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RESUME

Les antinutritionnels ont été le plus souvent igsodans I'évaluation de la qualité des fourrages
ligneux dont la part augmente continuellement dEn$ol alimentaire des ruminants au Burkina Faso.
L'objectif de I'étude a été de caractériser et dardifier les coumarines dans les feuilles et/cufieits de 15
ligneux fourragers couramment appétés par les rmsn a Diarabakoko et Dionona. Des tests de
caractérisation en tubes ont été réalisés sur deanéllons frais collectés pour détecter la présedes
coumarines. Des dosages spectrophotométriquesodasadnes ont été également réalisés a partirxdests
frais des échantillons. L'étude a révélé la présedes coumarines chez toutes les espéces a desstene
oscillant respectivement entre 10,590 +0,354 el B%:0,477 pg EC/g d'extraits frais des feuilles etre
1,250 +0,014 et 22,899+0,561 ug EC/g d’extraitssfms fruits (R0,05). L’analyse des variances a permis de
distinguer 2 classes de teneurs en coumarineseddfe$ dont la premiéere a les plus faibles valetiss
résultats constituent des critéres supplémentpasle choix des ligneux fourragers en aménagepestoral
et en agroforesterie. lls montrent aussi que leréme (feuilles et fruits) des espéces étudiées gmuribuer
sans danger a la supplémentation des ruminants.
© 2013 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION 2003). L'utilisation des fourrages des especes
Au Burkina Faso, I'espace pastoral se ligneuses dans [Ialimentation animale a
rétrécit continuellement au profit des champs suscité au Burkina Faso plusieurs travaux de
de cultures. Le fourrage des espéces herbacéesrecherches sur l'identification des ligneux
notamment pérennes régresse sous l'influence fourragers et les valeurs nutritives de leur
de la variabilité climatique et du surpaturage. fourrage (Kaboré-Zoungrana, 1995 ; Zoundi
Le fourrage ligneux est davantage plus et al.,, 2002 ; Kaboré-Zoungrana et al., 2008;
abondant dans le bol alimentaire des Sanon et al.,, 2008 ; Zampaligré, 2012). La
ruminants durant la saison seche (Botoni, plupart de ces études concernent les matiéres
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seche et organiques, les constituants
chimiques (matiere azotée totale, matieres,
fibres) [lingestibilité du fourrage et la
digestibilitt des matieres organiques et
azotées totales, des constituants pariétaux et
quelquefois sur les tanins. Mais aucune d’elles
n'a encore porté sur les coumarines. Selon
Dolan et al. (2010) les coumarines et
spécifiquement les furocoumarines
représentent une famille de constituants
alimentaires  naturels  aux  propriétés
phototoxiques et photomutagénes. Elles sont
I'un des facteurs antinutritionnels capables de
réduire la valeur nutritive du fourrage
potentiellement riche. Kumar et D’Mello
(1995) rapportent qu'il est largement admis
que la diversité et la sévérité des facteurs
antinutritionnels des Iégumineuses tropicales
sont plus grandes que celles des Iégumineuses
des pays tempérés. Les effets dépressifs des
facteurs antinutritionnels ne sont notables
chez les ruminants que si la proportion du
fourrage des ligneux dans les rations
alimentaires est élevée (Njidda, 2010). Aussi,
Dolan et al. (2010) soulignent que les
furanocoumarines  5-MOP et  8-MOP
provoquent en présence de rayonnement
ultraviolet A des tumeurs de la peau chez les
animaux de laboratoire.

La présente étude a consisté a
caractériser et a quantifier les coumarines
dans les feuilles et/ou les fruits de 15 ligneux
fourragers afin de pallier l'une des
insuffisances de  connaissances  dans
I'utilisation du fourrage ligneux. Elle a
contribué & une meilleure connaissance des
plantes fourragéres pour améliorer
I'alimentation des ruminants.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude
La présente étude a été menée dans les

villages de Diarabakoko et de Dionona. Ces
deux villages contigus sont situés dans le
district phytogéographique de la Comoé
(Guinko, 1989) a I'Ouest du Burkina Faso, a
environ 470 km de Ouagadougou. Le site
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d'étude se situe entre 10°3009,5” et
10°30'06,4" de latitude Nord, 4°43'55,0” et
4°53'08,0” de longitude Ouest. Le climat est
de type tropical caractérisé par une saison des
pluies et wune saison séche allant
respectivement de mai a octobre et de
novembre a avril. La pluviométrie annuelle
oscille entre 1200 mm et 1400 mm (Guinko,
1984). Cependant la zone connait une baisse
de la pluviosité depuis au moins trois
décennies.  Ainsi, la station agro-
météorologique de Bérégadougou a environ
40 km du site d'étude, a enregistré de 1982 a
2011 une quantité moyenne de 1032,8 mm de
pluies par an. A la méme période, les
températures moyennes ont varié entre 21 °C
et 34,6 °C et 'humidité relative moyenne est
de 62%.

La végétation est une mosaique de
formations végétales constituée de foréts
claires, de cordons ripicoles et de savanes
(Guinko, 1984 ; Ouoba, 2006). L'ensemble
des formations végétales spontanées constitue
I'espace sylvo-pastoral qui se rétrécit chaque
année au profit des champs de cultures et des
vergers. De plus, 'augmentation des effectifs
de bovins suite a l'installation des migrants
peuls, les péjorations climatiques et le passage
des feux annuels tardifs limitent le disponible
fourrager des herbacées en saison séche et

favorisent ainsi l'augmentation de la
consommation du fourrage des especes
ligneuses.

Matériel végétal

L'étude a porté sur les feuilles et/ou les
fruits de 15 espéces spontanées réparties dans
7 familles (Tableau 1).

Les espéeces ont été choisies suite a une
revue bibliographique des écrits de Arbonnier
(2004), Ouédraogo-Koné et al. (2006), Sanon
al. (2007), Guigma et al. (2012) et a des
interviews auprés des pasteurs et agro-
pasteurs des villages concernés par notre
étude. Les principaux criteres ont été sur
I'appétibilité, la richesse en protéines (espéces
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de la famille des Fabaceae) et la famille des
espéeces fourragéres étudiées.

Collecte des échantillons

Un rameau feuillu a été prélevé en
novembre 2012 sur trois pieds différents de
chaque espéce portant des jeunes feuilles et/ou
des fruits. Les fruits déAcacia sieberiana
Baissea multiflora Cassia sieberianaet de
Piliostigma thonningii étaient immatures
tandis que ceux ce deaidherbia albidaet de
Prosopis africanaétaient mirs et secs. Les
gousses mures de albida ont été récoltées
en mars 2012.

Les échantillons frais ont été étiquetés
et transportés dans des sacs a jute du site
d'étude au Laboratoire de Biochimie et de
Chimie Appliguées de [I'Université de
Ouagadougou. Les sacs ont été fréquemment
mouillés afin que les échantillons frais gardent
leur état initial. Seuls les feuilles et les fruits
non détériorés ont été analysés. Les fruits secs
deF. albidaet deP. africanaont été mis dans
des sachets plastiques avant d’étre transportés
aux laboratoires.

Extraction

Les différents échantillons de plantes
(10 g) ont été broyés ou transformés en
poudre avant d'étre extraits a la température
ambiante avec 100 mL de méthanol pendant
24 heures sous agitation mécanique. Les
extraits méthanoliques ainsi obtenus aprés
filtration ont été directement utilisés pour la
caractérisation des coumarines.

Pour déterminer la teneur des
coumarines, 1 gramme d’échantillon frais
finement broyé de chaque espéce a été extrait
avec 10 mL de méthanol 80% pendant 10
minutes et filtré. Le filtrat ainsi obtenu a été
dilué au centiéme (1/100).

Caractérisation des coumarines

La détection des coumarines a été
réalisée par le test des coumarines. Ainsi, les
différents extraits méthanoliques ont été dilués
de moitié avec de I'eau distillée et répartis
dans 2 tubes a essai. Le premier a servi de
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témoin tandis que 0,5 mL de solution de
NH,OH titrée 10% a été ajoutée dans le
deuxieme tube. L'apparition d'une
fluorescence bleue ou verte a la lampe UV a
365 nm indique la présence des coumarines
(Wagner et Bladt, 1996; Ciulei, 1982).

Dosage des coumarines

Les coumarines naturelles sont des
métabolites secondaires synthétisés par les
feuilles des plantes. Elles sont sous forme
d’hétérosides et différemment reparties dans
les différentes parties d’'une méme plante.

La teneur en coumarines de chaque
espece fourragere a été déterminée par
spectrophotométrie. Pour ce faire, la courbe
de calibration de la coumarine a été tracée
selon la méthode décrite par Malik et al.
(2012) en utilisant la solution meére de
coumarine (100 pug/mL) a la longueur d’onde
maximale de 290 nm. La solution mére a été
obtenue en solubilisant 100 mg de la
coumarine (2H-1- benzopyran-2-one) dans 10
mL de méthanol 80%. La solution test de
concentration 10 pg/mL a donné des solutions
de concentrations différentes aprés une série
de dilutions dans le méthanol 80%. Trois
cents microlitres de cette solution test ont été
utilisés pour faire le balayage dans la zone de
200 et 400 nm. La longueur d’'onde maximale
obtenue se situe & 290 nm. Ensuite, la courbe
de calibration a été réalisée avec la solution
mere de coumarine (100 pg/mL) a la longueur
d'onde maximale. Les concentrations de 50
pa/mL, 25 pg/mL, 12,50 pg/mL, 6,25 pg/mL,
3,125 pg/mL, 1.5625 pg/mL et 0,78185
pg/mL obtenues aprées dilution de la solution
meére ont permis de tracer la courbe étalon
dont la droite d’équation est: y = 0,059x +
833 et R?2 = 0,996.

Les teneurs en coumarines ont été
déterminées en utilisant 300 pL des extraits
frais pour le dosage direct a la longueur
d'onde de 290 nm. Les teneurs ont été
exprimées en microgramme Equivalent
Coumarines par gramme (ug EC/g) d’extraits
frais et pourraient étre exprimées en mg/mL.
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Tableau 1 : Espeéces choisies et parties prélevées.

Noms des espéces Familles Parties prélevées
Sclerocarya birregA. Rich.) Hochst Anacardiaceae Feuilles
Baissea multifloraA. DC. Apocynaceae Fruits**
Anogeissus leiocarpgC.) Guil. et Per. Combretaceae Feuilles

Acacia sieberiand®C. Fabaceae-Mimosoideae Feuilles, Fruits**
Afzelia africanaSm. ex Pers. Fabaceae-Caesalpinioideae Feuilles

Cassia sieberian®C. Fabaceae-Caesalpinioideae Fruits**
Faidherbia albida(Delile) A. Chev. Fabaceae-Mimosoideae Feuilles, Fruits*
Dichrostachys cinerefL.) Wight et Arn. Fabaceae-Mimosoidea Feuilles
Piliostigma thonningi{Schumach.) Milne Fabaceae-Caesalpinioideae Fruits**
Pericopsis laxiflora(Benth.) Meeuwen Fabaceae-Faboideae Feuilles
Prosopis africangGuill. et Perr.) Taub Fabaceae-Caesalpinioideae Feuilles, Fruits*
Pterocarpus erinaceuBoir. Fabaceae-Faboideae Feuilles

Khaya senegalens{®esr.) A. Juss. Meliaceaea Feuilles
Mitragyna inermis(Willd.) Kuntze Rubiaceae Feuilles
Zanthoxylum zanthoxyloidésam.) Zepern. Rutaceae Feuilles

et Timler.

Fruits* = Fruits matures, Fruits** = Fruits = imtoaes.

Analyses statistiques des données

Les teneurs moyennes des coumarines
ont été calculées en utilisant le logiciel
Microsoft ExcellO. Le logiciel IBM SPSS
Statistics 20 a servi a I'analyse de variance a
un facteur pour discriminer les moyennes a p
<0,05 en appliquant le test de Tukey.

RESULTATS
Caractérisation des coumarines

Les tests en tubes ont montré la
présence de coumarines dans les feuilles de
toutes les especes sauf dans cellesAde
sieberiana  Anogeissus  leiocarpa et
Dichrostachys cinerea (Tableau 2). Les

présentées dans le Tableau 3. Les teneurs
moyennes en coumarines des extraits frais des
feuilles ont varié de 10,590 0,354 ug EC/g
(F. albida) & 31,174 + 0.477 pg EC/P(
cinered. La comparaison des teneurs
moyennes (a P<0,05) a permis de regrouper
les concentrations des coumarines des feuilles
des différents ligneux en 2 classes. Ce sont :

- la 1° classe est constituée die albida,
Khaya senegalensis, Acacia sieberiana
Zanthoxylum zanthoxyloides, Pterocarpus
erinaceus Afzelia africanaet de Mitragyna
inermis dont les teneurs ont été comprises
entre 10,590 +0,354 et 29,160+0,271ug EC/g;

- la 2™ est constituée d8clerocarya birrea

coumarines sont également présentes dans les P. africang P. laxiflora, A. leiocarpaet deD.

fruits de A. sieberiana B. multiflora, C.
sieberiana Prosopis africangTableau 2). Par

les concentrations ont été
entre 29,277+0,175 et

cinerea dont
comprises

contre, elles n'ont pas été détectées dans les 31,174+0,477ug EC/g

gousses dE. albidaetP. thonningii

Teneurs en coumarines
Les teneurs moyennes en coumarines

des feuilles et fruits des espéeces étudiées sont
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- Les concentrations en coumarines des fruits
ont été comprises entre 1,250+0,014 ug EC/g,
(P. africang et 22,899 + 0,561 ug EC/d(
thonningi).
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Tableau 2 : Caractérisation des coumarines dans les organes.

Espéces Organes Détection
Acacia sieberiana Feuilles -
Afzelia africana Feuilles +
Anogeissus leiocarpa Feuilles -
Dichrostachys cinerea Feuilles -
Sclerocarya birrea Feuilles +
Kaya senegalensis Feuilles +
Mitragyna inermis Feuilles +
Pericopsis laxiflora Feuilles +
Prosopis africana Feuilles +
Pterocarpus erinaceus Feuilles +
Zanthoxylum zanthoxyloides Feuilles +
Acacia sieberiana Gousses +
Baissea multiflora Gousses +
Cassia sieberiana Gousses +
Faidherbia albida Gousses -
Piliostigma thonningii Gousses -
Prosopis africana Gousses +

+: Présence -: non détecté

Tableau 3 : Teneurs moyennes en coumarines des feuillesits. fru

Teneur (ug EC/g d’'extraits frais)

Especes fourragéres

Feuilles Fruits

Faidherbia albida 10,596 0,354 1,70%-:0,021
Khaya senegalensis 16,750+2,283 Nd
Acacia sieberiana 20,317+0,153 18,39%0,262
Zanthoxylum zanthoxyloides 20,317+1,021 Nd
Pterocarpus erinaceus 25,347+0,876 Nd
Afzelia africana 27,368"%+0,485 Nd
Mitragyna inermis 29,16(G+0,271 Nd
Sclerocarya birrea 29,277+0,175

Prosopis africana 29,973+0,109 1,256+0,014
Pericopsis laxiflora 30,740+0,092 Nd
Anogeissus leiocarpa 31,1406+0,042 Nd
Dichrostachys cinerea 31,174+0,477 Nd
Cassia sieberiana Nd 17,679+0,640
Baissea multiflora Nd 22,48%+0,026
Piliostigma thonningii Nd 22,898+0,561

Les moyennes d’'une méme colonne avec des expatifiétents sont significativement différentes (0,65).
Nd = Non déterminé. EC = équivalant coumarines.
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DISCUSSION
Dans cette étude, les coumarines ont

d'intéréts particuliers en élevage des
ruminants. En effet, elles gardent leurs feuilles

été détectées dans toutes les espéces végétaleslurant toute la saison seche (Ali et al., 2007)

appartenant aux familles des Anacardiaceae,
Apocynaceae, Combretaceae, Fabaceae,
Meliaceae, Rubiaceae et Rutaceae. Nos
résultats confirment et complétent ceux de
Koné (2009) et de Bourgaud et al. (2006) qui
montrent que les coumarines sont présentes
chez les Apiaceae, Compositae, Fabaceae,

Lamiaceae, Lauraceae, Rosaceae, Rubiaceae,

Rutaceae et Solanaceae. Bien que la
détermination des différents types de
coumarines n‘ait pas été l'objet de notre
étude, il est scientifiguement admis qu'il
existe plusieurs composés coumariniques
variant en fonction des espéces végétales
(Koné, 2009). Ainsi, les furocoumarines,
issues de la prénylation des coumarines, se
rencontrent principalement dans la famille de
Rutaceae (Dolan et al., 2010). Ces travaux de
Dolan et al. (2010) nous suggérent que parmi
les échantillons étudiés seules les feuilles de
Z.  zanthoxyloides contiendraient des
flurocoumarines.

Par ailleurs, les concentrations des
coumarines dans les feuilles des ligneux
fourragers de la classe 1 sont
significativement inférieures a celles de la
classe 2. Dans les 2 classes, les différences

et font partie des espéces les plus appétées
(Sanon, 2007 ; Zampaligré, 2012).

Les teneurs en coumarines des fruits
immatures deé\. siebériana(18,397+0,262 ug
EC/g) des fruits midrs deF. albida
(1,70940,021 pg EC/g) et de. africana
(1,2504£0,014 pg EC/g) ont été inférieures
respectivement a 20,317+0,153 ;
10,590+0,354 et 29,972+0,109 pg EC/g des
feuiles des mémes espéces. Cependant,
Szewczyk et Bogucka-Kocka (2012)
indiquent que les coumarines sont plus
abondantes dans les fruits et les racines que
dans les fleurs et feuilles. Mais les faibles
teneurs en coumarines observées dans les
fruits mars et secs d&. albida et de P.
africana  suggérent que les  fruits
s’appauvrissent en coumarines au fil du
temps. Les investigations aux différents stades
phénologiques permettront de mieux cerner
les concentrations en coumarines des 15
ligneux étudiés.

Néanmoins, les valeurs actuelles des
coumarines (1,250 0,014 a 31, 174+0,477 ug
EC/g) sont comprises entre les concentrations
de 5 a 834 mg/ml d'extraits méthanoliques
auquelles Ojala et al. (2000) attribuent un réle

significatives de concentrations en coumarines de protection contre les agents pathogénes de
ne sont notées que dans la classe 1. D'une ces espéces. En effet, Masuda et al. (1998)
maniere générale, les teneurs en coumarines indiquent que les coumarines sont considérées
varient entre les différentes espéces et familles comme des phytoalexines produites en
végétales comme le rapporte Norwegian réponse aux attaques pathogénes ou des stress
Scientific Committee for Food Safety (2010). abiotiques. Dans la présente étude elles

Par contre, les stades de développement
disparates des feuilles expliqueraient
partiellement les différences non significatives
constatées entre les concentrations en
coumarines des feuilles des espéces de la
classe 2, entre celles de sieberianaet deZ.
zanthoxyloidesentre celle®. erinaceust de

A. africana de la classe. En effet, bien que
les feuilles aient été cueillies jeunes elles
n'étaient certainement pas au méme stade de
développementF. albida et K. senegalensis,

pourraient avoir une influence négative sur
ingestion et la digestibilité des fourrages
comme le montrent les travaux de Baumont
(1996). Cet auteur en incorporant la
coumarine a petite dose (non mentionnée)
dans l'aliment a constaté une réduction de
32% la quantité ingérée et de 3,9% la
digestibilité in vitro contre des réductions
respectives de 31% et 52% causées par I'acide
tannique incorporé. Mais il indique que la
coumarine n'a d'effet négatif sur la quantité

avec des teneurs en coumarines respectives deingérée que si I'animal dispose d'un seul

10,590+0,354 et 16,750+2,283ug EC/g, sont
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aliment. Paradoxalement, les animaux
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développent une préférence pour la coumarine
en situation de choix (Baumont, 1996). Genin
(1990) rapporte que les choix alimentaires ne
sont pas contrblés par un seul facteur
chimique mais plutét sur des "compromis"
entre des teneurs élevées en nutriments,
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comme les matiéres azotées et des composés REFERENCES

répulsifs.

Par ailleurs, les teneurs en coumarines
des 15 ligneux fourragers semblent faibles
pour provoquer des pathologies du foie chez
les ruminants aux paturages. En effet, Burfield
(2008) rapporte de I'Autorité européenne de
sécurité des aliments (EFSA) que la dose
maximale sans effet (NOAEL, "no observable
adverse effect level") globale de la toxicité du
foie chez les chiens de deux ans est de 10 mg
de coumarines par kg de poids corporel par
jour. Carlton et al (1996) et NTP (1993)
relevent également que les rats paraissent étre
les espéces animales les plus sensibles aux
coumarines a une dose minimale entrainant un
effet néfaste de I'ordre de 16 a 18 mg/kg de
poids vif par jour.

Conclusion

Les 15 ligneux fourragers étudiés
renferment des coumarines dans leurs feuilles
et fruits. Mais, les concentrations des
coumarines dans ces différentes espéces
étudiées ne constituent pas un danger pour la
santé des ruminants. Elles joueraient a la fois
un rdle répulsif limité qui oriente les
herbivores sur le choix des ligneux fourragers
et un role dépressif sur I'ingestion volontaire
et la digestibilité des fourrages des ligneux.

Les teneurs en coumarines peuvent
servir de criteres de choix des ligneux
fourragers en aménagement pastoral et en
agroforesterie. L'étude devra s'étendre a un
nombre plus élevé d'especes ligneuses
fourrageres, aux différents périodes des deux
saisons et aux stades phénologiques. L'accent
devra étre mis sur la relation entre les teneurs
en coumarines et celles des autres facteurs
antinutritionnels pour accroitre les critéres de
choix des ligneux fourragers dans les cadres
de la supplémentation des animaux et de
'aménagement pastoral et I'agroforesterie.
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