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INTRODUCTON

En 1650 1a population mondiale dtait de 545 millions soit un peu
plus de 14% d; ce qﬁ'e]le est aujourd'hui. Cette population estimeée a
lzg_kiiiiards au début du 20 eme siécle est supposée atteindre 7
milliards a la fin de ce siécle. A ce rythme, Jes scientifiques en
agriculture se sont demandes jusqu' a quel point et pendant combien
de temps la terre pourrait continuer a produire des vivres alimentaires
en quantite suffisante pour satisfaire les besoins nutritifs de cette
population en croissance rapide. Deja sur le plan mondial 1'accroisse-
ment en production alimentaire est loin de proportionner la croissance
démographique (Osborn, 1957). Ce désiquilibre provoqu;une constante
augmentation dans la demande des produits agricoles pour la consommation
humaine. Cette situation a conségquemment engendre’ une croissante
compétition entre 1'homme et le bétail pour certains produits tels que
les céréales qui constituent pour une grande part la source energetique
de la ration du bétail. De cette compétition decoule une augmentation
continuelle du coiit d'alimentation du betail. Devant cette situation
critique, i1 s'avére nécessaire de trouver pour alimenter le bétail
d'autres sources d'energie qui n'offriront pas de compétition entre
1'homme et le betail.

I1 y a un interét croissant dans 1'utilisation des residus de
recolte comme aliments pour betail. Chaque annee, des millions de
tonnes de residus de recolte tels que les pailles sont produites dans

Je monde entier {Tableau 1. et Figure 1.). Aprés la recolte des grains

une part importante de la paille est laissee sur le champ. Ces residus



TABLEAU 1

1PRODUCTION MONDIALE DE CEREALES, D'ARACHIDE ET DE SOJA

{millions de Tonnes.)

Food Outlook, 25, August 1981

GRAINS 197771978 1978/1979 1979/1980 1980/1981 1981/1982

Cereals

Riz 247 258 251 267 260-280

ble' 391 449 429 445 455-460

cereales

secondaries 717 763 751 723 765-795

Toutes

cereales 1355 1470 1431 1435 1480-1535

Soja - - 96.6 85.00 91.3

Arachide - - 18.5 13.2 19.0
Yea.o
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sont géneralement brules, enfouis comme fertilisant, employés comme
litiére ou utilises sous quelques autres formes dans différentes indus-
tries. 11 est cependant démontre’ que ces residus peuvent avoir une grande
importance dans le régime alimentaire des ruminants. Cependant, ces
résidus contiennent des quantités relativement élevees de glucides
lignifies qui sont faiblement digestibles. Plusieurs méthodes telles
que le broyage, le trempage et 1'ensilage ont été suggerees comme moyens
d'améliorer la digestibilite et 1'utilisation du potentiel d'energie de
ces résidus. Le traitement chimique se trouve parmi les proce€des qui
tendent & réduire partiellement Tes complexes 1igno-cellulosiques en des
composés glucidigues plus accessibles a 1'action microbienne. Ay
cours des recentes annes, des recherces intensive dans ce
domaine ont été conduites aux Etats-Unis et dans plusieurs autres pays
du monde dans le but de trouver les méthodes les plus efficaces pour
1'ameliorer de 1'utilisation du potentiel d'energie de ces residus.
La plupart des études ont concerné le traitement chimique alcalin des
fourrages de basse qualite. La soude, }'hydroxide de calcium et 1'‘ammoni-
aque se trouvent parmi les produits chimiques les plus utilisés dans ces
etudes. Cependant le niveau optimum de ces composés chimiques qui
aboutit & une meilleure utilisation de Ja valeur alimentaire de ces
résidus agricoles n'est pasencore bien établi.

La présente etude fait partie d'un programme de recherche & long
terme congu dans ce laboratoire pour déterminer les effects des trafte-
ments chimiques sur la valeur nutritive et 1'utilisation des residus

de récolte par les ruminants.



OBJECTIF
L'objectif de cette étude €tait de comparer les effets de tratte-
ments avec différentes concentrations de NaQH, Ca(OH): et NH. OH sur la
digestibilité in vitro de 1a matiere séche et de 1a mati€re organique
des pailles ensilees de blé (Triticun aestivum L. em Thell) de soja
(Glycine max L.) et des coques d'arachide (Arachie hypogaea L.).

Ces résidus ont été choisis en function de Teur disponibilite.

[



REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

Des gquantités considérables de residus de récolte sont produites
annuellement a travers le monde. Ces résidus ont été longtemps consi-
derés comme etant une source d'énergie dans 1'alimentation des ruminants.
L'utilisation maximum de ces résidus dans 1'alimentation des ruminants
peut etre une méthode effective d'en disposer a des productions economi-
ques du bétail. Le tableau 2 et la figure 1 montrent la production de
grains et la production totale mondiale de residus de récolte.

Les résidus de récolte, comme matériels veégétaux, ont dans la plupart
des cas les memes propriétés physiques et mécaniques gue les plantes
fourragéres. La plupart de ces residus ont besoin d‘Etre traites physique-
ment, chimiquement ou microbiologiquement pour améliorer leur appéténce
et Teur digestibilité.

Les pailles de soja, de b1€ et les coques d'arachide se trouvent

parmi les reésidus de récolte qui offrent un potentiel d'utilisation dans

la ration énergétique des ruminants.

Patlle de soja

La culture du soja est 1'entreprise agricole qui a la plus rapide
expansion a travers le monde et aux Etats-Unis. De 1955 a 1974 la produc-
tion mondiale de soja a augmenteé de 767. 900 000 a 1.909 754 000 boisseaux
soit une augmentation de 149 pourcent. Durant la méme période, la produc-
tion de cette culture aux Etats-Unis a augmente de 230 pourcent (Talley et
Stalling, 1976). De cette production resultait un total d'environ 62
billions de tonnes de paille. La paille de soja est 1'un des résidus de

recolte ayant la plus haute teneur en lignine.



TABLEAU 2

PRODUCTION MONDIALE DE RESIDU DE RECOLTE
POTENTIELLEMENT UTILISABLE COMME ALIMENT
POUR BETAIL

Superficie Production Productivite Residus
PAYS Cultivee (1000 tonnes) t/ha Produits
{1000 ha) (1000 tonnes
URRS 122.000 180.000 1,48 265.140
Etats-Unis 70.240 256.997 3,66 378.557
Chine 76.414 102,000 1,30 150,246
Inde 62.581 56.128 0,90 82.676
Allemagne 95.224 © 21.596 4,13 31.811
France 9.712 38.625 3,98 56.897
Canada 18.485 41,855 2,26 61.652
Australie 15.118 13.503 0,89 19.889
Mexique 10.324 15.965 1,56 23.516
Iran 6.325 4.546 0,72 6.696
Argentine 11.085 22.150 2,00 32.626
Bresil 14.113 20.603 7,46 30.348
Italie 4.343 14,066 3,24 20.719
TOTAL MONDIAL 584.798 1.063 683 1,82 1.566 805

U.S.D.A. 1981. Foreign Agricultural Circular, F. G. 5-75.




Cependant trés peu de recherches ont été conduites sur la valeur
nutritive de cette paille. D'apres Hamilton et a?. (1928) les premiéres
études sur les propriétés de la paille de soja ont eté effectudes vers
1879 par des investigateurs allemands. A la suite d'autres études
initiales, Kammlade et Mackey (1925) ont indiqué que les moutons recevant
des rations de ces résidus avaient un gain de poids plus rapide que ceux
alimentes avec de la paille d'avoine. L'évaluation conduite par Hamilton
et al. (1928) sur la valeur alimentaire de la paille de soja chez les mourens
aindiqué que 1a paille est hautement lignifice et qu'elle a une teneur
en énergie métabolisable aussi basse que 1,4 Kcal/g de matiére séche et
une digestibilite de matiére séche de 40,4%. Ces données ont éte
corroborées par des études plus recentes conduites par Gupta et al.

(1978a, 1978b), sur 1'ingestion et la digestibilite des éléments nutritifs
de 1a paille par des moutons. Ces mémes investigateurs ont observe une
amélioration de 1'ingestion ad libitwn et, de la digestibilité de la matiére
seche et de T'utilisation de 1'€nergie métabolisable lorsque

la paille était alimentée sous forme de boulettes comprimees ou en utili-
sant seulement les cosses de la paille. Aussi Gupta et aZ. (1973) ont
trouvé qu' & maturite, la teneur moyenne en 1ignine due residu de soja
(feuilles, tiges et cosses) était de 16%. A mesure que le taux de lignine
et d'autres constituants de la membrane cellulaire augmentait, une reduc-
tion dans la digestibilite de la matiére séche en resultait. Les moutons
qui recevaient une ration a base de cette paille moulue en consammaient
pour satisfaire seulement 70 n. 100 de leur besoins d'énergie de

maintien, juste.suffisante pour maintenir une balance azotée de zero.



Paille de blé

Le ble est 1a culture la plus repandue et la plus utilisée a
1'échelle mondiale dans 1'alimentation humaine. En 1980 la production
mondiale de ble s'élevait a 445 millions de tonnes (FAO, 1981). Plus
de 200 millions d'hectares de ble sont cultivés chaque année. Le Tableau
2 montre une comparaison de la production de b1€ avec d'autres c€reales
produites entre 1971 et, 1981. Achaque kilogramme de grains produit
correspond une quantité equivalente de paille qui peut &tre utilisée dans
1a ration des ruminants. (Brian, 1971). Dans le passe:’1a paille

———
de certaines varieties de ble etrait utitisee pour faire

[ [

de 1a chaume, pour empaqueter les objects fargiles a trans-
porter ou pour faire de la litiere. (Brian, 1971).

La paille de ble a une teneur plus élevée en cellulose et hemicellu-
Jose et moins de lignine que 1a paille de soja. Jackson (1977) a observe
que la composition chimique de 1a paille de bl€ etait: Cellulose, 39,0%;

hemicellulose, 36,0%; lignine, 10,0% et silice 6,0%. Les études recentes

de Solaiman et aZ. {1979) ont trouve les suivants: Cellulose, 39,5%; hémi-

TR

cellulose, 24,1% et lignine, 7,7%. Cependant la digestibilite et la teneur

en protéines brutes de la paille de blé sont en général assez faibles. Des

varietés de ble cultivees dans des conditions similaires de climat et de

fertilité du sol avaient seulement de faibles differences dans leur compo-

sition chimique (Thomas et al., 1979). White et aZ. {1979) ont observe que

la digestibilite <n vitro de la paille des differents genotypes de ble

nrintaniers variait de 33% pour la Butte et la Manitou a 44% pour la Newana

et la Norana. La digestibilite des varietes hivernales variait de 39% pour

le Roughrider a 45% pour la Sundance et la Mugaine (Thomas et al., 1979).

1 4
39 5
&t,.(

- }
ro.
-

T
Q-ﬂ~
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Coques d' Arachide

L'arachide est une des principales ressources agricoles de plusieurs
pays en voie de developpement. Vingt-cing a trente millions de boisseaux
d'arachide sont produits annuellement aux Etats-Unis d'Amérique (Brian,
1971). En 1979 les Etats-Unis d'Amerique ont produit 1.712 500 tonnes
d'arachide (USDA, 1981). Soixante-quinze pourcent de cette production
etaient utilisés dans 1'alimentation humaine. La plus grande proportion
de cette culture est produite dans le sud des Etats-Unis. D’ enormes
quantités d'arachides sont annuellement produites en Afrique, Espagne,
Chine, Japon et Java. Des millions de tonnes de ce produit agricole en
provenance de ces pays sont annuellement expediees en Europe. Aprés le
decorticage, les coques d'arachides sont genéralement brulees comme
combustible et leurs cendres sont retournées a la terre comme fertilisant.
Les coques sont aussi ecrasees en une farine qui est employee en larges
quantités par les fabriques d'acier comme cire a acier. Les €tudes sur
Ta digestibilite de la coqu;_ET;;ggagag—aégﬁuent. Le "National Research
Council™ (1969) a mentionné un niveau de fibres brutes de 65,4% pour les
coques moulues. Sous cette forme, 1a cellulose et Ta lignine represen-
tajent respectivement 48,5% et 28,7% du poids de la matiere séche.

(TabTeau 3}
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TABLEAU 3

Compoéition chimique des paille de ble, de soja et des coques d' arachide,

Paille de ble Paille de soja Logques d'arachide
Cendres 8,1 6,4 4,7
Fibres brutes 41,5 44,1 65,4
{ Extraits Etérés ) 1,2 1,4 1,2
e
Extrachi{ non Azote 45,1 - 42,6 21,3
| Protéines brutes | 3,6 5,5 T4
“Cellutose 50, 1 ’ 35,5 48,5
Hemicellulose - 18,4 -
Lignine 13,7 17,9 28,7
Silice 6,0 - -
TDN 48 38 8

Source: NRC 1969
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TRAITEMENT CHIMIQUE DES RESIDUS
DE RECOLTE

Les résidus de récolte sont compose€s essentiellement de cellulose
et d'hemicellulose (Tableau 3) qui ne peuvent Stre utilisées qu'd travers
la fermentation microbienne du rumen. Cette fermentation aboutit a la
production d'acides gras volatils qui sont les principales sources
d'energie pour les ruminants. Ces animaux jouent un réle unique dans
la conversion de ces aliments de basse qualite en viande et en lait.
Ceci est dd a la pré%ence dans le rumen d'une large population micro-
bienne pouvant dégrader les fourrages grossiers.

Des recherches recentes ont demontre que les ruminants peuvent
&tre maintenus avec succés sous des rations constitudes essentiellement
de residus de recolte tels que les pailles et les tiges de plantes
céréalieres (Kay et al., 1970; Klopfenstein et al., 1967). Cependant,
cette prg}jque n'a pas été largement acceptée a cause de 1'inefficacite’

e

d'utilisation dg_ces_matiéres due a leur faible digestibilité et leur

pauvre valeur nutritive.

Des tra)tements chimiques ont été prouves efficaces dans 1'améliora-
tion de la digestibilite de ces residus de récolte et d'autres sous-
produits agricoles par les ruminants. Ce procede a éte d'interét pendant
plusieurs annees (Godden, 1920; Beckman, 1921). Des etudes plus récentes
dans ce domaine ont essaye divers proceédeés chimiques ou physiques pour
renforcer ce potentiel de la digestibi]ité (Beardsiey, 1964; Braman, 1977;
Jayacuriya et Owen 1975; Mc Manus et Choung, 1976). Parmi les produits
chimiques concernes, quatres sont habituellement utilises dans les expéri-

ences avec les animaux. Ceux-ci sont 1'hydroxide de sodium {NaOH)
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(Braman, 1977; Garrett et al., 1979; Rounds et Klopfenstein, 1574),
1'hydroxide d'ammonium (NH,OH) (Garrett et al., 1976; Rexen et al.,

1975), 1'hydroxide de calcium Ca (OH)2 (Rexen et al., 1976) et 1'hydrox-
ide de potassium (KOH) (Klopfenstein et Wood, 1970). L'hydroxide de
sodium para?t beaucoup plus efficace que les autres {Klopfenstein, 1978).
Les residus de récolte qui ont été géneralement traites chimiquement
comprennent les rachis et les tiges de ma'is,les residus du mil, les
pailles de ble, d'orge, d'avoine, de riz et d'herbes {Anderson et Ralston,
1973, Garrett et al., 1976; Rexen et al., 1976; Rounds et Klopfenstein,
1974). 11 a été observe que les résidus de differentes espéces de plantes
repondent différemment aux traitements chimiques (Koers et al., 1972;

Pickard et al., 1969).

A. Traitement & l'hydroxide de sodium (NaOH)

L'hydroxide de sodium est le produit chimique le plus experimente dans
les traitements chimiques des résidus agricoles. Ceci est di a son
efficacite d'augmenter la digestibilité de la matiére séche de ces
produits agricoles. De plus cet alcali joue un role de ciment rendant
ainsi la ration plus facile a manipuler (transport et conservation)
(Miller et aql., 1979). De nombreuses etudes ont montre” que le
traltement a 1'hydroxide de sodium augmentait 1'efficacite d'utilisation
des fourrages grossiers {Godden, 1920; Beckman, 1921). Godden {1920)

a cite des travaux allemands dates de 1900 selon lesquels la pulpe de
paille utilisée pour la fabrication du papier €tait rendue digestible a
88,3% par suite du trajtement 3 1'hydroxide de sodium. Lehman (1905)
avait congu un procede de traitement de la paille avec de 1'hydroxide

de sodium. Dans ce proc€de, 1a paille etait bouillie dans une quantite’
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d'eau egale au double de son poids et avec 2 3 4 p. 100 d'hydroxide de
sodium. La cuisson se faisait sous une pression de 4 a 5 atmosphéres
pendant 6 heures. La paille cuite était ensuite lavee a 1'eau pour
enlever 1'alcali. La digestibilite de la paille etait amelioree de 50%.
Bien que colteux, ce procéde de lehman fut largement exploite durant les
conditions d'urgence provoqueées par la Premiére Guerre Mondiale. Plus
tard, Beckman (1921) modifia le procéde de lehman en remplagant la cuisson
sous pression par le trempage a 1'eau froide. Ce nouveau procéde’a été
Targement utilis€ en Norvege jusqu'a des epoques récentes (Rexen et al., 1976},

En 1972, 70.000 tonnes de residus tra?tés ont éte produites (Rexen
et al., 1976). Cependant, ces deux methodes n'ont pas gagne de popularite
parce que le lavage exigé a la fin du tra?fement était une source de
pollution, causait des pertes de substances nutritives et était cher.

Des études anglaises menées par Godden (1920) ont montre” que le traite-
ment de la paille d'avoine avec 1,5 p. 100 d'hydroxide de sodium augmentait
la digestibilite de la matiere séche de 44,3% a 68,1% sans lavage. Avec

le lavage, la digestib11ité de 1a matiere seche augmentait a 71,0%,
cependant avec une perte de 33% de matiére séche. Cette methode a éte
utilisee pendant la Deuxieme Guerre Mondiale en Angleterre par Watson
(1941) et Fergusson {1942) et en Inde par Sen (1942}.

Le procédé canadien développ€ par Wilson et Pidgen (1964) exigeait
moins d'eau (30% du poids de 1a paille seche). Le lavage et le dra?hage
qui causaient les pertes de substances nutritives dtaient alors €1imines.
La digest1b11ité in vitro de la matiere séche de la paille de ble avait
augmente de 32% 3 65% par suite d'un traitement 3 4 p. 100 d'hydroxide
de sodium. Dans un procédé similaire développe en Norvége, la paille

etait broyéé et ensuite me1angée pendant une minute avec & p. 100 de son
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poids d'hydroxide de sodium. Le melange obtenu tait ensuite comprime’,

La digestibi1ite’£n vivo de la matiére organique de la paille de ble”
était augmente de 47% 3 67%. Trente cing mille tonnes de résidus traites
ont €té ainsi produites en Norvége en 1974 (Rexen et al., 1976). Cuthbert
et al. (1978) ont décrit un procéde commercial britannique semblable 2
celui de Rexen et al. (1976). La paille broyde était aspergée avec une
quantité minimum d'eau contenant 5 p. 100 d'hydroxide de sodium (Poids/
Poids de la matiére seche) et préssée. Une ration comprenant 60% de cette
paille tra?{éb et 40% de supplément composé de grain et d'uree avait la
méme valeur nutritionnelle que les rations témoins completées par du
tourteau de colza. Sept usines de transformation avaient expioite cette
methode au Royaume Uni en 1928.

Dans la plupart des procédées de traitement chimique développés pour
1'exploitation 3 1'échelle commerciale, le transport du residu de recolte
3 un centre de traitement €tait alors necessaire. Le résidu traite €tait
ensuite ramenéd a l1a ferme de production animale pour €tre consomme. Pour
viter cette inconvenience, et supprimer le cout du transport, Koers et
al. (1970) développérent au Nebraska une méthode de traitement 3 la
ferme. Le residu de récolte ramassé sur le champ était place dans une
machine @ melanger. Une quantite suffisante d'eau était ajoutee pour
atteindre une teneur en humidite de 30 3 65%. De 1'hydroxide de sodium
était ajoute jusqu'd 4 p. 100 du poids de la matiére séche de 1a paille.
Ces elements étaient meianges et laiss€s pour €quilibrer pendant 24 3 48
heures. Le résidu traite était directement 1ivre 3 Ta consommation ou
ensilé,

Des étude recentes ont montre que les traitements a 1'hydroxide de

sodium amélioraient 1‘appetabi11té;1'1ngestion ad 1ibitum et la diges-
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tibilité de la matiére séche et de la matiére organique des reésidus de
recolte (Klopfenstein et al., 1979; Gihad, 1979; Garrett et al., 1979;
Willis et al., 1980). Willis et al. (1980) ont observé que la diges-
tibilite in vitro de Ta matidre séche et de l1a matiere organique de la
paille de riz augmentait avec 1'élevation de la concentration de 1'hydrox-
ide de sodium. L'addition de pectinase ou d'hemicellulase a la paille
de riz tra?téé a 1'hydroxide de sodium entrainait une digesbitilite in
vivo et une retention de phosphore et d'azote meilleures a celles obser-
vees avec la paille de riz traitée i 1'hydroxide de sodium seulement.
Gihad (1979) a en outre observe que la retention de calcium chez les
moutons diminuait quand le niveau d'hydroxide de sodium atteignait 4 p.
100 du poids de 1a paille séche et que 1’addition d'uree et de melasse

3 1a paille traitée a 4 p. 100 améliorait 1a retention de ce mineral.

B. Ammonification des résidus de récolte

A cause de la faible teneur en protéines des pailles et de 1'aug-
mentation constante du cout d'alimentation avec les supp1éﬁents proteiques,
des consideérations croissantes sont accordses a 1'utilisation des sources
d'azote non-protéinique dans le tra?tement des residus de recolte (Kay et
al., 1968).

L'ammonification des residus de récolte a aussi commengé'dés le début
de ce sidcle. En 1905 Lehman (1905) avait brevete un procéde de traite-
ment des materiels lignocellulosiques avec 1'ammoniac (NHs). Arnason et
Mo (1977) ont cite plusieurs investigations scandinaves menées sur 1'ammoni-
fication des résidus de recolte entre les années 1950 et 1960. La methode
consistait a appliquer de 1'ammoniaque a un tas de pajlle. La paille etait
ensuite couverte d'une ébaisse feuille de plastique. L'ammoniaque Se vapori-

sajt et s'infiltrait a travers la paille. Aprés un temps approprie, la
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couverture de plastique etait enlevee pour permettre 1'echappement de
1'exces d'ammoniac (Arnason et Mo, 1977).

Un des avantages des traitements a 1'ammoniaque est que cet alcali
augmente la teneur en azote ou en proteines brutes et la digestibilite
du residu traite. Solaiman et al. (1979) ont observe que 1'addition
de 1'eau pendant 1'application de 1'ammoniaque a la paille de ble resul-
tait en une plus grande retention d'azote. Mowat et Buchanam-Smith {1978)
ont observe que la supplementation de la paille de mais avec du tourteau
de soja augmentait le gain de poids journalier des boeufs de 0,22 Kg.
Par rapport au gain de poids journalier, la valeur alimentaire de Ta paille
de mais traitee a 1'ammoniaque etait intermediaire entre celle de la paille
non traitee mais complementee avec du tourteau de soja et celle Ta paille
non traitee et supplementee avec de 1'uree. Horton et Steacy (1979) ont
observe que la teneur en proteines brutes de la paille d'avoine etait
amelioree d'environ 160% par suite du traitement a 3,5 p.100 d'ammonac.
Dans la meme investigation, la teneur en proteines brutes etait amelioree
de 50 a 276% pour la paille d'orge. Les digestibilites apparentes de la
matiere seche et de la matiere organique etaient augmentee de 6,3% pour la
ration de ble {Horton et Steacy, 1979). La digestibilite des fibres brutes
avait passe de 41,4% a 49,9% {Horton et Steacy, 1979). Le traitement ammoniacal
augmente aussi 1'appetabilite des residus de recolte et les performances
animales. Horton {1978, 1979) a indique que les pailles de ble, d'orge,
et d'avoine devenaient plus appetibles par suite du traitement a 3,5
p. 100 d'ammoniac. L‘'ingestion des pailles de ble, d'orge

et d'avoine etait augmentee de 10, 17 et 27%
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respectivement. Cependant, aucune difference dans 1'ingestion volontaire
ou dans le gain de poids n'était notée quand un supplément 3 base d'orge
etait ajoutde 3 la paille traitde. La stimulation de 1'ingestion par
suite du trajtement 3 1'ammoniac a ét€ attribuee & une amélioration de
la teneur en azote (Horton, 1978, 1979). Patterson et «l. (1980) ont
aussi observe que 1'ingestion de 1a paille de ma¥s traitee & 1'ammoniague
était trois fois plus élevée que celle de la paille non traitée. De plus
1*ammoniaque a le potentiel de réduire le cout du produit chimique dans
le trajtement. Klopfenstein (1978) a observe que 1'efficacite’et le
rythme de gain de poids etaient tous deux améliores & la suite du
traitement ammoniacal des aliments consommes par les agneaux. Le colt
de gain de poids par suite du traitement serait de $0;13/Kg pour
1'ammoniaque et $0,37/Kg pour 1'hydroxide de sodium (Klopfenstein, 1978).
Un des problémes associ€s aux traitements 3 1'ammoniaque est la perte
excessive d'ammoniac pendant 1'application. Sundstol et al. (1978)
avaient enregistre une perte de deux-tiers de 1'azote ammoniacal applique”
a des concentrations de 2 @ 4% (Poids/Poids) a Ta paille. L'application
de 1'ammoniac a la paille séche entraine non seulement une perte consider-
able d'amoniac, mais n'est pas aussi efficace dans 1'augmentation de la
digestibilite’ de la paille (Solaiman et al., 1979). Lla digestibilite’
in vitro de la paille de ble tra?t&:é 1'ammoniac augmentait progressive-
ment avec 1'élevation de 13 teneur en humidite jusqu' a 50% d'humidite
(Solaiman et al., 1979).

L'hydroxide d’ammonium n'est pas aussi efficace que 1 'hydroxide de
sodium dans 1'amélioration de la digestibilite in vitro de la matiére
séche de la plupart des résidus de recolte. Bales et aZ. (1879) ont

observe que 1a différence de digestibilite in vitro de 1a matiére séche
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du residu de mil traitée séparément a 4 p. 100 d'hydroxide de
sodium et 4 p. 100 d'hydroxide d'ammonium €tait de 9% en faveur de
1'hydroxide de sodium. Garrett et al. (1979) ont observé’qu'évec des
rations comprenant 72% de paille de riz, la paille de riz traitée 3 4 p.
100 d'hydroxide de sodium avait la meme valeur alimentaire que celle
traitée a 4,7 p. 100 d'hydroxide d'ammonium.
C. Traitement a 1l'hydroxide de caleium

L'hydroxide de calcium est aussi utilisé dans les trajtements chimi-
ques des residus de récolte. (e composé chimique est particulierement
intéresant 3 cause de son apport de calcium dans la ration. Cependant
1'emploi de 1'hydroxide de calcium dans les traitements chimiques est
1im1t€'pr0bab1ement 3 cause de Ta faible amélioration qu'il apporte a
la digestibi]ité des residus traités. Cet alcali est souvent utilis€ en
association avec d'autres alcalis tels que 1'hydroxide de sodium ou
1'hydroxide d'ammonium. Waller et Klopfenstein (1975) avaient traité du
rachis de mais avec differentes combinations d'hydroxides de sodium et
de calcium pour gtudier leurs effets sur les performances des boeufs.
Les boeufs qui recevaient la ration traitée 3 4 p. 100 d'hydroxide de
sodium gagnaient plus de poids que ceux qui etaient alimentes avec la
ration traitée 3 4 p. 100 d'hydroxide de calcium. Les rations traitées
avec les deux alcalis combinés produisaient cependant des gains de poids
meilleurs 3 ceux obtenus avec chacune des deux premidres rations (Tableau
4). Les rations traitées 3 3 p. 100 d'hydroxide de sodium plus 3 p. 100
d'hydroxide de calcium &taient plus efficaces que celle traitee 3 4 p.
100 d'hydroxide de sodium. La ration traitée 3 2 p. 100 d'hydroxide de

sodium plus 2 p. 100 d'hydroxide de calcium avait un effet supérieur a
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celui de la ration traitee a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium. (Waller

et Klopfenstein, 1975}, Lesoing et al. (1981} avaient etudie la diges-
tibilite in vitro de la matiere seche de 1a paille de ble traitee chimique-
ment. Ces investigateurs avaient observe que le traitement a 4 p. 100
d'hydroxide de sodium etait superieur aux traitements a 3 p. 100 d'hydro-
xide de sodium plus 2 p. 100 d'hydroxide de calcium ou a 3 p. 100
d'hydroxide de sodium plus 1 p. 100 d'hydroxide de calcium. Cependant la
traitement a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium plus 1 p. 100 d'hydroxide de
calcium etait plus efficace que celui a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium,
Waller (1976) avait indique que le traitement du rachis de mais avec
1'hydroxide de sodium et 1'hydroxide de calcium ameliorait la solubiliza-
tion de 1'hemicellulose et la digestibilite de la cellulose et de
1'hemjce11u1ose. Cependant i1 n'a pas ete clairement etabli que les
effets observes etaient dus a 1'action des traitements combines ou a un
apport nutritif du calcium, L'hydroxide de calcium offre 1'avantage
d'etre moins cher que 1'hydroxide de sodium et du reduire Tes exigences
de calcium dans la ration. De plus, le calcium contrebalance les effets
d'un exces de sodium ingere. Wheeler et «Z. (1981a, 1981b) ont observe
que la retention de calcium, de phosphore et de magnesium chez les boeufs
diminuait au fur et a mesure que le taux de sodium augmentait dans la
ration. Par contre 1'augmentation du taux de calcium dans Ta ration

ameliorait la retention de ces trois mineraux.



TABLEAU 4

PERFORMANCE DES VEAUX ALIMENTES AVEC DU RACHIS
DE MAIS TRAITE AVEC DIFFERENTS ALCALIS

Quantite

. Gain de poids Quantite
NaOH: Ca(OH). journalier journaliere d'aliment/(g de
{Kg) d'aliment (Kg) gain
4:0 1,7 10,10 8,6
3:1 ’ 1,34 10,32 7,7
LT
2:2 1,14 9,87 8,7
[
1:3 1,27 9,97 7,8
0:4 0,97 9,04 9,4
Waller et Klopfenstein, 1975.
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D. Niveaux des traitements

Les niveaux des traitements chimiques qui aboutissent a 1a plus grande
digestibilite de la matiere seche des divers residus de recolte n'ont pas
ete clairement etablis Par consequent i1 est important d'investiquer
davantage le niveau du traitement qui aboutit a 1'utilisation l1a plus-
efficace de ces ressources par les ruminants.

Les donnees receuillies par rapport au niveau des produits chimiques
utilises (particulierement NaOH} dans le traitement des residus de recolte
suggerent deux facteurs importants. Primo, le niveau de traitement pour
obtenir la meilleure reponse de 1'animal se situe entre 3 et 5 p. 100
du poids de la matiere seche du residu. Secondo, il y a une difference
dans la reponse au traitement chimique entre les resultats mesures in
vitro et ceux obtenus des etudes effectuees <n vive (Klopfenstein, 1978).
A la suite de deux etudes conduites avec 1a paille de ble traitee a 1'hy-
droxide de sodium,Singh et Jackson (1971) ont observe que la digestibilite
de la matiere organique cessait d'augmenter lorsque Te niveau du traite-
ment excedait 3,3 p. 100 d'hydroxide de sodium. Des etudes memees par
Klopfenstein et aZ. {1972} ont montre qu'au dela du traitement a 3 p. 100
d'hydroxide de sodium, la digestibilie in vivo de 1a matiere seche n'aug-
mentait plus autant que la digestibilite in vitro de la matiére séche.
Mowat et Ololade (1970} ont observé que la digestibilité de 1a matiére
seéche de la paille d'orge continuait a augmenter jusqu'a 4 p. 100 de
traitement 3 1'hydroxide de sodium. Cependant les traitements 3 6 et 8
p. 100 n'avaient aucun effet benefique sur la digestibilite in vivo -

Maeng et al. (1971) ont suggéré que la faible digestibilité in vive des
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résidus traités a 1'hydroxide de sodium €tait due a une augmentation de
la pression osmotique du jus ruminal par 1'a1ca11 qui inhibe 1'activité
microbienne. Bergen (1970) a observé que la digestibilité de la cellulose
était ataissee par suite d'infusion de chlorite de sodium ou d'acetate de
sodium. L'augmentation de 1a consommation d'eau a ete aussi observee chez
les animaux alimentes avec les fourrages traites a 1'hydroxide de sodium
(Bergen, 1970; Gihad, 1979). Bergen (1979) a suppose que 1'hydroxide de
sodium et la grande consommation d'eau augmentaient le rythme de passage
et abaissaient par consequent la digestion de la cellulose. Wheeler et
al. (198la, 1981b) avaient indiqué que 1'ingestion des concentrations
élevées de sodium causait une diminu?ion de la retention de calcium de
magnésium et de phosphore. Ceci indique donc que des problemes existent
quand de hauts niveaux d'hydroxide de sodium sont consommés comme part du
résidu traite,

I1 est généralement accepté que le niveau le plus efficace de 1'ammo-
niaque a appliquer au résidu de récolte varie entre 2 et 4 p. 100 du poids

de 1a matiere séche du résidu. Sundstol et al. (1978) ont observé que le

le traitement a 1 p,100 de NH3 (ammoniac) augmentaif la digestibilite de

1a matiere organique de 45 a 53%. L'elevation du niveau d'ammoniac a 2,5

et a 4% augmentait la digestibilite a 61 et a 64% respectivement. Aucun
benefice n'a ete observe en augmentant le niveau a 5,5 p. 100 de NH3

(Waiss et al., 1972). 0ji et al. (1977) ont aussi indique que 1'ingestion
d'aliments traites avec des fortes concentrations d'ammoniaque n'ameliorait
pas 1a retention d'azote chez les animaux. AL-Rabbat et Heaney (1978) n'ont
observe aucune difference dans la retention d'azote chez les agneaux ali-
mentes avec des rations contenant 65% de paille de ble traitee a 1'ammoni-

ague ou avec des rations comprenant une egale proportion de paille de hle

L —————
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non traitee. Cependant ces animaux qui recevaient l1a paille traitée
consommaient 70% plus d'azote. Miller et aZ. {1979) ont observé une
plus forte perte d'azote (par les urines) chez les moutons alimentes
avec le residu de soja traite a 1'ammoniaque.
E. Mode d'action des traitements chimiques alealins

Le mode d'action des traitements chimiques alcalins sur les résidus
de récolte n'est pas bien defini. Tarkow et Feist (1969) ont décrit les
changements physiques et chimiques qui se proJuisent gquand des matériels
lignocellulosiques sont traites a 1'hydroxide de sodium. Selon ces
investigateurs, i1 y a une augmentation physique de la capacite de
retention d'eau {point de saturation des fibres) et une extension de la
surface interne de la lignocellulose, permettant ainsi un plus grand acces
des attaques enzymatiques. Chimiquement, 1'alcali saponifie les esters
d'acides glucuroniques et les groupes acetates des polymeres de xylan.
Cette transformation rompt les 1iaisons esters de 1'acide glucuronique
qui sont les ponts de 1iaison entre les polymeres de xylan et autres
polymeres {cellulose et lignine) et aboutit a 1'extension de la surface
exposee aux attaques enzymatiques. Ainsi donc 1'alcali ameliore la
digestion des membranes cellulaires des plantes en augmentant la surface
exposee a 1'action des enzymes et en dissolvant certains constituants
de 1a membrane cellulaire (Tarkow et Feist, 1962). Waller et Klopfenstein
(1978) ont aussi suggere que le traitement chimique solubilise 1'hemicellu-
lose sans changer 1a teneur en cellulose. L'augmentation dans 1'etendue
de 1a digestion de la cellulose et de 1'hemicellulose serait due a Ta
rupt wre des liaisons entre l1a lignine et la cellulose ou 1‘'hemicellulose

sans une elimination veritable de la lignine (Klopfenstein et al., 1972;
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Dlolade et al., 1970). Klopfenstein (1978} a observe que 18% de
1'hemicellulose du rachis de mais etaient dissoutes sous 1'effet du
traitement a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium, tandis que la cellulose
n'etait pas affectee. Dans ces etudes, la digestibilite in vitro etait
de 34% pour 1'hemicellulose et 16,1% pour la cellulose. Capper et al.
(1977} ont observe que le traitement a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium
augmentait de digestibilite <n vitro de 1a paille d'avoine de 41 a 66%
et diminuait la teneur en hemicellulose de 33 a 23%. Cependant un meme
traitement n'affectait que tres faiblement les teneurs en cellulose (44
a 42%) et en lignine (8,0 a 8,4%).

Le hecanisme par lequel 1'ammoniaque augmente Ta digestibilite des
residus de recolte est apparemment une action de gonflement semblable a
celle produite avec 1'hydroxide de sodium. Solaiman et ai. (1979} ont
observe que la digestibilite in vitro de 'hemicellulose de la paille de
ble traitee a 1'ammoniaque etait de 46,5%, ce qui etait presque equivalent
a la quantite d'hemicellulose dissoute (42,7%). La digestibilite de la
cellulose etait de 38,7% sans solubilisation. La ligninen’etait n, dis-
soute ni digeree par le traitement (Solaiman et al., 1970).

Dans une etude recente, Roland et Akin (1980} ont utilise le micro-
scope electronique pour etudier le rythme et 1'etendue de la degradation
des feuilles d'herbe des Bermudes (Cynodon dactylon [L] Pers.) traitees
a 1'hydroxide de potassium et exposees a 1'action des microorganismes du
rumen. Cette etude a revele que le traitement alcalin resultait en une
rupture de tissus, en separant les gaines des faisceaux parenchymateux,
les gaines des faisceaux internes et les tissus sclerenchymateux en cellu-

les individuelles. Les microorganismes du rumen degradaient les tissus Tes
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plus facitement digestibles (mesophylle) et puis les tissus les plus
lentement degradablgs{gaines des faksceaux parachymateux et epiderme).
Cette degradation etait plus lente dans les lames des feuilles non traiteeS.
Le traitement alcalin des membranes cellulaires faiblement dégradable
augmentait la disponibilite des membranes cellulairesa e'attaque des envi-
ronnantes ou attachees a ces lames. Les membranes cellulaires lignifides
ainsi traitees etaient attaguees par les bacteries du rumen et les couches
intercellulaires etaient facilement degradees tandis que les tissus
similaires non traites resistaient a 1'attaque microbienne, De
plus, le traitement a 1'hydroxide de potassium resultait en une augmenta-
tion substancielle de 1'association des protozoaires avec les lames des
feuilles.

F. Importance economique du traitement chimique

La valeur economique des traitements chimiques a ete souvent negligee
dans la majorite des etudes. Cependant 1'utilisation de cette methode
pour ameliorer la digestibilite des residus agricoles chez les ruminants
ne serait recommandee que dans un contexte economique justifie.

Le traitement chimique des residus de recolte par la methode de 1'en-
silage a la ferme peut etre economique quand les prix des grains sont
relativement eleves. Dans cette methode, les residus ne sont pas trans-
portes sur de longues distances; de ce fait les couts de transport sont
pratiquement supprimes. De plus 1'equipement utilise est relativement
simple et facile a trouver sur la plupart des fermes d'exploitation
animale. La valeur economigue sur le champ n'est pas facile a determiner.
Selon Klopfenstein (1978) la valeur de ces residus utilises comme ferti-

lisant ou comme aliment pour betail ne depasserait pas $3 a 4 par tonne
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de matiere seche. Les couts de maniement seraient probablement de $13 a
14 par tonne, Selon les prix de 1978, i1 reviendrait a approximativement
$8 pour traiter une tonne de residu avec 3 p. 100 d'hydroxide de sodium
et $1 pour traiter une tonne avec 1 p. 100 d'hydroxide de calcium (Klop-
fenstein, 1978). Nine ration composee de 75% de residu traite a 3 p. 100
d'hydroxide de sodium et 25% de residu traite a 1 p. 100 d'hydroxide de
calcium couterait approximativement $9 de produits chimiques par tonne de
ration. Les pertes a 1'ensilage n'ont pas ete bien determinees mais
pourraient etre estimees a $4 a 5 par tonne; ce qui donnerait un total de
$27 par tonne de matiere seche de residu traite (Klopfenstein, 1978).
Waller et Klopfenstein (1975) avaient compare les couts de gain de
poids des veaux alimentes avec une ration a base d'ensilage de mais (partie
aerienne entiere) et une ration a base de paille de mais (partie aerienne
sans les epis) traitee chimiquement. La paille etait traitee a 3 p. 100
d'hydroxide de sodium et 1 p. 100 d'hydroxide de calcium et constituee en
rations de 80% de paille traitee et 20% de tourteau de soja. L'ensilage
de mais etait constitue en rations de 90% d'ensilage et 10% de tourteau
de soja. Le gain de poids journalier obtenu avec chaque ration etait de
0,75 kg. Les quantites journalieres de chaque ration etaient a peu pres
egales. Par consequent les quantites de ration par unite de gain etaient
approximativement egales. Sur la base de 11 cents par kilogramme de mais
et $207 par tonne de tourteau de soja, le cout des aliments revenait a 9,4
cents par kilogramme de matiere seche pour la ration a base d'ensilage de
mais et 7,7 cents par kilogramme pour la ration a base de paille traitee.
La difference des couts de gain de poids s'est alors refletee dans la
difference entre les couts d'alimentation en considerant 90 cents par kilo

gramme pour la ration a base d'ensilage de mais et 74 cents pour la ration
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a base de paille traitee (Tableau 5). Ceci indique qu'il est economigue-
ment faisable de traiter chimiquement les residus de recolte par la

methode de 1'ensilage a la ferme.

TABLEAU 5

COMPARAISON ENTRE LA RATION A BASE
D'ENSILAGE DE MAIS ET LA RATION A BASE DE
PATLLE DE MAIS TRAITEE

Ensilage Paille de
de mais mais traitee
Gain de poids journalier (Kg} ’ 0,75 0,75
Quantite journaliere d'aliment (Kg) 7,26 7,17
Quantite d'aliment/gain de poids (Kg) 9,62 9,60
Cout des aliments (¢/Kg) 9,35 7,70
Cout de gain de poids (¢/Kg) 90,00 74,00

Waller et Klopfenstein (1975}.
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PROCEDURE EXPERIMENTALE ET
MATERTEL UTILISE

Cette experience a ete conduite sur la ferme experimentale bovine
et au laboratoire de nutrition animale de 1'Universite Agricole et Mecanique
d'Alabama, a Huntsville. MNous avons utilise 3 types de residus: Les pailles
de soja et de ble et 1a coque d'arachide. La paille consistait en la
partie aerienne de la plante laissee sur le champ apres la recolte mecanisee
des grains. La coque d'arachide comprenait le sous-produit du decorticage
de la cosse de 1'arachide. Les pailles et la coque ont ete broyees a la
grille de 25 mm d'un broyeur-melangeur fabrique par la compagnie Davis.
A ce stade, le pourcentage de matiere seche du residu a ete determine.
Puis des portions de chaque residu broye ont ete traitees separement avec
chacun des produits chimiques cites ci-dessus a des concentrations de
0 p. 100, 2 p. 100, 3 p. 100, 4 p. 100 et 5 p. 100. Le pourcentage du
produit chimique a ete calcule sur la base de 1a matiere seche du residu.
De 1'eau a ete ajoutee a ces melanges pour atteindre un niveau d'humidite
de 65 p. 100, Chaque traitement a ete bien melange manuellement et des
quantites d’approximativement 5 kg ont ete ensilees dans des sacs en

plastic a double parois et scelles sous le vide. Ces preparations ont ete

e - — -

Taissees a fermenter pendant 30 jours a la temperature de 20°C...Lé éi1age
aiégg;ﬁroduit a ete subsequemment seche a 50°C jusqu' a 1'obtention de poids
constant et ensuite broye a 1a grille de 1 mm d'un moulin Willey. Une
quantite equivalente de residu trajte seulement a 1'eau a ete soumis au

meme procede que la paille traitee pour servir de temoin.

La methode en deux-etapes preconisee par Tilley et Terry {1963) a

ete utilisee pour determiner la digestibilite in vitro de la matiere seche
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et de Ta matiere organique des residus traites. Le jus ruminal a ete
receuilli chez un jeune taureau Hereford porteur d'une fistule ruminale
permanente. Cet animal a ete alimente durant la periode de 1'experience
avec de la paille de soja et une ration concentree pour satisfaire les
besoins en proteines, vitamines et mineraux.

La methode comprend une periode de 48 heures de fermentation micro-
bienne suivie d'une periode de 46 heures de digestion sous 1'action de la
pepsine. Des echantillous d'environ 3 g densilage sec ont ete analyses
separement pour determiner la teneur en matiere seche initiale et en
matiere organique initiale. Des echantillons de 1 g densilage sec ont ete
soumis a la fermentation et a la digestion pour determiner la teneur en
matiere seche residuelle et en matiere organique residuelle. La quantite
de matiere seche ou de matiere organique disparue est consideree comme
ayant ete "digeree."

Les reactifs utilises comprenaient:

a) La Salive Artificielle de Mc Dougall.

1. Solution tampon (quantites par litre)

9,80 g NaHCOs

3,71 g NaHPQ,

0,57 g KCL

0,47 g NaCL

0,12 g MgSO., 7H.0
2,00 g Urea.

2. 1ml CaClL, a 4% (5,3 g CaCL,, 2 H20/100 ml1 H,0Q
b} HCL a 20% (Volume/Volume)
¢) Pepsine a 5% (Poids/Volume)
Prelevement du jus ruminal.

Chaque prelevement de jus ruminal etait fait avec une POQPG a
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suction, L'animal donneur etait prealablement mis a jeun pendant 12 heures
et recevait seulement des supplements proteiniques, mineraux et vitaminiques
1 heure avant le prelevement. Les echantillons de jus ruminal etaient pre-
leves dans 5 differentes positions du rumen avec un tube en plastic rattache
a un flacon Erlenmeyer. Le jus ruminal ainsi receuilli etait transfere dans
un flacon en plastic de 1 litre rempli a jusgu' a bord, puis ferme herme-
tiquement. Ce flacon etait maintenu dans une "termos-jarre" et immediatement

transporte au laboratoire.

Digestion in vitro.

Le jus ruminal etait alors filtre a travers 4 couches de bande de
gaze et melange a 1a Salive Artificielle preincubee a raison de 30% jus
ruminal et 70% Salive Artificielle. Le flacon contenant ce melange etait
sature de gaz carbonique {CD.); le pH etait verifie et ajuste entre 6,9
et 7,0 et 1a temperature etait maintenue a 39°C. Cent millilitres de ce
melange etaitent transferes dans un tube a centrifuge contenant 1 g d'en-
silage sec etpréincube a 390c, Le tube etait souffle pendant 15 secondes
avec du CO, pour chasser 1'air restant et ensuite tous les tubes etaient
rapidement fermes avec des bouchons a valve de Bunsen. Le contenu des
tubes etait agite de facon permenente par une motion lente du bain-marie.
Apres 48 heures de fermentation microbienne, le pH du produit fermente
etait verifie. Un total de 12 ml de HCL a 20% etait ajoute a chaque tube
pour arreter 1'action microbienne; ceci etait suivi par une addition de
4 ml de pepsine a 5%. Les tubes etait ensuite refermes immediatement et
replaces dans le bain-marie toujours maintenu a 39°C. Apres 46 heures de
digestion sous 1'action de la pepsine, 1 ml d'une solution saturee de

chlorure de mercure etait ajoute a chaque tube pour arreter la reaction.
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Les tubes etaient ensuite centrifuges pendant 15 minutes a 2,000
tours par minute. Le contenu de chaque tube était filtré dans un filtre
en plastic et le residu receuilli etait transfere dans des creusets
prealablement peses et places et a secher pendant 24 hr heures dans une etuve
maintenue a 105°C. Le residu etait alors refroidi dans un dessicateur
et pese. Chaque experience comprenait trois standards (farine de mais)
et trois blancs (jus ruminal seulement). Les residus etaient par la
suite incineres dans un Muffle Furnace a 500°C pendant trois heures
puis refroidis dans un dessicateur et peses. Les formules suivantes ont
ete utilisees pour determiner la digestibilite in vitrno de l1a matiere
seche et de 1a matiere organique  (DIVMS of DIVHMQ):

DIVMS ¥ = G-(H-1) x 100
ou G represente la matiere seche initiale, H 1a matiere sech residuella de
1'echantillon et I la matiere seche residuelle du blanc (moyenne de 3

blancs).

DVMS % = J-!K-L! x 100
Jd

ou J represente la matiere organique initiale, K la matiere organique
residuelle de 1'echantilon et L 1a matiere organique residuelle du blanc
(moyenne de 3 blancs). Toutes les experiences ont ete conduites en

triplicata.
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RESULTATS
Les resultats de la digestibilite in vitro de la matiére séche
et de la matiére organique des pailles de ble et de soja et des cogues
d'arachide traitees avec différentes concentrations des hydroxides de

sodium, d‘ammonium et de calcium sont presentés dans les tableaux 6 et 7.

A. Effets de 1'hydroxide de sodium
1. Paille de ble

Le trajtement a 1'hydroxide de sodium a amelioré sensiblement la
digestibilité de la matiére séche et de la matiére organique de la paille
de b1&. Dans les deux cas la digestibilité a augmenté linéairement en
fonction de 1'augmentation de la concentration de 1'alcali (Fig. 2).

La plus haute digestibilité de 1a matiére séche a été obtenue avec le
traftement a 5 p. 100 d'hydroxide de sodium. Cependant la difference
obseryée entre la digestibilité obtenue avec cette concentration etcelle
abtenue avec 4 p. 100 a &té relativement faible (Fig. 2). Contrairement

a la matiére séche, la digestibilité de 1a matidre organique correspon-
dant au traftement a 5 p. 100 a été nettement supérieure a celle produite
avec le traftement a 4 p. 100. Ces traitements a 4 et 5 p. 100 d'hydroxide
de sodium ont produit une amélioration de 25,6 et 31,4% respectivement

par rapport a la digestibilité de la matiére séche du témoin {paille seche
non traitée). Pour ce qui concerne la digestibilité de la matiére organique,
le pourcentage d'amélioration apporté par le traitement s'est revele
nettement supérieur 2 5 p, 100 qu* a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium

Les traitements a 2 et a 3 p. 100 n'ont produit que de trgs faibles

améliorations. (Tableaux 8 et 9},



TABLEAU 6

DI VMS des ensilages des pailles de ble, de soja et des coques d'arachide traitees avec
differents niveaux de NaOH, NH,OH et Ca(OH),.

Paille de ble

Paille de soja

Coques d'arachide

Nv NaOH NH, OH Ca(OH), NaOH NH, OH Ca(QOH), NaOH NH,, OH Ca(OH).
*RNF 34,3772 34,3772 34,3772 30,677 30,677 30,677 25,7960 25,7960 25,7960
**RF 35,2498 35,2498 35,2498 33,9434 33,9434 33,9434 27,2767 27,2768 27,2768
2% 37,242489 36,8049 36,8216 34,562 34,0038 33,8942 28,8721 31,1818 30,6835
3% 39,7665 39,3546 37,9238 37,2374 36,2120 35,8705 32,2826 31,3768 32,1482
4% 43,1822 42,827 45,3791 40,2678 39,9169 39,6028 35,2001 33,666 34,9540
5% 45,1760 44,3131 44,6913 41,9448 40,8419 40,4254 34,848 35,9913 34,3896
DVMS Digestibilite in vitro de la matiere organique
*NF = Residu non traite et non ensile
** RF = Residu traite 3 1 eau seulement @
Nv = Niveau de traitement




TABLEAU 7

DI VMO des ensilages des pailles de ble, de soja et des coques d'arachide traitees avec

differents niveaux de NaOH, NH,O0H et Ca{OH):.

Paille de ble Pialle de soja Coques d'arachide

Ny NaOH NH, OH Ca(OH), NaQOH NH,OH Ca(0H}» NaCOH NH,0H Ca(0H),
*RNF 32,6495 32,6495 32,6495 28,8959 28,8959 28,8959 24,3317 24,3317 24,3317
**RF 33,629 33,629 33,629 32,3554 32,3554 32,3554 25,0273 25,0273 25,0273
2% 33,879 34,0719 35.1628 31,8306 32,1025 30,7904 24,5870 28,8734 | 27,5538
3% 34,4376 37,2773 34,0142 34,4520 34,2920 32,2700 27,2713 29,3217 27,8872
4% 37,5146 41,0016 42,2050 37,6059 38,0955 35,3568 28,2038 31,5002 29,6749
5% 43,7085 42,9166 40,6902 39,3658 39,6703 35,8146 31,6403 33,8651 28,6284

DVMD Digestibilite Zn vitro de la matiere organique

*RNF

Gt

= Residu non traite et non ensile
**RF = Residu traite a 1 eau suelement
Nv = Niveau de traitement
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2. Paille de soja.

Pour ce qui concerne la paille de soja, les effets des trajtements
a 1'hydroxide de sodium sur la digestibilité de la matidre sdche et de
la matiére organique étaient semblables a ceux produits sur la paille
de blé. La digestibilité de Ta matidre séche a augementé avec 1'éleva-
tion de 1a concentration de 1'hydroxide de sodium. Les trajtements avec
les concentrations de 4 a 5 p. 100 de 1'alcali é&tait trés rapprochés
dans leurs effets (40,3 et 41,9% respectivement), Dans 1'ensemble, le
niveau de la digestibilité de Ta matiere séche de l1a paille de soja a
été inférieur a celui de la paille de blég, par contre le pourcentage
d'am8lioration de la digestibilité de 1a matiére séche etait plus éleve
avec la paille de soja qu'avec la paille de bl1€ (tableau 8). La diges-
tibilité de 1a matidre organique de la paille de soja (Tableaug) a
aussi augmente avec 1'accroissement de la concentration de 1'hydroxide
de sodium. L‘'amélioration de la digestibilité de 1a matidre organique
¢tait meilleure a 5 p. 100 qu' a 4 p. 100. Le pourcentage d'amelioration
a 6té aussi plus €levé a 4 p. 100 qu' a 3 p. 100. Cependant, 1'améliora-
tion obtenue avec le témoin ensilé. Au niveau du traftement a 5 p. 100,
la digestibilité de 1a matiere organique de la paille de soja a été
inférieure a celle de la paille de ble; mais avec les concentrations
d'hydroxide de sodium inferieures a 5 p. 100, les digestibilites de la
matigre organique des deux pailles etajent tres comparables (Tableau 6;
Figure 2 et 12). Par contre les pourcentages d'amelioration de la diges-
tibilite de 1a matiere organique etaient @ tous Tes niveaux plus éleves

avec la paille de soja qu'avec la paille de ble.
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3. Cogues d'arachides

Les effets des différentes concentrations d'hydroxide de sodium
sur la digestibilité de la matiére séche et de la matiére organique des
coques d'arachide etaient semblables a ceux observés avec les pailles
de ble et de soja. Cependant les differences entre les traitements
n'ont pas €té aussi grandes, et en fait 1'effet du traftement sur la
digestibilité de 1a matiére séche etait legerement plus efficace a 4 p.
100 qu' a 5 p. 100, I1 est important de noter que par rapport a la
digestibilite de Ta matiere organique et de la matiere seche des pailles
de ble et de soja, celle des coques d'arachide etait moins affectée par
le traitement a 1'hydroxide de sodium. Par contre, les pourcentages
d'amelioration de la digestibilité de la matiére s&che et de la matiére
organique etaient comparables a ceux obtenus avec las pailles de ble et

de soja (Tableaux’6,7; figures 11 et 12).

B. Effects de l'ammoniaque

1. Paille de ble

Comme avec 1'hydroxide de sodium, le traitement a 1'ammoniaque a
produit un effet positif sur la digestibilité de la matiére séche et de
la matiére organique de la paille de ble (tableaux 6 .et 7; figures 3, 5, 6,
13 et 14). Les traitements & 4 et 5 p. 100 d'ammoniaque se sont revelés
Tes plus efficaces dans 1'amélioration de Ta digestibilité de la matiére
séche et de 1a matiere organique de la paille de ble (figure 3). Par
rapport a la digestibilité de 1a paille de b1é non ensilée, le pourcentage
d'amélioration de la digestibilité correspondant au traitement a 5 p. 100 a
Eté de 30,4% pour la matiere séche et 31,4% pour la matigre organique. Les

données du tableau 8 indiquent que 1'ammoniaque a &té aussi efficace que
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1'hydroxide de sodium dans 1'amélioration de la digestibilité de 1a
matiére séche de la paille de blé. Cependant aux niveaux des traftements
a 3et4p. 100 1'ammoniaque a été plus efficace que 1'hydroxide de
sodium dans 1'amelioration de la digestibilit€ de Ta matiére organique

de la paille de ble. Les pourcentages d'amélioration de la digestibilité
de 1a matiere organique correspondant aux niveaux des traitements a 2 et

5 p. 100 des deux alcalis sont assez rapproches (Tableaw8 et 9).

2. Paille de soja

Le trattement a 1'ammoniaque a aussi amelioré de fagon 1inéaire la
digestibilité de Ta matiére séche et de la matiére organique de la paille
de soja. I1 est important de noter qu'au meme niveau de traftement a
1'ammoniaque la différence entre la digestibilité de Ta matiére séche
et celle de la matiére organique est relativement plus faible (tableaux
6 et 7). La digestibilite de 1a matiére seche et de la matiére organ-
ique a été plus élevée avec la paille de blé qu'avec la paille de soja.
Cependant les données des tableaux 8 et 9 indiquent que 1'efficacite du
traTtement a 1'ammoniaque sur la digestibilité de la matiére séche et de
la matigre organique a &té plus grande avec la paille de soja qu'avec
celle du blé. Par ailleurs, 1'ammoniaque se compare bien a 1'hydroxide
de sodium dans 1'amélioration de la digestibilité de Ta paille de soja
(figure 7 et 8). Les quelques différences observées dans les pourcentages

d'amélioration de la digestibilité par les deux alcalis sont négligeables.

3. Coques d'arachide

Les effets du traitement a 1'ammoniaque sur la digestibilité de 1la
matiére séche et de 1a matiére organique des coques d'arachide ont aussi

suivi un modéle 1inéaire. Les plus hautes digestibilité obtenues a 5 p.
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100 d'ammoniaque (36% pour ia matiére séche et 34% pour la matiére
organique) sont nettement inférieures a celles observées avec les pailles
de b1€ et de soja. Par contre, les pourcentages d'amélioration de la
digestibilité sont comparables ou supé%ieurs a ceux obtenus avec les
pailles de b1€ et de soja (Tableaux® et §; figuresl3 et 14). L'hydroxide
de sodium semble avoir un meilleur effet que 1'ammoniague sur la diges-
tibilit€ de la matiére s&che des coques d'arachides aux niveaux des trafte-
ments a 3 et 4 p. 100 seulement. Par contre, le tableau 5 indique que
1'ammoniaque a été plus efficace que 1'hydroxide de sodium dans 1'ameliora-
tion de la digestibilite de 1a matiere organique des cogques d'arachide
(Fig. 10).

C. Effets de 1'hydroxide de calcoium
1. Paille de bie

Comme avec 1'hydroxide de sodium et 1'ammoniaque, la response de Ta
paflle de b€ au traitement a 1'hydroxide de calcium s'est traduit par
une augmentation de la digestibilité de la matiére séche et de la matiére
organique. Les traitements a 4 et 5 p. 100 ont sensiblement amelioré la
digestibilité de la paille de blé: Ces effets sont comparables a ceux
produits par 1'hydroxide de sodium et 1'ammoniaque, Le traTtement a
4 p. 100 d'hydroxide de calcium a apporté une amélioration de la diges-
tibilite de 32% pour la matiére séche et 29% pour la matiere organique.
Au niveau du traitement a 5 p. 100 1'amelioration de la digestibilité a
ete de 30% pour 1a matiére séche et 24% pour la matiere organique. Les
figures 4 et 5 montrent que 1'hydroxide de calcium a &été plus efficace sur
la digestibilité de la matiére seche que sur celle de la matiére oragnique

de 1la paille de ble {Fig. 4)}. Sur la paille de ble; 1'hydroxide de calcium
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a 4 p. 100 est comparable a celui de 1'hydroxide de sodium a 5 p. 100

sur la digestibilite de 1a matiere seche de 1a paille de ble.

2. Paille de soja

La digestibilite de Ta matiere seche et de la matiere organique
de 1a paille de soja a ete amelioree par suite du traitement a 1'hydroxide
de calcium. Les traitements a 4 et 5 p. 100 se sont reveles les plus
efficaces (Fig. 4) comme avec 1'hydroxide de sodium et 1'ammoniaque, le
niveau de la digestibilite de la matiere seche a ete superieur a celui ,
de la matiere organique. Les effets de 1'hydroxide de:calcium sur la
digestibilite de 1a matiere organique ont ete inferjeur a ceux produits par
1'hydroxide de sodium ou a 1'ammoniaque. Les figures 7 et 8 montrent
gue 1'hydroxide de calcium n'a pas été aussi efficace que 1'hydroxide
de sodium ou 1'ammoniaque dans 1'amelioration de la digestibilite de la
paille de soja. Cette différence dans 1'efficaci té par rapport aux deux
autres alcalis est encore plus marquée au niveau de 1'action sur la

digestibilité de la matiere organique (Fig. 8).

3. Coques 1'arachide

Les traitements a 1'hydroxide de calcium ont produit un effet

positif sur la digestibilite de 1a matiere seche et de la matiere organ-
ique des coques d'arachide. Dans les deux cas, 1'étendue de la diges-
tion a €té augmente: avec 1'élevation de la concentration de 1'hydroxide

de calcium. Cependant, 1a plus haute digestibilité de l1a matiére séche
observée a 4 p. 100 a été 1égérement superieure a celle obtenue a 5 p.
100. Par contre, la digestibilite de 1a matiere organique a ete consider-
ablement plus faible a 5 p. 100 qu' a 4 p. 100. L'amelioration de la

digestibilite de la matiere seche a ete de 35,5% au niveau 4 p. 100 et
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33% au niveau 5 p. 100. La digestibilité de la matiére organique a été
amelioree de 21% au niveau 4 p. 100 et 17,7% au niveau 5 p. 100.

Cependant i1 est a noter que les effets produits par 1’'hydroxide de sodium
ne sont pas tellement différents aux niveaux des différentes concentrations,
ceci est surtout remarquable avec la digestibilité de la matiére organique
(Tableau 7:Figure 16). De plus 1'efficacité de 1'hydroxide de calcium

sur 1a digestiblité de la matiére organique été plus faible avec Tes

coques d'arachide qu'avec les pailles de blé et de soja (Fig.4). Neam-
moins,la digestibilité de matiére séche des coques d'arachide a eté plus
elevee avec 1'hydroxide de calcium qu'avec 1'ammoniaque au niveau des
traitements a 3 et p. 100. L'hydroxide de calcium a été aussi plus efficace
que 1'hydroxide de sodium dans 1'amélioration de la digestibilité de la

matiére organique au niveau des traitements a 2,3, et 4 p. 100.
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DISCUSSION

‘Les résultats de cette étude ont démontré que les traftements avec
les hydroxides de sodium, d'ammonium et de calcium ont amelioré la
digestibilité de 1a matidre s&che et de 1a matiére organique de la paille
de ble, du résidu de soja et des coques d'arachide {Tableaux 6 et 7).
Ces résultats sont en harmonie avec ceux observes par Bales et al. (1979),
Gihad (1979), Klopfenstein (1978), Miller et al. (1979), Solaiman et al.
(1978). Les digestibilites de-la matiérg séche ou organique ont augmenté
lingairement avec 1'€levation de la concentration des alcalis. Ceci est
en accord avec les observations de Garrett et qZ. (1979), Lesoing et al.
(1981) et Klopfenstein (1978). Les plus grandes digestibi]ité% ont ete
observées aux niveaux des traitements avec les plus fortes concentrations
des trois alcalis. A tous les niveaux de traitement et quelque soit
1'alcali utilisé, la digestibilité de 1a matiére s&che et de la matiére
organique a été 1a plus €levée avec la paille de bl€ suivie par le résidu
de soja. Les coques d’arachide ont €té par contre les moins digestibles.
Pickard et al. (196§) avaient indiqué que les résidus de differentes
especes de plantes repondaient différemment aux traitements chimiques.
Ces differences observées au niveau de la digestibilité€ seraient attribuges
aux types de fibres et au degré de lignification des plantes respectives
(Jayacuriya et Owen, 1975). En effet, la teneur en lignine est la plus
faible dans la paille de b1€ et 1a plus élevfe dans les coques d'arachide.
La lignine est connue pour ses effets dépressants sur la digestibilité
des résidus agricoles chez les ruminants {Smith et aZ., 1971). La silice

dont la teneur n'est pas indiquée ici (Tableau 3) pour les trois résidus




TABLEAU 8

*Pourcentage d'amelioration de D 1 ¥ M S des ensilages des pailles de ble, de soja et
des coques d'arachide traitees avec differents niveaux de NaOH, NH,OH et Ca(OH)..

Paille de ble Paille de soja Coques d'arachide
Nv NaOH NH. OH Ca(OH): NaOH NH, OH Ca(OH)2 NaOH NH,, OH Ca{OH),
RF 2,538 2,538 2,538 10,647 10,647 10,647 5,74 5,74 5,74
2% 8,353 7,062 7,110 12,664 10,845 10,487 11,924 20,878 18,947
3% 15,671 14,479 10,317 21,385 18,043 16,929 25,147 21,634 24,625
4% 25,613 24,580 32,000 31,264 30,120 29,096 36,455 30,511 35,502
5% 31,413 30,357 30,003 36,730 33,135 31,777 35,091 39,523 33,317

DIVMS = Digestibilité in vitrc de la mati€re séche

*Les pourcentages d'amélioration sont calcules par rapporta la DIVMS du temoin non ensilé (RNF)

9y




*Pourcentage d'amelioration de D I V M 0 des ensilages des pailles de ble, de soja et

TABLEAU 9

des coques d'arachide traitees avec differents niveaux de NaOH, NH,OH et Ca(OH),.

Paille de ble Paille de soja Coques d'arachide
Nv NaOH NH,OH Ca{0OH), NaOH NH,OH Ca(OH), NaOH NH.OH Ca(OH),
RF 3,000 3,000 3,000 11,972 11,972 11,972 2,859 2,859 2,859
2% 3,766 4,357 7,698 10,156 11,097 6,556 1,049 18,666 13,242
3% 5,476 14,174 4,180 19,222 18,674 11,677 12,081 20,5082 14,613
a7 14,900 25,581 29,267 30,143 31,837 22,359 15,914 29,461 21,950
5% 33,872 31,446 24,627 36,233 37,287 23,943 30,037 39,181 17,659

DIVMO = Digestibilite in vitro de la matiere organique

*Les pourcentages d'amélioration sont calcules par rapport a la DIVMO du termoin non ensile (RMF)

Ly
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produit les memes effets nébatifs sur la digestibi]ité’des residus agricoles
(Van Scestet Jones, 1969). I1 semble aussi que la digestibilite a ete
proportionnelle a la teneur en extractif non azote. La paille de ble'a

la plus forte teneur en cette fraction suivie par le residue de soja.

Les coques d'arachide par contre en contiennent le moins.

Les traitements a 1'hydroxide de sodium ont été efficaces dans
1'amélioration de la digestibilité de 1a matiére séche et de Ta matiére
organique des pailles de b1€, de soja et des coques d'arachides. Les
plus grande digestibilités ont €té obtenues avec les concentrations de
4 et de 5 p. 100. Ces resultats concordent avec les observations faites
par Ololade et al. (1970) et Lesoing et al . (1981). Ces investigateurs
avaient indiqué que la digestibilité de matiére seche et de la matiére
organique de la paille d'orge augmentait avec 1'élevation de la concen-
tration de 1'hydroxide de sodium. Cependant les différences dans la
digestibilité entre les niveaux des traitements a 4 p. 100 et 5 p. 100
ont été négligeables. Ces observations sont en accord avec des études
anterieures menees dans ce laboratoire sur la digestibilite du residu
de soja (Hi11, 1981). Ces etudes avaient aussi indique que la faible
difference entre les digestibilites observees aux niveaux des traitements
adetb5p. 100 d'hydroxide de sodium ne justifiait pas economiquement
un traitement a 5 p. 100 de cet alcali. En fait, avec la coque d'arachide,
la digestibilite de la matiere seche a ete plus grande a 4 p. 100 qu'a
5 p. 100. Gihad (1979) avait observe que la digestibilite in vivo de la
matiere seche des pailles d'herbes (Byparrhenia spp.) n'augmentait plus
au dela du traitement a 4 p. 100 d'hydroxide de sodium. Au niveau du

traitement a 5 p. 100, la digestibilite de 1a matiere organique des coques
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d'arachide a 8té remarquablement plus grande que celle observe a 4 p. 100.

I1 est a noter que les digestibilites de la matiere seche sont superieures a

" celles de des matiere organiques. Pour la paille de bl€, le pourcentage

d'amelioration de la digestibilite de 1a matiére organique est plus éleve
que celui de la matiére séche au niveau du traitement a 5 p. 100, Par
contre, sur la paille de soja et les coques d'arachide, 1'hydroxide de
sodium a €té plus efficace dans 1'amelioration de la digestibilite de la
matiere seche que dans celle de 1a matiere organique. Les pourcentages
d'améliorafion de la digestibilité montrent que la paille de soja a €té
la plus affectée par le traitement a 5 p. 100 d'hydroxide de sodium.
L'efficacité de ce méme traftement a €t€ aussi plus grande avec les
coques d'arachide qu'avec la pai]]e’de ble au niveau des concentrations
de 3 et 4 p. 100. Des investigateurs avaient indiqué que le traitement
a 1'hydroxide de sodium augmentait considérablement la digestibilité des
“ourrages grossiers(Bales et al., 1979; Waller, 1976; Waldo, 1977). A
1'exception des coques d'arachide, 1'hydroxide de sodium a €té plus
efficace que les hydroxides d'ammonium et de calcium dans 1'ameljoration
de 1a digestibilite de 1a matiere séche. Bales et al. (1979) avaient
aussi observé que 1'hydroxide de sodium était supérieur a 1'hydroxide
d‘ammonium dans 1'amélioration de la digestibilité de la matiére séche
du résidu de mil. Klopfenstein (1978) & son tour avait trouvé gque
1'amel foration apportée par 1'hydroxide de sodium sur la digestibilite
de 1a matiére s&che du rachis de majs était plus grande que celle apportée
par 1'hydroxide de calcium. (Klopfenstein, 1978)

Les effets de 1'hydroxide d'ammonium sur la digestiblité de 1a matiére

organique et de la matiére séche des différents résidus sont comparables.
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Ce traitement a &té autant efficace dans 1'amélioration de la digestibilité
de 15 matiere seche que dams celle de 1a matiere organique. Dans 1'ensem-
ble, 1'augmentation a ete progressive avec 1'elevation de 1a concentration
de cet alcali. Des observations similaires avaient ete faites par Miller
et al. (1979); Willis et al., Pidgen (1979) et Bales et al. (1979). Dans ces
etudes, cependant les digestibilites des pailles de ble, d'orge, d'avoine
et.des residus du mil n'augmentaient que tres faiblement au dela du
traitement a 3 p. 100 d 'hyd roxide d'ammonium.
Dans la bresente etude les effets produits par cet alcali sur la
digestibitité de la matiére séche des pailles de ble et de soja ont ete
legérement plus faibles que ceux observés avec 1'hydroxide de sodium.
Néammoins 1'hydroxide d'ammonium a été plus efficace que 1'hydroxide de
sodium sur la digestibilité de la matiére séche des coques d'arachide
et aussi sur la digestibilité de 1a matiére organique des trois residus.
Ceci serait probablement di au fait que 1'hydroxide d'ammonium ameliore
la teneur en azote de ces résidus {lorton 2t Steacy, 1979). Neammoins
dans une étude préalable menée dans ce laboratoire sur la croissance des
Jjeunes moutons, nous n'avors pas observé une superiorité de 1'hydroxide
d'ammonium sur 1'hydroxide de sodium, au contraire son effet tendait a
8tre plus faible {Patrick, 1981). Les pourcentages d'amelioration de
la digestibilité de la matiere sdche et de la matiére organique ont été
les plus éleves avec les coques d'arachides a tous les niveaux de traite-
ment. Par contre 1'efficacité de ce traitement a été la moins accentuée

sur la digestibilité de la paille de blé.
Dans 1'ensemble les effets produits par 1'hydroxide de calcium ont

€t€ plus faibles que ceux observés avec les hydroxides de sodium et
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d'ammonium. Ceci est surtout remarque-'au niveau de la digestibilite de la
matiére organique de la paille de soja et des coques d'arachide {Tableaux
8 et 9). Waller et Klopfenstein (1975) et Bales et al. {1979) avaient
indiqué que 1'hydroxide de calcium n'etait pas aussi efficace que ]és
hydroxides de sodium ou d'ammonium dans 1'amélioration de la digestibilité
in vivo de plusieurs résidus agricoles (pailles de blé et d'orge, rachis
de mais et residu du mil). Cependant dans son étude sur le gain de poids
chez les moutons, Patrick {1981) a trouvé que 1'efficacité de la paille

de soja traitée a 1'hydroxide de calcium était intermediaire entre celle
des pailles traitées a 1'hydroxide de sodium ou a 1'hydroxide d'ammonium
au mgme niveau 4 p. 100. Par ailleurs, au dela des traitements a 3 p.

100 1'hydroxide de calcium se comparxit asses bien aux hydroxides da sodium
et d'ammonium dans leurs effets sur la digestibilite de 1a matiere seche
des trois résidus. I1 est a noter aussi que la digestibilité in vitro de
la matiére séche de la paille de bl€ a été la plus élevée au niveau du
traitement a 4 p. 100 de cet alcali (Tableau 8). Par ailleurs au dela

des traitements a 3 p. 100, 1'hydroxide de calcium se comparait asses bien
aux hydroxides de sodium et d'ammonium dans leurs effets sur la digesti-
bilité de la matiére séche des trois résidus. Par contre 1'effet de cet
alcali sur 1a digestibilité de 1a matiere organique a été moins accentué
par rapport & ceux des hydroxide de sodium et d'ammonium. Les pourcentages a
d' ame lioration de la digestibilité de 1a matiére séche sont plus
glevés avec les coques d'arachide et plus faibles avec la paille de blé.
Contrairement a ce fait observé, les pourcentagesd'amélioration de la
digestibilité de Ta matiére organique sont plus élevés avec la paille de

b1 et plus faibles avec les coques d'arachide.
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Cette étude semble indiquer que le degré d'amélioration apporté
dans la digestbilité de la matiére séche est inverserment proportionel
d la digestibilité de la matiére séche de ces residus. Cette digestibilite
serait a son tour inversement 1ié® au taux de lignine dans les résidus

respectifs.
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CONCLUSION

lCette etude nous a permis de metre en evidence 1'influence des
traitements avec les hydroxides de sodium, d'ammonium et de calcium sur
la digestibilite de 1a matiere seche et de la matiere organique de la
pailie de ble, du residu de soja et des coques d'arachide. Cette influ-
ence a ete traduite par une augmentation appreciable de la digestibilité
de 1a matiere seche et de 1a matiére organique de ces trois résidus. Les
résultats obtenus (Tableaux 8,7} montrent que la digestibilité de la
matiZre séche et de 1a matiZre organique augmente linéairement en fonc-
tion de 1'élevation de la concentration des alcalis utilis€s dans le
traitement. La digestibilité de la matidre séche a €te géneralement
plus élevée que celle de la matiére organique. La paille de ble s'est
révelée plus digestible que le résidu de soja. Les plus fajbles diges-
tibilités ont €té observées avec les coques d'arachide.

Les hydroxides de sodium et d'ammonium se sont reveles plus efficaces
que 1'hydroxide de calcium dans le traitement alcalin des trois résidus.
L'amélioration de la digestiblité de la matiere séche et de la matiére
organique a été beaucoup plus appréciable avec les traitements a 4 et 5
p. 100 des alcalis utilis€s. Cependant pour tous les trois alcalis, les

traitements a 4 p. 100 pourrajent etre les plus economiques.

Les resultats de cette expérience n'ont pas la prétention d'etre
détinitifs. Les digestibilités mesurées in vitro ne sont applicables
gue dans la mesure ou elles peuvent etre repetées in vivo. Par conséquent,
d'autres études doivent etre mendesin vivoe pour confirmer la validite de

ces résultats. Par ailleurs peu d'investigations ont €té menées in vitro
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-

ou in vivo sur la digestivilité de la paille de soja et des coques
d'arachide traitées chimiquement. En outre d'autres investigations devarient
essayer des combinaisons d'hydroxides de sodium et de calcium ou d'hy-
droxides d'ammonium et de calcium afin d'etablir de fagon plus prébise si

P

la contribution de 1'hydroxide de calzium est de nature chimique ou

nutritionnelle. 11 n'y a pas de doute que 1'amélioration de la digestibi1ité
o "

el

des reésidus agricoles par les traftements chimiques peut contribuer énor-
mément A augmenter leur utilisation dans 1'alimentation des ruminants.
Ceci permettra de réduire 1'emploi des grains dans 1'almentation du bétail

et de les rendre plus disponibles pour la consormation humaine. Le traitement

chimique des résidus de récolte est facilement applicable sur les fermes
de grandes exploitations animales et aussi chez Tes petits éleveurs des
pays en voie de développement. Cependant 1'étendue de 1'application de
ce procédé dépendra du prix des produits chimiques dans les différentes
régions et aussi de la productivité qui decoulerait de cette pratique.
11 est aussi important de souligner que les différents résidus agricoles
repondent différemment aux traitements chimiques appliqués. Par consé-
quent les résultats des traitements alcalins de certains résidus deter-
minés ne sauraient Btre appliqués & d'autres résidus @ moins qu 'ils ne

-, s oo ¥
soient expérimentalement vérifies.
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