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INTRODUCTION
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L'un des problémes cruciaux du tlers monde demeure la faim
et la malnutriticn. L'intensificatiuon des producitions animales doit 8tre une
des priorités pour faire face & ce déficit alimentaiie,

Au Séaégal sur les 6,105.000 tétes de bétail, les ruminants
domestiques, occupsat une large place : 5,427.000 soit 88,89 pour 100( 9 )
La satisfaction da leurs bescins alimentaires & toujours été difficile.

Ces cifficuiiés cont en majeure partle d'ordre climatique, Le
déficit fourrager csi éncrme du fait de 9 mois sur 12 de saison si&che., A
cela s'ajoute plus d'unc décennie de séchercsse.

A ces facteurs d4fzvorables pour une bonne nutrition animale,
s'ajoutent une crise dnergéilque sans précédent qui alourdit les frais de
la fabricatican c'aliiment et une mcntée sans cesse crolssant du prix des
céréales,

L'exploitation optimale des resscurces végétales largement dis-
ponibles en l'occurence les pailles demeure plus qu'une nécessité,

Notre éizde perte sur la paille de riz du fait de sa disponibilité
mais elle aurait pu s'adresser & d'autres types de fourrages pauvres.

Le disponibie théorique en paillesde céréales qui est de 3,1
millions de tonnes dont 62,918 tonnes pour le riz( 9 ) est sous utilisé.
Elles devraleni dcac €tre revalorisées par une utilisation plus grande dans
l'alimentation arimeale.

La pziile de riz est de falble valeur alimentaire du fait de sa
richesse en lgnine et de sa pauvreié en matidres azotées.

Son ingoet!bilizd et sa digestibilité faibles attestent aussi de sa
médiocre valeur alimeituiive,

eefee
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Cependant la paille de riz est un excellent aliment énergétique
pour les ruminants et son utilisation comme aliment du bétail nécessite un
apport supplémentaire d'azote; de minéraux et de vitamines,

Le but du traitement des pailles est d'améliorer leur ingestibili-
té et leur digestibilité en apporiaut aux microorganismes du rumen les
nutriments nécessaires a leur activité digestive.

Notre tentative d'utiliser les champignons pour améliorer la va-
leur de la paille de riz s'insére dans le cadre d'un programme de recher-
ches scientifiques du laboratoire de Dakar-Hann & savoir : "Mise au point
de techniques nouvelles pour l'alimentation des ruminants". Les microorga-
nismes utilisés sont des moisissures blanches qui dégradent davantage la
lignine que la cellulose en laissant un résidu contenant moins de lignine
que la substance initiale( 14J.

Dans une premiére partie bibliographique nous étudierons d'abord
la composition chimique des pailies qui permettra de comprendre dans le
second chapitre leur utilisation digestive. Nous aborderons ensuite le pro-
bléme de la valeur alimentaire des pailles qui introduira le quatridéme cha-
pitre sur les différentes formes de iraitement.

Dans une seconde partie nous décrivons le travail effectué dans
le cadre de cette thése, Nous présenterons d'abord les conditions de trai-
tement puls les méthodes de digestibilité aussi bien "in vivo'"que in vitro"
alnsi que les différentes analyses chimiques effectuées. Nous présenterons
ensuite les résultats expérimentaux obtenus avant de tirer les conclusions.-
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CHAPITRE I,

COMPOSITION CHIMIQUE DES PAILLES.

Selon VAN SOEST,( 22 ) la matidre séche des pailles se ré-
partit en deux fractions :

- Le contenu cellulaire composé de lipides, de protéines, d'hy-
drates de carbone et d'autres substances solubles dans l'eau.

- La membrane cellulaire ou couche protectrice encore appelée
parot formée de cellulose, a¥émicellulose et de lignine.

La premidre fraction est digestible donc utilisable par le bétail
alors que l'utilisation digestive de la seconde est faible voire nulle du fait
de la présence de lignocellulose,

lIel. Les constituants membranaires des pailles.

Ils forment la presque totalité de la matiére organique des
pailles (66,6 pour 100).

I1 existe quatre constituants fondamentaux de la membrane qui
sont : la cellulose, 1'hémicellulose, la lignine et les substances pectiques.

a) La cellulose :

La seule méthode de dosage universellement reconnue est celle
de la statton agronomique de Weende, La cellulose est un glucosane formé
d'un polymeére de chaines linéalres de glucose Hées en 1-4 avec la cello-
blose comme unité alimentaire. Son poids moléculaire peut atteindre .106 .
Elle est hydrolysée par les acides forts in vitro alors qu'elle est dégradée
in vivo par les cellulases des bactéries du rumen.

La cellulose est surtout caractérisée par sa structure cristalline
qui joue le r8le principal dans la rigidité des plantes.

b) 1'hémicellulose :
Les hémicelluloses sont trés abondantes et sont définies par les

.‘/..




critéres chimiques sulvants
- insolubilité dans l'eau bouillante
- solubilité dans les alcalis dilués
- hydrolysables & chaud par les acides dilués .

Ce sont des polyholosides complexes dont l'hydrolyse libére
des pentosanes,des hexosanes et de l'acide uronique. Parmi les pentosa~
nes, la xylose prédomine (1/3 de la membrane des pallles) alors que par-
mi les hexosanes on a le mannose, le glucose et le galactose.

Les pentosanes constituent la plus grande partie des hémicellu-
loses,

¢) Les substances pectiques.

Les matiéres pectiques se trouvent surtout au niveau de la
membrane des feuilles des légumineuses., Elles sont rares chez les gra-
minées, 2 pour 100 des membranes des feuilles(2).

Elles sont en majeure partie constituées par de la protopectime
et & un degré moindre de pectine, de pectates et d'acides pectiques,

Ce sont des hétéro-polysaccharides & multiples chaines latérales.

d) La lignine,
La lignine est un composé non glucidique constitué par une

grande proportion de noyau aromatique. Selon RIVIERE( 25 ), la teneur
en lignine de la paille de riz varie de 12 & 16 pour 100, ce taux augmen-
tant avec la maturation de la plante.

La lignine est indigestible. Elle entrave la dégradation de la
cellulose et de l'hémicellulose en leur assurant une protection contre les
microorganismes, GUGGOLZ et coll.( 11) considérent qu'elle agit comme
une barridre entre le contenu cellulaire et les enzymes digestifs. Le
noyau phénolique aurait une action antiseptique et limiterait l'action diges-
tive des bactéries, CKAMPTON et Coll. cités par MBODJ( 24 ).

oo/a-
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Le taux de lignine est en corrélation négative avec la digestibi-
lité des hydrates de carbone insolubles et de la matidre séche totale,

1.2. Les constituants solubles des Hpailles.

Ils sont quantitativement plus faibles que les constituants mem-
brannaires qui forment £0 & 90 pour 100 des pailles{( 2 ), Ce sont :

- les sucres solubles : 0, + 0,37 pour 100 de la matiére
séche (M.S.)

les matidres grasses: 2,3 + 0,77 pour 100 de la M,S.

une partie des cendres

une partie des matiéres azotées,

Tableau N®1 : Teneur des pailles de céréales en membrane
(AUDALBERT, 1979).

! : % de Matiére séche: % membrane !

.0
]
[}
]
1
]
1
]
]
1
]
[}
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]
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1
]
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! Substances pectiques : 1,43 : 1,9 !
SR - gy g g R g !
! Hemicellulose : 23,3 : 31,76 !
l--v --------------- L LT R LR L R L ] LA L R L L L B L R !
! Cellulose : 35,9 : 42,85 !
7T Ty g Ay Sty gy gy ey gy memeccmcecmace=- |
! Lignine : 12,8 : 17,42 !
lecmccmcean gy g g My gy RS |
! TOTAL : 73,5 : 100 !
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Tableau N°2 : Variation de la composition moyenne des

paillesen % de la matére organique
(AUDALBERT, 1979).

! ¢ % de la matidre organique |

| Matidre azotée totale 3,6 + 1,23 (K0) !
L LT T L !
| sucres solubles : 0,8 + 0,4 1o !
g g gy QU RPLY QL S S g Sy S !
! substances pectiques : 1,4 + 0,36 (A |
g g g g gy e !
! Lignine 9,8 + 2,5 QG2 !
T T gy g gy S pppap !
! Hémicellulose 2 27,2 + 4,4 (46) !
T T Ty AN Ay IRy iy S U S PR !
! cellulose s 43,7 + 8,1 (40) {
gy gy Sy !
! Membrane : 86,6 + 3,34 (&) !



CHAPITRE Il

UTILISATION DIGESTIVE DES PAILLES :

La digestion des pailles dépend de la digestibilité des membra-
nes qui doivent &tre dégradées dans le rumen par les enzymes des micro
organismes, La barridre Hgio-cellulosique doit &tre rompue, Il faut que
l'environnement ruminal soit favorable 4 une activité microbienne normale
et que les conditions de nutrition des micro-organismes. goieat assurées,

1.1, I;g_gidgca_stion dans le rumen.

II.1,1. R8le des micro organismes,

Le rumen est une véritable cuve & fermentation. La microflore
est plus forte en densité et est constituée en moyenne de 1010 bactéries
par millilitre de jus de rumen. Quant A la microfaune, elle contient 105 a
1()6 protozoaires par millilitre( 15 ),

Ces microorganismes ont un réle trés important dans la nutri-
tion des ruminants dont la panse est dépourvue d'enzymes cellulolyttques .
C'est 1'activité microbienne qui assure la dégradation et la transformation
de la cellulose en hydrates de carbone simples immédiatement utilisables,
A partdr de cette dégradation alimentaire, la micropopulation va tirer
1'énergie et les nutriments nécessaires pour son entretien, sa croilssance
et sa prolifération. Ainsi le régime alimentaire va déterminer le faclds
microbien par l'intermédiaire de la quantité et de la nature des substrats
fermentescibles qu'il apporte et par les conditions de milieu qu'il crée( 15 )

a) Conditon de nutrition.
Le liquide du ramen contient 10 & 15 pour 100 de matidres sé-
ches. L'environnement ruminal se trouve en état d'anadrobiose,

C'est un milieu réduit dont la température oscille entre 3€ et
40°C et peut m&8me atteindre 41°C lors des fermentations excessives,

Le pH varie dans la marge étroite de 5,5 & 7,3. Cette valeur
../..
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du pH est conditionnée par l'action tampon de la salive quli apporte les
ions phosphates et bicarbonates, par la production d'acides gras volatils
qui tend & la diminuer et par la production d'ammoniac qui tend vers la
basicité.

La baisse du pH est défavorable aux bactéries cellulolytiques
(zone de pHe=- 6,5).

b) R8le des protozoaires.

Les protozoaires sont classés en deux groupes :
- les holotriches
- les oligotriches.

Les premiers peuvent absorber des sucres solubles et les
stocker sous forme de sucres insolubles comme les amylopectines dont
1'hydrolyse acide libére le glucose.

Quant aux oligotriches ils sont consttués de deux genres qui -
sont : Entodinium et Ophyoscolex. Ce dermier peut attaquer la cellulose
et la stocker sous forme d'amylopectine alors que le genre entodinium est
le principal agent de la digestion de l'amidon.

Pour la couverture de leurs besoins nutritifs, les protozoaires
utilisent les fragments végétaux et des quantités considérables de bactéries.

Cette microfaune tempére donc les fermentations en réduisant
une partie des glucides rapildement fermentescibles disponibles pour la
population bactérienne mails elle coottibue aussi & augmenter le taux
d'ammoniac du liquide du rumen en restituant une partie de l'azote ingérée.

©) R8le des bactéries.
Les bactéries sont responsables en majeure partie de la dégra-
dation des aliments dans le rumen,

cel. Classification :
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Les bactéries sont classées suivant l'activité qu'elles exercent.
On distingue alors les bactéries amylolytiques, les protéolytiques, les
lipolytiques, les cellulolytiques, HUNGATE, 1966, citéspar N. MBAYE(23).

Les bactéries cellulolytiques prédominent et les espéces les
plus rencontrées sont : Bactériofdes succinogenes, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flave-faciens et Butyrivibrio fibrisolvens (BRYANT,
HUNGATE, KISTNER, cité par N. MBAYE( 23 ).

c.2. Cellulolyse :
La cellulose est dégradée par ces bactéries en acides gras vo-

latile: (A.G.V.) qui sont absorbés & travers la paroi du rumen pour
constituer la principale source de nutriments énergétiques des ruminants,

Le schéma de dégradation de la cellulose est représenté par
le tableau suivant.

L'enzyme responsable de la cellulolyse est constitué de deux
entités :

- un facteur C, responsable de 1'affinité pour la molécule de
cellulose,

- un facteur C , actif et assurant l'hydrolyse.

L'efficacité de l'enzyme dépend de la longueur de la chaine de
la cellulose et de sa concentration dans le milieu( 23 ).

c.3. Nutrition :

Les bactéries couvrent leurs besoins énergétiques nécessaires
& leur entretlen, leurs croissance et prolifération & partir des aliments
ingérés par l'animal. Les bactéries cellulolytiques ont un besoin absolu
en ammoniac et pour atteindre une croissance maximale, elles utilisent
l'isobutyrate, le 2 - méthyl-butyrate et l'isovalérianate synthétisés par
d'autres espéces bactériennes. Ce phénoméne de symbiose concerne aussi
l'utilisation de la vitamina B.(15 ).

oo/oo
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I1 faut noter que les bactéries interviennent aussi dans le mé-
tabolisme azoté en synthétisant des protéines qui ont un coefficient d'uti-
lisation digestive et une valeur blologique élevés (74 & 85) ; I.N,R.A.,
1978C 15).

llel.2. RBle de l'azote,

W YIS D AV Er WA N W Ay e e

La dégradatior. de l'azote protéique et de l'azote non protéique
aboutit essentiellement & la formation de l'ammoniac.

Au cours de la digestion ruminale, l'azote va jouer un réle im-
portant dans la synthdse des protéines microbiennes et dans l'amélioration
de 1'activité cellulolytique des bactéries de la panse.

La quantité de protéines synthétisées par la micropopulation ru-
minale est déterminée par la densité et la vitesse de croissance de celle-~
ci et par le rendement avec lequel elle utiilseles substrats, surtout l'éner-
gle disponible., Cette synthése s'effectue & partir des protéines et peptides
ainsi qu'ad partir de l'ammoniac qui provient de 1'azote non protéique.

Pour ce qui est du mécanisme de synthése, le radical - NHg
provient de l'urée 3 le squelette carboné des A.G.V. (surtout l'acétate
pour 95 pour 100), des protéines, des acidesanimés et du glucose & un
degré moindre ; le gaz carbonique intervient aussl dans la synthése de ces
protéines en grande quantité,

L'amélioration da l'activité cellulolytique par un apport d'azote
a été démontrée lors de travaux de plusieurs auteurs. Pour HEMPEL et
Coll,( 13 ), cette amélioration serait consécutive & la prolifération micro-
blenne : ils dénombrent 42,6 10 4 protozoaires/cm3 de liquide de rumen
chez des moutons castrés nourris avec des régimes paille + urée,

HODEN(1972), pense que des augmentations de 50 & 170 pour 100
de la quantité d'azote protéique dans la panse seraient les conséquences
d'un accroissement de la populatior microblienne favorisé par la présence
d'azote non protéique.

.0/00
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CALVET et Coll.( 6 ) ont observé qu'avec un complément azo-
té constitué de 8 pour 100 de tourteau d'arachide, le taux de matidres
sdches du fus de rumen passe de 5,27 g/l & 5,80 g/l soit une augmenta-
don de 9 pour 100. Ce fait souligne que le facteur limitant de la paille
de riz est l'azote. Ce dernier apporté par le tourteau entrafhe une acti~-
vation de la flore bactérienne se traduisant par une meilleuredégradation
de la cellulose source essentielle 4'A.G.V.

Dans le m&8me temps le taux d'ammoniac du jus de rumen qui exis:
tait & 1'état de traces avec le régime & base de paille seule passait &

Ainsi l'activité cellulolytique des bactéries est d'autant plus
élevée que le taux d'NHj3 augmente. Cependant il existe des taux Umites :
la croissance microbienre est opilmale avec un minimum de 5 mg d'NH3
par 100 ml de jus de rumen,

ll.1.3. R8le_des_glucides.,

Les glucides apportent aux microorganismes l'énergle nécessaire
& leur entretlen, leur croissancs et leur prolifération, Pour qu'ils soient
bien utilisés il faut l'apport des vitamines Bys PP, H et B2 qui accéle-

rent la dégradation de la cellulose par la microflore, Cependant il faudra
tenir compte de deux facteurs :

- l'effet du niveau énergétique de la ration

- la nature et l'origine de l'énergle.

L'amidon a un effet dépressif sur la cellulolyse : MULHOLLAND
et Coll, (1976) estiment qu'avec 10 pour 100 d'amidon, la digestibilité de
la cellulose est de 37,2 pour 100 alors qu'avec 30 & 40 pour 100 d'amidon.
elle diminue de 25,5 pour 100.

La plupart des espdces cellulolytiques tirent leur énergle des
polysaccharides membranaires c'est pourquol les rations riches en fourra-
ges favorisent une forte preductor A'acide acétique .

Les régimes riches en aliments concentrés (céréales) provoquent

0./0.
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b) L'ammoniac (EHs)

L'NH3 provient de la digestion de l'azote protéique et non proe
téique ainsi que du recyclage de l'urée endogéne par l'intermédiaire de la
salive et de la parol du tube digestif, Son taux dans le rumen est témoin
de 1'intensité des synth&ses microbiennes.

D'aprés SATTER et Coll, citéspar GUERIN( 12 ), cette activité
microbienne augmente proportionnellement avec la teneur en azote ammonia-
cal jusqu'd ume concentration de 2 mg par 100 ml ; au dela, on observe
un début d'accumulation d'NH3 dans le jus de rumen et une augmentation
de 1'urémte et de 1'azote urinaire. A partir de 5 ml d'NH3 par 100 ml,
toute augmentation de la concentration est sans effet sur la synthé&se pro-
téique et n'améliore pas la nutrition azotée de l'animal.Ainsi 1l'exc& d'azote
non protéique est excrété dans les urines et les fécés,

L'NH3 peut avoir trois destinées : une partie est utilisée par
les bactéries pour la synthé¢se de leurs constituants cellulaires, une au-
tre peut traverser la paroil du rumen et pénétrer par la veine porte dans
1a circulation sanguine ; enfin la derniére partie peut quitter le rumen
par la vole digestive,

L'Nﬂa qui diffuse 3 travers le rumen arrive au foie ou se pro-
duit un recyclage en urée dont une partie est éliminée par l'urine, alors
que l'autre revient au rumen par la vole salivaire.

En résumé {1 faut noter que le facteur limitant de l'acevité
cellulolytique des bactéries est la concentration du liquide du rumen en
NH3 et que cette activité est optimale i des taux minimum de 5 mg d'NH.3
par 100 ml

1.2, Udlisatdon di_gettlve des pailles,

La digestbilité des pailles est faible, Dans cette mauvaise uti~
ltsation il faut attacher une importance particulidre 4 la lignine, La pré-
sence de cutine, de silice, ainsi que la structure cristalline de la cellu-
lose sont aussi des facteurs défavorables pour une bonne digestion des
pailles,
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Toutefols le facteur Umitant principal demeure 1'indigence de
ces fourrages en matidres azotées digestibles et en minéraux.

Les pailles sont digérées lentement car l'action des microorge.
nismes est inhibée par la lignine et la structure de la membrane,

Cette digestion {nduit un pH assez élevé dans le jus de rumen,
une concentration en A,G,V, faible et une teneur en NH3 insuffisante pour
couvrir les besoins des bactéries cellulolytiques.,

Ill.2.1. La digestlbilité des Eailles seules,

a) La digestibilité :

Dans ce cas l'essentiel des nutriments est consttué de glucides
membranaires (la cellulose peut constituer jusqu'a 40 pour 100 de la ma-
deére sdche).

La cellulose associée & 1la lignine forment une barridre lignocel-
lulosique contre les enzymes des micro organismes.,

La digestibilité de la matidre sdche (M.S. varie de 4€ pour 100
pour HBREN(1973) & 54,4 pour 100 pour CALVET et coll.(5)s

La digestidbilité de la matidre organique varie selon les auteurss
32,01 pour 100 pour SIA (1978 ; 62,6 pour 100 pour CALVET et coll,(5).

L'utilisation digestive de 1la matidre azotée est pratiquement nulle.
Le bilan azoté est négatif et se traduit par des pertes fécales suypérieures
4 70 g d'azote par jour ; cecl prouve que la totalité de l'azote est indi-
gestible et s'élimine dans les faces j il en résulte une perte de poids de
7 & 12 kg en 15 jours( 5 ).

De m@me le bilan calcique est négatif et la majeure partie du
calclum de la paille ingérée se retrouve dans les urines sous forme d'oxa=
late, C'est ainsi que les animaux nourris par des rations & base de paille
sont sujets & des troubles osseux se manifestant par une décalcificaton du
squelette,

../O.
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Cependant-1es.pailles_constituent—vn excellent -aliment--énewvgéti~
que grice 4 une bonne digestibilité de la cellulose brute et de 1'extractif
non azoté qui constituent les nutriments essentiels de ces fourrages.

b) Variation de la digestibilité des pailles :
Elle peut varier en fonction de l'espdce, de la forme physique
de la paille ou du mode de récolte,

- L'espéce (Tableau n°g.

En ce qui concerne les ruminants CALVET et coll.(4 ) ont com-
paré la variation de la digestibilité de la paille de riz entre les bovins et
les ovins et ont constaté que les premiers di'géraient nettement mieux la
cellulose (71 pour 100) que l'espice ovine (61,9 pour 100).

Tableau n®4 : Comparaison de la digestibilité de la paille de
riz entre bovins et ovins,

L L 1 U 0 T 1 2 8 R 4 & J_ 1 KB & 2 3 2_S—R_g2-J-%_J_J_-3_-41 2 1 R 3°1 2 1] 2 23 % 2 1 . 2 1 2 1 I ;2 & % % } [ |

! ! Digestitilité en bour 100 |
| Espéces !ecmcommcococccunannan- | JTPS RO YRR |
{ Mat, cellulosique + Extratif non azoté |

- . 4n e W e T v = A D AR am

59,1

! :
Ovins ;.- 61,9 : 58,1

!
!
!
!
l-o- ----------------------- - - - - o - - - - o - - - » oo - LEX ]
!
!
!
!

!
!
!
!
!
!
!
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Source :(4)

BLANCHARD et Coll, cités par GUERIN( 12 ) ont comparé l'utd-
lisation digestive de la cellulose brute entre ovins et caprins : ils ont
constaté des valeurs identiques entre les deux espdces pour ce qui est des
matidres organique séche et azotée, mails que les caprins utllisaient mieux
la cellulose brute (59 pour 100) que les ovins (54 pour 100).

- Forme physique de la paille.
Les pailles hachées en particuleg grcssiéres omt un ccefficient

oo/oo
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d'utilisation digestive supérieur de 50 pour 100G & celui des pailles intactes.
( 14 ). Cependant lorsque le broyage est trop fin nous avons une action
dépressive sur la digestibilité des polyholosides membranaires.

~ Mode de récolte.

Les feuilles sont plus digestibles que les tiges. La digestibilité
varie selon la hauteur de coupe. La paille récoltée directement aprés la
moisson a un ceefficient d'utilisation digestive supérieur de 2 points a
celul de la paille laissée sur place pendant un certain temps (perte de
feuilles, lessivage par la plule...){ 14 ).

P L L I Y ey S AR i W . o Y ey

Une partie de la membrane des pailles contenant des polyholo-
sides, potentiellement digestible, est rendue indigestible par la lignine alors
qu'une autre partie totalement indigss*ible, est constituée uniquement de

lignine,

D'Autres causes peuvent intervenir dans cette mauvaise utilisa-
tion digestive a savoir : la présence éventrvelle de silice, la cutine ainsi
que la structure cristalline de la cellulose.

a) Rble de la Hgnine :

Une fraction de la matliére sé&che des pailles de céréales envi.
ron 12 & 15 pour 100 formée de cutine, de protéines dénaturées en plus
de la lignine est compldtement indigestible :

Cette derniére aglt comme un bouclier en association avec la
cellulose pour domnrer un complexe U gnocellulosique indigestible,

Pour GUGGOLZ et coll.( 11 ), les 3/4 des pailles sont formées
de cellulose et d'hémicellulose rendues indigestibles par la seule présence
de lignine. L'action de cette dcrmidre est surtout nette chez les plantes
hgéeso

../..
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b) R8le de la silice :

La teneur en silice de la paille de riz peut aller jusqu'a 13
pour 100 3 SHARMA cité par AUDALBERT( 2 )- Une partie de la sili-
ce se dissout dans le tube digestif, 30 pour 100 selon ABDEL KOMAR(17),
alors qu'une autre partie se dépose sous forme d'agrégats pour &tre él-
minés dans les urines.

La silice a une action dépressive sur la digestibilité : en effet
MBODJ( 24 ) estime qu'une unité de silice fait diminuer la digestibilité de
3 points chez les graminées,

Cependant la présence de silice dans les pailles n'est pas -
signalée par beaucoup d'auteurs mais, si elle existe, son taux dans la
plante est inversement proportionnel & celul de la lignine : en effet 1l'ap-
titude de la plante & synthétiser la lignine est en corrélation négative avec
la richesse du sol en silice ; autrement dit, plus le sol est riche en si-
lice, plus les plantes qui s'y développent sont pauvres en lignine( 24 ).

c) rdle de la cutine :

Elle aurait un r8le contreversé, La cutine reste dans le résidu
délignifié avec la méthode de Van Soest.

Pour HAN et ANDERSON cité par AUDALBERT( 2 ) la cutine
reste dans la partle externe du végétal donc n'a sucune influence négative
sur la digestibilité, Par contre WILKINS( 29 ) pense que la cutine peut
diminuer la digestibilité mais du fait de son faible taux dans la plamte son
action devient négligeable,

d) Ro8le de la cristallinité de la cellulose :
Le degré de cristallinité est inversement proportionnel A la vi.
tesse de dégradation de la cellulose.

En résumé il faut retenir que la lignine est le facteur primetipal
sinon le seul défavorable A cette mauvaise utilisation digestive des pailles,

../0.



La digestibilité des pailles dépend avant tout de celle des polye-
holosides membranaires, Parml ces dernlers la cellulose occupe une place
trds importante alors qu'eile est dégradée lenicment par les enzymes micreo-
blennes. Les vitessesde di gestion et de transit jouent un rdle trés impor-
tant dans l'utilisation digestive de cette ceillulose,

Ainsi donc la caractéristique digestive des pailles se résume a
une vitesse de digestion trés lente et & un long séjour dans le tube diges-~
uf.

a) Vitesse de digestion :

Les pailles scnt digérées trés lentement( 1 ). Leur vitésse
de digestion dépend de celie de la croissance microbienne laquelle est
Umitée par la structure de la membranz, Ncus avons une libération lente
de 1'énergie contenue dans les parois. Il fari noter aussi que la vitesse

de dégradation des membranes dim*nue au fur et & mesure que la plante
vielllit et que la proportion de tissus lignifiés augmente( 15 ).

b) Vitesse de transit :

Les pailles transitent lentement du fait de leur fai ble niveau
d'ingestion et de leur lente digestion.Cae séjovrallongé dans le tube diges-
tif va compenser en partie la faible vitesse de digestion.

En effet le temps de séjour moyen d'un fourrage augmente res~
pectivement de 8 3 15h eures quand sa digestibilité diminue de 10 points ou
quand les 'quantttées ingérées diminuent de 10 g par kilo de polds méta-
bolique e

I1 faut noter aussi que le mode de distribution de la radon
(ad Ubitum ou restricton) influence la vitesse de transit : avec la restric-
tion alimentaire, les quantités consommées sont limitées ce qui entrathe
une vitesse da transeit plus lente se traduisant par une meilleur digestibilité.

Ile2:4 ggégl_que blochimique des pallles :

L X e N L) - anem bl o - -

a) Acldes gras volatile (A.G.V,)

../00
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Avec les rations 3 base de paille, la teneur du jus de rumen
en A,G,V. devient faible. Cet état biochimique est du & la pauvreté de
ces fourrages grossiers en matidres organiques et & leur vitesse de di-
gestion trés lente.

En 1974 CALVET et coll.(4) ont entrepris des études sur le
métabolisme du rumen chez les bovins tropicaux. Le résultat des analy-
ses effectuées sur une moyenne de 30 échantillons de jus de rumen pré-
levés chez la Ndama ont confirmé le taux faible des A.G.V, induit dans
la panse par ces rations 62,04+ 1,97 mg/l de jus de rumen),

I1 existe une différence entre le zébu et la race Ndama, puis-
que la teneur en A.G.V. observée chez cette dernidre était supérieure
de 1,23 g/l.

L'étude de la proportion de ces A.G.V. révéle une teneur plus
élevée d'acide acétique allant de pair avec des teneurs faibles en acides
butyrique et propionique.

Le tableau n°6 donnant les proportions des A.G.V. révile que
l'acide acétique occupe €3 pour 100 du volume total contre 13,8 pour 100
pour l'acide propionique, la proportion d'acide butyrique étant plus faible;
3,9 pour 100.

Les concentrations faibles en acide acétique sont la marque
d'une faible digestibilité, De telles rations peuvent seulement assurer

l'entretden des animaux.

b) Les matidres saches :

Avec une ration a4 base de paille de riz uniquement, la teneur
du jus du rumen en matiéres séches s'éléve & 4,74 pour 100, Cette quane
tité de matidres séches est faible car dans les conditions normales le
liquide ruminal doit en contenir 10 & 15 pour 100.
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Tableau N°5 : Taux des A.G.V. totaux du liquide du rumen,

! Horaire de prélévement : Paille de riz !

! MOYENNE : ne 30 62,04 + 1,97 !

Source : (4).

Tableau n°6 : Proportion des A.G.V. du liquide du rumen.

: Acide acétique : Acide propin- : Acide butyrique !
Raille de : --------------------------------- {mmecceccecenaa cewoenal
:Pp. 100 des :p. 100 : : Pe100 des
riz :mg/l : Ac. : mg/l : des Ac.: mg/l : Ac.
: ¢ totaux : : totaux : totaux

---------- mrrcegees ormecccrcacsn (| ~rccccval! encrcane | fecccece] cneccccocownce

wm
ety
()}

83 : 8,6 : 13,8 : 1,9 3,2

'----------=--=--S--3-.3-8‘--gﬂ-B--.--—--SBHBS-E--U-.---‘-.'.---....

Source (4).

Tableau N°7 : Taux d'NH3 du liquide du rumen (mg/1).

! Horaire de prélévement : Paille de riz !

! MOYENNE : n=30 74, 7R+17 96 '

L 2 7 3 A 2 3 P 2 1 D B 1 1-3 1 F § 1 L olodebalal-2-R_d_dedo b LololohalesicdndcitlaleF Lo¥ 7 J

Source : (4).

N



¢) Le pH :
Le pH varie en sens inverse-awec-le-taux d'acides -gwas volatils

| Puisque ces derniers existent-en faible quantité dans le liquide-ruminal,

le pH prend nécessairement des valeurs relativement élevées avec les ra-
tions & base de paille seule, Il est de 6,7 + 0,07 chez le zébu et devient
un peu plus faible chez la Ndama : 6,5 + 0,04( 6 )« Chez les races euro-
péemnes la valeur du PH est du m&me ordre (supérieur a 6,5 : HORTON
cité par AUDALBERT( 2 ).

d) L'ammoniac

L'ammoniac figure & 1'état de traces damns le jus de rumen des
bovins mourris par de la paille uniquement : e€n moyenne 2,5 mg par
100 ml de jus de rumen, Cette faible teneur est due A l'indigence des
pailles en matidres organiques digestibles en particulier en matidres azo-
tées digestibles, La digestion de l'azote alimentaire aboutit & la formation
d'NHa lequel est utilisé par les microbes de la panse pour leur croissance,
Or la concentration en NH3 du liquide du rumen est limitante pour l'activi- -
té microbienmne lorsqu'elle est infériecure & 5 mg/100 ml.

-La paille de riz A elle seule ne couvre pas les besoins azotés
des microorganismes,

C'est ains{ que les animaux nourris par ces fourrages somt
obligéds d'emppruntey A leur cyele d'urée endogine par catabolisation tise
sulajre d'od l'amajgrissement observé lorsque la paille n'est pas supplée
mentée ey azote,

D'ailleurs lorsqu'elle est associée & une source azotée (Toure
teay ou urée), le taux d'NH, dans le rumen augmente rapidement aprds
l'admintstration du repas et peut atteindre 79 mg/l chez le zébu( 4 ).
Cecl prouve que l'activité Ces bactéries du rumen est d'abord protéolyti.
que et que leur fonction cellulolytique se faisant avec un certain décalage
et paraissant d'autant plus efficace que le taux d'NHs est plus élevé,
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CHAPITRE Il

VALEUR ALIMENTAIRE DES PAILLES :

La valeur alimentaire d'un fourrage est fonction des -guantités
lngér‘ées et de sa digestibilité, Cette dernidre comme nous l'avons signae.
1lée de.dessus est faible, Les pailles sont ingérées en petite quantité ce
qui nous améne & dre qu'elles sont de faible valeur alimentaire,

V.1, l.._e_s_ tité insérées .

Les quantités ingérées sont trds imporsantes A déterminer afin
de pouvolr caractériser le valeur alimentaire des aliments, Le niveau de
consommation dépend de la capacité d'ingestion de l'animal et de 1'ingesti-
Bliité du fourrage,

Cette capacité d'ingestion, scion CONRAD et Coll,(1976), pour
les fourrages de digestidlité inféricure & 67 pour 100 (donc les pailles),
é&alt régle par des mécanismes "physiques”, Celle cl est fonction de la
vitesse de disparitdon des digestats entre deux repas, Donc 1'animal ingére
plus vite lorsque la vitesse de digestion ect plus rapide ce qui n'est pas
le eas avec les pailles,

L'ingestibilité du fourrage lui m@me dépend de ses caractéristi-
ques physiques et biochimiques. Plus les composants solubles sont élevés
par rapport aux composants membranaires, plus la vitesse de digesdon
est rapide et plus 1'animal mange,

Le miveau d'ingestion de la paille de riz est de 26,5 g de ma-
téres sdches par kg, 075 ( 17). En zome tropicale {1l est plus élevé
(mfme s'1l reste encore faible) : 57 g de M,S, par kg ‘P.O"75 chez le
mouton et 84 g de M,S. par kg Poo'75 chez les bovins (moyenne de 4
essais : Rapport annuel Labo Dakar Hann 1981,

Ces chiffres rapportés au potds vif domnent 2.433 g/100 kg de
FyVe pour les ovins et 2,115 g/100 g de P.V. chez les bovins,

../00
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La paille de riz ne couvre pas les besoins d'entretien des ani-
maux A ¢lle seule,

111, 2, _1_._& _.valeur nutritive,

Les pailles sont tréds riches en glucldes membranaires surtout
en cellulose ce qui leur confére une valeur énergétique appréciable (0,4
uf pour kg de M,S,) ; d'autant plus que la digestibilité de la cellulose
et de l'ectractif non azoté est bonne,

Cette valeur énergétique peut 8tre calculée A partir de deux
méthodes :

-~ La formule de Breirem

uF /kg de M.S =« 2,36 MOD - 1,20 MOND
1.0Z0

(uF = unité fourragére 3 MOD = matidre organique digestible j
MOND « matidre organique non digestible),

Cette formule qui fait intervenir la quantité de MOND
soys estime la valeur nutritive des pailles,

- La formule classique (LEROY, 1954).

uF/kg de M,S. = {MAD + (MGD x 2.2?)_§CBD+ENAD) x3,65-MS

(MAD « mat.azotées digestibles § MGD =~ mat. grasses digesti-
bles 3 CBD « cellulose brute digestible ; ENAD « extractif non azoté di-
gestible). Avec cette formule les érreurs sont importantes dans le cas des
fourrages pauvrrest 5 &4 20 %.

Si l'on considdre que la quantité d'A.G.V. apparus lors des
fermentations refléte la valeur énergétique, onpeut classer les 5 fourrages
eledessous dans l'ordre sulvant :

../..
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Tableau n°€ : Valeur nutritive intrinséque des aliments,

! : Taux A, G Ve : u F/Kg M.S !
1 ALIMENT : (mg/D : :
l B e D @ @ .= - - - HEE T PR PP L R L LT T T s nmaacanamaan coo
! Herbe verte : 2300 a 2600 : 0,4 40,5 |
! (jetme graminé) : : :
‘ ------ L K ¥ X N N N ¥ I N ¥ X R _E X X X 2 N _J O en D G0 Gy G Sn gy An A = W S ¢ we &3 - S N GP W SN GRS S Wk S S -t o D GD " GPEp D e =
| Patlle de riz : 1800 a 2100 : 0,35 a 0,40 :
1 : H

l-.----— ------------------ - = W P - G s WE D T R W R W LT LY !
| Paille d arachide + 1250 a 1500 :+ 0,30 a 0,40 :
! : :

l-. ------------------- CHGS A e e = > = e P e ED R D EREN VR EDER W w0 S« o t----u---‘-ﬂ-—-!
| Coque d'arachide ¢+ 600 a 700 : 0,05 !
! : : !
I--.----- --------------- Wt - - @0 = Ge LR P S S Gm S e W ae o 5 WD G D e AP T W W N - - l
| Paille séche, s 600 & 700 : 01, & 0 15 !
| (qualité inférieure) : : !

Source : (18)

L X R T R T )

Selon DULPHY dté par ABDEL KOMAR( 17 ), la matidre s&che
doit contenir au moins £ pour 100 de protéiues brutes pour assurer un
fonctionnement nonmaal du rumen alors que les pailles n'en contiennent que
3,4 pour 100,

Cette teneur en matidres azotées varle d'une année & l'autre,
Ainsi les chercheurs du L.N,E.R.V. de Dakar constataient au Sénégal un
taux moyen de 2,1 pour 100 en 1963 ; 3,1 pour 100 en 1970 et 6,4 pour
100 en 1973. Malgré cette augmentation qui est due & un enrichissement
du sol en engrais, ce fuourrage demeure toujours pauvre en azote, Les
animaux nourris par des rations & base de paille de riz seule accusent
des pertes d'azote endogéne et malgrissent/

ll.2.3. Valeur_minérale,

Les pailles renfarm=znt 1 soir 1) de phosphore et 4 pour 100
de calcium qui est sous forme d'oxsissc? 10 ), Cette teneur phosphocalcique
est insuffisante pour couvrir les he<cins “"_airctlen des bovins qul s'éld-
vent 3 8 2 2 g de @a par Kg de M.S. et 6 & 2 g de P par Kg de M.S.

oo/oo
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Le calcium qui existe sous forme d'oxalate non assimilable se
retrouve dans les urines et les féces en totalité, Les animaux alimentés
par ces fourrages sont abligés de tirer sur leur réserve squelettique
pour pallier & cette déficlence minérale : on observe des pertes de 2 g
de Ca par jour et 600 mg de P par jour. chez la Ndama d'aprdés CALVET
et coll,{ 5§ )ic'est ainsi que les animaux sont exposés i des troubles
d'obstéomalacie a long terme, '

En résumé il faut noter que le niveau d'ingestion de la paille
de riz est faible. C'est un excellent fourrage énergétique mais sa valeur
azotée pratiquement inexistente et sa carence minérale Umitent son utili-
sation en alimentation animale.

Four rationaliser son emploi comme aliment du bétail il faudrait
lui apporter ‘des sources azotées et minérale: A cet effet des essais de
complémentation de ce fourrage ont été tentés en zone tropicale.

I11. 3. gggl‘plémentation de la Baille de riz.

Du fait que les pailles renferment des glu cides membranaires
dont 1 'utilisation est limitée par la lignine, il faut les associer & des
glucides rapidement fermentescibles, Il faut aussi en m&me temps leur
apporter de l'azote (urée, tourteau). Une complémentation minérale et
vitaminique demeure plus que nécessaire,

D'ailleurs CALVET et Coll.( 6 ) ont tiré les conclusions sui-
vantes de leurs travaux : YLa paille de riz.correctement swpplémentée en
azote et un minéraux peut constituer 30 & 70 pour 100 de l'apport énergé-
tique des rations d'embouche capables de produire 400 & 00 g de croft
journalier.

Le taux de concentré dansla ration ne doit pas dépasser les 20
pour 100,A desniveau supérieurs nous observons une diminution de la
consommation de la paille au profit du concentré.

Y
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TABLE:.J N°10 : Teneur en minéraux de la paille de riz seule et complémentée.

Ny : Ca : P : Mg : K : Na : Co : Cu :2Zn : Mn : Fe |
! essai lemcmmcr e ——— e L TSNP SR T el LT ey PR !
: : en g/kg. M.S. : “en mg/Kg. M.S.

176 : paille de riz T ST T 0T T, T T T T T2 T T T 0, M6 T 6, T T TTR6 T T TTe90 T e T 983 !
s 77 % paille de riz : : : : : , : : : :
¢ 23 % tourt.d'arachide 8,7 : 3,4 : 2,3 : 14 : 4,4 : 0,56 : 8,5 : 51 : 729 : 898

!

!

!

!

!

!

1 174 : 21 % paille de riz : : : : : : : : :
! : 19 %draine de coton: 2,0 : 1,7 : 2,2 : 15 : 4,2 : 0,54 : 5,8 : 43 : 623 : 1186
!

!

|

'

|

{

i

: 35 % farine base : : : : : : : : : :
: de riz : 3,1 : 3,5 : 3,9 : 13 : 1,9 :0,74 :10,5 : 47 : 627 : 1095

!
1
!
!
!
)
!
177 : 65 % prille de riz : : : : : : : : : !
!
!
173 ¢ 65 % paille de riz : : : : : : : : : !

: 45 % Farine basse : 2,1 : 8,2 : 4,5 : 16 : 2,9 :0,62 : 7,7 : 4O : 549 : 839 !

! : de riz : : : : : : : : !

DEHTESS S G GO T e S ey 5528 o8 ST Ry 5 £X 55 00 55 SN 55 W ar SE S Ey £ O 55 S gy 55 0N AN ACEE RS ESE 5D N SR G A 63 5D SR IS SN cx 5F 51aF SV S a0 S 0D 0 a0 S0 6 e . -m-m“-““-----ﬂnmwﬂﬂﬂl

Source : (22)
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Cecl a été vérifié chez des taurillons et des bouvillons nour-
ris par une ration & base de paille de riz et un concentré composé de
90 paur 100 de glucides (mélasse+ farine de riz + son de mafls), 5 pour
100 d'azote (ourteau d'arachide + perlurée) et de 5 pour 100 de complé-
ment minéral et vitaminique ; le poids des carcasses obtenues aprés 126
jours était inférieur & 200 kg et l'indice de consommation était trop éle-
vé. .

Cette mauvaise utilisation de la ration est due au fait que les
bactéries du rumen ont préféré les glucides du concentré & la cellulose
de la paille,

De mé&me la complémentation avec 45 pour 100 de farine basse
de riz donne une ration trés énergétique (0,60 uF/8g de M.S.) mais la
dgestibilité de la matidre organique diminue de 3 points,

Ainsi l'apport d'azote & des niveaux convenables permettra une
utilisation optimale de 1'énergie de la cellulose laquelle est 1'élément bon
marché de la ration,

111, 3. 2. Complément&nmn azotée,

Lorsque la teneur cn matiéres azotées est portée & 8,4 + 2,6
pour 100, la digestibilité de la matiére s&che augmente de 6,5 points.
L'azote doit &tre sous forme soluble afin de permettre une utilisation opti-

mum de 1'énergie digestible par les microorganismes.

b.1. Avec le tourteau d'arachide.

Le tourteau A'arachide a des effets contradictoires sur la diges-
tibilité de la paille de riz suivant le niveau de la complémentation : avec
23 pour 100 de tourteau la digestibilité de la matidre organique s'éléve &
35,2 pour 100 et la valeur énergétique trés faible : 0,24 uF/kg de M.S.

Alors qu'a un taux plus bas (16 pour 100 de tourteaw) les ré-
sultats obtenus sont 5£,1 pour 100 pour la matiére organique et 0,47 uF/
Kg de M.S, ; mais les quantités ingérées demeurent faibles (2,11 kg de
M.S5./100 kg de P.V. chez les bovins(22 ).

coles
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!

]

| N°
lessai

17

177

17/

177

173

126

Tableau 11 :

s Paille de riz

REGIME

M.S
H en
: g/kg.

77 % paille de riz:
+ 16 % tourt.d'arch: 864

81%
:19%

:65%

. 35°o
:55%
s 45%

:7%
:20%

: 1,5%

Source

paille de riz :
graisse coton : 230
paille de riz 890
farine basse

paille de riz .
farine basse
de riz

873

paille de riz
mélasse
urée

: 872

(22

+ Composition :
chimique

: MO :MAT : CB

L 296
: 196

:833 84

:818 : 116

: de la mat, :
: M.S:
: M.S: Par Xg.
: P.0,75
stion

: 340 :

. 264 :

: 166

: 345 :

FPaille de riz seule ou complémentée,

uF :

D ge stibihte
[kg :

RO- Pallle

:55,3 :0,39 .

g/

: Ingestibilité M.S,V,1.
MAD:

47,7:35,2 10524 : 102 :

52,7:53,0 :0,42 :
: 52,5:39,5 :0,40 :

65,3:60,7 :

59,4 48,8

0,57:

25 :
41 :

4

£o :

57 :

65 :
63 :

69 :

86

en S/M.S

: Par 100 kg!

P.V

&4
91
ag

95 2940

110 :3670

:2110

£ 2290

: 2240

: 2390

:2770
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Le tourteqy d'arachide améliorerait la digestibilité de la
paille de riz de facon maximale & des taux voisins de 10 pour 100 de la
ration. Dans ces conditions les matiéres protéiques brutes dutowrteau
compensent les pertes en azote endogéne enregistrées lors d'une alimen-

tation a base de paille de riz seule.

A des niveaux de complémentation de 2 pour 100 nous avons
une amélioration de l'activité de la flore cellulolytique d'ou une meilleure
dégradation de la cellulose ce qui entraine une augmentation da taux
d'A,G.V. dans le rumeen ; la propowron d'acide acétique va diminuer
au profit des acides proponique et butyrique ce qui est un critére d'une
ration de production, d'aprés CALVET et¢oll, en 1974( 6 ).

b.2. Avec l'urée :

Le traitement de la paille de riz avec 2 pour 100d'urée, aprés
un temps de contact de 6 heures puls séchage, n'a pas d'effet bénéfique.
Dans ce cas, bien que la quantité de matidéres azotées du fourrage aug-
mente et que l'indice de consommation diminue, ce procédé diminue l'ap-
pétence de la paille (l'indice des quantités ingérées passe de 85 a 50).

Ces résultats sont en désaccord avec ceux de HODEN(197d :
une complémentation par l'urée de 4 & & pour 100 de la matidre azotée
totale permet d'augmenter l'ingestion jusqu'ad plus de 30 pour 100.

Les meilleurs résultats avec les tentatives de complémentation
ont été obtenus avec le mélange composé de 72 pour IOOdePaille de riz
20 pour 100 de mélasse de canne i sucre et de 1,5 pour 100 d'urée.
C'est 1a ration la mieux Jdigérée et la plus appétée.

oo/oo
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CHAFITRE IV,

LE TRAITEMENT DES PAILLES :

Le traitement des pailles est envisagé dans le but d'améliorer
leur valeur alimentaire, Différentes méthodes de traitement sont étudiées :

physique, chimique, biologique.

Le traitement physique modifie la forme physique, la présenta-
ton et la digestibilité de la paille,

La méthode chimique qui utilise le plus souvent les alcalis (soude
+ ammoniac) agit sur la composition chimique en augmentant la quantité
de constituants solubles ; elle améliore aussi la digestibilité de la ma-
tiére organique,

Le traitement biologique en est encore & ses débuts en Afrique.

IV.l., Le traitement _ph'ysisg_e_ .

Le hachage des fourrages secs en particules grossiers entrai-
ne une augmentation des quantités ingérées et de la digestibilité de la ma-
tiére organique.

L'énergie digestible est améliorée de SO pour 100( 14 ).

Ce hachage en plus du traitement aux alcalis entrafnent des
effets complémentaires, FERNANDEZ et coll, cités par JACESON( 14 ).

Cependant un browage fin peut avoir des effets dépressifs sur
la digestibilité des polyholosides membranaires, Ceci s'explique par une
diminution du temps de séjour dans le rumen et par une réduction du
temps de mastication (donc de salivation) d'ou un pH faible défavorable a
l'activité cellulolytique.

IV.2. Le traitement chimi ue :

Deux métholes sont en général utilisées, celle utilisant la
saade (Na OH) et le procédé employant 1'ammoniac (NH3).
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IV0201. Le traitement a ].' NHS.

En plus de son action chimique, I‘NH3 est une source d'azote
non protéique pour le ruminant. L'utilisation de ce produit se justifie dans
la mesure ou le facteur Hmitant des pailles est leur faible teneur en ma- .

tHéres azotées.,

a) Méthodes :

Les méthodes de traitement varient selon les auteurs. TAIBA( 27)
a utilisé un taux d'NH3 de 5 pour 100 pendant 2 semaines et & une tem-
pérature de #°C, JOUANY( 16 ) a utilisé 3 & 4 kg d'NH3 par 100 kg de
paille pendant 2 & £ semaines mais & la température ambiante car il es-
time que la chaleur n'aurait aucun effet sur le traitement.

b) Influence du traitement & 1'NH, :
b.1) sur la composition chim;gue:

Selon TAIBA ( 27 ) le traitement améliore a la fois le taux de
matidres azotées totales de 65 g par kg de M.S. et la tesxeur en azote
soluble de 30 g par kg de M,S, Four STAGNOLD et coll, cit&é par le
m@me auteur, l'augmentation de matidres azotées totales est de 3 & 12 pour
100.

b.2.) sur_l'ingestibilité :
Le traitement & 1'NH3 a une influence positive sur l'appétabtlité
+  des pailles. Des différences de 285 & 324 g par jour ont été observées
avec des agneaux de 20 4 30 kg par OJl et coll citéspar TAIBA(27).

b.3.) surla Jigestibilité :
L'NH3 améliore l'utilisation digestive de la pailles La digesti-
bilité du fourrage traité augmente de 10 & 20 points par rapport a la
paille inidale.

b.4.) sur la biochimie :
Cette méthode ne modifie pas le pH ruminal( 27 ). La concentra-

tion du rumen en NH3 bienque légérement supérieure a celle de la paille
normale demeure toujours faible et favorable & une activité microbienne
normale, Aucune variation concernant la proportion des différents A.G.V.
n'a été constatée. vl s
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¢) Complémentation des pailles traitées i l'NHa.

L'apport de concentré au taux de 27 pour 100 ne modifie pas la
teneur en azote ni la digestibilité( 27 ), Lorsque le niveau de concentré
dépasse 60 pour 100, le traitement n'a plus d'effet sur l'utilisation diges-
tive de la paille de riz.

En résumé le traitement des pailles par l‘lle est un procédé
facile & mettre en occuvre, Il se tradult par une fixation d'azote non pro-
téfque par le fourrage et une amélioration de l'ingestion.

11.2,2, Traitement par la sv_:_nde.

L'utilisation de la soude est intéressante dans la mesure ou
elle peut solubiliser une partie des silicates, de la lignine et des hémi-
celluloses contribuant ainsi & favoriser 1'activité cellulolytique des bacté-
ries du rumen.

Les méthodes de traitement sont fonction de la quantité d'eau
utilisée et de la teneur en soude., C'est ainsi que l'on peut distinguer :
La voie humide qui utiliser 4 a3 5 kg de Na OH dissous dans 10 litres
d'eau par kg de paille et la voie séche : 0,1 a4 0,3 1 par kg de pallle,
Il existe aussi une vole intermédiaire entre les deux premidres,

a) Les méthodes de traitement :

aels.) Vole humide (BECKMAN, 1923),
Cette méthode utilise 50 kg de paille que l'on trempe dans 400
litres de NaOH & 3 pour 100 en polds. Aprés 3 heures de contact, le

substrat est lavé & l'ecau frolde ensuite pressé puis séché., A cet effet,
les pailles longues mises en balle sont plus faciles & manipuler que celles
qui sont hachées,

I1 faut des doses optimales de 12 kg de soude par 100 kg de
substrat pour obtenir une digestibilité maximale.

- Avantage de la voie humide,
Ce procédé nous donne des produits de haute digestibilité (+ 14
a4 + 27 points). Ensuite l'excédent de NaOH est évacué par lavage.

eof e
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- Inconvénients de la voie humide.
. Forte consommation d'eau
« Perte de imatiére séche : 20 & 25 kg/100 kg de M,.S. initale
. Pollution des cours d'eau
. La paille devient lourde (20 pour 100 d'eau) doit &tre préparée

tous les jours,

a.2.) La vole séche :
Elle utilise de petites quantités de NaOH, pas plus de 5 kg par
100 kg de paille car le produit en excés n'est pas évacué,

I1 existe des procédés qui utilisent 30 ml de NaOH/100 kg de
substrat : la solution est pulvérisée sur la paille afin d'éviter de gros-
ses quantitées d'eau et des pertes de composés solubles,

a.3.) La voie intermédiaire :
Cette méthode a été mise au point par CALVET et coll. en
1977C 19 ». Elle consiste 4 mélanger la pallle avec de 1l'eau sodée dans

les proportions suivantes :

~ €8Usseseecsscsnsee 2,5 ml

- Paille de mileeee.s 1 kg

-~ NaOHeeovnseoeeaea 30 & 60 g.

Le tem)s de contact varie de 24 a 35 heures,

Avec cette technique, la digestibilité et la teneur en matidre

séche augmentent sensiblement,

b) Influence du traitement par la soude.
Les effets sont bénéfiques pour la composition chimique, pour
la digestibilité et l'ingestibilité du fourrage.

be.1l.) Sur la composition chimique :
La soude solubilise les silicates, une partie de la lignine et des
hémicelluloses( 17 ). La structure cristaline de la cellulose est détruite
et nous avons un gonflement de cette dernidre ce qui favorise la digestion.

oofee
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Cependant la perte de matléres séches enregistrées dans le pro-
cédé humide est un facteur défavorable qui peut &tre allégé par 1'utilisa-
Hon de la voie séche,

b.2.) Sur la digestibilité :
Selon JACKSON( 14 ), le traitement aux alkalis entrafhe une
augmentation de la digestibilité de la matidre organique de 12 & 30 points
(vole humide) et de 8 & 20 points par les voles s&che et semi-humide,

La digestibilité des membrancs peut dépasser £0 pour 100
d'aprés HOGAN ea 1971 cité par AUDALBERT( 2 ) alors que celle de la
cellulose dépasse 70 pour 100.

CALVET et Colli( 19 ) ont constaté avec la voie intermédiaire
une nette amélioration de la digestibilité de la matidre séche (étude faite
sur la paille de mil ; voir tableau n®12 suivant).

Tableau n°®12 : Coefficients de digestibilité (en %) de la
paille traitée par la soude.

! Teneur en soude : Digestibilité (en %) !
! g/kg de paille : de la M,S. (DMS) !

o o e o o e m e — e e —® . ——————— !

] : dAMS vitro: dAAS vivo !

!ﬂﬂ-==-==-= -3 3-8 3B 3 -3 -2 -3-31 2§21 3 RE-3 R B 1 R_B 3 L B _JT-% B-_3 703

Source : (19

L'effet positif du traitement par la soude se manifeste par une
augmentation de la vitesse de digestion laquelle s'effectue en 4€ heures au
lieu de 120 heures ; REXEN cité par ABDEL KOMAR( 17 ). La vitesse
de transit augmente aussi,

beds Sur la biochimie :

Le pH augmente (ce qui est normal car la soude est un alcalin)
et passe de 5,91 a 6,85 pour la paille brute & 6,15-7,0( 2 ). Cependant

eofoe
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ces valeurs du pH diminuent avec l'augmentation du taux de concentré dans
la ration.

Le taux d'A.G.V. dans le rumen s'éléve et passe de 4,3 &
20,3 m.,M/1 dans les 12 premidres heures. Cependant la proportion des
différents acides n'est pas affectée et la fermentation demeure toujours i
prédominance acétique ce qui est favorable & une digestion cellulolytique.

b.4i Sur l'ingestibilité :
Le traitement & la soude améliore 1'appétabilité des pailles.

C'est ainsi qu'avec la paille de riz traitée avec 5 pour 100 de NaOH,
les quantités ingérées passent de 26,5 & 33,75 g de M.S. par kg. p0:75
( 17) et de 44 & 47 g de M.S/kg p0475 (Calvet et Coll.( 18 ) ; Ta-
bleau n®14).
Tableau N°13 : Effet du traitement chimique sur la
composition de la paille de riz,

R Y e s e Y 0 100 W M T T S 2 N R I TN S EY AR KX DT T S A N W T R N S NN W GO s

y Paille de riz oM, Hemicel-: Cellulose A,D. L, Silice |
: ¢ lulose : !

e e em e Y G R R G SR T eE S R e R R T R e D e em T D TV em W PR A G ST M D SR G G MR AR G M SR AP O A =GP Ay e am e

! Traitée (voie humide); 56

11 : 32,0 : 4,9 7,0 !

!-=---=--ﬂ-==-=ﬂ-‘ L T 3 -k L 1 F-2-F -3 % 0 B & E-% 1 §-X_3 % X _:_J 2 J T-R Z § B D-F-3% 1 % J -} § 3 %} l

Source : (2)

Tableau N°14 : Consommation de la paille de mil traitée
par la soude.

L -1 1t 2% 2 0-R f -0 2 R ® :_F -2 3 R J 3 0 B -1 BB 3 J-E 2 F_R-B_R- B B LR _§-_L Q& B )} R -J_-0 B-B_3-R_2 J 2 F_ 38 §_L 8 & 3 B-J_B2-§ J_ L 2.2 JQ Q. }

! : Lot 1 : Lot 2 !
A | Foie wouée - Padle non wrieeq
3 -Cons. moy. g M.S./A/] . 2,545 2,443 :
i-l;ol:l.s--;i-f.;c;;: & Lot |+ 202,3  :  208,6 !
| Folds métabolique P~ WY - S !
ey o - 7

i 3 2 2 T - 1 £ X 1-1 3-R-f_3 L R-F 1 BB % b 0 3 BB 8% R_J-£# J R 3 § 3.1 QR-F 0 R -2 _0 S -B-3_R-E_§ 2_32_0 B3 3 3 _J_J R ¥ 132 2 J_R_3:}_ 3} ] l

Source : (18) eefes
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¢) Comolémentation des pailles traitées par la soude :

Les fourrages traités ne peuvent &tre intéressants en alimenta-
tion animale que lorsque l'on corrige leur déficience par un complément
azoté, C'est pourquol en Asie du Sud Est des essais ont été entrepris
sur des boeufs et buffles et des gains de poids deux fois supérieurs aux

performances du troupeau traditionnel ont été obtenus.

Des essais ont été tentés au Laboratoire de Dakar-Hann mais
les résultats n'ont pas été concluants jusqu'a présent car la sounde bien
qu'elle ait améloré le taux de M.S. de la paille, aurait un effet dépres-
sif sur les animaux d'olu l'on a préconisé de s'orienter vers le traitement
blologique.

v.3. Traitement biologique,

- Certaines moisissures appelées "pourritures blanches" possé-
dent des lignases qui dégradent la lignine des fourrages améliorant ainsi
la digestibilité de la cellulose., Les enzymes sont plus efficaces que les
délignifiants chimiques et sont non toxiques § d'aprés HIGUCHI en 1954-5%
cité par le G.R.E.T( 10).

-~ A Dakar Hann CALVET etcell{19 ) ont mis au point un pro-
cédé biologique & base de solution salée assurant ainsi une préfermentation
de la paille afin de favoriser l'action des microorganismes du tube digestif,
Le milieu de culture s'établit comme suit :

- Paille de mil : 40 kg
- Eau bouillie : 30 litres
- Nacl : 0,5 kg.

Le trempage s'effectue pendant 4? heures dans un réciplent clos

ensuite la paille est séchée et donnée aux animaux.

Ces rations se esomposent :
- Paille de mil : 1,25 kg

- Eau salée : 2,25 litres
- Son de blé : 0,375 kg
- C.M,.V, : 20 g.

Elles ont été estimées a 0,40 uf,



PARTIE EXPERIMENTALE:

TRAITEMENT DES PAILLES PAR LES
CHAMPIGNONS,
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INTRODUCTION:

L L 2 -2 08 1 P8 1-F-F ¢ $-% 1 F ¥ ! E 1 1 } %]

La paille de riz est un fourrage pauvre defaible valeur alimen-
taire. L'amélioration de la digestibilité de la cellulose peut &tre une pos-
sibilité de valoriser ce fourrage.

L'utilisatton des champignons microscropiques dans la prépara-

tion de ces fourrages trouve sa justification.

Ces microorganismes ont la possibilité d'hydrolyser et d'utili-

ser la cellulose comme source de carbone,

Lorsque ces moisissures sont cultivées sur des substrats vé-
gétaux humides riches eh cellulase, en dehors des enzymes qu'elles pro-
dulsent (Lignase, celluldse, hémicellulase), elles peuvent synthétiser des
vitamines, des protéines, des graisses et des glucides,

Les travaux effectuéds sur la paille de riz dont nous présentons
les résultats ci-dessous ont été réalisés au Laboratoire de Dakar-Hann &
partir des souches de micromycétes en provenance du Laboratoire de

cryptogamie de Lyon (France). Il s'agit des souches suivantes :

- Fusarium oxysporum

- Fusarium monoliforme.

Ces travaux ont comporté successivement : la culture du cham-~
pignon sur la paille de riz ; des analyses bromatologiques, des études
de digestibilité in vi tro et in vivo, de 8llan azoté, des analyses de tus
de rumen,

eolae
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I.- MATERIEL - METHODES :

Ii1., Mét}xgde de traitement.

Les champignons utilisés sont des souches de micromycetes

du genre Fusarlum. Ce sont ;

- Fusarium oxysporum (F.C.)

- Fusarium monoliforme (F.M.)

Le traitement comporte 3 étapes :

1 culture sur milieu de conservation appelée milieu P,D.A,
(potato-dextrose-agar)

2 culture sur milieu spécial liquide de WAN-ITERSON

3 Trempage de la paille avec le milieu liquide.

I.1:1. Mildeu de culture :

e e W i - -

a) Milieu de conservation.
Il s'agit du milieu P.D,A. qui est & base de gélose de pomme

de terre et de glucose.

a.1l, Formule en g/l

- Infusions de pomme de terre. 200

- GlucoS@eeese sesacsesccssas 20

-~ Géloselievervreeoncrvesncaee 15
pH final : 5,6.

a.2. préparation,
Les 200 grammes de pomme de terre sont épluchées puis trans-

formées en pite. Ensuite on procédde a 1'ébullution avec 500 ml d'eau
distillée pendant 19 mn a l'issue desquelles on filtre la solution.

Le glucose est dissout dans 500 ml d'eau distillée & part puis
la solution glucosée est mélangée avec le filtrat de pomme de terre.
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La poudre de gélose est ajoutée a la préparation en dernier
lieu puis une nouvelle ébullution est effectuée pour faire fondre la gélose.

La préparation est ensuite filtré et répartie dans des tubes i
l'aide d'un entonnoiri Les tubes sont bouchés avec du coton puis stérili-
sés pendant 15 minutes a3 120°C & l'autoclave.

b) Milleu spécial de culture.,

C'est un milieu liguide appelé milieu de WAN-ITERSON. Il est
a base de wultrate d'ammonium (NH3 NO4) et de phosphate bipotassique
(K2H POA). La composition est la suivante :

- NH3N04 s 0,5 ¢
- KZH PO4 : 0,5 ¢

- Hzoo.oo qQ S P ].OODml

Le milieu a été stérilisé a 120°C pendant 15 minutes puis ré-
parti dans des bidons plastiques déja stérilisés,

I.1.2. Le substrat.

La paille de riz fragmentée au gyrobroyeur type F.A.O a été
utilisé comme substrat., Elle est issue de la région rizicole du Fleuve
Séhégal.

Elle comporte 3 étapes :
- culture sur P.D.A. pendant 5 - 6 jours

- Réensemencement sur milieu spécial durant 6 jours

- Trempage de la paille de riz pendant 7 jours.

a) Culture sur milieu P.D.A.

I1 consiste dans un premier temps a verser 3 a 4 ml de serum
physiologique & 1'aide d'une pipette pasteur dans les tubes pyreéx contenant
les souches de moistssures afin d'humidifier le milieu de culture et de fa-

ciliter le prélévement.
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Aprés 5 minutes de contact, les plages blanches de culture
sont . raclées & l'aide d'une pipette coudée (éviter de labourer la gélose).
Le serun physiologique qui était limpide au départ prend alors un aspect
trouble. Ce liquide qui contientles champignons en suspension sera prélevé
ensuite pour ensemencer les différents tubes contenant le milieu P.D.A.

lesquels sont marqués F.O. ou F.M. pour différencier les souches.

Ce milieu P.D.A est congu pour la conservation des moisissu-

res et permet de les multipliertoutes les semaines.

Le temps de culture est de 5 & 6 jours & la température am-
biante.

Aprés 24 & 492 heures les moisissures apparaissent par petites
plages blanches a la surface de la gélose ; vers le 6éme jour toute la

surface du milieu P,D.A. se recouvre d'une couche blanche de moisissure.

Les conditions de traitement sont trés importantes notamment
une manipulation avec le maximum d'aseptie. C'est ainsi que l'on doit tra-
vailler auprés d'une flamme et que le matériel (pipette, tube) doit 8tre
stérilisé avant toute manipulation., Aprés l'ensemencement de chaque mi-
lieu la pipette doit &tre flambée et refroidie avant d'@tre utilisée de nou-
veau pour éviter de polluer la culture. L'opérateur doit se trouver dans
une enceinte en l'absence de tout courant d'air pour éviter les germes

banales.

Au 6éme jour ces microorganismes seront prélevés pour &tre

cultiver de nouvean dans le milieu spécial liquide.

b) Culture sur milieu spécial liquide.

Le milieu est réparti dans des bidons plastiquesmarqués du

nom de la souche et de la date d'ensemencement.

Les cmampignons en culture sont mis en suspension dans du
serum physiologique comme précédemment ensuite aupres de la flamme,
le liquide des tubes est transvasé directement dans les bidons contenant

le milieu spécial.
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La culture est exposée pendant 6 jours & la température am-

biante & l'issue desquels on effectue le trempage de la paille de riz.

¢) Trempage de la paille de riz.

Le trempage s'effectue & raison de deux litres de milieu pour
1 kilo de paille. Le substrat est réparti dans des fiits en plastique. Un
malaxage est effectué jusqu'a ce que la paille absorbe entiérement le li-
quide de culture. Ensuite la préparation est fermée et laissée dans le fit
pendant 7 jours.

La paille est séchée au soleil. Des échantillons sont prélevés

pour analyse et le fourrage ainsi traité peut &tre distribué aux animaux.

Au cours des séries de traitement qui ont été effectuées,75 kg
de paille de riz ont été traitées pour chacune des souches de moisissure
soit 150 kg de paille au total afin de pouvoir effectuer un essai de diges-
tibilité in vivo sur moutcn.

[.2. Digestibilités.

sEsssITosRss=S

Le principe consiste & maintenir dans des cages spéciales per-
mettant la mesure précise des quantités ingérées et excrétées par les
animaux d'expérience pendant 17 jours, onze jours pour l'adaptation au
régime et six jours pour la période expérimentale. Durant cette derniére
période, les excrétats {urine + feces) et les ingestats seront rigoureuse-

ment mesurés,

Le coefficient de digestibilité (C,U.D.) de chaque élément de

la ration est calculé par la formule :

Ingéré - Féces
C.U.D.= Ingéré

X 100

Cette méthode utilise des moutons plutdt que des bovins car ils
sont plus faciles 4 manipuler et se comportent mieux dans les cages.
D'autre part nous avons la possibilité de tester une ration avec des quan-

tités d'aliment 10 fois plus - petites.
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a) Les animaux.

Ils sont au nombre de 15 moutons do.ut les 12 ont été mnis en
cage pour l'expérience de digestibilité proprement dite alors que les 3
autres sont fistulés et ont servi uniquement au prélévement du jus de ru-
men. C'est un mélange de moutons maure et de peul-peul ; ce sont des
miles entiers deont l'4ge varie entre 1 et 3 ans. Les poids oscillent entre
17 et 29 kg. Iis scat répartis en 3 lots de 4 moutons chacun, les animaux

fistulés étant mis & part.

Les cages sont représentées par les lettres suivantes :
- Lot 1: A.D. I,L,
- Lot 2 : B.E. ] M.,
- Lot 3 : C.F, .XK.N,

Troic animauvx dont deux dans le second lot (E et ]) et un.
autre dans le lot 3 (N) ont été atteints de diarrhée et ont recu un traite-
ment symptomatiique a base de sulfamide (veto-antidiar N.D.). A cet effet
un traitement préventif a base de Terramycine a été effectué sur 1'enseu:-

ble des moutons pour éviter toute complication.

L'animel J 2u lot 1 we s'est pas remis de la diarrhée et a été

remplacé par un autre qui n'a passé que 7 jours d'adaptation.

b) 12 matériel,

- Les cages &4 métabolisme sont en métal. Elles ont un meétre
de long sur quarante six centimétres de large et sont disposées en batte-
ries sur un support qui les maintient a4 soixante-dix centimeétres du sol.
Sur la face antérieure, les cagas sont pourvues de collier pour mainte-
nir la téte de 1'animal dans 1'auge. Ce collier permet aussi de limiter les
déplacements. Le plancher en lattes de bois est monté sur glissiére. Sur
une deuxiéme glissiére située en dessous de la premiére nous avons deux
bacs métalliques, 1'un pour collecter les féces et le deuxiéme muni d 'une

goulotte sert a récupérer les urines pour les mesures de bilan azoté,

Il existe des wvages simples au sol servant a la mesure des
quantités ingérées pendant la période d'adaptation.

col e
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- les animaux sont pesés par une bascule d'une capacité de
100 kg graduée par 100 g. Les rations sont pesées & l'aide d'une balance
de portée maximale égale & 7.000 g et d'une précision de 0,1 g.

- L'étuve est réglée & une température de séchage de £0°C,

c) Les rations.

Les animaux sont alimentés quotidiennement selon le plan sui-
vant (le numéro des rations correspond & celui des lots) :

- Ration 1 : paille de riz non traitée

- Ration 2 : paille de riz traitée par Fusarium oxysporum (F.O)

- Ration 2 : paille de riz traitée par Fusarium monoliforme (F.M)

Les rations sont distribuées deux fois par jour, le premier re-
pas & 8 heures et le deuxidme & 13 heures. Les quantités offertes sont
ajustées de fagon & obtenir des refus de 10 pour 100 pour éviter un trie
trop important de la part des animaux.

Pendant toute l'expérimentation, chaque animal regoit en plus
60 g de tourteau d'arachide. Durant les 11 premiers jours d'adaptation
un complément minéral (CM1) est distribué & raison de 20 g par animal
et par jour.

La composition du complément minéral est la suivante :
CM1 pour 102 kg :

- 85 g phosphate bicalcique
- 14 g chlorure de sodium
- 3 kg sels d'oligoéléments.

Le CM1 n'est pas donné pendant les 6 derniers jours d'expé-
rience de peur qu'il n'‘influence les résultats d'analyse chimique des refus.

Les 3 animaux fismiés ont été aliment& par de la paille de riz
seule pendant 15 jours puis pendant 15 autres jours selon le schéma sui-

vant
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Mouton n°1 paille de riz + 60 g de tourteau
Mouton n°2 paille de riz traitée F,O,+ 60 g de tourteau

Mouton n°3 paille de riz traitée F.M,+ 60 g de tourteau.

Aprés chaque période, des prélévements de jus de rumen sont
effectués,

d) Les mesures,

Ces mesures sont effectuées sur les quantités de fourrage ingé-
rées et sur celles des féces et d'urine excrétées.

d.1. Les quantités ingérées

Chaque matin les refus individuels sont pesés avant la premi&rc
distribution de repas. Les quantités offertes pour chaque animal sont dé-
terminées pour &tre distribuées ensuite en deux repas & 8 heures et &
13 heures.

Dans chaque lot de mouton, il est prélevé un échantillon de

refus et un échantillon de fourrage offert.

Ceux-ci sont mis & l'étuve & £0°C pendant 24 heures afin de
déterminer leur teneur en matidre séche puis ils sont ccnservés dans
des sacs plastiques étiquetés du numéro et du nom de l'animal correspon-

dant.

A la fin de l'expérience, pour chaque lot de mouton, les
échantillons secs des refus cumulés seront mélangés, homogéndisés . puis
finement broyés et envcyés au labo pour analyse. Le mé&me procéué sera
effectué sur les échantillons de fourrage offert,

d.2. Les quantités excrétées.

Les échantillons de féces sont individuels. Tous les matins,
les féces sont collectés puis pesés ' au gramme prés afin de déterminer
la quantité totale de matiéres fécales émises lors des 24 heures précé-
dentes,
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Leur teneur en matidre sd&che est déierminde sur le tiers du
total émis ensuite la conservation se fait en sac plastique.

Les volume des urines estprésicé chaque jour et un échantillon
individuel est prélevé quotidiennement sur le dizidme de la quantité totale
d'urine excrétée, A la fin nous effectuons un échantillon moyen d'urine de
chaque mouton aprés avoir mélangé puis homogénéisé les différents préle-
vements des six jouts,

En définitive nous avons :

- 3 échantillons de refus (1 par lot)

- 3 échantillons de fourrage offert (1 par lot)
-12 échantillons de fécas

-12 échantillons d'urine.

Le dosage a été effectué sur les  urines pour les études de
bilan alors que les autres échantillons ont fait 1'objet d'analyse bromato-
logique.

N.B. Las résultats de la digestibilité in vivo pourront étre
comparés A ceux effecmés avant notre essai sur la m@me paille de riz
non traitée en février 1992 .

el e s - - -

La méthode utilisée est celle de TISSERAND et ZELTER qui
consiste en une digestion cellulolytique en présence de jus de rumen et
de salive artificielle puis une digestion protéolytique en présence de pep-
stne chlorydrique.

a) Digestion cellulolytique :

Elle s'effectue dans des tubes de fermentation spéciaux qui
contiennent la prise d'essai (0,5 g, l'inoculum constitué par du jus de
rumen (10 ml) et une solution tampon représentée par la salive artifi-

cielle (40 ml). Le jus de rumen provient d'une vache nourrie de fagon
constante par un aliment qui est & base de céréale et de complément mi-
néral et vitaminique. La partie supérieure des tubes est remplie de gaz
carbonique apporté par un réfrigérant.

00/00
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La fermantation se feit donc em anaérobiose § le jus de rumen
apporte les bactéries cellulolytiques qui vont attaquer le substrat tandis
que la salive artificiclie icurnit les bases qui vont peutraliser les atides
produits au cours de la fermentation.

Cette premiére incubation se fait & 39°C dans un bain-martie
pendant 49 heures avec un pH de 6,7,

d) Digestion protéolytique.

Au bout de 48 heures, il est ajouté 4 ml d'Hcl & 20 pour 100
dans les tubes de fermentation et 5§ ml de solution de pepsine., L'acide
chlorydrique bloque ainsi l'activité bactérienne, solubilise certains sels
migéran:c et assure un pH favorable a l'activité de la pepsine laquelle
atlaque les protéines.

Les tubes sont remis de nouveau en incubation pendaamt 48
- heures,

Apras cette digestion protéolytique, nous déterminons la di-
gestibilité de la matitre séche et celle de la matidre organique.

Sept échantiiions, O traités par F.O., 3 traités par F.M. et
un témoin constitué par de la paille normale ont été analysés in vitro.

1.3. Analyses chimicues,
TR RTNTT I

Des échantilicns de pailles traitées ont été dosés pour juger
l'effet du traitement sur la composition chimique. Les éléments suivants
ont été analysés,

a) Matidres séches :

La teneur en matiéres séches est déterminée conventionnelle-
ment par la pesée du résidu sec aprds dessication, Cette dessication
est faite dans une étuve a la pression atmosphérique.
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b) Matidres minérales :

La temeur en matidres minéralesest le résidu obtenu aprés cal-
eination & 550°C pendant 6 a4 8 heures,

¢) Le Calcium :

Aprés minéralisation du produit par voie séche on précipite le
calcdlum sous forme d'oxalate de calcium. Aprés séparation et lavage du
précipite’, on dose l'acide oxalique formé, en milieu sulfurique, par une
solution titrée de permanganate de potassium.

d) Phosphore :

Aprés minéralisation du produit, on combine le phosphore sous
forme d'un complexe jaune, le phosphoramado-moiybdate .- - d’ammonium
(réaction de Misson) et l'intensité de la coloration obtenue est proportion-
pelle & la quantité de phosphore se trouvant dans la solution.

e) L'insoluble chlorydriques

On procédde a l'incinération du produit en milieu chlorydrique.
Ensuite on insolubilise la silice puisomrdbisolve tous les éléments solubles;

aprés flltration et calcination,on procdde i la dessication jusqu'ad poids
constant.

) Cellulose brute:

Elle est dosée par la méthode WEENDE : les matidres cellu-
losiques constituent le résidu organique obtenu aprés deux hydrolyses
successives, l'une en milieu acide, l'autre en milieu alcalin.

® Matidres azotées :

L'azote total est dosé par la méthode de kjeddahl : on minéra-
lise le produit par l'acide sulfurique en présence d'un catalyseur ; l'azote
organique est transformé en azote ammoniacal : on déplace l'ammoniac par

la somde & on le dose aprés l'avoir regu dans une solution titrée d'acide
sulfurique.

h) Matiéres grasses :

Les matidres grasses sont extraites par l'éther a l'aide du
sorxhlet., Aprds distillation l'extrait est séché dans une étuve & 100°C (1
4 2 heures) puis refroidi dans un dessicateur.
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L'extractif non azoté et les matidres organiques sont détermi-
aés par différence,

Au total 7 échantillons ont été analysés pour chaque fourrage
traité ainsi qu'un échantillon de paille de riz normale. La -composiilon
bromatologique des aliments- offerts, refusés et des féces est déterminée

pour pouvoir calculer le coefficient de digestibilité de chaque principe
de 1'aliment.

CE-E R X 2 S Y Y Y L

Les jus de rumen sont prélevés & la fin de chaque période et
sur deux jours, Les préldvements ont eu lieu h 8 heures (avant la distri-
butlou du repas), 9 h, 10 h, 11 h et 12 heures. Le jus de rumen est
récupéré par une crépine filtrante placée dams la. panse de l'animal par
une fistule permanente.

Le pH, le taux d' NH3 du jus de rumen ont été déterminés ;
le pH est dosé par le pH métre alors que I'NH3 est déplacé en cellule
de CONWAY par le carbonate de Potassium I'NH3 libéré est fixé par
une solution d'acide borique et dosé colorimétriquement par le réactif de
NESSLER,

II. RESULTATS,
‘n

-
-

1. Le traitement.

L'évolution des cultures : Aprds 24 a 48 heures, les moisissu- p
res commencent a pousser, Le Genre Fusarium oxysporum doamne une cul-
ture plus dense et couvre toute la surface de la gélose en l'appace de 6
jours. Fusarium monoliforme donne une culture plus clairsemdée,

Les colonies sont blanches mais peuvent avoir un fond violacé
en fin de culture,

Les filaments ont un aspect duveteux plus volumineux en sur-
face mais deviennent plus minces sur les bordures de la culture., Aprés
un délai de 7 jours le mycelium s'incruste dans la gilpseet devient
difficile & prélever /
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.2, Analxse bromatolggi.’q.u_e_.

Les résultats d'analyse font l'objet du tableau n®1l4 les moyen-
nes ont été effectuées sur 7 échantillons.

-~ Les pailles traitées enregistrent une perte de matiéres
séches (M.S.) plus nette avec F.M. Nous avons 952 g de M.S. pour
le #émoin 3 932 + 19,76. g pour la paille traitée F.O. et 931 + 5,65

g pour la paille traitée F.M.

La diminution de M.S. au niveau de la paille F.M. est signl-
fleative au seuil de 2 pour 100 @es de student).

- Par contre le traitement entrafhe une augmentation des ma-
tidres minéralas (MM) plus nette encore avec F.M. Les taux abtenus
s'élavent & 198 g/kg de M.S. pour le témoin ; 217 + 7,33 pour F.O.
(différence non significative) et 213 + 8,35 pour F.M.

La différence due & F.M est significative & mieux que 0,1 % .

L'augmentation du taux de M.,M. des pailles traitées s'expli-
que par une augmentation du taux de l'insoluble chlorydrique,

- La teneur en matiéres organiques des pailles traitées dimi-
nue : elle passe de 802 g par kg de M.S. pour le témoin & 783 &+ 7,09¢g
par kg de M,S. pour la paille F,O. et & 787 + 8,59 g par kg de M.S.
pour la paille F.M.

Cependant la diminution observée est significative uniquement
avec F.Mo

N




Tableau n®1l4 : Composition bromatologique des pailles
traitées et non traitées,

WP (S50 50040 JR. 0 e IR I I S O -

! : : Pailles traitées {
! : Paille R L T P ————————-]
; Composants analysés : normale sFusarium ¢+ Fusarium :—w
: : oxysporum : monoliforme!
g/kg de M.S. : Ot (FM) |
|ecccncccccncecrccccccnccncctcccacccacana R lecccaccncaaa]
! Matidres saches : 952 : 932419,76 : 9314+5,65 !
lecccccrmcccccrccecceccccccccccarcarcrccccanccanananemrrar e —eaea" !
! Matidres minérales : 198 s 21747,33 ¢ 213+8,35 !
! ------------------------------------------------- Smmnene T T M
| Matidres organiques : 802 : 783+7,09 : 787+8,59 !
| e e cae e e e e c e mee e e eme e eee—e e e——aaea——o——o————— B
! Matidres grasses : 13 : 13+1,24 ¢ 13+0,99 !
leccccccacaa g Sy g SR S PRpUgFS !
! Mati¢res cellulosiques : 329 : 318:10,22 : 328411,38 !
e e r e m e crr e e —- . ——————— - ———— - S
! Matidres protéiques : : : !
! (N X 6,25 : 33 ¢ 38+2,64 : 37+2,79 !
laceccaaaa gy g gy SV U P |
! Insoluble Chlorhydrique 154 s 17447,90 : 166:9,05 !
g gy Sy SRR !
! Phosphore : 1,02 : 1,120,13 : 7,19+0,19 !
lecacccrcrcnrcaceccaccncccccceccncaccacaaaaa T T !
! Calcium : 1,82 : 2,10+0,82 : 2,18:0,19 !
eccrcccececccncceccarrerccccotcesceccncrancsrcacomccncrncsscnn e !
! Extratif non azot$ : 4,27 : 417414,04 : 41246,76 !
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- Le taux de cellulose baisse légdrement avec la paille traitée
par F.O,

- Il y a une légdre diminution en ce qtii concerne |textractif
non azoté alors que le taux de matidres protéiques ne varie pas.

11.3. Les quantités lngérées.

oI Tam ISR NomTme s

Nous avons considéré la consomm%t&ctn en deux étapes d'abord
la péricde préexpérimentale ou les an:lmauxfen adaptation aux différents
régimes alimentaires puis la période expérimentale demesure.

Les quantités consommées en globalité (Paille + tourteau) sont
présentées puis celles de la paille seule.

Les résultats sont ensuite comparés & ceux obtenus sur la
paille de riz en février 1982 au laboratoire de Hann. (1 était effectué un
essai de digestibilité en vivo sur la m&me paille de riz non traitée avec
6 moutons),

a) phase d'adaptation (Tableau . N°15), .

Les quantités consommées sont faibles, Si nous considérons
l'ingestion en foncton du poids métabolique, c'est la paille de riz traitée
par F,O, qui est 1égérement supérieure.

b) phase expérimentale €Tableaux n®16aet 16 b)
La consommation moyenne des différents lots s'éléve a :

o~
-~ -

- Paille de riz plus 60 g de tourteau : 50 g par Kg de P.0,75 de M.S.
- Paille de riz FO + 60 g durteau : 62 g par Kg de P.0,75
- Paille de riz FM + 60 g tourteau : 53 g par Kg de P.0,75 de M.S.

Les deux fourrages traités ont un avantage en valeur absolue
surtout net avec F,O. par rapport & la paille non traitée, Mais du fait
des variations individuelles il est difficile de faire upe interprétation
statistique.

La consommation des rations sans tourteau s'établit comme sui::
46,57 et 48 g de M.S par Kg. P.0,75 pour successivement la paille non
traitée, paille FO et paille FM (Tableau N°16 b),




Tableau N®15 : Moyenne des consommations pendant l'adaptation
en g de M,S/J et en g par Kg de P.0»75

GOSN NN P A TS ST TSP E NS E RSP NSRS Y e NSNS IO RSN SV ORNEERNERS SN E ..

Raston 1 ¢ Ration 2 : Ratton 3 !

e nwecscawrrsevconcns enlpemccncccnccancscacs LI E L LT T AL L L T kel ettt !

: dont patlle !
: riz +60 g : de rfz s FoQo s s de riz FoM. 4 ¢ traitée F.M. !

)
]
} consoMMATION : Faille de : dont paille :dont paille :
)
J sourtean : seule . tourteau . o .86 FO: tourtean

. ccemeem $meeemeema—n { mnco@menmcl cmm—bonean ! memoanman= g mmemmcmmeef cememec e m—m= |
l gdel .S./] s 51% : 461 s 477 : 423 s 463 : 409 !
} : : : : : : !

) g par Kg P.0’75

’-=u=-==-----=-----s--n-.-—----n--:-a-----ns-.-..---s.-u-.s--n--a'--a--:-: 15 Ml ax AR U aN I GF 68 T3 5N 08 IR 6D I 0 6B R %3 A
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Tableau N°16 a : Consommation des différents lots :
Paille plus tourteau
{périz3> expérimentale)

! : poids moyen: : Ingestibilité M.S.V.I. !
{ : an, cours : Variation: en g/M.,S. par !
! : essais : de {mmeeeecacecemccmec————————— !
! ALIMENT te-=----eca--=: poids : Par an :100 kg : Kg !
! : Polds: : Kgo : /jour : P.V. : P.0,75 !
} ¢ vif :PM.: : : : !
-------------—--‘--: ------ HE R e el et e camo - ML T T T R l
| Paille de riz + : : !
: 60 g tourteau : 29,1 :12,6 : - 1,7 636 : 2185 : 50 !
. . 1

!-. ---------- R D e D - oo R e e e e S e e e !
% Paille de riz F.O : : : : : !
+ : : : : : : |

: 60 g tourteau : 23,51:10,6 t+ -0,75 ¢ 658 : 2798 : 62 !
L] [ o * L ] !

Tt gy e Sy S
! Paille de riz F. M- : : : : !
! + : 25, 36 £11,3 ¢+ - 2,1 : 539 :2361 : &3 !
! 60 g tourteau : : : : !
: !

l”------’-.-------------I-=’Eﬂ.—==="==ﬂl-=¢===‘3@==8-B-ﬂ=--a-----ﬁsﬂ‘—:'ﬂ s

Tableau n®16 b : Consommation des différents lots : paille
sans tourteau {(Période expérimentale).

LI T 1 I T 1P 1 P P 1 R 3-F F 2 I -7 X -1 -2 ¥ I 2 J -3 J-3 R _B-RFiUR-RER_QUERSi R 70 -4 S _JT3_-J_J-F-J-F-%_ F-3 2 JF 3 L 3 R _§ B 2 1 2 %}

! : Ingestibilité M.S.V.I. en g/M.S par : !
! ALIMENT VSR A !
! : An/Jour IOO/kg. P.V. Kg P.0,75 !
e e R L DT B e L e

! Paille de riz : : : !
! seule :+ 580 ¢ 1,993 : 46 5
e c c e m e m e e e e m e oo —— - - - - ——————— " - -7 o 22 o e - - - - = ]
! Paille de riz : : : !
! traitée F.O. : : : !
! seule : 602 :+ 2,560 : 57 :
gy gy g i U |
! Paille de riz : : : !
! traitée F.M. : 543 s 2,141 : 48 !
| seule : : : :

!-.-’-- LY T2 -1 3 1L 2 30 F U IR 3 B 0 -J- B F R 2 _F—f Q-2 R R R J_J 3 J_3 JF QLW 1_§ _§-J R_J R_F R_L L 2 1 R_1 1 J}81
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En février-1982 1a-consommation-moyenne. s ‘est élevée 2
80,6 g de M.S. par kg de Pc\o’750

Nous -notonsqu'en.valeur absolue la paille traitéde-F.O--est _su-_
péﬂem »

Remarque :
-« Dans l'ensemble les. animaux accusent une perte de poids de
0,75 4 2,1 kg pendant les 6 jours d'expérience.

- Les variations individuelles observées sur les animaux ont
rendu difficile 1'interprétation des résultats :

Le graphique n®2 montre que la consommation de l'animal B .. .
-- €8¢ restée pendant toute- 'expérience en dessous des 500 g par jour ce
qui est tout & fait le contraire chez le mouton E qui a une meilleure in-
gestibilité,

Le graphique n*3 met en relief la faible consommation pendant
l'adaptation et la nette-amélioration pendant les derniers jours d'expé-
rience.

De facon 7énérale nous constatons une chute de consommation
dds l'entrée en cage (11 & 132 jour sur les graphiques).

Mo Digestibilité,

Les moyennes des digestibilités de la matidre séche (dMS) et
de la matdre organique (d MO) figurent au tableau n*®17.

Le traitement par Fusarium exysporum n'a pas d'influence sur
la AMS et la AMO in vitro de la paille de riz.

Cependant Fusarium monoliforme a une légdre action dépressive
sur dMS et dMO de la paille : nous avons pour la dMS 34,56 + 1,35 pour
100 contre 37,2 pour 100 (paille non traitée) alors que la dMO passe de
38,1 a 34,9 + 2,03 pour 100.

0./..
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TABLEAU N®17 : Digestibilité de la matidre sache (d.M.S)
et de la matidre organique (d.M.Q)
in vitro,

! H DIGESTIBILITE IN VITRO !
! NATURE lecrmcnvmcncr e e e e e —_ .- ————— i
! ALIMENT : d.M.S. : d.M.O, f
leccecncceccnaccccccncccaa. lemrecccarencneee—a- teerccrcecancecnen—- !
! Paille de riz : 37,2 : 38,1 !
! H s !
leccmessnesccconecacccnmennccmcenerenrercacrerear e acar e mtantnnnn - !
| : : !
! Paille de riz F.O. : 37,18+ 1,6 : 58,2+2,33 !
t . .
lecccececacececcvecaeccacncccmccarccccccncccaccccccccccracccncaea— !
! : :

! Paille de riz F.M. + 34,56 + 1,35 : 34,9 + 2,03

! ¢
L]

s swas s vem
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Avec le test statistique de student ces différences ne somt pas
significatives,

Il y a eu de grande variation entre les animaux (surtout dans
les lots 1 et 3). Pour des raisons techniques nous n'avons pas pu obtenir
les résultats d'analyses de la matiére grasse qui sont toujours en cours.
Nous discuterons donc de la digestibilité des matidres sé&ches (M.S), or-
ganique (M.0O), azotée (M.A) et cellulosique (M.C).

a) Digestibilité unitaire de la paille de riz :
Les résultats obtenus en Février sur la méme paille font 1'ob-
jet du tableau suivant :

Tableau n®18 : Digestibilité de la paille seule.

! Digestibilité Paille de riz en pour 100 !

La digestibilité de la matidre azotée est faible (12437 pour 100)
Elle est en majeure partie excritée dans les matidres fécales., Par-. ailleurs
nous remarquons la bonne digestibilité de la cellulose qui est la source
principale d'acides gras volatils chez les ruminants,

b) Digestibilité différentielle,
Nous considérons la digestibilité des rations mixtes (paille +
tourteau) puis par différence nous déterminons celle de la paille.

b.1. digestibilité des rations globales,
voir Tableau n°21
Ces rdsultats concernent les rations suivantes :

oo/o'
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- Ration 1 ¢ paille de riz + 60 g tourteau.
- Ratdon 2 : paille de riz F.O.+ 60 g de tourteau.
- Ration 3 : paille de riz F.M,+ 60 g de tourteau.

Les moyennes suivantes obtenues ont été dans l'ordre des -3

Digestibilité de la M.OQ.: 62,75 - 66,94 - 56,41

eileo

——
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Tableau N°21 : Digestibilité des rations mixtes.

N T L
R R T T
TR A O o S L |
TS o e s B |
T T A AR §
emme e e ST ST ST

Ration 1 ¢ Paille de riz + 60 g de tourteau.

Ration 2 : Di estibilité ration paille de riz traitée Fusarium oxysporum(F.O)
0 g de tourteau

N Animal 3 M. i MO 1 ML s MG
'''' R S 67560 Y 6.5 iz T |
B i s6e6l 15906 771
ol peaes2 2 7LTS 1 6%,94 27677 ;
M 37 A 1,02 % ».00 Ol . |
o X1 59,5%6,55 : 66,9446,47 1 61,4146,75 : 74,424,883 |

Ration J : Digestibilité ration paille de riz traitée par Fusarium mondiforme
(F.M) + 60 g tourteau.

o
oS 10| 18992 ] T BTDE |
BB iSst  asuss | aTe §
e ALY B9 ATTA B2 i
et 20200 ST 3 SR 5
! X : 46,70+419,92: 56,41+ 14,77 54,91+ : 64,34+19,97 !

ool
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En valeur absolue la paille traitée F.O a la digestibilité de la
matidre organique qui augmente de 4 points et celle de la cellulose de
plus de 7 points,

Cependant la paille F.M a des coeffficients 1égérement inférieu-
rs- & ceux des deux autres rations ce qui confirme les résultats enregis-
trés in-vitro.

Une répétition de l'essai sur un nombre plus important d'ani-
maux, permettrait de tester le degré de signification des différences ob-
servées,

b.2. Digestibilité de la paille (tableau n°22),
La digestibilité de la matidre azotée de la ration 3 (F.M) est nulle.
I1 n'ya pas de différence entre la digestibilité unitaire de la paille de riz
(tableau n°19) et celle obtenue par différence des rations mixtes (tableau
n°22, ration 1).

Il faut noter encore que la paille traitée par F.O. a en valeur
absolue un coefficient d'utilisation digestive de la cellulose qui est plus
élevé : 73,71 pour 100 contre 65,52 et 62,59 pour les deux autres régi-

mes.

¢) Conclusion :

Les résultats confirment la bonne digestibilité de la cellulose
de la paille de riz. Avec la paille traitée par Fusarium oxysporum (F.0)
ol le lot de mouton est plus homogéne, elle est supérieure & 70 pour 100.

L'amélioration de la digestion de l'azote dans les rations mixtes

est due uniquement au tourteau.

11.5. ==B.glan azoté, (tableau n°23).

Le bilan est positif dans l'ensemble. Les moyennes suivantes
ont été enregistrées :
- Ration 1 : + 110,5
- Ration 2 ¢ + 111,25
- Ration 3 : + 53,25,

Les résultats des deux premiers lots sont assez proches.

celee
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Tableau n®22 : Digestibilité différentielle,
Ration 1. digestibilité différentielle : Paille de riz.

LBt X327 -8 1 BR-& 1 F 3 -F E 21 L 3 -F § F_F F B 7' B 2 1 2 23 B % § B £ F E R 4 & 2 1 B 2% B2 % 3 & 3 1 2-3 1 &R -3 § % 3 4 § 1 [ % § % 3

! N®* Animal M.S. : M.O. : M.A. : M.C. !
TR Fs2,27 s o0 52,02 5
5:::D::::6?}??::::6?}?{5:::::??:?E::::6?*}?:5:::5
! 1 43,29 49,53 2,83 70,57 !

! X : 54,07+19,41: 5%,41+14,62: 17,72+30,1 : 65,52+16, 12 !

Ration 2, digestibilité différentielle : Paille de riz traitée F.O,

LN Anmal s MS, MO, A MG T
T I R T
T s A B s I s Y
ool ST BB AT el
A A S L o |
! X : 57,1847,80 : 63,99+6,98 : 13,01 +22,1% 73,7135,35 !

E 2 £ 2 1 F- £ 2 21 R -F 0 P2 2% 2-3 E-$ F £ 3 1 2 3 3 £ & 1 B £ R-BR_F B &2 2 B 3-%F B 4§ % & 3§ 2 J4-% 0 R-3 Q& 4 } 4§ 2 7 1 J 1 1 § B QOB

Ration 3, digestibilité différentielle : Paille de riz traitée F.M.

| N Animal : M.S. i M.O. i M. : M
Lo et s 6792 233,96 T8 Z
L JF o phaee x5h,97 a2 rThAA 'i
LK psn s 4578 1791 54,22 :
LN aEee 8857 2886 Al i
o K [2,5420,27: 51,01:19,99:- 3,52:43,63: 62,5%21,91 |

e 0T P e 0 O St G A QPP
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Tableau n°23 : Bilan Azoté.

L 23 8 1 F B3 1 & 1 E-_R-1 &3 1 3 1 2 % F-R _§-1-B 5 F E R_J{ 2 24 22 1 R _B-§ B & _2-2 F_F 13 2 L J

! N° Animal : A.: D, : L. : L. : X !

! Bilan : 490 : 126 : R0 : 146 : + 110,51

Paille de riz + 60 g de tourteau.

Paille de riz traitée F.O + 60 g tourteau.

!N'Animal:B.:E.:].:;vi.:i !

! Bilan : 123 ¢ 111 121 : 90 : 111,25 !

!-.-ﬂ-- -t 2 R D -3 F -t % & F R 3 F-2 2 R _B R -F B3 _L - 3_ 2 _F L B 2 {1 L K I-F B 2 5 ¥ _1_JNN

Paille de riz traitée F.M + 60 g tourteau.

22 2 2 2 8 2 4 E & 3 - 8-1 R % L J-F 3§ 1§ & 2 $- & J-F E F R & 3 S 2_+ R_J§ L -2 -1 _-% 2 2 2 3 3% _1J

!N‘Animal:C.:F.:K.:N.: X !

eeles
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Par contre le traitement par F.M semble avoir un effet dé-
pressif sur la rétention azotée laquelle est plus faible par rapport aux
deux premiers lots d'animaux.

CALVET et Coll.( 5 ) avaient constaté que le bilan azoté avec
la paille de riz était fortement négatif. Ici puisqu'il n'y a pas de diffé-
rence entre les deux premidres rations on peut dire que le traitement n'a
pas amélioré le bilan azoté, Le fait que celui-ci soit positif est du au
tourteau d'arachide qui apporte de l'azote non protéique.

11.6 Y aleur fourragére.

La valeur fourragére est donnée par la formule de Breirem
s 8
qui fait intervenir les matiéres organiques?%ﬁf.g.bbs et non digestibles
(M.O.N.D). La formule est la suivante :

u F/kg M.S. 2,36 MOD - 1,20 MOND
1.650

Les différentes valeurs figurent dans le tableau suivant :

Tableau n®24 : valeur fourragére des pailles traitées et non traitées.

R RN BN S S SO NS AN OSSR ISR ACESNNED RSN I N A S DS
Paille de : Rations mixtes |
riz seule

: Paille de riz : Paille de riz : Paille FM + |
: + 60 g. tour-: traitée par F.O 60 g !
: teau :4+60g tourteau : tourteau !

—maoaecoancmcaean’ cone e oneeoea]

0,46 . 0,48 : 0,55

o
W
g+

La valeur énergétique ne diffdre pas entre les 3 rations mixtes
d'une part et la paille de riz seule d'autre part. La ratdon 2 (F.O) est
plus énergétique que la ration 3 (F.M).

Ces résultats confirment la bonne valeur énergétique de la
paille de riz. En valeur absolue la paille de riz traitée F.O, a une va-
leur énergétique plus élevée.

eelee
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11.7. Analzse de jus de rumen.

Les analyses de variance ont montré qu'il n'existait pas de dif-
férence en fonction des heures de prélévement mais que les variations

individuelles étaient hautement significatives.

Les 3 movtons utilisés sont nourris par de la paille normale
puis chacun a regu une des 3 rations mixtes. Du fait des variations in-
dividuelles nous ne pouvons analyser que l'effet d'une ration mixte et

celui de la paille seule sur un méme animal.

1107. 1. Le EH.

a) Paille normale (tableau n°25).

Les moyennes obtenues sont 7,16 ; 7,34 ; 7,30.

Avec les régimes a base de paille seule le pH est assez élevé
et demeure donc favorable a la digestion cellulolytique.

b) rations mixtes

b.1l. ration 1. (tableau n°26- graphique n°4).

La moyenne des 5 heures est de 7,10 + 0,10 contre 7,16 pour
la paille normale avec le méme animal. Cette différence de 0,06 unité pH
n'est pas significative.

b.2. ration 2. (tableau n°26- graphique n°5%)

Le pH moyen s'éléve & 6,94 + 0,11 contre 7,34 + 0,05 pour
la paille normale. Cette basse de pH de 0,4 unité est significative,

b.3., ration 3. (tableau n®°26- graphique n°6)

Le pH diminue de fagon significative et passe de 7,34 + 0,05
(paille normale) & 7,09 + 0,05 soit une baisse de 0,25 unité pH.

¢) Conclusion :

Le pH varie de fagon significatif sur un méme animal entre
les régimes a base de paille normale et les rations mixtes traitées, dans
le sens d'une diminution.

Cependant la valeur du pH demeure toujaurs favorable & une
activité cellulolytique.

Y
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Tableau n°25 : Paille de riz normale : évolution du pH.

!\\Ho- : : : i :
! N°*~raire: 8 h : 9h : 10h : 11h : 12h : Moyenne !

7’31 : 7,28 H ’ 5 : 7,3’1 H 7,3? :7’34"'0’05!

(22 B3 L 5§ F ¥k 3% 1 1 S-2-2 I -4 E-§ 5 5 8¢ 3 -+ F-1 FR-3-3- 3 2-1-% ' &7 R F RO -2 3-2-2_-1 3 % ]_.F R 3 % ¥ %) ',

s s gum
(1}

Tableau n°26.
Rations mixtes : évolution du pH.

! N° Animal : : Horaires de Prélevement !
! et t Ra- $eccccm e e e L

! Ration

: 60 g. :
:tourteau:

! : :
E 1 :de riz+: 7,04 : 7,05 : 7,25
! : :

: 60 g. :
stourteau:

.
. . .

eefee
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a) Paille de riz normale (Tableau °27- Graphique 6)

Les taux moyens d'NH, obtenus sur les 3 moutons sont :
20,4 mg/l 3 35 mg/l ; 100 mg/l. (Le dernier chiffre est trop élevé),

A ces taux inférieurs 2 50 mg/l la concentration du jus de ru-
men en NH3 est limitant pour le dévelcppement microbien,

b) Rations mixtes (Tablean n°28- Graphigue 6),
b.1, ratton 1,

La concentraticn moyenne de 1C3, @ mg/l est suffisante pour
un bon développement microvien,

La complémentation azoide a induit voe auvgmentatdon significa-
tlve du taux d'NHS de 83’4 rﬂglilo

b.2. ration 2.
Le taux moyen s‘élaéve i 99,4 mg/l contre 35 mg/l pour la
paille normale sur le m&me animal.

b.3. ration 3.
Il n'y a pas de variation sernsible cntra le taux d'NH3 induit
par la ration J et celui dz la psiile normale.

¢) Conclusion :

La paille de riz secule est insuffisante pour apporter les nutri-
ments nécessaires & l'activité micrcbienne. Avec les deux premidres ra-
tions mixtes le taux d'NH3 n'est plus limitant pour cette activité micro-
bienne, En rafscn des variations individuelles ccnstatées il est difficile
d'attribuer l'augmentation du taux d'NH3 du jus de rumen au traitement ou
ou tourteau,

Cependant ncu: penzope ¥ T'effet du tourteau puisque le traite-
ment par Yes champignons n'a p3s cu d'effet bénéfique ni sur le taux de
matidres azotées de la paille de riz ni sur la digestibilité de celles-ci,

o./oo
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Tableau n°27 : Paille normale : taux de NH3 du Hquide
du rumen en mg/l.

50 00 00 R L R 15 RS S S S LR S 0 0 H 6 . . S L SO S U B0 T W PO DR S DTS WeOwS S8

Horaire \
Moyenne :

I N*

(=)
-
[y
Py
-
fa—y
N
-
® 69 o8 o0

[y
'S
8
'

! : :
: 3 : 100 : 125 89 : 89 106 100 !

EENMSEITE AT NSO ES e NS TS E s eeeEeee NSt etTessnwess e e 9 !

Tableau n*28 : Rations mixtes : taux de NH3 du liquide
du rumen mg/l.

! Type de : Horaire : 8 h ¢t 10h: 11h: 12h I

s O
-~

| Paille fomrmm e tememen temwcan tecccne jeancce teeea-= § MOyenne !
! : N° Animal : : e : s g !
leccaccea--- L T L : g : t :

! Paille : H : H : : :

! normale + 1 : 140 : 71 : 110 : 102 : 95 : 103,6

; tourteau s : : H : s e

i

!

!

!

{

! FO. + : : : e s !
: 2 :86:1052121:%392:99.4;
!

!

!

!

1

! Tourteau

! : : : : : !
! + : 3 : 73 : 76 : 985 : 182 : 138 : 102,8
! Tourteau : : : H H

!---.--ﬂnnasﬁﬁmﬂve il ol 11 81 3 1 2 3 P R Y 3 1 8% 3% 0 f R 1 0 % £ ;i3 2 7 £ 1 B [ 2 I17171]
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Ill.- Conclusion :

Les différentes analyses chimiques n'ont pas révélé de diffé-
rences significatives dues au traitement bioidgiqne sauf au niveau de la
bromatologie ol la paille traitée par F.M, a une augmentation du taux
de matidres minérales et donc une diminution de la teneur en matidres
organiques,

Le taux de matidre protéique ne varie pas aimnsi que la diges-
tibilité in vitro des matidres sdches et organiques.

La digestibilité in vivo a donné des résultats dont 1jsrerpritation
est difficile du fait des variations individuwellea constatées entre les ani-
maux, Cependant en valeur absolue la paille traitée par Fusarium oxys-
porum a des coefficients d'utilisation digestive supérieurs ainsi que
pour la valeur énergétique.

La période d'adaptation doit &tre allongée,
I1 serait intéressant de poursuivre les essais pour préciser
les conditions de traitement et l'action cellulosique de ces mieroorganis-

mes car les valeurs du pH sont toujours favorables A une activité micro.
bienne.

oo/oo



Les pailles sont surtout constituéesde membrane. La présence
de lignine, de cutine et la structure atstalline de la cellulose sont au-
tant de facteurs qui expliquent leur mauvaise utilisation digestive. Le
facteur limitant principal de leur valeur alimentaire est leur pauvreté en
matidres azotées et en mineraux.

Si la totalité des résidus et sous produits agro industriels
(dont les 3/4 sont constitués de paille) était disponible pour les rumi-
nants, elle représenterait plus de 3 kg de matidre sdches par unité-bétail-
tropleal (U.B.T.) et par jour.(26) )

Un traitement approprié peut améliorer la digestibilité de ces
types de fourrage.

Dans notre essai’ de traitement bivlogique effectué dans ce
sens i1 serait prématuré de tirer des conclusions définitives.

Les différences constatées au niveau de l'analyse hromatologle
que perdent leur signification avec les essais de digestibilité.

Les mesures de consommation ontrévélé de grande variation
entre les animaux si bien qu'il faudrait allonger la période d'adaptation
pour pouvoir tester correctement les rations 4 base de paille de riz.

Les tentatives de revaloriser ces pailles doivent &tre une
dpreuve de longue haleine ; en ce sens le traitement diologique doit
8tre poursuivi.

La méthode de digestibilité in vivo avec ses contraintes d'or-
dre économique ne peut 8tre essayéed tout moment. Il serait donc sou-
haitable de procéder A plusieurs séries de traitement in vitro pour pré-
ceiser davantage les conditions de traitement avant de procéder & un es-
sai d'alimentation de grande envergure.

oo/.o



La poursuite des investigations sur d'auires méthodes de
traitement (soade, urée) s'impose afin d'effectuer une étude comparative
ultéricurement et de choisir la metilleure aw:: glans techniques et écono-
miques, C'est une méthode qui pourrait &tre intéressante dans les ex-
ploitations encadrées,

Cette expérimentation a cependant confirmé la bonne digestibi-
lté de la cellulose et la valeur énergétique de la paille de riz.

Qu'elles soient traitées ou non, les pailles doivent &tre cor-
rectement complémentées par une source azotée appropriée et en miné-
TauxXe.

Le programme d'amélisration de la valeur nutritive des four-
rages lignocellulosiques continue d'ftre exécuté au L.N,E.R.V. de
Dakar. Un essai de digestililitéd et d'a’iinentaiicn avec cdes tiges de mil
traitées 4 l'urée est en cours,

L'Ecole Inter-Etats des Sclences et Médecine Vétérinaires par
le blais d'une these (Bessin 1982} viznt de torminer un essal d'embou-
che avec de la paille de riz traitée & la scude, Ces expérimentations
entrent dans le cadre d'une stratégle d'uillisation accrue des sous pro-
duits agricoles, conformément aux reccommandaiicns du séminaire FAQ/
l.L.C.A. tenu & Dakar en septembre 1681,

I1 faut cependant signaler que les cofits de transport et de
traitement risquent de comprometire les bénéfices que l'on pourrait trer
de telles actions.
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