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zREsUEE

Les objectifs visés par cette contribution sont
1'étude . de 1'ingestibilité, de - la digestibilité -et ‘du
métabolismé de 1'azote sous influence du traitement a 1'urée
. et de la complémentation en céréale de la paille de rlz chez
1le mouton peulh. '

Le traitement & l'urée (5 pour cent) entraine, d'une .
part la diminution du taux de matiére séche qui passe de 93
'p.100 & 92,3 p.100 et des insolubles chlorhydriques de 7,89
'p.100" & i,62 p.100, d'autre part il augmerite la teneur en

S

matiéres azotées totales de 2,58 p.100 3 8,6 p.100.

Au cours de trois"(3) essais, .nous avons distribué la
paille dé riz, la pallle de riz traltee, la paillé de riz
.traltee et cereales
.Les n;veaux da' 1ngestlon,sontiles.suivants
35,25 g/kg P 7%/4, 42,83 gq/kg P> 7%/ j et 57,69 g/kg P> 7%/j.

" Les mesures "in vivo" montrent que“la,digestibilité‘de
la matiére organique n'augmente que trés légérement avec les
différents aliments soient : 81 p.100, 82,33 p..lO'O‘et 85,25,
p.100. | ' |

En revanche, les coefficients_dﬁutilisation digestive
“apparents-des matiéres azotées totaleS'sont”respectivemeﬁt-
26,50 p.100 pour la paille traltee et 60,67 p 100 pour la
paille traitée plus cereales

"Le bilan azoté negatlf du premier essal -15,39 devient
"positif 7 77 au second pUlS 44,63 avec la ‘complémentdation.
Ainsi les rétentions en pour cent de matiéres azotées totales
ingérées sont : 27ﬁp.1001pour la paille traitée et .56 p.100

pour la paille traitée et céréales.



‘L'amélioration de la valeur nutritive due .au
traitement et ‘&  la complémentation de la paille de riz
pourrait favoriser son. utilisation.
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- En cette fin du XXéme siécle, ou la malnutrition et la ‘famine
sont devenues la préoccupatlon de toutes les Nations, 1’ auto-
suffisance alimentaire n’ est plus un discours politique mais une
stratégie de subSLStance.

De nombreux programmes agrlcoles et allmentalres ont été mis en-
place : notamment dans le Tlers-Monde. : :

En Afrique Sud-Saharienne, 1’accent est mis de plué'en pius sur-
le développement, de 1’élevage, des cultures vivriéres en géneral
et plus partlcullerement sur celle des céréales.

Ainsi l’Afrique a produit en 1990 ‘pour une population estimée
4 642.112.000 habitants, 87.751. 000 tonnes .de cereales dont
11.454.000 tonnes de riz (FAO, 1990).

. Quand on sait que le rapport pallle sur graln est d environ 1,5
(CALVET, 1974). .

L’'importance du fourrage disponible constitué par les reSLdus de
recoltes cerealleres dev1ent 1neluctable.

L'aspect grossier de ces fourrages limite leur lngestlblllte pour
les ruminants. .

En revanche, ils ont une teneur appréc1able en matlere organlque'
dont. 1l’utilisation par les anlmaux est entravee -par la barriere
- ligne- c211u1051que.

L' exploitation maximale des résidus de recoliescérealieresdemeure
plus qu’une nécessité afin de pallier au def1c1t fourrager d’un
contlnent en pr01e a la desertléma}wn

L’'objet de la présente étude est d’ apporter notre contribution
a l'amélioration de la valeur nutritive, par traitement a. l urée, .
de la pallle de rlz. '



Le plan
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adopté est le suivant :

Une partie bibliographique consacrée ‘a la synthése des

connaissances actuelles des traitements chimiques, de

l’ingestibilité et de la digestibilité de la paille de
riz. '

Une partie expérimentale qui traite des matériels et
méthodes des résultats et discussions.

Conclusion et suggestion.



"PREMIERE PARTIE :

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE




CHAPITRE 1.

‘TRAITEMENTS CHIMIQUES DES PAILLES

Un grand nombre. d’ auteurs notamment : GUGGOLZ  Mc Donald‘Walker
(1971), JOUANY (1975), JACKSON (1972/1978) -ont fait le point sur

- 1’évaluation et la valeur comparée des dlfferents ‘traitements
chimiques.

Parmi ces derniers ce sont surtsut‘les traitements a la soude
puis plus récemment a l’'ammoniac qui font l‘objet des travaux les
plus nombreux et la majorité des applications pratiques.

'I-1 - Modifications physico-chimigues
Les traifemenﬂs'chimiques prbvoqﬁent'les effets suiyants :

- L'altération de la structure. phy51que des parois cellulaires
de la pallle en faisant gonfler les flbres cellulOSLques.

- La modification de la structure des parois sans toutefOLS
modifier la composition des fourrages..

- La destruction de la cuticule (par solubilisation partielle de
la silice) et d'une partie des llalsons lignine -
polysaccharides parletaux

N

L' ensemble de ces réactions llberent des . composes phenollques
encore mal ‘identifiés car difficiles ‘a doser . (CHENOST et .
DUPHY, 1987)

La structure crlstalllne de la cellulose ne seralt pas détruite
comme on le pensait 1n1t1alement

Toutes ces modifiéations‘ont'podr but de faciliter l’accés des
bactéries cellulolytiques aux fractions pariétaires du fourrage.
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I. 2. - Substances chimiques et procédés de traitements

~

I.2.1. - La soude

2o

Les procédés de traitement & la soude donnent un excellent
aliment pour les animaux (Pearce -et Al, 1979, DULPHY, 1983,
AGUILERA, 1983). ‘ - ‘

Les inconvénients & noter sont :
- utilisation de grandes quantités d’eau et les risques de

pollution qui ne sont pas des moindre. Ainsi son utilisation
régressé nettement depuis 1970 (Sundstol, 1978).

Depuis lors, les ‘Chercheurs se sont orientés vers d"autres

méthodes - dont 1l'une des. plus prometteuses. est celle de
l’ammonisation.

I.2.2. - L’ammoniac

L'ammoniac soit gazeux (NH3) soit en solution (NH4 OH) a le
pouvoir d’améliorer la valeur nutritive des fourrages de médiocre
qualité. La méthode mise au point par SUNDSTOL en NORVEGE se. fait
-comme ‘suit : la paille est traitée en meules recouvertes de
matiéres plastiques. La base de la meule est un carré de

4,6 x 4,6 métres; ménageant -.une marge de 0,7 méetres de feuilles

de matlere plasthue sur chaque coté pour - enfermér la meule
hermethuement.

"Lorsque la meule est terminée on ferme tr01s cbtés en enroulant
les bords des feuilles supérieures et -inférieures autour d’une
latte en bois de quatre métres de long a la base de la meule. On
les immobilise ensuite 'ad l'aide de sacs de ‘sables posés sur le

rouleau. Le quatriéme co6té reste ouvert jusqu’au moment ou l on
injecte l’ammoniac.

L’'ammoniac amené par camions en cuves pressurissées est 1njecte
au moyen d’un tuyau métallique perforé.
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L’injection: d’ammoniac devra étre effectuée par des personnes
- expérimentées car c’‘est un gaz dangereux a manipuler : de 1'air
contenant de 15 a 28 pour cent d’ammoniac (NH3) explose en
présence d'une flamme. Il est conseillé de ne pas placer des
meules a 1l’intérieur ou a ;mox1m1té des granges ou d'autres
. batlments (SUNDSTOL 1978).

1;2.3.;h L’Urée

Les méthodes connues de. traitements a 1l'ammoniac sont
techniquement inapplicablés au niveau des petites exploitations
aussi bien en ASIE qu en AFRIQUE : DOLBERG, (1981) 0OJI et MOWAT
(1979) ont montré qu‘'il y a une formation progressive d’ammoniac

=~

a partir de 1l'urée quand celle-ci est pulvérlsée sur la paille
a conserver. ‘

L’ hydrolyse de 1’urée conduit si elle est totale a la formation
d’ammoniac (NH3) anhydre et de dioxyde de carbone dans le-rapport

poids d’ammoniac par poids d’urée égal a 34/60 (CHENOST - M,
1987). . :

L’urée est universellement disponibie, facile a transporter et

=~

moins dangereuse a manipuler que- 1’ammoniac anhydre. Sa trans-

formation en NH3 pour le’ traitement des fourrages pauvres ne
nécessite pas d’autres investissements que la couverture du four-
rage par un voile plastique comme dans le cas du traitement a
1’ammoniac, sauf s’il faut ajouter dans certaines conditions des
sources d’uréase (tourteaux ou graines de soja crues) devant la
nécessité d'utiliser les sous prodults agrlcoles pauvres, seules
ressources fourragéres de leurs pay5‘1 -SAADULAH, HAQUE et
DOLBERG (1981) pour le BENGLADESH, puis JAYASURIYA (1985) pour
1’INDE et WANAPAT (1983) et (1985) pour la MALAISIE l'utilisent
déja depuis plusieurs années dans la pratique avec succeés.

Mais les recherches sur les condltlons optlmales de .1'hydrolyse
- de l1’urée, bien mise en évidence par WILLIAMS, INNES et BREUVER,
(1984) et la mise au point de technique les plus slmples
possibles utilisables- au. niveau de l’exploitation n’ont débuté
que tout récemment en ASIE, AFRIQUE du SUD et en ANGLETERRE.
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Il convient de noter que pour une bonne uréolyse les conditions
suivantes doivent étre remplies : ~

- La réhumidification de la paille & un taux d’environ 40 %,
- lautempérathre ambiante supérieure a 15° ¢C,

- la compac1té du fourrage d01t permettre une bonne dlffu51on de
1 ammonlac.

Le traitement de 5 a 8 % d'urée, correspondant respectivement :a
2,5 % et 4 ¥ d’ammoniac environ, permet une amélioration ali-
mentalre des pailles & un niveau voisin de celui permis par 1’am-
moniac anhydre.-

1.2.4. ~ Autres substances

OWEN. E, 1984 ‘dresse une liste exhaustive des substances autres
" que la soude, l’ammoniac et 1l’urée; il s’agit de :

- acides ': faibles ou forts, seuls ou en mélande,
- sels - : de sodium (Na) et Potassium (K),
- oxydants : chaux vive, chlorures, chlorates, eau de javel, eau

oxygenée, ozone et composés soufrés.

Les études menees encore a l’échelle du laboratoire montrent que
ces composés ont des effets beneflques sur la dlgestlblllte Ces
traitements sont cependant chers et restent a tester sur les
animaux.



CHAPITRE II - | INGESTIBILITE DE LA PAILLE DE RIZ
II. 1. - Caractéristiques de la paille.detriz

Les pailles de céréales sont des fourrages de faible valeur
nutritive. Tous les principes nutritifs, dans la ‘paille ont migré
dans les graines et les constituants méembranaires ont pris une
importance prépondérante. :

La gross1erete la teneur en llgnlne et s111ce €levée déterminent

un fort coeff1c1ent d’ encombrement 1,9 - 2,6.
I1. 2. - Composition chimique de‘la paille de riz~f

La matiére s&che de la pallle de riz comme celle des autres
pailles se répartit en deux fractlons : :

Les constltuants cytoplasmlques renferment des lipides des pro-
télnes, des hydrates de carbones et des substances mlnerales

' Les constituants parletaux sont : la cellulose, 1l’'hémicellulose
et la llgnlne '

La premiére fraction est digestible donc-utilisable par les rumi-
nants alors que 1’ utilisation digestive de la seconde est faible
voire nulle du- falt de la présence de la llgno -cellulose.

Par contre la lignine de la paille de riz n’est pas dlgestlble
C’est une substance dont la liaison est différente de celle '
desglucides. Elle ne peut étre dégagée ni chimiquement (enzymes
dirgestives) ni biologiquement (les micro-organismes du tube
diggestif). . '
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TABLEAU 1 :: - .  COMPOSITION CHIMIQUE DE LA PAILLE DE RIZ
. P. 100 de Matidre sé&che
Auteurs L s
0 1 21 3| 4| s | 6 .7
Matiére orga- . ' - o . s
nique (M.0.) $ 82,72 96,7|92,7| 95| 94 92, 9 |94,2
' Matiérefazotéé . _ o - .
totale (M.A.T.) 2,5 | - | -1 -] = - - -
Cellulose brute| . - ' _ | | N
(C.B.) . 36,06 | 3.3 3.5|. 40| 2.6| 3.8|3.4|34,33
AUTEURS :
O FALL - (1987}
1 WANAPAT. : (1983 a)
2 WANAPAT - (1983 b)
3 WANAPAT .2 .(1984 a)
4 WANAPAT X (1984 b)
5 WONGSRIKAEO .. (1984)
6

SRI WAHANASOMBAT. (1984).

II. 3. - INGESTIBILITE DE LA PAILLE DE RIZ

L’'ingestion de la pallle de riz est globalement faible. La matiere
séche volontalrement ingérée se situe vers 4,8 g par kg p 0,75.
(FALL-" , 1987). Elle ‘est surtout sous controle de mécanisme. phySLque
de régulation.

Déja, le hachage de la paille facilite sa présentation et améliore la
consommatlon
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JII.3 1. - Variations de 1’ingestion de la paille de riz

II.3.1.1. - Variation en fonction des saisons-
et du mode de récolte de la. paille.

Une récolte ‘précoce ‘de la paille -avec des feullles 1mméd1atement.
mises & l’abri améliore sa valeur allmentalre, car cela permet
d'éviter la llgnlflcatlon et l’altération par les grains de sables.

La température amblante et 1l'hygrométrie agissent a la fois -sur

l’ingestibilité des fourrages et 1° appétlt des animaux (MICHALET
DOREAU, 1975, FRIOT, 1984) .

FRIOT (1984) a obtenu une consommation maximale de 1.050 g de
matiére séche lorsque la ration ‘contient 91 % de paille et 9 % de .
tourteaux, soit 59 g de' MS par kg p 0,75 par jour chez le mouton en
saison séche (Décembre-Mars) au SENEGAL. 7Une . élévation' de la

température et de 1’ hygrométrle entraine une dimunition de la matiére
seche

I1. 3.1.2. - iEffet de 1l'’énerqgie sur l’'inges-
) tibilité de la-paille ge riz

La paille de riz dlstrlbuee seule & des animaux est ingerée en treés
faible  quantité 20 g MS kg p 0 75. Elle augmente considérablement

jusqu’au double (38 g MS/kg p 0,75) lorsque les moutons sont bien
accoutumés. C :
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L’adaptation est trés progressive et -ﬁeut-éfre accélérée par la
complémentation azotée. XANDE (1978) démontre qu‘elle se manifeste
par une augmentation de la vitesse d’ingestion et a plus long terme

par l’augmentation de 1la capac1té du rumen et par l"accélération du
transit 1ntest1nal

L’apport dr daliment énergéthue (céréales) augmente d’environ 15 pour
cent le niveau d’ingestion par -contre lorsque les céréales couvrent
50 pour cent des besoins énergétiques d’entretien, le mouton diminue

d’ env1ron 6. pour cent les quantités de pailles ingérées (XANDE,
1978). : . :

Le besoin en azote .des- micro-organismes dépend - de 1la quantlté
dr energle digestible présente : 135 g MAT/kg de matleres
organiques digestibles..

Les rations pau&res contenant 50 ‘pour cent d’énergie digestible
doivent contenir 1 pour cent d’azote pour étre correctement
fermentées (PIGDEN et BENDER, 1972).

II. 4 - Ingestibilité de la paille.de riz traitée & 1'urée

Qy

Tous .les auteurs s’accordent a affirmer que 1le ‘traitement
l1’ammoniac a :

un effet beneflque sur 1 1ngest10n des fourrages gr0551ers

Toutefois une réduction de l° appétibilité des pailles ammoniées a
forte

teneur en eau a été signalée (SUNDSTOL, 1972).
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Tableau 2 :

1. -

.~ 11.-

paille traitée

Modification de la composition de 1la

La paille de riz ayant subie différents traitements.

Matiére |[Cellulose|Matiére |Cendres
TRAITEMENTS séche brute azotée brutes
‘ totale
Paille de riz non traitée 90 % 28 0,50 11
Paille de riz non traitée < -3 [~
récoltée a l’'état vert 46,2 % - 4,2 % 17,2 %
Paille de traitée avec 3 % d'urée
dans une fosse pendant 20 jours 80 25 0,95 10
Paille de riz traitée avec.5 % :
d’urée pendant 20 jours dans 84 24 1,07 11
une fosse
o -2 T o-
Paille de riz traitée a l'urée 5 % 44,8 % - 17,7 % 17,3 %

|

La teneur en azote de la paille de la paille ayant subie différents
traitements a l’'urée s’est accrue sensiblement.

A. CHERMITI;
DOLBERG (1981)

A. NEFZAOUI et R. CORDENSE.

o

IT.4.2. - Ingestion de matieres séches
La consommation volontaire de 1la paille
substances : soude, ammoniac et urée augmen

le montre le tableau 3.

traitée par diverses
te jusqu’au double comme




Tableau 3 :
traitée

avec l'urée.
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Ingestibilité et digestibilité de

la paille de riz

TRAITEMENTS - REFERENCE

Digestibilité Mo

Ingestibilité
augmentation % MS

Riz non traité (DOLBERG 1980) 41 -

Riz traité a 3 % d’urée (enlisé) 51 33
Riz traité a 5 % d’urée (enlisé) 52 42
JAYASSURIYA & PEARCE (1982) * - - -

Paille de riz mouton enlisée

urée 4 % (4 semaines) 53 40

SAADULLAH 51983) *

Paille de riz enlisée urée 5 $% 46 61

DJAJANEGARA (1981)*

Paille riz-mouton

- non traitée 44 22,5

- traité urée 5 % 47 24,6

Source : Ibrahim,

(1983).




CHAPITRE III. - Digestibilité de la paille de riz

III.1. - Généralités

IIT1.1.1. - Définition.de la digestibilité

La totalité d’aliment ingéré n’‘est pas utilisé par 1l’organisme
animal, une partie des "ingesta" traverse le tube digestif et se
retrouve dans les féces (figure I). Le terme digestibilité indique
le degré d’utilisation digestive des aliments ou des nutriments.

Le nutrionniste étudie généralement la digestibilité apparente en
faisant le bilan entre les nutriments des "ingesta" et des
"excreta" (PARIGI BINI, 1986).

La digestibilité d’un fourrage dépend donc de la proportion et de la
digestibilité des constituants des parois. Elle décroit quant la
proportion des membranes et leur lignification augmente, c’est-a-
dire quand la plante vieillit.

ITI.1.2. - Digestibilité de la paille de riz
non traitée

La paille de riz de par sa composition est un aliment de faible
qualité donc la digestibilité de sa matiére séche et organique est
. faible. (Tableau 4 a). '
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Tableau 4 a : Digestibilité des nutriments de la paille traitée.

DIGESTIBILITE | A U TE UR S |
|| |
|| || || . |
|  FALL’ |  HODEN |  CALVET |
I| (1970) I| (1973) I| (1974) l

: | | . |

Matiére séche in vivo 1 49 48 54,4
(P 100) Il | | |
H ‘“ II : l

Matiéres organiques | 58 | 32,01 | 62,6
(P 100) | ‘ | ‘ | | |

Matiéres azotées | , | : |
totales (P 100) | . 38,5 | - | . - |

L‘utilisation digestive de la matiére azotée de la paille de riz est
pratiquement nulle selon CALVET (1974) - DOLBERG (1981).

Le bilan azoté est négatif et se traduit par des pertes fécales
supérieures a 70 g par jour (Tableau 4 a)
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Cependant les pailles peuvent constituer un aliment énergitique si
la digestibilité de la cellulose brute et de l’extractif non azoté
est amélioré car ces derniers constltuent les nutrlments essentiels
de ces fourrages.

IT1.2. - Digestibilité de la‘gaiflevde riz traitée a l'urée

Le traitement chimique quelque soit sd nature améliore globalement
la digestibilité (FALL, 1987) DOLBERG, 1981, XANDE, 1978,
CHENOST 1987, WANAPAT (1983 b). '

Cette amélioration dépend de'lJfoicaéité du traitement .

Tableau 4b: effet de la concentratlon de l urée sur la dlgestlblllté
de la paille de riz traltée

Tableau 4 b

DMS _ CB Bilan azoté
% % ' (9)
Pémoin ' a1 . 56 - 2,5
Paille traitée a l’urée 3 % . | 51 65 | - 1,34
Paille traitée a l‘urée 5 % : 54 - 60 - 0, 02
Paille traitée a l'urée 5 % N ;
+ 10 % mélasse . . .. 55 S 60 + 0,34

Source : DOLBERG, (1981).



CHAPITRE IV - BILAN AZOTE

IVv.l. - 1lLa consommation'd'azote

Les matiéres azotées sont indispensables a l‘organisme car elles

assurent le renouvellement permanent et la formation des cellules et
des tissus.

Ce sont donc des substances nécessaires a l‘entretien des différentes
productions.

C’est 1la raison pour laquelle il faut en tenir compte dans
l’appréciation de la valeur nutritive des aliments. '

IV.2. - Excrétions fécale et urinaire de 1'azote

La digestibilité apparente des substances azotées est plus faible que

la digestibilité réelle en raison de l’excrétion d'azote endogéne
dans les féces.

Chez le ruminant cet azote fécal métabolique est de l’ordre de 5 a
7,5 g (31 & 47 g d'équivalent protéique) par kg de matiére séche
ingerée.

La teneur en matiéres azotées digestibles (MAD) est donc directement
liée &8 la matiére azotée totale des aliments. Il est possible de
prédire avec précision la premiére a partir de la seconde. Les
formules proposées sont valables pour l’ensemble des ruminants :

les relations tiennent compte du taux de matiéres azotées totales
(MAT) N X 6,25 et de la quantité d’azote d’'origine endogéne excretée.

Les fourrages verts de graminées : MAD = 0,929 MAT - 3,52 MAD et
MAT sont exprimés en pourcentage de matiére séche. Le coefficient
0,9 digestibilité moyenne réelle (92,9 p 100).

La variable 3,52 est l’estimation de l'azote fécal métabolique.
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CHENOST (198f) apréds une é&tude sur 4 graminées tropicales a la
GUADELOUPE propose la formule sulvante : MAD = 0,909 MAT - 2,8 +
0,492. . :

i

IEM V. T en COTE D'IVOIRE, quand a elle propose la formule
suivante : MAD = 0,896 MAT - 2,33 + 0,275
avec coeff;cment de cor:elat;on = 0,98,

MAT et MAD sont exprimées en p. 100 de .la matiére seéche.

L’'examen des différentes relations précédentes permet de conclure
que 3 :

Avec des fourrages .qui ont une teneur en matidre azotée
inférieure :

- a 4,5 p 100 de la matiere séche dans le cas de fourrage en zone
trempéqeg

- & 3 p 100 de la matiére séche 4 la GUADELOUPE

-a 2,6 p 100 de la matiére séche en COTE D'IVOIRE 1‘excrétion -azotée

est supérieure a la quantité ingerée, elle présente alors, des
coefficients de digestibilité des matiéres azotées négatives.

La plupart des paturages sahéllens de la salson seche sont dans ce’
cas.

I'NRA (1984).
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CHAPITRE V. - ASPECT PHYSIOLOGIQUE ET TOXICOLOGIQUE
DE L’'UTILISATION DE L'AZOTE NON PRO-
" TEIQUE DANS L'ALIMENTATION DES ANIMAUX

L'urée, obtenue par combinaison d’ammoniac et de dioxyde de carbone
en présence de chaleur et de pression est de loin la meilleure
source connue d’azote non protéique utilisée pour la supplémentation
a la ration des ruminants (BRIGGS, 1983).

L'urée contient généralement 46 pour cent d’azote et environ 287 pour
cent.de protéine.

Les intoxications par 1’azote non protéique étaient jusque la liées
uniquement a l’emploi irrationnel de 1l’urée.

Depuis deux ans le traitement des fourrages a 1l'ammoniac gazeux

connalt un engouement croissant qui est & l‘origine des accidents
sérieux (NAVETAT, 1978 cité par CHENOST (1987).

V.1l. - Circonstances d’intoxication

V.l.1l. - L’urée
- La distribution de l’azote non protéique en quantité excessive a
consommer en une seule fois par des animaux non préparés,
- la présentation de l’urée sous forme de granulés en soupoudrage

donc sans mélange véritable.

Aprés des études toxico-cinétiques les doses suivantes ont été
déterminées :

. Dose léthale en g/kg

L]
[
Ay
[
-
w

Dose toxique en g/kg : 0,5.

La concentration'toxique est généralement de 80 mg/100 ml dans le

liquide du rumen et de 2 mg/100 ml dans le sérum du sang total,
(LEWIS, 1957).



V.1.2. - L’ammoniac

- auvaise . maitrise du taux de fixation de 1l'ammoniac.

- Le traitement effectué sur un support déja riche en azote,
entrainant ainsi une teneur azotée finale égale a 180 - 220 g/kg de
matiére séche et des valeurs de protéines digestibles intestinales
excédentaires par rapport aux protélnes digestibles intestinales
extractibles.

- L'absence de transition convenable entre le régime précédent et la
paille ammoniaquée.

- L’'abreuvement insuffisant.

- La ration mal équilibrée et le manque de glucides fermentesciles
nécessaires aux bactéries du rumen.

V.2. - Toxicité et symptome

V.2.1. - Toxicité

La dégradation de 1'urée en ammoniac est responsable d’une ammoniémie
€levée et d'une alcalose sanguine/ pH = 7,55).

L'acidose métabolique intervient lors d’‘une évolution mortelle par
augmentation de la lactacidémie, (YOSHIDA, 1963).

L'état de jeline, le changement brusque d’alimentation, le mangque
d’'eau augmente les risques.

£

Une alimentation a base de concentrés (céréales) diminue l’intensité
de l’intoxication.

el
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V. 2.2, - Symptomes

La forme suraigiie : rapidement mortelle sans symptémes.
La forme aigiie : symptémes a dominante nerveuse.

On observe une hyperexcitation, un gfincement des dents, tremblement,
opisthonos, contractions généralleées. L’évolution se fait vers la
mort ou le coma acidosique. . .

La forme subaigiie &8 dominante digestive.

On observe une lndlgestlon, un météorlsme et une diarrhée putride.
(BUCK, 1980).



DEUXIEME PARTIE

EXPERIMENTAT ION



t

Notre objectif est de réaliser d’'une part, de maniére simple le
traitement a 1'urée (agricole) de la- pallle de riz én vue d’'améliorer
sa valeur nutritive, d’autre part suivre le comportement du mouton,
lors des différents essais de dlgestlblllté

Ty

Les travaux effectués sur la paille de riz ont été réalisés au
Laboratoire d’Alimentation de 1'’Ecole Inter-Etats des Sciences et
Médecine Vétérinaire (E.I.S.M.V.) de DAKAR.

Nous avons successivement procédé, au traitement a l’urée de la
paille de riz, aux analyses bryomatologiques de la paille non traitée,

-

de la paille traitée a l’'urée et des céréales.

Enfin a des études de dlgestlblllté “ln vivo" et du bilan azoté sur
quatre (4) moutons du Sahel.
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[ - . 1
CHAPITRE I : J MATERIELS ET METHODES |
|

I.1. - MATERIELS -

I.1.1. - Matériels physiques

- Les cages & métabolisme au nombre de quatre (4) sont en bois. Elles
ont 1,34 m de long sur 0,69 m de large est de 1,54 m de haut.

- Les animaux sont entravés dans les cages a l’aide d'un cordage.
Cela permet de limiter les déplacements tout en facilitant 1l'accés

=~

au mangeoire et a l’abreuvoir.

Le plancher en métal, incliné avec une pente de 6,66°, dont une
partie est constitué de grillage permet .un nettoyage fréquent.

Sous le grillage, on a deux (2) sacs sous forme de tiroir. Le

-

premier a fond grillagé permet la récolte des féces. Le second muni
d’un tuyau est raccordé a une bouteille, d'une contenance d'un (1)
litre, pour receuillir les urines. Les bouteilles contiennent 25 ml
d’une solution d'acide sulfurique a 10 pour cent, ceci pour éviter

les pertes d’'azote sous forme d’'ammoniac (NH3).

- Les animaux sont pesés sur une bascule d’une capacité de trois cent
(300) kg graduée par cent (100) g.

- Les rations sont pesées a l’aide d‘une balance de portée maximale
quinze (15) kg et d’une précision de 0,10 g.

- L'étuye & thermostat réglable de 0 a 220°C.



I.1.2. - Animaux et Aliments

I.1.2.1 - Animaux

Quatre (4) béliers entiers de race ﬁeul-Peul‘de poids moyen
30 kg + 2,51 ont été mis dans des cages individuelles.

Pour faciliter leur identification, nous leur avons posé des boucles
portant les numéros suivants : 599 - 521 - 189 - 127.

Avant la mise en cage, un examen parasitologique a permis de déceler
une coccidiose. Un traitement a-la Nivaquine* 100 fut préconisé a
raison de 3 comprimés par jour et par mouton pendant 5 jours. A titre
préventif, les moutons ont regu du VALBAZEN* 100, un comprimé par
mouton.

I.1.2.2. - Aliments

Les animaux sont aliments suivant un protocole expérimental qui
prévoit trois essais :

- l’essai n° I : la ration est constituée de paille de riz

- l’essai n° II : la ration constituée de paille de riz traitée

- l’'essai n° III : la paille de riz traitée est complémentée par
' 250 g-de céréale (mais et mil a part égale).



I.2. - METHODES

I.2.1. - Méthode de traitement

Le traitement comporte plusieurs étapes :

- la préparation de la solution d’urée : on a utilisé 52 g d’urée
dans 625 g d’eau par kg de paille a traiter, soit un volume d’eau
de 60 1 pour 96 kg de paille,

- sur un voile de polyéthyléne de 5 métres sur 4, nous avons étalé
le tiers de la paille soit environ 32 kg,

- & l’aide de 2 arrosoirs, nous avons aspergé la paille, puis
retourné et enfin nous l’avons compressée par piétinement.

Ces opérations ont été repétées au fur et a mesure de l'’empilement
afin de garantir une distribution uniforme de l’urée.

- La meule ainsi constituée est recouverte d’un deuxiéme voile de
5 m de maniére hermétique, ceci pendant dix jours.

Aprés cette période de traitement, la paille a été paille séchée
au soleil.

I.2.2. - MESURES

Les mesures sont effectuées sur les quantités de fourrages ingérées
de féces et d’urines excretées.

Chague essai est divisé en 2 phases, une phase d’adaptation de 7
jours suivie d‘une collecte de 5 jours.: '



I.2.2.1. - OQuantités ingérées

Quotldlennement les refus individuels sont récupérés et peses avant
la premlere distribution de repas.

Les quantités offertes pour chaque animal sont détermlnées pour étre
distribuées ensuite en deux repas.

Durant la phase de collecte un échant;llon de fourrage offert est
prélevé . .

A la fin de 1l’expérience, ces échantillons sont mélangés,
homogeneisés et finement broyés pour. l’analyse. Les quantités
ingérées sont calculées par différence entre quantités distribuées
et quantités refusées sur 24 heures. ‘

I.2.2.2. - Quantités excrétées

Les échantillons de fecés sont individuels. Tous les matins, les
féces sont collectés et pesés afin de déterminer la quantité totale
de matiéres fécales émise au cours des 24 heures précédentes.

Le tiers de fecés est ensuite prélevé dans des flacons a double
couvercle et conservé au congelateur ‘ :

Le volume des urines est mesuré quotldlennement et individuellement.
Le prélévement se fait comme suit : :

- Pour des quantités supérleures a 250 ml
10 pour cent sont prélevés,

- pour des volumes lnférleurs a 250 ml on. preleve
20 pour cent. :
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A la fin de l’essai, tous les prélévements sont homgéneisés et con-

servés au congélateur.

En définitive, nous avons constitué :

- 3 échantillons d’aliments (paille de riz - paille
de riz traitée a l'urée céréales),

- 12 échantillons de fécés,

- 12 échantillons d’urines.

Les échantillons d’aliments ont été finement broyer et et comme ceux
de féces ont fait l’objet d’analyse bromatolologique, par dosage des
éléments suivants : matiéres séches, matiére organique, cellulose
brute, matiéres azotées totales, cendres brutes, calcium et phos-
phore et insolubles chlorhydriques. Quand aux urines, elles ont fait
l’objet de dosage de l’azote. :

I.3. - ANALYSES CHIMIQUES

I.3.1. - Analyses bromatologiques des
aliments et féces

I.3.1.1. - Détermination de la
. ' matiére séche

La'teneur en humidité est déterminée d’aprés la méthode de la C.E.E.
décrite par DUCHE (1989).

Environ 2 grammes de l‘’échantillon sont pesés (PE) dans un creuset
sec (P).
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Ce creuset contenant l’échantillon est séché dans une étude a 105°C
pendant 24 heures. Le creuset est ensuite refr01d1 dans un des-
sicateur puis pesé de nouveau.

~

calcul : 1'humidité = . (P_+ PE) - Pl x 100 .
PE =

la matiére séche = 100 -(%)d’humidité.
. ' (%) :

I.3.1.2. - Détermination des matiéres
azotées totales (Protéines brutes)

Le dosage de 1'’azote total se fait d’aprés la méthode de KJELDHAL,
qui consiste en la minéralisation de 1l’échantillon par l'’acide
sulfurique pur en présence d’un catalyseur (sélemium sulfate de
potassium). Le minéralat est refroidi et calciné par une solution
.de soude (40 pour cent). L’ammoniaque libéré est entrainé par
distillation et receuilli dans un excés d’acide borique puls titré
en retour par de l'’acide sulfurlque 0,1N.

Le pourcentage de l'’azote total dans l’échantillon est calculé
de la facon suivante :

$ N= Vx 1,4.008 x 6,25 x 100 -

PE (g M.S.) .
V = Volume de HZSO4 0,1 N versé lors du titrage
PE = Quantité d’ echantlllon pesee en gramme de

matiere séche.
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I.3.1.3. - rDétermination de la cellulose
brute ou cellulose de WEENDE

Environ un gramme de 1’'échantillon est soumis a deux hydrolyses
successives : : :

- acide sulfurique a 1,25 pour cent
- hydroxide-de sodium a 1,25 pour cent.

Aprés cas hydrolyees. lg résidu est filtré dans un creuset filtré
et rincé a l’eau puis a 1l'acétone. - -

Le creuset est ensuite séché a 1’ étude a 105°C pendant 24:heures et
pesé (Pl). : o

Le résidu est calciné a 550 C pendant 43 6 heures. Les cendres
obtenues sont pesées aprés refroidissement au dessicateur (P2).

-

Calcul : Cellulose brute (%) = P1 - P2 x 100
- Pl

. I.3.1.4. - Détermination du calcium

Aprés minéralisation du produit bar voie sé&che a 550°C au four, on
précipite le calcium sous four d’'axalate de calcium. Aprés sépa-
ration et lavage du précipité, on dose l’acide oxalique formé en

milieu sulfurique, par une solutlon tltrée 0,1 N de permanganate
de potassium. - .

Calcul : Calcium (%) = V x 2,004 x 100
PE (g M.S.) -

V = Volume de permanganate versé (ml).
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7.3.1.5. - Détermination du phosphore

Aprés minéralisation du produit par voie humide, a l’acide nitrique

et perchlorique, on combine le phosphore sous forme de complexe
jaune. : '

Le phosphovanade - Molybolate d’ammonium (réaction de Micron) et
l’intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de
phosphore se trouvant en solution.

I.3.1.6. - Détermination de 1l’insoluble
chlorhydrique :

On procéde a l’incinération du produit. Ensuite on insolubilise la
silice par solubilisation de tous les autres éléments au milieu
chlorhydrique. Aprés filtrtion et calcination, on procéde a la
dessication pendant environ 6 heures.

Calcul : P2 - P1 x 100
PE (g M.S.)

Pl : poids creuset + échantillon aprés le four
P2 : poids du creuset vide

PE : poids de 1l'échantillon en g de M.S.
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I.3.2. - URINES

I.3.2.1. - Détermination des matiéres
azotées totales

Le dosage de l’azote total urinaire se fait d’aprés la méthode de
KJELDHAL cing (5) ml d’urines sont pipettés dans un tube de
disgestion de KJELDHAL. Ils subissent le méme traitement que les
échantillons d’aliments et des féces.

Apres, la détermination des concentration en mati@res azotées totales
sont calculées par rapport au 5 ml :

teneur en MAT : Vx 1,4.008 x 6,2
(mg/ml) - 5 . -

V = Volume d'acide sufurique consommé lors du titrage (ml).

Cette concentration (mg N/ml) est multipliée par la quantité d’urine.
(ml) excrétée par animal au cours des 24 heures. Ce quli correspond
a %S quantité d’azote urinaire excrétée pendant 24 heures.

I.4. - ANALYSES STATISTIQUES

Les quantités, de matiére séche, des matiéres azotées totales, de
matiére organique et de cellulose brute consommées, et leur
digestibilité ; les excrétions de matiéres azotées fécale et urinaire
ont été traitée par analyse de variance au test de FISCHER (ESSL,
1987).

Yij = + 1+ 1ij

ol Yij = valeur d’'observation j sous influence des
facteurs 1i.

i=1-2...Ketj=1-2, ... i
= constante générale pour tout Yij

i = "effet fixe" de facteur

chaque partie Yij, qui ne peut étre expliquée ni par pm
ni par i, mais considérée comme composante du reste
ou résiduelle.

R A

ij
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CHAPITRE II. - RESULTATS

II.1. -~ TRAITEMENT

-

Le traitement & l’urée permet au bout de dix jours de constater

- une altération de la couleur de la paille qui devient
brun foncé, :

- un dégagement d’une forte odeur d’ammoniac, méme aprés le
séchage, '

- certaine partie, de la meule était plus humide.

IT.2. - ANALYSES BROMATOLOGIQUES

La composition chimique, de la paille de riz non traitée, de 1la
paille traitée et celle du céréale figure au tableau 5.

Le traitement a entrainé une diminution de la teneur en matiére séche
de la paille : paille de riz 93,32 pour cent de M.S. et la paille
traitée 92,4 pour cent de M.S. .

Par contre la teneur, en matiéres azotées totales a considérablement
augmenté, de l’ordre de 70 pour cent par rapport au témoin.

La teneur en matiére organique des pailles traitées diminue : elle
passe de 816,5 g par kg de M.S. pour la paille non traitée a 812 g
par kg de M.S. pour la paille traitée.

Le traitement a en outre diminué le taux d’'insoluble chlorhydrique
qui passe de 78,9 g par kg de M.S. pour la paille non traitée a
76,2 g par kg de M.S. pour la paille traitée.

Le taux de cellulose quand a lui augmente de: 329,3 g par kg de M.S.
pour le témoin a 387,7 g par kg de M.S. pour la paille traitée.
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TABLEAU 5: Composition chimique des aliments utilisés.

Composantes
analysées
(P-100 MS)

Paille
de riz

Paille de riz

traitée a |'urée

(S %)

Céréales
(mais, mil)

Matieres
seches

93.32

924

92.42

Matiéres
organiques
(P 100 MS)

81.65

81.2

90.26

Matiéres azotées
totales
(Protéine brute)
(P 100 MS)

2.58

8.60

10.41

Celluloses brutes
(P 100 MS)

32.93

- 38,77

3.00

| Maticres
minérales
(P 100 MS)

11.67

11.20

2.16

Calcium
(P 100 MS)

0.35 .

036

0.18

Phosphore
(P 100 MS)

0.13

0.17

0.12

Insoluble
chlorhydrique
(P 100 MS)

7.89

7.62

0.02

MS

= Matiere séche
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II.3. - QUANTITES INGEREES

Nous ‘avons considéré deux phases au cours des expériences, la phase
d’adaptation & chaque régime alimentaire et la phase de collecte.

IT.3.1. - La phase d'adaptation (tableau 6)

Au cours - 'du premier essai, les quantités de paille de riz sont rela-

tivement &levées 1 37,23 + 3,28 g do M.S. par kg P 0,75 par jour.

Les quantités ingérées lors du second essai avec la paille traitée
sont de l’ordre de 39,88 + 0,89 g de M.S. par kg P 0,75 par jour.

La complémentation en céréale du troisiéme essai a augmenté
significativement (P<0,01) 1l’ingestibilité de la paille traitée. Les
quantités ingérées en moyenne 54,94 + 3,52 g de M.S. par kg P 0,75
par jour.

I1.3.2. - La phase de collecte (tableau 7)

La consommation moyenne lors des différents essals se présentent
comme suit :

La paille de riz : 35,25 + 5,76 g de M.S. par kg P 0,75 par jour

La paille de riz traitée : 42,83 g + 2,05 g de M.S. par kg P 0,75
par Jour

La paille traitée et céréale :‘57,69 + 2,20 g de M.S. par kg
P 0,75 par jour.
Le traitement d’une part, et la complémentation d’autre part ont

entrainé un accroissement significatif (P<0,01) de l’ingestibilité.

Il en découle une augmentation en valeur absolue de la consommation
des nutriments (tableau 8).
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TABLEAU 6: Moyenne des consommations pendant la phase d'adaptation.

Pallle Pallle de riz Pallle de riz
Consommation de riz traitée avec traitée + |
l'urée céréales
g/a/J 461.48 490.05 684.8
a/KgP®"/J 37.23 39.88 54.94
+ 3.28 + 0.89 + 3.52
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Tableau 7: Consommation par animal pendant la phase de collecte.

Aliments
| ‘ Paille de riz Paille de riz
Quantités N° Paille de riz traitée traitée
de M.S.V.l. | de I’'animal avec l'urée avec l'urée
+ céréales
599 541 554 739.25
521 369 499 628.37
.gl/ald 187 327 536 711.53
127 | 522 508 803.93
X 439.75 + 93.1 |524.25 =+ 21.94|720.77 =+ 63.01
599 42 43.28 57.39
521 33 44 54.26
g/ KgP*™/ J 187 27 44.66 59.09
127 39 39.37 - 60.03
X X e 35.25 + 5.76 42 .83 = 2.05 57.69 + 2.20
Valeur d’en- ) . . ‘
combrement 2.28 * 0.41 1.76 + 0.09 1.30 % 0.05
(v. E.) '
MS VI = Matiére séche volontairemenf-ingérée.
g/a/d = gramme par animal par jour.
a = animal. |

g/Kg P*7/J = gramme par kilogramme de po-idsl

‘métabolique par jour.
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Influence du traitement & 'urée etde la

complémentation en céréales de la Paille de riz.
sur la consommation moyenne de

nutriments.
ALIMENTS
Paille Paille de riz Paille de riz
Quantités de - fraitée traitée avec
ingérées riz avec l'urée Furée +
céréales
Matiére séche
gl 439.75 + 9319 | 52425 +2104 | 72077 + 63.01
g/ KgP%"/J 35.25 + 576 4283 + 2.05 57.69 + 2.20
Matidre organique
alJd 350.06 + 76.09 | 425.69 + 17.81 | 606.20 + 57.23
g/ KgP*” 28.83 + 4.72 34.75 + 1.66 48.53 + 1.72
Matiére azotée
totale (M.A.T) .
g/d 11.35 £ 2.40 45.09 + 1.89 66.16 = 29.12
g/KgP*P/d 081 +0.15 368+ 0.18 7+ 113
Cellulose
brute (C.B.) |
alJd 144.81 + 30.69 203.25 + 8.50 197.32 + 24.43
q/KgP*7/J 11,63 % 1.90 16.59 + 0.79 1576 + 1.15




TABLEAU 9: Influence du type de ration sur la consommation journaliére

d’eau pendant la phase de collecte.

Paille de riz

Paille Pai!le
Quamitésv de riz de riz tr,aitéé
. ~tra'rtée' + 'c_éréales

Eau 1434 104é 1086
(mf) zan32 . £195.82 + 176.36

Pallle " sa877 524.37 - 72077

(g M.S'.)” | + 39.11 + 7542 + 41.70

Eau (n;l) / Paille (g) 3.21 2.00 1.51

(mY/q)
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Lors de l’essai a la paille de riz traitée, 1l’accroissement
significatif (P<0,001) des matidres azotées totales 1ngérées est non
seulement dii & la quantité de matiére séche ingérée mais surtout a
la teneur en maiéres azotées totalés.de celle-ci (tableau 5).

Ceci est d'autant plus net, lorsqu’on apport des céréales, Essai III.

Par contre, l'augmentation de 1’ingestibilité de la cellulose est non
significative (P>0,05). :

D’autre part, la consommation d'’'eau enregistrée, lors des essais
(tableau 9) montre une diminution significative. La consommation de
paille traitée a entrainé une chute de l’eau bue de 1.434 ml a
1.046 ml.

" L'apport de céréales modifie peu cette tendance.

IT.4. -~ DIGESTIBILITE

Les moyennes de coefficients d’utilisation digestive, de la matiére
séche, des matiéres azotées totales, ainsi que celles de la cellulose
brute et de la matiére organique sont indiquées au tableau 10.

IT.4.1. - Matiére séche (M.S.)

-

Le traitement a l’urée a entrainé une augmentation significative
(P<0,01) de la digestibilité de la matiére séche.

Cette amélioration est plus nette avec la complémentation en céreéale

elle passe de 47 + 3,24 pour cent a 63,25 + 3,96 pour cent de matlere
séche (tableau 12) A



39.-
TABLEAU 10: Influence du traitement a I'urée et de la complémentation en

céréales de la Palille de riz sur la digestibliité des rations.

RATION
Paille ) ) Paille de riz Paille de riz
Digestibilité de riz ~ traitée avec | Traitée avec l'urée
P1 '00) A A , I'urée + céréales
Matiére séche 46.20 a7 . 63.25
(M) +1.30 + 3.24 | + 3.96
Matiére organique 81.00 . 82.33 85.25
M.0) +588 +1.24 +1.91
Mati¢res azotées totales , 26.50 60.6;1
MAT) A + 8.02 + 5.56
Cellulose brute 60.67 69.25 67.25
(CB) | + 685 + 4.21 + 3.27




40. -

TABLEAU 11: - Digestibllité apparente et utilisation de I'azote sous influence

du traitement avec 'urée.

Pallle Pallle de riz Variation
deriz traitée (P 100)
avec l'urée
Quantité de M.S.V.I. 35.25 42.83 +17.70
g/KgP%J + 5.76 | +2.05 |
Digestibilité
apparente
(P 100)
Matiére 46.20 47 +1.70
séche +1.30 : + 3.24
Matiére 81 0 - 82.33 +1.33
organique | + 5.88 - - x1.24
Cellulose 6067 | 69.25 +12.40
brute + 685 x4
Matiéres - 26.50 -
azotées totales : + 8,02
Bilan -15.39 | + 7.%0 + 300
g/J | +334 + 4.61
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TABLEAU12: Digestibilité apparente et utilisation de I'azote sous influence

de la compiémentation en céréales.

Paille - Palllederiz | Variation
' deriz ) ' traitée avec l'urée P100
. + céréale .
Quantité de M.S.V.L. | 4283 . b769 + 25,80
g9/Kg P75/ J . x205 + 2,20
Digestibilité
apparente
(® 100) i
Matiére 47 1 63.25 + 25.70
séche ' + 3.24 -+ 3.96
Mati¢re 8233 | 8525 ‘ +222
organique +1.24 ' +1.91
Matiéres 26.50 .‘60.67 + 56.30
azotées totales + 8.02 + 5.56 |
Cellulose 69.25 | eras | | -2.97
brute w4z | xazm
' Bitan azoté +7.70 | | +4463 | + 82,70
g/d  +asl + 3.20
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I1.4.2. - Matiére organique (M.O.)

L'utilisation digestive de la matlére organlque de la paille de riz
non traitée est 81 + 5,88 pour cent. Le traitement n'’augmente pas de
fagcon 51gn1f1cat1ve (P>0 05) la digestibilité de la matiére organique
de méme que la complémentation en céréale.

Les coefficients d'utilisation.dige§£ivefeont respectivement 81 pour
cent, 82,33 pour cent et 85,25 pour cent (tableau 10).

II.4.3. - Cellulose brute (C.B.)

La digestibilité moyenne de la cellulose ‘brute est de 60, 67 + 6,25
pour cent de M.S. : :

Le traitement et la complémentation accroissent de maniére absolue’

le coefficient 4’ utlllsatlon digestive de la cellulose brute,
(tableau 12).

Toutefois cette augmentation est non Signifieative (P>0,05).

II.4.4. - Matiéres azotées totales (M.A.T.)

L'utilisation digestiVe de 1’azote total n’a pu étre déterminé avec
la paille de riz non traitée car l'excrétion fécale de l'azote etalt

~

nettement superleur a l1'ingéré chez tous les animaux. -

Le traitement a l’urée et la complémentation en céréale ont amélioré
significativement (P>0,001) la digestibilité des matiéres azotées

totales respectivement 26,50 + 8, 02 pour cent et 60 67 + pour cent
de M.S. - : -
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IT.5. - BILAN AZOTE (tableau 13)

Le traitement a l’'urée accroit significativement (P<0,01) les quan-
tités de matiéres azotées ingérées. Dans le méme temps, l'’azote
excreté; dans ‘les féces passe de 24,79 g/J a 33,11 g/J; dans les
urines de 2,94 g/J a 4,28 qg/j.

Ce qui s'est traduit par une forte augmentation des teneurs en
matiéres azotées non digestibles.

Pourtant le bilan azoté négatif - 15,39 de l'Essai I passe a un
bilan positif + 7,70 Essai II.

La complémentation en céréale a légérement élevé les pertes fécale
et urinaire de l’azote soit respectivement 38,25 g/J et 4,43 g/J.
Mais le bilan demeure significativement (P<0,01) amélioré + 44,63,
avec une rétention de 56 pour cent de 1l’azote ingéré au mleux

91 pour cent des matiéres azotées totales digérées..

II.6. - VALEUR FOURRAGERE (U.F.)

La valeur fourragére est donnée par la formule de BREIREM qui fait
intervenir les matiéres organiques digestibles (M.0.D.) et on di-
gestibles (M,O.N.D.). :

La formule est la suivante :

UF/kg M.S. = 2,36 M.0O.D. - 1,20 M.O.N.D.
1.650

Les différentes valeurs figurent dans le tableau 14.



4y,

TABLEAU 13: Influence du traitement & I'urée et de la complémentation en céréales

de la Paille de riz sur le bilan azoté.

Matidres Pallle Pamé de riz Pallle de riz traitée
azotées de riz traitée avec l'urée
totales avec I'urée + céréales
Ingérées 11.35 45.09 87.31
g/a/J +24 + 1.89 +15.17
Fécales 24.79 aan 38.25
g/a/J + 3.82 + 414 + 6.93
Digérées - 11.98 49.06
g/alJ
Urinaires 1.94 428 4.43
g/a/J + 0.90 +218 +3.19
Bilan azoté -1 5.35 + 7.70 + 44.63'
g/ajd +3.34 + 461 + 3.20
Rétention
P10OMALT. - 27 56
ingérées
P 100 MA.T. - 64.30 91
digéréeé |
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Tableau 14 : valeur fourradgére. des pailles traltées et non traitées

et ration mixte.

. ' |Ration
Paille de Paille de riz |Paille de riz
riz traitée traitée +
céréale
UF/kg M.S. ~ 0,37 . 0,45 0,67
MAD (G/A/J) - 44,69 66,13

La valeur énergétique de la paille est améliorée avec le traitement.

La complémentation rend encore plus nutritive la ration.

II.7. - ETAT SANITAIRE DES ANIMAUX

Au cours des essais, il nous a été donner de constater un certain

état d’amaigrissement.

Aprés 2 semaines, la chute de poids moyenne était de 1’ordre de

1,4 g/J de poids vif (P.V.).

Durant l’essai II, la perte n’est plus que 0, 3 g/j de P.V.

animaux avaient un aspect peu satisfaisant avec
- les muqueuses péales
- les poils ternes et hérissés

- la déformation des sabots.

Les




Ces observations laissent soup¢onner d’une certaine carence en
ollgo-éléments (colbat - fer - cuivre) et en éléments mlnéraux
maJeurs (calcium, phosphore - pota551um etc...). :

L’essai III a permis une certaine reprise de 1'état général avec un
gain de poids 0,60 g/jour.

Nous n’avons pas observé de signes d’intoxication a 1’urée.
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CHAPITRE III. - DISCUSSION
IIT.1. - METHODES

ITITI.1.1. - Traitement

L’altération de la couleur et le dégagement d’une forte odeur
d’ammoniac attestent de la réussite du traitement et corrobore les
observations faites par DOLBERG (1981).

Le traitement s’est déroulé pendant la saison séche (JANVIER) avec
des écarts de température de 20 a 24°C et d’humidité de 40 a
93 pour cent. : :

Les conditions de traitement ont été fixées comme suit :
- la durée : 10 jours
- humidification : 60'pour.ceﬁt de la quantité

de paille a traiter.

Ceci, afin de se placer dans les conditions optimales d'ﬁréolyse
énoncées par WILLIAMS et INNES (1984).
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III.1.2. - REssais

La phase préexpérimentale fut trés instructive. Elle nous a permis
d’observer le comportement des animaux et de déterminer les quantités
ingérées. Par la suite l’ajustement de la ration fut facile tant par
le volume que par le moment de distribution.

Ainsi, les faibles niveaux d’ ingestion de la paille traitée des
premiers jours, nous ont conduit & diminuer la ration et d avancer
d’une heure la distribution du premier repas.

La complémentation en céréale lors du troisidme essai a entrainé un
refus de la paille. Face a ce refus, nous avons fractionné en quatre
la quantité de paille a distribuer.

Un quart fut distribué & 8 heures, deux heures aprés, la céréale
suivie de 2 quarts puis le reste a 17 heures.

IIT.2. - RESULTATS

ITI1.2.1. - Composition des aliments

III.2.1.1. - Paille de riz

La paille de riz utilisée bien qu’hétrérogéne présente en moyenne
(pour cent de M.S.) : .

- 2,58 de matiéres azotées totales
- 32,93 de cellulose de weende
- 81,65 de matiére organique.
Ces données sont conformes a celles obtenues par FALL (1986) au

SENEGAL et légérement différentes des résultats de WANAPAT (1984)
en THAILANDE et DOLBERG (1981) au BENGLADESH.
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I1I1.2.1.2. - Paille traitée

Le traitement a réduit de 1 pour cent la teneur en matiére séche, ce

qui est faible comparativement aux 10 pour cent énoncés par DOLBERG
(1981).

Ce taux faible pourrait s’'expliquer par :

- la durée relativement courte du traitement,

- le temps assez long entre la récolte et le traitement effectué.

La teneur en azote total de la paille traitée est fort intéressant

8,60 pour cent. Soit une augmentation de 70 pour cent par rapport a
la paille non traitée.

Ces observations sont en accord avec les résultats de DOLBERG (1981).

Il aurait été nécessaire de déterminer le taux d’urée résiduel
d’azote ammoniacale fixée est d’environ 25 a 31 pour cent d’azote
apporté par le traitement, CHERMITI (1989).

On note un accroissement sensible de la teneur en cellulose brute de
15 pour cent diie au traitement a l’'urée.

Une diminution du taux de matiére minérale s'explique . par une

dépression du taux d’insoluble chlorhydrique de 7,89 a 7,62 pour cent
de matiére séche.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par WAISS (1972) et
SUNDSTOL (1978).
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III.2.2. - INGESTIBILITE DE LA PAILLE

Les moutons recevant de la paille de riz comme seul aliment, con-
somment de faibles quantités (35,25 g M.s. /kg P 0,75/jour,

28,83 g M.0./kg P 0,75/jour qui ne couvrent guére leur besoin
énergéthue

A cela, s’ajoute une valeur d’'encombrement élevé 2,28.

Ce phénoméme avait été signalé par ELIOTT et TOPPS (1963) cités par
XANDE (1978).

Une telle ration entraine inévitablement, une perte de poids
ce qui a donné un "Gain Moyen Quotidien" (G.M.Q.) négatif é&gale
a - 116,66 et un indice de consommation (I.C.) de - 10,11.

Le traitement a 1l’urée a favorisé l’ingestion de la paille entralinant

une augmentation de 17,7 pour cent de matiére séche. 75 pour cent des
matiéres azotées totales et 17 pour cent de matiére organique.

On sait, en effet que l’'amélioration du taux. azoté de 1l’aliment
stimule l appétit (EGAN 1965).

L’apport d’azote joue un rdle importanta 2 niveaux d’une part, il
stimule en rétablissant 1’équilibre azoté de 1l’animal

(bilan positif + 7,70), d'autre part, il favorise l’accroissement de
la microflore du rumen et de son activité cellulolytique.

La conséquence est une diminution du temps de séjour de la paille
dans le rumen. DOLBERG (1980), SAADULLAH (1981), JAYASURIYA (1983)
et DJAJANEGARA (1981) cités par IBRAHIM 1983 ont signalé une tendance
analogue de l’accroissement de l’ingestibilité.

La complémentation en céréale de 1la paille traitée stimule
l’ingestion de la matiére séche de 25,80 pour cent par extension

celle de la matiére organique 28,4 pour cent et de la matiére azotée
de 47,40 pour cent.

Les coefficients d’encombrement passent de 1,76 pour 1la paille
traitée a 1,30 avec la complémentation en céréale ce qui aurait
entrainé la diminution de la quantité d’eau ingérée de 27 pour cent.
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" Le G.M.Q. devient positif, 50 g/j au lieu de - 25 g/] pour la paille

traitée et 1'I.C. 44,79 au lieu de - 20,16.

L’'effet de la complémentation énergétique se ressent par allleurs au
niveau de la digestibilité. ‘

III1.2.3 - DIGESTIBILITE DE LA PAILLE

I

Le traitement a entrainé une augmentation significative (P<0,01) de

la digestibilité en générale et celle de la matiére azotée en
particulier.

Toutefois cette augmentation est non- significative (P>0,05) pour la
matiére organique et la cellulose brute. Bien qu’en valeur absolue
il y ait une amélioration. Ce fait est contraire aux résultats déja

obtenus par XANDE (1978). DOLBERG (1981) CHERMITI (1987) et
WANAPAT (1988).

Ce phénoméme pourrait s’expliquer par :
- une absence dans la ration de complément minéral et.oligo-éléments,

- un niveau déja trop élevé de la digestibilité de la matiére
organique, fait signalé par JOURNET (1978),

- une faible valeur énergetique de l}aliment.

Par contre, l’apport d’énergie rapidement fermentescible (amidon)
diminue la digestibilité des membranes des fourrages.
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I11.2.4. - BILAN AZOTE

L’augmentation des niveaux de consommation des protéines brutes,
(matiéres azotées totales), a entrainé une amélioration de la di-

gestibilité et également une augmentation des excrétions azotées
fécales et urinaires, tableau 13.

Nos résultats concordent avec ceux obtenus par COURTEZY of EAGAN et
KELLAWAY (1971) cité par CHURCH et FONTENOT (1984).

II1.2.5. - VALEURS FOURRAGERES

La valeur fourragére de la paille, comme 1l’indique de nombreux
auteurs (RIVIERE 1978), XANDE (1978), DOLBERG (1981) etc... est
faible de l’ordre de 0,37 UF/kg M.S. - .

Ainsi, la paille ne couvre guére les besoins d’entretien (tableau 15)
d’autant plus que son aspect grossier limite son ingestibilite.

La paille traitée évaluée a 0,45 UF/kg M.S. aurait pu couvrir les
besoins d’entretien si son ingestion pouvait atteindre au moins le

kilogramme de matiére. L'’avantage ici est que les besoins en azote
sont cgQuverts. : .

En revanche, 1la complémentation en céréale améliore 1la valeur
‘fourragére de la ration qui passe de 0,45 a 0,67 UF/kg M.S. et couvre
les besoins d’'entretien des moutons.
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TABLEAU 15: Besoin d’entretien du mouton

Consommation

Polds Energie | MAD. Ca P
volontaire vit (UF/KgMS) |  (g/Y) @/J @/J
KgMS/100KgPV|  (Kg)
25 0.43 36 1.3 0.8
18 -3 30 0.47 40 15 0.9
50 0.58 50 25 15

Source: Riviéres (1978)
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ITI.3. - ESQUISSE ECONOMIQUE DU PROCEDE DE TRAITEMENT DE LA
. PATLLE A L'UREE

Pour envisager la vulgarisation du traitement et de la conservation

de 1la paille de riz, il est nécessaire d’évaluer le coilt de
1l’opération.

IIT.3.1. - Investissement

L’investissement pour traiter -une tonne de paille est présenté dans
le tableau 16. Les prix indiqués sont ceux pratiqués a DAKAR.

Au SENEGAL, la paille de riz est commercialisée dans la région du
Fleuve mais pas encore au Sud, encore moins dans la sous-région
Ouest-Africaine. - :

Le chapitre des divers comprend le transport,'les frais de chargement
et de déchargement, le colit de la main d’oeuvre est estimé a une
demi-journée au maximum de travail pour deux hommes. )

Le prix de revient de la paille traitée peut étre estimé a 38,67
FCFA/kg a DAKAR. Ce prix est fort intéressant méme s’il est
surestimé, car le matériel peut étre utilisé sur plusieurs années.

I1I1.3.2. - Valeur nutritive de la paille traitée
(tableau 17)

La valeur nutritive de la paille traitée milite en sa faveur. Cette
paille légérement complémentée peut étre utilisée convenablement

pendant la saison séche pour l’entretien des animaux en attendant des
jours meilleurs.
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TABLEAU 16: Investissement pour le traitement d’une tonne de paille de riz.

Objet CodQt unitaire Quantité Prix d’achat
(CFA) (CF.A)
Paille de riz 16.67F /Kg 1000Kg 16670 F
Voile de polyéthyléne 1500 F 4 6000 F
Urée 100F /Kg 40Kg 4000 F
Arrosoir 2500 F 2 5000 F
Main d’oeuvre 1000 F 2 2000F
Divers 5000 F 1 5000 F

L

38.670 F
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TABLFAU 17: Valeur nutritive de la paille de riz traitée.

Pour 1 Kg M.S

de paille de riz traitée

Matiéres azotées

digestibles , 44.69

(@

Matiéres organiques
digestibles 350.47

(@

Valeur fourragére

0.45
(UF / Kg)
Calcium
N 36
(@
Phosphore

17

(@)




C O N C L U_S

I

(0)
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CONCLUSTION

Les résidus de récoltes céréaliéres en Afrique, estimés a 131.626.500
tonnes, sont en grande partie abandonnées sur les lieux de récolte.

L'exploitation de ces résidus de récoltes céréalidres passe par
l’amélioration de leur valeur nutritive.

Le procédé de traitement de la paille de riz a l’urée est fort simple
dans sa méthodologie et peu coiliteuse.

Cependant, pour sa réussite il est important de respecter les
critéres suivants :

l’humidification de la paille : 40 a 60 pour.cent de la
quantité de paille a traiter,

la concentration de 1l’'urée : 5 pour cent,

la durée de contact urée-paille est fonction de la température
pour une température de 20 - 25°C 10 jours suffisent,

le moment : pendant la saison séche.

Le traitement entraine une augmentation, de l’ingestibilité de la
matiére séche de 17,69 pour cent et de la teneur en matiéres azotées
totales de 70 pour cent

Il améliore en outre la digestibilité de la matiére organique et la
valeur fourragére de la paille de riz respectlvement 82,33 pour cent
de M.S. et 0,44 UF/kg de M.S., comparativement a celles de la paille
non traitée qui sont 81 pour cent de M.S. et 0,39 UF/kg MS.

Cependant, bien que le traitement ait amélioré la valeur fourragére
de la paille de riz, elle reste toujours déficitaire par rapport au
besoin d’entretien entrainant un amaigrissement de 25 g/jour au cours
de l’'expérimentation.
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La complémentation a base de cfréale (mals et mil) permet une nette
amélioration de 1l’ingestibilité de 25,80 pour cent, de Ila
digestibilité et de la valeur fourragére dans les mémes proportions,
comparativement a la paille traitée.

Les résultats et observations de ce travail n‘ont pas la prétention
de traiter toute la question sur le traitement; ils ont pour but de
justifier l’utilisation de la paille traitée, afin de résoudre le
probléme de l’alimentation des ruminants des zones agropastorales.

‘Nos suggestions gs’'articulent . essentiellement -autour A de la
vulgarisation du procédé de traitement des pailles en milieu rural.

L’étude économique estime a 22 FCFA le coiit du traitement par kg de
paille.

La simplicité du procédé permet d’espérer son application en milieu
paysan. :

L’association élevage - riziculture permettrait d‘une part,
l’utilisation optimale des grains, pailles, farine basse et son de
riz, d’autre part, la conservation et/ou l’augmentation de la
fertilité des sols rizicoles par des fumures.

Les avantages d’un tel systéme élargi a l’ensemble des céréales
permettraient : ' '
- de couvrir les besoins fourragers en toutes saisons,

- de limiter la transhumance en favorisant la sédentarisation des
éleveurs, '

- d’'harmoniser la cohabitation entre agriculteurs et éleveurs.
La priorité des recherches futures devrait étre axée sur la com-

plémehtation des pailles traitées, afin d’établir des rations
d’embouche et de production laitiére selon les réalités locales.
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SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES DE DAKAR

"Fidélement attaché aux directives de CLAUDE BOUGELAT, fondateur
de l’Enseignement Vétérinaire dans le monde, je promets et je jure
devant mes Maitres et mes Ainés : '

d’avoir en tous moments et tous lieux, le souci de la dignité
et de l'honneur de la profession Vétérinaire,

* d’'observer en toute circonstance, les principes de correction et
de droiture fixés par le code déontologique de mon pays,

* de prouver par ma conduite, ma conviction que la fortune consiste
moins dans le bien que l‘’on a que dans celui que 1l‘on peut faire,

* de ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois a la
générosité de ma Patrie et a la sollicitude de tous ceux qui m'ont
permis de réaliser ma vocation.

QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S’'IL ADVIENNE QUE JE PARJURE".





