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Utilisation de l 'azote d'une paille de blé
tendre traitée à I'urée
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Résumé
L' utilisatiorr par les ruminants de I'azote d' une paille de blé traitée à I' urée a été évaluée dans

un esscti métabolique chez des béliers D'man x Sardi munis d'tme fistule ruminale et d'une

cannule duodénele. Le traitement de la paille à I'urée a augmenté sa teneur en azote total de

4.6 à l1.t 7c de la MS, mais n'a pas nrodifié so teneur en NDF, en ADF ou en minéraux. Au

cours de la période expérimentale, trois sources ozotées ont été comparées : azote de la

puiLle traitée à l'urée, urée et tourteau de lournesol. Les expériences ont montré que ces

sources ezotées n'exerçaient d'effet significatif ni sur Ie pH ni sur la concentrrttiort eil azote

anunoniacaL du jus du rumen. De nÉnte, lo digestibilité ruminale de lq matière orgrtnique (MO)

et des fibres n'a pas été affectée par le type tl'azote ( P>0.I0), renseignant sur une activité cel-

lutolytique similaire des microbes du rumen. Cepenclant de meilleures digestibilités rumin.ales

tle la MO et du NDF ont été notées pour le régime à base de pail le traitée (+10.6 et

+ I 2.5 Vo respectivement par rapport aux deux régimes à base de paille non traitée ). Les flux
duoclénaux en protéines microbiennes étaient supérieurs avec I'azote de la paille traitée ( 16.9
g/j) par rapport au tourteau de tournesol (12.8 g/j) et à I'urée (9.8 g/i) (P<0.05), tandis que

les pertes fécales azotées n'étaient pas significativement différentes (P>0.10). Ceci confirme

la disponibilité de l'azote de la paille traitée pour le ruminant, les synthèses microbiennes qu'il

permet bénéJicictnt au métabolisme azoté tle I'animal car elles ne sont pas rejetées dans les

déjectiotts.

Mots-c lés :  Pai l le ,  t ra i tement ,  urée,  envi ronnement ruminal ,  d igest ion,  f ibres,  syn-
thèses,  microorganismes,  azote,  ov ins

Abstract: Nitrogen utilization from a urea-treated wheat
STTAW

Rutrrinants utilization of the nitrogen fraction from a urea-treated wheat straw was evalua-

ted using three D'man x Sardi crossbred rams Jitted with both runinal and duodenal canttu-

las. The urea-treatment has increased crude protein (CP) concentration in straw Ïrom 4.6 to



92 AI Awamia 96 - Mars 1997

I I . I Vo on a dry matter (DM) basis, while it had no ffict on its NDF, ADF or mineral concen-
trations. During, the trial, nitrogenfrom the urea-treated straw was compared to urea and sun-

flower meal as nilrogenous supplementsfor the same but untreated straw. Results showed that
ruminal pH and nitrogen-ammonia concentration were similar among lreatments, indica-
ting that the added nitrogen to straw by urea-treatment hadno negative ffict on ruminal en-

vironment. Moreover ruminal organic matter (OM ) and NDF digestibilities also remained un-

changed (P>0. 10), showing similar cellutolytic activiry from rumen microbes. However

increased OM and NDF ruminal digestibilitieswgie recorded with treated straw (+ 10.6 and
+ 12.5 7o respectively, compared to diets with untreated straw). Microbial proteinflow was

significatively greater with treated straw (16.9 g/day) compared to sunflower meal (12.8

g/day) or uree (9.8 g/day) (P<0.05), whereas nitrogen faecal flow was similar among treat-
ments (P>0.05). This confirms the availability of the nitrogenfrom urea-treated straw to the
ruminant, as it can provide the animal with microbial proteins which are absorbed.

Key-words: Straw, urea, treatment, ruminal environment, f iber, digestion, microor-
ganisms, synthesis, nitrogen, sheep
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lntroduction

L'importance des pail les comme ressource alimentaire pour les ruminants à l 'échelle natio-
nale n'est plus à démontrer étant donnée leur contribution majeure dans la couverture des be-
soins énergétiques de ces animaux (Guessous 1991). Néanmoins, en raison de leur carence
énergétique, azotée et minérale, les pailles à elles seules ne peuvent assurer un niveau de
production convenable et elles doivent être améliorées soit par complémentation etlou par trai-
tement (Chenost et Dulphy 1987 ; Durand 1989).

A ce titre, leur traitement à l'urée semble être approprié car il a une action bénéfique sur la
digestibilité de leur fiaction pariétale, tout comme il contribue à résorber leur déficit original
en azote (Dias-Da-Silva et Guedes 1990). Cependant, malgré cet enrichissement en azole,la
valeur nutritionnelle de la fraction azolée de la paille traitée à I'urée reste controversée. En
effet, plusieurs études ont prouvé que cet azote était peu accessible pour les micro-orga-
nismes du rumen, ne contribuant donc pas de manière efïcace à leurs synthèses protéiques.
Ceci serait dû aux relations qui s'établissent au cours du traitement entre cet azole et la par-
tie indigestible de la paroi des cellules végétales (Chermiti et al. l99l), et aussi à la modifi-
cation de I'environnement ruminal suite à I'ingestion de la paille traitée (Dulphy et al. 1984).
Ainsi, le traitement à I'urée peut solubiliser certains composés phénoliques à partir des cel-
lules de la paille ; ces derniers inhibent la digestion des fibres par les microbes du rumen (Jung
et al. 1983). Mais <J'un autre point de vue, certains auteurs ont rapporté de meilleurs bilans
azotés chez des animaux alimentés avec de la paille traitée à I'urée par rapport à d'autres consom-
mant de la paille non traitée (Zorilla-Rios et al. l99l; Chermiti 1994). Ils ont justifié de tels
résultats par la nature soluble dans le rumen de cet azote (Dryden et Kempton 1983), qui sug-
gère son utilisation dans les processus de synthèses microbiennes.

Dans un souci de clarifier ces phénomènes, notre travail se propose d'abord de déterminer I'ef-
fel du traitement sur les diverses fractions analytiques de la paille. Il vise ensuite à étudier les
conditions de I 'environnement ruminal (pH et concentration en azote ammoniacal du jus du
rumen) et la digestibilité de la matière organique et des fibres. Dans un dernier volet, il in-
tègre une évaluation des bilans azotés (synthèse des protéines microbiennes, azote fécal) as-
sociés à une ration basée sur la paille traitée à l'urée, en comparaison à ceux obtenus avec de
la paille supplémentée à I'urée ou de la paille supplémentée au tourteau de tournesol.

Matériel et méthodes
Afrn de quantifier I'utilisation de I'azote à partir d'une paille de blé traitée à I'urée, deux sources
azotées supplémentaires lui ont été comparées au cours d'un essai métabolique impliquant trois
béliers munis d'une fistule ruminale et d'une canule duodénale. Les résimes étaient les sui-
vants :
o Pai l le  r ra i tée à I 'urée ;
o Paille non traitée complémentée avec I'urée ;
o Paille non traitée complémentée avec une source d'azote protéique : le tourteau de tour-
nesol.
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Traitement de la paille

Trois tonnes de paille de blé tendrc (Triticunt aestivunr, varMttbrouku) récoltées lors de la mois-
son de l 'été 1993 ont été traitécs selon la méthode décrite par Sundstol ( 1988). Celle-ci consis-
tait à arroser la pail le avec une solution d'urée de manière à avoir 5 o/o d'urée par rapport à la
matière sèche (MS) de la pail le, eL 30 Vo d'humidité dans le produit f inal. La pail le a été cn-
suite hermétiquement bâchée avec un l l lm de polyéthylène. Après 60 jours, la meule a été ou-
vertc et la pail le aérée et f iéquemment homogénéisée pendant un mois et demi jusqu'à I 'ob-
tcntion d'un produit de teneur azotée stable. Par la suite, la pail le a été analysée pour les
paramètres suivants : la MS (détcrrninée par le passage à l 'étuve pendant 48h à une tempé-
rature dc 90 "C), les matières minéralcs (MM, déterminées par calcination dans un fbur pcn-
dant 3h à 550 "C), les matièrcs azotées totales (MAT), dosées selon la rnéthode de Kjeldahl
(AOAC 1980), le neutral detergent f iber (NDF), I 'acid detergent f iber (ADF) et I 'acid deter-
gent l ignin (ADL) dosés par la méthodc décrite par Goering et Van Soest (1970), I 'urée rési-
duelle (AOAC 1980),1'azote soluble (Vérité et Demarquil ly 1978) et l 'azote l ié à la tiaction
ADF (N-ADF) (Goering et Van Soest 1970).

Régimes expérimentaux

Le taux d'incorporation des ingrédients et la composition chimique des régimes expérimen-
taux figurenl. dans le tableau l. La pail le qu'elle soit traitée ou non a été incluse comme prin-
cipalc source éncrgétique dans tous les régimes. Ceux-ci contenaient en plus de la pulpe
sèclre de betterave (10.7 o/o de MAT ct 22.6 Vo d'ADF) broyée en particules de 3 à 4 cm de
diamètre, et de la mélasse dc canne (5.8 Vo de MAT). Les trois régimes étaient isoazotés, avec
une teneur en azote équivalent r\ 102 g de MAT/kg de MS. Ce niveau azolé a été dicté par le
taux d'incorporation de la pail lc ( '10 Vo) et aussi par la teneur flnalc cn azote dans la pail le trai-
tée. Finalement, le tourteau de tournesol uti l isé dans le régime 3 contenait 39.2 Vo de MAT et
25.9 Vo d'ADF.

Ingrédients

Paille traitée
Paille non traitée
Urée
Tourteau de tournesol
Pulpe de betterave
Mélasse de canne
CMVa
Oxyde de chrornc
Cornposition, 7o

70.00

lt..tu
10.00
2.00
0.50

70.00
1 . 6 5

1 5 . 8 5
10.00
2.00
0.-50

io oo

t5 .50
4.(X)
8.00
r.00
0.50

MM
MAT
NDF
ADF

I  l . l 0
10 .20
58.80
4t.40

I  1 . 4 0
10.20
57.70
40.20

12.50
10.20
58.30
4l .-50

uLecomp lémen tm iné ra l  e t v i t am inécon tena i t  16VadeCa ,  l 5o / c  deNaC l ,  12o / t , deP ,6VodeS.2Vc
de Mg ,et 4300 mg/kg deZn,3750 mg/kg de Mn, 2600 mg/kg de Fe, 75 mg/kg de I, 30 mgikg de Co,
100 mg/kg de Se, 750 UI/g de Vitamine A. 400 UI/g de vitamine D3 et I UI/g de Vitamine E.
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Essai métabolique

Trois béliers de génotype croisé D'man x Sardi (45.3 kg, 30 mois d'âge) porteurs d'une fis-
tule du rumen et d'une canule de type "T" au niveau du duodénum (3 cm après le sphincter
pylorique) ont été impliqués dans un dispositif expérimental en carré latin 3 x 3, pour éva-
luer les eff 'ets de la source d'azote dans une ration à base de pail le sur les caractéristiques de
la digestion et les synthèses de protéines microbiennes.

Les régimes étaient ceux fïgurant dans le tableau l. L addition de 0.5 Vo d'oxyde de chrome

a servi à disposer d'un marqueur des flux de particules solides issues de la digestion. L'ingestion
de la MS a été l imitée à 1000 g/animal/jour afin de favoriser une prise d'aliments rapide tout
en évitant les refus et le tri. Les béliers étaient maintenus dans des cages métaboliques indi-
viduelles (1.3 m x 0.5 m) et i ls avaient accès ir I 'eau à tout moment. Les rations étaient dis-
tribuées en deux parts égales à th et 2lh. Lcs animaux,ont été soumis à l5 jours d'adapta-
tion au régime, avant de procéder à la collecte des échantil lons durant 5 jours consécutifs.

Les échantillons du duodénum et des fèces sont prélevés deux fbis par jour simultanément à
partir de tous les béliers pendant les 4 premiers jours de la période de collecte, selon le pro-
t o c o l e s u i v a n t : j . l : l 0 h e t l 6 h ; j . 2 : l l h e t l 7 h ; j . 3 : l 2 h e t l 8 h , e t j . 4 : l 4 h e t 2 0 h . L e s é c h a n -
ti l lons individuels étaient approximativement de I50 ml de chyme duodénal et200 g de fèces.
Les échantil lons fécaux et duodénaux prélevés à partir de chaque animal ont été cumulés et
congelés pour être analysés ultérieurcment. De plus, des échantil lons du jus ruminal ont été
collectés pour chaque bélier lors des 4ème et 5ème jour de collecte aux horaires suivants : avant
la 4e et la 5" distribution du repas, et à l, 2, 3, 6, et th après le repas. Cent ml de jus ruminal
(filtrés à travers deux couches de gaze) ont été immédiatement analysés pour leur pH, puis
acidif lés avec 10 ml d'une solution d'acide sulfurique de normalité 0.5 N pour être congelés
en vue d'une détermination ultérieure dc leur concentration en azote ammoniacal.

Tous les échantillons collectés ont été analysés pour une partie ou pour I'ensemble des para-
mètres suivants :

o  l a M S ;
o les MM:.
o les MAT;
o le NDF et I 'ADF ;
n 1'azote ammoniacal (AOAC 1980) ct I 'azotc des purines selon la procédure proposée
par Zinn et Owens (1986) ;
o le chrome par spectrophotométrie à absorption atomique selon le procédé de Williarns
et al. (1962).

Les l lux des difïérents constituants analytiques vers le duodénum et leur excrétion dans les
fèces ont été mesurés grâce à la technique des marqueurs. L'azote microbien (AM) dans les
échantillons duodénaux a été évalué en utilisant les purines comme marqueurs des protéines
des microbes (Zinn et Owens 1986). Les calculs se sont basés sur le ratio azote total/azote des
purines dans les échantil lons des microbes et sur la concentration en azote des purines dans
le chyme duodénal, et cc en supposant que tout l 'azole nucléique recueil l i  dans le duodénum
est exclusivement d'origine microbienne. Mais, à déf'aut d'équipement d'ultracentrifugation,
nous n'avons pas procédé à I ' isolation des microbes du rumen, et nous avons uti l isé la valeur
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obtenue par Haddad ( I 990), avec un régime à base de tlbres <Je pulpes sèches d'agrurnes, pour

en évaluer le ratio azole Lotallazote des purines.

La matière organique microbienne (MOM) a été estimée comme étant (AM) x 9,8 en suppo-

sant que les bactéries du rumen rcnf'errnent 8.15 o/o d'azote et.20Vo de ccndres (Smith 1975).

La matière organique f'ementée dans le rumen (MOFR) a été calculée comme étant la somnle

de la matière organique ingérée et de la MOM atteignant lc duodénurn dc laquelle est sotts-

traite la matière organique dans le duodénum.

Les données ont été soumises i) une analyse de la variance sclon un dispositif expérintcntal

en carré latin 3 x 3. Lorsque des dil lérences significatives <-int été r'clevées, on a eu rccout's à

la méthode des contrastes pour la comparaison des moyennes (SAS 1985)'

Résultats et discussion

Effets du traitement à I'urée sur la paille

Le tas de pail le traitée s'est préscnté à 1'ouverture de la meule sous un aspect hétérogène avcc

des bottes fbrternent imprégnées d'eau et d'autres moins hurnides. Une odeur d'ammoniac ca-

ractéristique se dégagcait de la meule. La pail le traitée était de couleur plus sombre que li i

paille non traitée. Les analyses de la teneur azolée de la paille traitée provenant de diverses

bottes ont montré que celle-ci s'était multipliée par 3 et même plus (4.6 Vo deMNl pour la

pail le témoin ù 13.2 et même I 8.4 Vo de MAT dans la pail le traitée). De ntême, la teneur en

urée résiduelle dans la paille traitée variait selon le type de bottc considéré. En effet, pour les

bottes très humides (couche la plus basse à cause de la percolation de la solution d'urée), la

teneur en urée résiduelle était nulle, témoignant d'une hydrolyse totale à ce niveau, tandis quc

pour les bottes d'aspects "nonltal", cette grandeur atteignait 7g d'urée/kg de MS.

Ces différences cornbinées aux pertes l iées à 1'évaporation de la I 'raction arnmoniacale l ibrc

cle la pail le traitéc, après I 'ouverture de lar meule, nous ont contrtrint à l 'homogénéiser au

maxirnum jusqu'à une stabil isation de sa teneur en azote. Parallèlcment, ccci a permis d'évi-

ter  le  dé ' re loppement des rnois issurcs '

Après rrn mois et demi de stockage, la teneur finale cst stabil iséc en azote dans la pail le trai-

tée étrrit de 1 l. I Vo deMNl. Ceci représentait l 'équivalent d'un gain de 1,4 fbis la tcneur ini-

t iale en azore dans la pail le tén.roin. Ce gain azoté s'cst réparti sous trois principales lbrmes :

J azote soluble (Vérité et Demarquilly 1978), qui représente 49.9 7o de I'azote total de la

paille traitée, soit 66 Vo du gain azoré;

a azote l ié à la l iaction pariétale indigestible (N-ADF) qui constitue 12.9 % de I 'azote

total dans cette Paille ;
t azote issu de I 'urée résiduelle et qui corespond à I8 Vo cle I 'azote total de la pail le

traitée.

D'autre part, les analyses statistiques n'ont pas révélé de variations signil icatives des leneurs

en NDF, en ADF ou en minéraux. Les teneurs cn ces éléments sont restées comparables par
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rapport à celles dans la pail le témoin (Tableau 2). Ces résultats sont conformes à ceux rap-

portés par des études antérieures qui se sont p:nchées sur les etïets d'un traitement de la

pai l leà l 'urée.Enel I 'e t ,Dias-da-s i lvaetsundsto l (1986)etMason eta l . (1988)onteuxaussi

mentionné que seule la fiaction azotée variait de manière significative après un traitement de

la pail le, les fiactions pariétales et minérales n'étant pas modifiées. Dans nos conditions ex-

périmentales, avec un stockage de la pail le qui a duré 50 jours, nous avons eu un gain de

6.5 points cle MAT. Gordon et Chesson (1983) avaient eux aussi enregistré un gain de cette

grandeur pour une paille d'orge ayant une teneur initiale en azote proche de celle de notre paille

témoin, et qu'ils avaient stockée 100 jours après I'ouverture de la meule. En parallèle, en com-

parant nos résultats avec ceux issus d'un même contexte, à siu'oir même durée, même saison

de tlaitement et mêrnc dose d'urée (Assioua 1990 ; Annasser 1991), nous remarquons que le

gain azoté relevé durant cet essai est infërieur au leur. Cet écart peut êtrc expliqué par la

phase d'aération prolongée à laquelle nous avons exposé notle pail le, phénomène qui n'avait

pas eu lieu clans ces deux travaux mentionnés. Il est en clfet adntis que durant une telle phase,

il se produit irrémédiablement des pertes en matières azotées volatiles (Chermiti et al. 1991).

Or, la fiactionazotée retenue dans la paille après une phase d'aération peut être considérée

comme la plus révélatrice de sa teneur azotée potentiellement utilisable par le ruminant (Gor-

don et Chesson 1983).

Finalement, concernant les fbrmes d'incorporation de I'azote rctenu par la paille après un mois

et demi d'aû'.t ion et d'homogénéisation, i l  s'est avéré que la {brme prépondérante était de na-

ture soluble. Ce resultat est lui aussi fi'équemment mentionné dans la bibliographie. Ainsi, Dry-

<len et Kempton ( I 983) et plus récemment Michalet-Dore au et al.(1990) ont aussi montré que

la moitié de I'azote capté par la paille était soluble. Quant à la fiaction azotée Ttxée sur la par-

tie pariétale indigestible, elle reste insignifiante (3.8 Vo de I 'azote retenu) pour constituer un

t'acteur susceptible de l imiter I 'accessibil i té de I 'azote de la pail le traitée pour la flore micro-

bienne (Michalet-Doreau et al. l99O).

Tâblcau 2. Composition de la paille térroin ct de la paille traitéea , Vo MS

Fraction analvtique Paille non traitée Paille traitée

9'�l

MM
NDF
ADF
ADL
MATD
Urée résiduelle
Azote soluble
N-ADF

9.25
'13 ,13

52.35
8 ; 1 4
4.59

0.20
0 . 1 9

9.63
73.82
53.55
8.76
11.14
0.70
0.89
0.23

o Il s'agit de la pail le traitée apr'ès un mois et demi d'hornogénéisation et d'aération
b MAT = Azote total x 6.25

Essai métabolique

Pour les trois régimes testés, le pH a oscillé de 6.35 à 7.00 (figurc 1). Il :rst tlonc resté inclus

dans une plage de variation où I 'activité cellulolytique des rnicroces dr. rrmen n'est pas en-
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travée (Kistner et ol. 1979). Les pH aux différents points horaires, ainsi que les pH moycns
n'ont pas été alïèctés de rnanière significative par le régime (Tableau 3). Ceci déno1e l 'absence
d'el 'f 'et de la source d'azote sur I 'environnement ruminal. Dc la rnême manière, Chermiti
(1994) a remarqué des niveaux d'acidité du jus du rumen sensiblement égaux en étuditrnt l ir
digestion d'une paille traitée à I'ur'ée ct d'une même paille non traitée complémentée avec l'urée.

2 3 6

Temps après distribution du rcpas (H)

. RDGIME T + REGIME 2 '+ REGIME 3

I

l Figure l, Evolution du pH
ruminal  après d is t r ibut ion
du repas

Tableau 3. Effet du réginre sur le pH ruminal

Régime
E.SN

pH ruminal

Tcmps après distribution du repas, h

0

I

2

3
6

9

Moyenne

7.00

6.55

6.35

6.48

6.10

6.8r1

6.64

6.93

6.10

6.58

6.42

6.60

6.87

6.68

7.00

6.67

6.45

6.35

6.51

6.83

6.64

0.08

0 . l 1

0 . r 3

0 . r 3
0.06

0 . 1 0

0.09
u Erreur standard, n = 3
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Concernant la concentration en azotc amrnoniacal dans le jus du rumen, une évolution seln-

blablc apparaît pour les trois régirnes (l ' igulc 21. Ce ux-ci ont all lché dcs valeut's InoyL'nnes clui

nc 6 i l ' léra ient  pas (P>0.05) .  Cepcndant ,  i l  est  per t incnt  de remarqucr  que les régimcs

I ct 2 ont généré lcs amplitudes dc variation lcs plus vastcs pour la conccntration en i lmnl()-

niac, à cause de la rapide solubil isation dc I 'azotc non protéic1uc qu'i ls renlèrment (Cordesse

et Tirbtr-Tabai 198 l). En revanche, le ré-einrc 3 à bitsc de tourteau dc tournesol, malgré le taux

dc clégradabil ité élevé cle cette sourcc azotée (INRA 1988), a présenté un proli l  ammoniacal

plus stable. Ceci traduit certainement unc vitesse de dégradation plus lente couplée à un

rythpre <J'uti l isation par les microbes qui était synchronisé avec I 'hydrolyse protéiqug. Pour

lcs trois régirnes, à tout moment clu nycthérnèrc la concentration en azote amllroniacal était

supérieurc r\ 5 rng/ 100 ml, valeur recclnrnranclée contme seuil minirnal pour dcs synthèses pro-

téiques optimales par les microbes du rumcn (Satter et Roll ler 1975). Aussi, I 'azote dc la pail le

traitée scmble t-i l  constituer une source azotée adéquate pour les microbes du rumen à un ni-

vc.lu comparable à I 'urée et même au tourteilu de tournesol.

oo

N-NH3 en mgl100 ml

Tcnrps après distribution du rcpas (H)

.  REGIN IE I  +  REGIME2  TREGIME3

Eigùre,,, 2. Evol,ùtion,de Ia
concentratlon en ûzole trn-
moniacal  dans lc  rumel
après d is t r ibut ion du repas

La digcstibil i té apparente de la MO dans lc rurnen ainsi que la digcstibil i té de la MO corri-
géc pour la rnatièrc organiquc microbiennc n'ont pas été afIèctées par I 'efïèt du régime ali-

mcntaire (P>0.05). Cette dernièrc a varié clc 40.8 ir 50.3 % rcspcctivement pour les régimcs

3 ct I ; lc régirnc 2 a généré une valeur internrédiaire dc 44.2 o/o. Ces résultats lejoignent ceux
publiés par Zoril la-Rios et al. (199 l). En cl ' l 'ct, selon ces auteurs, la supplérnentation d'une
pail le non traitée par une source d'azo\e protéique (tourtcau de soja) ou non protéique (uréc)

en contparaison i\ I 'azote de la pail le traitée, uc pcrmct pas cl 'obtenir une anrélioration signi-

l ' icirt ive dc la digestibil i té de la MO. Dans un môrnc type d'expériences, Chcrmiti (1994)

n'abourir pas à une digestibil i té réelle de la MO qui soit ditTérente en étudiant la supplémcn-

tation d'une pail lc avcc dc l 'urée par rapport à une pail le traitée à I 'urée. Au contraire, cct au-
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teur a relevé une tendancc vers unc neil leure dige stibil i té de la MO de la pail le traitée (60 c/o)

en comparaison avcc la pail lc non traitée (57 Vo). Cette obselvation est d'ail lcurs en concor-
dance avec nos résultats, et clle peut être interprétéc par une dégradabilité plus intense des flbres
de la pail le traitée, plutôt qu'à unc quelconque interférence de la soulce azotéc (Orskov 199 I ).

Les digestibil i tés totales rclevées pour les tiactions analytiques pariétales (NDF et ADF)
n'ont pas varié signilicativement (Tableau 4). Les écarts peuvent ôtre imputés aux changements
de structure al-lectant lcs constituants pariétaux suite au traitement de la pail le (Sundstol
1988) et qui les rendent plus accessible aux attaques microbiennes (Grenet et Bany 1990). La
digestibil i té runrinalc du NDF représentait jusqu'à 80 Vo de la digcstibil i té totale de cette
fraction. Ceci est compréhensible, dans la mesure où pour les rations r\ teneur élevée en NDF
(>50 Vo de la MS), la majeure partie de la digestion des flbres a l ieu dans le rumen (Alawa
et al. 1987). D'après ces résultats, l 'azote de la pail le constitue une source azotée propice à
la digestion de la MO des l ' ibres dans le rumen. Il ne comporterait donc pas de "facteurs an-
timicrobiens" qui pourrait entraver l 'activité cellulolytique microbienne, comme l'ont énoncé
Ranrihone et al. (1988).

Tableau 4. Efièt du régimc sur les digestibil i tés totales et ruminales de la matière organique
ct des ùonsl.ituants pariétaux

Régimc

Ingéré, g/j
MS
MO
NDF
ADF

1000.0
888.8
635.6
398.4

1000.0
886.3
590.0
366.0

1000.0
865.4
6 1 1 . 6
389 .5

Flux duodénal, g/j

MO
NDF
ADF

582.0
338.  l
225.0

59t.7
375.2
241.3

637.7
4 t 4 . 9
270.7

2 6 . 1
23.0
9 .8

Digestion ruminale, 7o
MO (vraie)b

NDF
ADF

53.  r
46.8
43.5

/ l ^  a

36.4
34.1

40.8
32.2
30.5

J . J

3.8
2 .6

Excrétion fécale, glj

MO
NDF
ADF

4 t2 .1
2rJ5.0
200.9

436.3
328.3
2 1 1 . 4

496.7
380. I
260.4

t  8 .9
16.2
9 .3

Digestion totale, Vo
MO
NDF
ADF

53.6
55.  I
52 .8

50.7
44.4
40.6

42.6
37.8
33.  r

2 . 1
2.1
2.4

u Erreur standard. n = 3.
b Digestibilité apparente de la MO corrigée pour la MO microbienne.
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Concernant les l lux d'azote non ammoniacal au niveau du duodénurn, i ls n'ont pas été dif-
lérents selon le régime considéré (b0.05). De plus, i l  s'est avéré qu'i ls étaient toujours su-
périeurs à la quantité d'azore ingéré (Tableau 5). Ceci rcnscigne sur un gain d'azote proba-

blcment dû au recyclage de l 'uréc gt aux sécrétions endogènes. Ce phénomène est fréquent

lvcc des rations riches en fibrcs ct dont la [cneur en azote est l imitée (Demeyer et Van Nevel
1986). En revanche, le flux duodénal cn azote microbien a été significativement influencé par

le régime (P<0.05). En effet, ce flux était nraximal avec la pail le traitée (16.9 g/j), intermé-

c l ia i rcavcclc tour teaudetournesol  (12.8g/ j )etmin i rnalavecl 'urée(9.9gl j )  Cet tesupér io-

rité des synthèses microbienncs avcc I 'azotc de la pail le traitée prouve que cette source azo-

tée est adéquatement uti l isée par les miorobes clu rumcn, surtout que ces derniers ont alors eu

àr lcur disposition un surplus de MO issue d'unc meilleure digestibil i té dc la pail lc après son

traiterncnt (Zorilla-Rios et al. l99l). Ccs auteurs cn comparant l'azote de la paille traitée, I'urée

et le tourteau de soja ont aussi ri lpporté un classcment similair-e au nôtre conccrnant 1'el 'fèt dc
l'trzote nutrit ionnel sur les synthèscs microbiennes chez des tauril lons Hereford. Dans un

mêmc ordre d'idée, Chenniti (1994) aaussi cnregistré un flux duodénal d'azote microbien plus

important chcz des vaches taries consommant de la pail le traitée par rapport à celles ingérant

de la pail le non traitée complémentéc avcc de I 'urée.

Tableau 5. Effet du régime sur l 'uti l isation dc I 'azote dans le rumen et les tlux azotés

Régime

E.SO

l 0 t

Azotc ingéré, g/j

Azote de la  pai l lc
Azotc des concentrés
Azote total

t2 .5
3 . 8

1 6 . 3

5 . 1
I t - z

16.3

5 . 1
11.2
I  O . J

Flux azotés duodinaux, g/j

Azote non ammoniacal
Azote rnicrobien

20.6
16.9

11.9
9.9

11.8
t2 .8

0.4
0.4

Elïicacité rnicrobienne' 35.4 25.3 36.9 t . 7
Efl-icacité protéiqur 1 . 3 0 1 . 1 0 1 . 1 2 0.03
Excrétion azotéc fécalc, g/j 8.6 1.5 ^ , )
b,c'd Lcs moyennes qui ne sont pas a1Ièctées dc lcttres comrnunes sont significativement dil'lérentes au
seuil de 5 t/o :
c Azo(e microbien, grarnrnes/kilogramure rlc MO réellcment fermcntée ;
I Azote non amrnoniacal dans le duodénunt /Azote total ingéré.

Cettc supériorité traduit ainsi une activité dc synthèses protéique plus intense des microbes
du rumen avec le régime à base de paille traitée à I'urée par rapport aux deux autres régincs
impl iquésdanscetessai .El leconl ' i rnel 'u t i l isat iondela l l 'act ion azotéede lapai l le t ra i tée
grâce à son incorporation dans ccs synthèses. Cette dernière a par ailleurs été stimulée par une
quantité de MO réellement digé,rée dans le runen plus élevée avec le réginte | (473 glj) par
rapport aux régimes 2 et 3 (respectivcment 391 et 353 g/j).La conjonction dc ces deux 1àc-
tcurs (plus de MO digérée et accessibil i té dc I 'azotc pour les micro-organismes du rumen) a
sûrement constitué un lacteur déterminant pour mieux expliquer ces synthèscs microbiennes
plus accrues avec le régimc I (Satter et Rof'f ' ler 1975).

1.0
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Concernant les quantités d'azote excrétées dans les tèces, elles n'ont pas été influenoées par
le régime (P>0.05). L'azole dc la pail lc traitée n'est donc pas excessivement éliminé dans les
fèces, et de ce fait, i l  est bien absorbé après son uti l isation dans les synthèses microbiennes.
Ccci va à I 'encontre des conclusions de Dulphy et al. (1984) clui ont mentionné une intense
excrétion d'azote fécal avec une pail le traitée à I 'ammoniac. Nos résultats, indiquent plutôt
une participation eI'f 'ective de I 'azote dc la pail le traitée dans les processus de prolifération et
de synthèses microbiennes, tel que le rapportent Guedes et Dias-Da Silva (1984). Ultérieu-
rement, ccs synthèses ont été plolitables poul le ruminant puisqu'clles sont absorbées dans
les intestins.

Finalement, I 'clf icacité microbienne, déterminée par' le ratio AM (g)/ MOFR (kg), a été com-
prise entre 25.3 et36.7. Elle n'était pas dilférente (b0. l0) pour les trois régimes, ce qui montre
que le rendement d'uti l isation des trois sources azotées comparées n'a pas varié pour la syn-
thèse de la matière organique microbienne.

Conclusion

De cet essai, nous pouvons retenir que la valeur nutrit ionnelle dc I 'azotc de la pail le traitée à
I'urée se trouve conflrméc. à un niveau comparable à I 'azote de I 'urée ou du tourteau de
tournesol. En etTèt, cette source azotée génère dans le rumen un environnement adéquat à la

digestion de la MO et des fibrcs. De plus, elle est sufïisammcnt accessible aux micro-orga-
nismes du rumen pour servir de substrat à leurs synthèses protéiques. Celles-ci ont d'ail leurs
été plus intenses quand on les compare à celles que pemettent I 'urée ou le tourteau de tour-
nesol. Ces résultats constituent des facteurs non négligeables à considérer lors de la prise de

décision d'un traitement d'une pail le à I 'urée. En eff 'et, outre I 'amélioration de la digestibi-

l i té et de I ' ingestibil i té de cette pail le, I 'azote qu'i l  apporte est potentiellement digestible et

assinilable par lcs ruminants, permettant de corriger sa carence azotée originellc.
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