtenu est relativement faible par rapport a celui obtenu par Akchiche et
M essaoued (2007) pour la méme espece récoltée au Sud-ouest du pays, soit un taux de
43,81 %.

Des teneurs relativement inférieures au notre sont enregistrées par Kamatali et al.
(1990) pour la pulpe de betterave (22,4 %), et par Jacques (2005) pour le tourteau de
tournesol non décortiqué (24 %). Chibani et al. (2010) annoncent une teneur inférieure a
la ndtre, de la luzerne déshydratée soit 25,5 %. Cette matiere est souvent incorporée en
forte proportion dans l’aliment lapin. Malgré cela, 'aliment granulé accuse un déficit
chronique en cellulose brute, ce qui occasionne des troubles digestifs chez le lapin.
Certains chercheurs suggerent des matiéres plus cellulosiques que la luzerne, le cas du
Sulla et de la paille. Chibani et al. (2010) trouvent une valeur plus élevée en cellulose
brute pour la paille de blé soit une teneur de 42 %, alors que, M efti Korteby (1994),
Mefti Korteby et al., (2015) ont enregistré une valeur comparable a la nbtre celle de la

paille de blé dur, soit un taux de 39,11 %.

En raison de sa proportion élevée en CB, Stipa tenacissima peut étre incorporée
partiellement dans I'alimentation du lapin. Elle peut répondre efficacement au besoin du
lapin en fibres donc elle peut servir comme un alternatif de I'une des matieres premieres
daiment fibreux du lapin. Pour une meilleure cascotrophie, le lapin tolere un taux
considérable en fibres dans son alimentation (besoin du lapin est entre 14% et 15%). Cette
fraction est assuré en grande partie par la luzerne déshydratée, les issus de céréales, les
pulpes de betteraves et aussi par certains tourteaux comme le tourteau de tournesol non
décortiqué notamment en Europe (Lebas et Djago, 2001). L’incorporation de I'alfa peut

étre envisagée dans I'alimentation du lapin par son apport en fibres.
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1.6. Teneur en matiére grasse

La teneur en matiéres grasses de Sipa tenacissima est relativemernt faible, elle est de
l'ordre de 2,4%. Le seuil limite supérieure en production animale pour la quasi-totalité des
espéces est de 4% (INRA, 1988). Wilson et Brigstocke (1981) ont indiqué que le taux de
MG dans laration alimentaire des ruminants ne doit pas dépasser 8% de MS. Autremert, la
digestion des fibres serait altérée. Kadi (2012) a montré aussi que le lapin n'apprécie pas
un taux élevé en M G, saration alimentaire ne doit pas dépasser 3%. Donc ce faible taux de

MG obtenu convient largement auss bien pour les rumnants ains que pour le lapin.

En comparant avec certains especes steppiques, Kadi et Zirmi (2016) montrent que
cette valeur est supérieure a celles de I'Atriplex canescens et I'Atriplex halimus qui ont des
teneurs de 1,27 % et 1,86 % respectivement, mais elle est visiblement inférieure a celle de
I'Artemisia herba alba qui renferme un taux de 9 %. Les mémes auteurs montrent que
l'espéce Astragalus armatus est parmi les plus pauvres en matiere grasse, en effet en saison
seche et en saison de pluie elle possede des teneurs respectives de 0,21 et 0,35%. La
plupart des especes steppiques spontanées sont en général pauvres en MG, elles

contiennent desvaleurs qui oscillent dans I'intervalle de 0 a 10%.
2. Valeur nutritive de Stipa tenacissima

La valeur nutritive de Stipa tenacissima a été estimée a partir des éguations de
régression établies par des auteurs cités par Kadi et Zirmi (2016), Zirmi et Kadi (2016) et
Ahmed Serir, (2017) pour (UF_, UFy, PDIN et PDIE) ; et des équations proposees par
Lebas (2013) pour ED-lapin, tout en utilisant les paramétres de la composition chimique
déterminés au préalable. Le tableau 07 présente la valeur nutritive dela plante étudiée.

Tableau 07 : Vaeur nutritive de Stipa tenacissma.

Valeur énergétique Valeur azotée ED- lapin
Espéce UFkg MS gkgM$S KcallkgM S
UFL UFV PDIN PDIE
Stipa
o 0,53 0,42 41,04 58,81 1806,73
tenacissma
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2.1. Valeurs énergétiques

La valeur énergé&tique de Stipa tenacissma enregistrée est de I'ordre de 0,53 UF et 0,42
UFy par Kg de MS.

Cette valeur concorde avec celle annoncée par Zirmi et Kadi (2016) pour la méme
espece avec une teneur de 0,56 UF_ et 0,44 UFy. Selon ces auteurs cette valeur est aussi
comparable a celle de I'espéce Sipagrostis pungens du Sud-ouest Algérien (0,52 UF_ et
0,41 UFy) et a celle de I'espéce Stipa parviflora en stade débourrement (0,59 UF_ et 0,48
UR).

Cependant, nos résultats sont moindres a ceux rapportés par Houmani et al. (2004),
pour une autre plante spontanée steppique qui est I'Artemisia herba alba qui sont de l'ordre
de 0,74 UF_ et 0,63 UFy,.

Ces plantes spontanées sont pauvres en unités fourragéres lait et viande en les
comparants aux fourrages. Selon les résultats de Jarrige (1988) et Mauries (1994) la

luzerne déshydratée dose plus d’énergie que l'alfa, elle renferme des teneurs de (0,88 UF
et 0,82 UFy) (0,95 UF_ et 0,87 UF) respectivemert.

2.2. Valeurs azotées

Les résultats des valeurs azotées obtenus sont de l'ordre de 41,04 g/kg de MS de PDIN
et de 58,81 gkg de MS de PDIE.

Ces valeurs se rapprochent a ceux citées par Zirmi et Kadi (2016) pour la méme
espece, it un taux de 47 g/kg de PDIN et 60 g/kg de PDIE. Cependart, ces auteurs ont
signalés des valeurs supérieurs aux ntres pour |'Artemisia herba alba, avec une teneur de
76 g/kgde PDIN et 76 gkgde PDIE, ainsi que pour I'Atriplex halimus qui contient 98 g/kg
de PDIN et 91 gkg de PDIE.

De méme, Jarrige (1988) montre une valeur clairement supérieure a nos résultats pour
la luzerne en stade vegétatif et en stade floraison avec des teneurs respectives de PDIN de
141 et 106 gkg de MS et desteneurs respectives de PDIE de 101 et 81 gkg de MS.

2.3. Teneur en énergie digestible lapin

En termes d'énergie digestible lapin, Sipa tenacissima renferme une teneur de 1806,73

kcal d'ED. Lap/kgMS. Cette valeur est comprise dans I’intervalle de variation rapporté par
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Gidenne et al., (2012), pour la luzerne qui présente une teneur allant de 1700 a 2100 kcal
d'ED lap/kg de MS.

Toutefois cette valeur est inférieure a celle de certaines matieres premieres utilisées en
alimentation du lapin, notammert celle des Graminées. Lebas et al,. (1996) rapportent des
teneurs de 3200 kcal d'ED. Lap/kg MS pour le mais, 3100 kcal d'ED. Lap/kg MS pour le
blé et 3000 kcal d'ED. Lap/kg MS pour I'orge.

Energie digestible lapin en engraissemernt est recommandé entre 2000 et 2200 kcal,
celle des lapines reproductrices est comprise entre 2200 et 2400 kcal (Gidenne et al.,
2012).

2.4. Rendement en huiles essentielles

L'objectif principale de cette partie est la détermination du rendement en huile
essertielle de Stipa tenacissima, afin aussi de déterminer sa contenance qualitative et

guartitative en facteurs antinutritionnels.

Apres la mise des parties aériennes de la plante séchée au préalable a I’air libre, dans un
hydro-distillateur (Clevenger), pendant plus de 2 heures, aucun rendement en huile
essertielle n'a été obtenu.
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Conclusion et recommandations

Le présent travail constitue une contribution a 1’étude des caractéristiques nutritives de
I’Alfa (Stipa tenacissma), dans le but de la valoriser en alimentation animale et I'utiliser
comme moyen potentiel pour augmenter la disponibilité des ressources alimentaire vertes

pour les ruminants ains que pour le lapin.

Cette étude s’est caractérisée par des analyses fourrageres, effectuées au laboratoire
zootechnie du département des biotechnologies a ’université de Blida -1-, en vue de la

détermination dela valeur nutritive dela plarte étudiée.

La composition chimique de la plante étudiée marque que I’ Alfa est significativement
riche en cellulose brute avec un taux de 39,4 % de matiére seche, alors que les taux des
matieres azotées totales de 6,33% et celui des matieres minérales de 3% sont juges faibles

comparativement a d’autres plantes spontanées ou a d’autres fourrages cultivés.

Comme la valeur nutritive est directement liée a la composition chimique, les résultats
obtenus au cours de ce travail permettent de conclure que l'intégration de I'Alfa présente un
moindre intérét pour les animaux ayant des besoins élevés. 1| serait donc préférable de
I'incorporer dans la ration des ruminants en saison seche ou en période de disette. Alors
que dans I’aliment granulé du lapin, I'alfa peut constituer une source de cellulose brute en
remplacement ala luzerne déshydratée.

Les faibles valeurs azotées de I’Alfa étudiées imposent une complémentation d’un
tourteau, un traitement azoté chez les ruminants, ou d’explorer une source protéiques
provenant des vers de farine (ténébrion meunier ; Tenebrio molitor) chez les
monogastriques, ou méme a adjuver des enzymes capables de tirer profit le mieux de

I'aliment composé.
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Cetravall peut étre complété par :

- Traitement de I’Alfa aux alcalis afin d’améliorer sa valeur azotée, et
déterminer la meilleure concentration de traitemert.

- L’intégration de I’Alfa en l’alimentation animale, a différents taux de
substitution partielle aux matieres premiéres importées notamment chez le lapin
(elle peut étre substituée ala luzerne déshydratée).

- Uneétude sur les performances zootechniques des animaux a différents états
physiologiques pour prouver l'efficacité de son incorporation.

- Unre étude de digestibilité in vivo, pour déterminer la valeur alimentaire de
I'Alfa non traitée et traitée.

- Détermination qualitative et quantitative des facteurs anti- nutritionnels

contenus dans cette plante, s’ils existent.
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