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RESUME

Le traitement a 5 et 10 g d'hydroxyde de calcium en solution dans I'eau [Ca(OH),] est sans incidence
sur la composition chimique et la digestibilité in vitro de la paille ; seule la teneur en MS est diminuée.
L'ajout de ces taux de Ca(OH), a 25 g et 50 g d'urée par kg MS améliore le taux d'azote uréique fixé
de 15,2 et 19,5 points et de 7,7 et 11,9 points respectivement. L'amélioration des quantités ingérées par
des moutons est de 18,9% avec la paille traitée avec 50 g d'urée (Ptu,), de 57,3% avec la paille traitée
a 25g d'urée+5g de Ca(OH), (Ptu,c,) et de 80,5% avec 50g d'urée+5g de Ca(OH), (Ptusc)) par rap-
port a la paille non traitée ingérée a 36,5 gMS/kgP°‘75. Ptu, et Ptu,c, se caractérisent par des digesti-
bilités in vivo comparables. Ptu,c, se distingue par des digestibilités supérieures pour les matiéres

organique et cellulosique. Les animaux recevant la paille non traitée perdent du poids (29 g/j pour les
béliers et 19 g/j pour les brebis). Par contre avec la paille traitée a l'urée ou a I'urée+Ca(OH),, les bre-

bis maintiennent leur poids vif alors que les béliers en gagnent un peu, (14 et 26 g/j avec paille traitée
a l'urée et traitée a l'urée+Ca(OH), respectivement).

Mots Clés : Paille, Urée, Ca(OH),, Valeur alimentaire, Ovins.
SUMMARY

Effect addition of calcium hydroxide in the efficiency of urea treatment of straw : The tréatment with
5 and 10 g of Ca(OH), is without incidence on the chemical composition and the in vitro digestibili-

ty of the straw ; only content in DM is decreased. The addition of 5 and 10 g of Ca(OH), in 25 g and

in 50 g of urea per kg of DM improves the rate of ureic nitrogen fixed with 15.2+to 19.5 points and 7.7
to 11.9 points respectively. The addition of 5 g of Ca(OH), in 25 g of urea allows an organic matter

digestibility comparable to that obtained with 50 g from urea without addition of Ca (OH),. The
improvement of quantities ingested with sheep's is of 18.9 % with the treated straw with 50g of urea
(Ptuy), 57.3 % with the treated straw with 25g urea + Sg of Ca(OH), (Ptu,c,) and 80.5 % with 50 g
of urea + 5 g as Ca(OH), (Ptu,c,) with regard to the untreated straw ingested in 36.5 g MS kg. -1p0.75,
In vivo digestibility of some organic matter and the crude fibre is comparable between Ptu, and Ptu;c,
but lower than those of Ptu,c;. The digestibility's of the crude nitrogen matter of Ptu, and Ptusc, is
comparable between them and superior to that of Ptu,c,. Animals receiving the untreated straw lose

weight (29 g.j”! for rams and 19 g.j”! for ewes). With the treated straw with the urea or in the urea +
Ca(OH),, ewes maintain their live weight while rams gain little of it, (14 and 26 g.j‘l with treated

straw with urea and urea + Ca(OH), respectively).

-
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INTRODUCTION

Le traitement des pailles a l'urée est connu
depuis une vingtaine d'années (DOLBERG ef al.,
1981 ; WILLIAMS ef al., 1984 ; WANAPAT ¢f al.,
1985). Les connaissances acquises depuis sur
les techniques de traitement et leurs applica-
tions pratiques dans diverses régions du monde
sont rendues publiques (CHENOST et KAyouLl,
1997). A T'exception de la Tunisie, les autres
pays de I'Afrique du Nord n'ont pas encore
adopté le traitement & l'urée malgré un déficit
fourrager chronique et une grande production
de paille de céréales pour deux raisons princi-
pales : le taux d'azote fixé 30 a 45% de la quan-
tité d'azote uréique appliquée et le cout du trai-
tement. Ces pertes d'azote élevées (55 a 70% de
l'azote uréique appliqué) doivent par consé-
quent étre réduites pour assurer aux pailles trai-
tées a l'urée une place durable dans le calendrier
fourrager des pays du sud de la Méditerranée.
Jusqu'a présent, les effets de I'humidité, le
temps de traitement, I'herméticité de la meule,
la température ambiante extérieure, la dose
d'urée et la durée de conservation ont été étu-
diés (Houmani, 1998). Dans le sud-est asia-
tique, les paysans réduisent la dose d'urée a 2 -
3% en y associant I'hydroxyde de calcium
[Ca(OH),] et obtiendraient un produit de quali-
té. Le Ca(OH), favoriserait I'hydrolyse de l'urée
mais surtout, le traitement alcalin (ZAMAN et
OWEN, 1990 ; WANG et FENG, 1993 ; CHENOST
et KAvouLl, 1997). Les études sur l'efficacité du
Ca(OH), associé a l'urée sont peu nombreuses.
Bul VAN Chinit er al., (1994) observent une
réponse des croits au traitement de 172 g/j avec
des génisses nourries avec une paille de riz trai-
tée a 2.5 kg d'urée + (.5kg de Ca(OH), par 100
kg de paille. Les références sur la réponse des
animaux sont probablement inexistantes ou
rares avec la paille de blé traitées a l'urée +
Ca(OH),. C'est pour cela que nous étudions
dans un premier essai, I'effet de la dose de
Ca(OH), et d'urée sur la composition chimique
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et la digestibilité in vitro d'une paille de blé dur,

dans un second essai. 'efiet du traitement a
'urée + Ca(OH), sur la valeur alimentaire de 1a |

méme paille de blé et. dans un troisiéme essai,

l'effet de la paille de bl¢ traitée a l'urée +

Ca(OH), sur les performances zootechniques
de brebis taries et de béliers a l'entretien.

MATERIEL ET METHODES

1. Aliments
Essai 1

Cet essai cherche a préciser I'eftet du traitement
au Ca(OH), partiellement associé a |'urée sur la
composition chimique et la digestibilité in vitro
d'une paille de blé. Pour cela. des échantillons
de pailles de 6 kg d'une tencur en matiére séche
de 89%, sont traités a des doses de Set 10 g
((Ptc, et Ptc,) de Ca(OH),. 25 et 50 g d'urée
(Ptu; et Ptu,), 25 g d'urée + S g et + 10 g de
Ca(OH)2 (Ptu,c, et Ptu,c,). 50 g d'urée + 5 g et
+ 10 g de Ca(OH), (Ptu,¢, ct Ptu,c,) dans 400
g d'eau par kg de MS. Les traitements sont
effectués a l'aide d'arrosoirs manucls. La paille
traitée est stockée sous un fitm en plastique noir
pendant 2 mois, a la température ambiante exté-
rieure moyenne de 23°C. A la fin du stockage,
les sacs sont ouverts et la matiére séche est
déterminée a 105°C jusqu'a poids constant. Les
échantillons traités destinés aux analyses sont
broyés a la grille de 1mm. L'azote cst détermi-
né sur de la paille hachée a T'aide de ciseaux
manuels et non étuvée pour éviter les pertes
d'azote par évaporation. La paille non traitée
(Pnt) sert de témoin.

Essais 2 et 3

Trois meules de 100 bottes de paille (méme
paille que dans Pessai 1) sont traitées @ des
doses de 50g d'urée (Ptu,). 50 g d'urée + S g de

Ca(OH), (Ptusc,) et 25 ¢ d'urce + 5 g de
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Ca(OH), (Ptulc,) dans 400 g d'eau par kg de
MS. Ces différentes doses sont choisies sur la
base des résultats de l'essai 1. Les traitements
sont effectués a l'aide d'arrosoirs manuels par
couches successives de bottes de paille. La
paille traitée est stockée sous un film en plas-
tique noir pendant 2 mois, a la température
ambiante extérieure moyenne de 23°C. La
paille non traitée (Pnt) sert de témoin.

2. Animaux

Pour la mesure de la digestibilité in vitro dans
I'essai 1, 3 moutons de race locale Ouled Djelial
agés de 36 a 45 mois, pesant en moyenne 48 kg
de poids vif et fistulés du rumen servent de don-
neurs de jus de rumen. lls sont nourris a chaque
fois avec la paille pour laquelle la digestibilité
est mesurée. La distribution de la paille est faite
a volonté (10% de refus).

Pour la mesure de digestibilité in vivo dans l'es-
sai 2, 10 moutons de race locale Ouled Djellal
agés entre 3 et 4 ans, répartis en deux lots de
poids vifs comparables (55.5¢1,7 et 54,7+2.4
kg) sont maintenus dans des cages a métabolis-
me pendant deux périodes successives de 14
jours séparées par une phase de transition de 21
jours. Chaque lot de 5 moutons re¢oit a volonté
(10% de refus) soit la paille non traitée (Pnt)
puis la paille traitée a 50 g d'urée (Ptu,). soit la
paille traitée avec 50 g d'urée + 50 g de
Ca(OH), (Ptu,ye)) puis la paille traitée avee 25 g
d'urée + 5 g de Ca(OH ) (Ptulcl).

['cssai 3 porte sur 30 brebis taries de race
locale Ouled Djellal dgée en moyenne de 38
mois ct 30 béliers de méme race, dges de 36
mois en moyenne. Brebis et béliers sont iden-
tifics a l'mde de boucles d'oreille. Les brebis
sont répartics ¢n 3 lots de méme elfectif (10
animaux par lot) et de poids vits comparables
(lot 1 :435:0.7kg 1ot 2:439:1.1 kg : lot 3 :
43.7:0.9 kg). De méme. les béliers sont répar-
tis en 3 lots de méme effecut et de poids

moyens vifs comparables (lot 1 : 46.5+1.2 kg :
lot 2 :47.1£1,5 kg : lot 3 : 46,2+1 4 kg).

Les animaux dans les 3 essais, sont traités
contre les parasites internes et externes et recoi-
vent une injection intramusculaire de 5ml de
vitamines AD;E.

3. Mesure de la digestibilité et des perfor-
mances zootechniques

Dans l'essai 1. les digestibilités in vitro de la
matiére organique et de la cellulose brute sont
déterminées par la méthodes de TILLEY et
TERRY (1963).

Dans l'essai 2, c'est la digestibilité in vivo qui
est mesurée : les quantités de pailles Pnt. Ptu,,
Ptu,c, et Ptu,c, distribuées et les refus ainsi que
les quantités de féces excrétées sont pesées,
séchées ct conservées par mouton pendant 10
jours de mesure en cage a métabolisme apres
une période d'adaptation des animaux de 21
jours au sol.

Dans I'essai 3, les brebis et les béliers des lots 1,
2 et 3 regoivent respectivement les pailles Pnt,
Ptu, et Ptujc, offertes & volonté en deux repas
par jour (9 et 16 heures). Les quantités de
pailles distribuées et les quantités refusées sont
pesées chaque jour. Les animaux disposent
d'cau a volonté et des picrres a I¢cher en per-
manence. Les animaux sont pesés individuelle-
ment a jeun et dans f¢ méme ordre tous les 20
jours. La durée de I'essai est de 121 jours dont
21 jours d'adaptation des animaux aux régimes
alimentaires.

4. Analyses chimiques

Les teneurs en matiere séche (MS). cendres
(MM). cellulose brute (CB). matiéres azotées
totales (MAT) et maticres grasses sont déter-
minées selon les méthodes de 'AOAC (1975).
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La teneur en MS des pailles traitées est réalisée
a 68°C jusqu'a poids constant. L'énergie brute
est obtenue par une combustion compléte de
I'échantillon, réalisée dans un calorimétre adia-
batique de type “Adiabat 350”. Toutes les ana-
lyses sont réalisées en quatre répétitions.

Calcul des valeurs énergétique et azotée

La digestibilité réelle (dr) et la dégradabilité
théorique (DT) des matiéeres azotées de la paille
en I'état, traitée au Ca(OH),, & l'urée ou a l'urée
+ Ca(OH), n'ont pu étre déterminées ; nous
adoptons les valeurs données pour la paille dans
Inra (1988), soit 0,7 pour la dr et 0,6 pour la DT,
et utilisons le systéme d'évaluation Inra (1988).
Nous considérons que les traitements ne modi-
fient pas les teneurs en PDIA des pailles trai-
tées. Nous suivons la méme démarche que celle
rapportée par Houmani (1998a).

Analyse statistique

Les résultats sont soumis a l'analyse de variance
selon la procédure du SAS (1982). Les critéres
de variation sont variables selon les essais ; la
comparaison des moyennes est effectuée par le
test de Duncan.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Effets des traitements sur la composition
chimique et la digestibilité in vitro de la paille

Les teneurs en MS les plus élevées sont
observées avec les traitements a l'urée +
Ca(OH), (85,3 4 86,8%) et les plus faibles
avec les traitements a I'hydroxyde de cal-
cium (77,0 a 77,7%). Les traitements a
I'urée seule permettent des teneurs inter-
médiaires (78,8 a 79,8%) (Tableau I).
L'addition de Ca(OH), permet donc de
limiter les pertes de MS des pailles trai-
tées a l'urée. Les teneurs en MAT de la

paille passent de 3,3 & 5,4% et 4 10,6%
avec respectivement les traitements a 25 et
50g d'urée/kg MS, soit des taux de fixation
d'azote par rapport a l'azote uréique appliqu€
(Nf/Na) de 29,2 et 50,8%. L'introduction de"
Ca(OH), a 5 et 10 g/lkg MS augmente ceg
teneurs & 6,5 et 6,8% avec 25 g d'urée/kg MS
(soit des taux de Nf/Na de 44,5 et 48,7%) et &
11,7 et 12,3% avec 50 g d'urée/kg MS (soit des
taux de Nf/Na de 58,4 et 62,6%) Par contre, les;
différents traitements ne modifient pas de fagon;
significative les teneurs en MO et en CB de Ia|
paille (Tableau I). i
Les digestibilités in vitro de la MO (DivMO) et
de la CB (DivCB) de la paille non traitée sont
de 48,3% et 52,6% (Tableau I). Le traitement de
la paille au Ca(OH), seul n'a aucun effet signi-
ficatif sur la DivMO et la DivCB. Avec les traj-
tements & 25 et 50g d'urée/kg MS, la DivMO est
de 52,3 et 57,2% respectivement. Avec les traj-
tements a l'urée + Ca(OH),, la DivMO la plus
élevée (66,9%) est observée avec Ptu,c, et |a
plus faible (58,4%) est notée avec Ptu,cl.
L'augmentation de la quantité de Ca(OH), de §
a 10 g avec les doses d'urée utilisées, ne modi-
fie pas ou modifie trés peu la DivMO de 1la
paille (Tableau I). Les traitements a 25 et 50 g
d'urée utilisée seule améliorent la DivCB de la
paille (Ptu, et Ptu,) de 5.8 et 13,3 points res-
pectivement comparée a la Pnt. Avec les traite-
ments & |'urée + Ca(OH),, la DivCB la plus éle-,
vée (68,3%) est observée avec Ptu,c, et la plus
faible (64,8%) avec Ptu;c,. La DivCB de |g
paille Ptu,c, est comparable a celles notées
avec Ptu,c, ou Ptu,c,. L'augmentation de |g
quantité de Ca(OH), de 5 a 10 g par kg MS
serait donc sans intérét significatif sur la DivCB
de la paille traitée a 25 ou 50 g d'urée par kg
MS. Autrement dit, une quantité de 5 g de
Ca(OH), pour 25 ou 50 g d'urée serait suffisan-
te pour maximiser la DivCB de la paille
(Tableau 1.

Recherche AGronomiqgue N° 20 - 2007



Effet de I'addition de I'hydroxyde de calcium sur I'efficacité du traitement de la paille & l'urée

2. Effets des traitements sur la valeur ali-
mentaire de la paille

La teneur en MAT augmente de 3,3 % (Pnt) a
6,4 % (Ptuc,), 8,5% (Ptu,) et 10,6% (Ptu,c,)
(Tableau II) ; ce qui correspond & des taux de
Nf/Na de 36,3 , 43,2 et 50,8% respectivement.
Comparés aux traitements correspondants dans
I'essai 1, ces taux sont inférieurs a ceux notés
avec les traitements 4 25 g d'urée + 5 g de
Ca(OH), avec 44,5%, a 50 g d'urée utilisée
seule avec 50,8% et 50 g d'urée + 5 g de
Ca(OH), avec 58,4%. Ces différences seraient
dues au pouvoir de fixation d'azote par la paille :
I'apport d'une plus grande quantité d'azote
uréique nécessiterait plus de temps en atmo-
sphére confinée qu'une quantité plus faible, la
durée de stockage et la température étant iden-
tiques pour les traitements en sachets ou en
meules. Dans les grandes meules, la paille est
conditionnée en bottes ce qui limiterait vrai-
semblablement la diffusion de I'ammoniac
généré par hydrolyse de l'urée contrairement a
la paille présentée en vrac dans les traitements
en sachets. SAHNOUNE (1990) rapporte que I'hy-
drolyse de l'urée peut s'arréter ou ralentir
lorsque la quantité d'ammoniac libre & l'inté-
rieur de la masse traitée est importante. Avec un
foin de vesce-avoine, Houmani (1998a) obser-
ve qu'au-dela de 40 g d'urée par kg MS, le taux
de fixation d'azote diminue pour une méme
durée de stockage en atmosphére confinée.
Néanmoins, l'ajout de 5 g de Ca(OH), a 50g
d'urée permet de porter Nf/Na de 43,3 4 50,8%,
soit une augmentation de 7,6 points. De nom-
breux auteurs, notamment CHERMITI ef al., 1991
: HOUMANI, 1998b), rapportent des taux de fixa-
tion d'azote uréique variant entre 30 et 44%
pour des durées de stockage de 30 a 60 jours.

Les quantités de paille volontairement ingérées
sont de 36,5 MS/kgP"’5 avec la Pnt et de
43.4g, 57.4g et 659g MS/ kgP"73 respective-
ment avec Ptu,, Ptu,c, et Ptu,c, (Tableau II).
L'effet du traitement a I'urée s'est traduit par une

augmentation des quantités ingérées de 18,9%
comparée a celle de la Pnt. Cette augmentation
atteint 80,5% avec Ptu,c, et 57,2% avec Ptu,c,.
Le traitement a l'urée + Ca(OH), favoriserait
l'ingestion de la paille traitée. Malgré une
teneur en MAT inférieure de 2,1 points, la paille
Ptu,c, est ingérée en quantité plus élevée (+
32,2%) que la Ptu,. Les ingestions de Pnt ou de
Ptu, sont de méme ordre de grandeur que celles
rapportées par de nombreux auteurs pour les
pailles de blé non traitées ou traitées a l'urée,
notamment ChENOST et BESLE (1992), ChERMITI
et al., (1996), HouMANI et al., (2001).

La digestibilité de la MO (dMO) de la Pnt est de
47,1% ; celles de Ptu, et Ptu,c, sont compa-
rables entre elles et, inférieures d'environ 10,0
points & celle de Ptu,c, avec 65,9% (Tableau
11). Ces résultats confirment ceux observés dans
l'essai 1 (digestibilité in vitro). L'augmentation
de la dMO avec Ptu, est classique (ChENOST et
KAYOULI, 1997). Le résultat le plus spectaculai-
re, est celui enregistré avec Ptu,c, qui montre la
possibilité de traiter les pailles de céréales avec
des doses d'urée inférieures a 3% en introdui-
sant du Ca(OH),, d'obtenir une ingestion plus
élevée et une dMO similaire qu'un traitement
avec une dose d'urée plus élevée (Ptu,c)).

Les digestibilités des MAT (dMAT) de la Pnt et
de la Ptu, sont de 9.6 et 61,6% respectivement.
Elles n'appellent pas de commentaire particu-
lier. La dMAT de Ptu, est comparable a celle de
Ptu, ; I'ajout de Ca(OH), a l'urée ne semble pas
avoir d'incidence sur la digestibilité des
matiéres azotées totales. La dMAT de Ptu ¢ est
inférieure de 6,3 points de. celle de Ptu, ; dans
ce cas, l'addition de Ca(Ol'—l)2 ne compense pas
l'effet positif de I'apport d'azote plus élevé avec
Ptu, et Ptu,c, qu'avec Ptuc,.

La digestibilité de la CB (dCB) de la Pnt est de
54,1%. Les dCB de Ptu, et Ptu c, sont compa-
rables entre elles et plus élevées de 10,6 a 10.9
points a celle de Pnt (Tableau I1). La dCB la
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plus €levée est observée avec Ptu,c, avec
68.8%, soit une augmentation par rapport a
Ptu,, de 3.8 points.

3. Effet des traitements sur les valeurs éner-
gétique et azotée de la paille

Le traitement & l'urée augmente la valeur éner-
gétique de Ptu, de 0,11 UFV et de 0,12 UFL/kg
MS. La valeur énergétique de Ptujc, et Ptu,c,
est améliorée de 0,19 UFV et 0,18 UFL/kg MS,
valeurs comparables entre les deux traitements
(Tableau II). Les valeurs de Ptu, sont proches
de celles rapportées par Cineam (1990) avec
0,41UFV et 0,52 UFL/kg MS de paille traitée a
l'urée ; celles de Ptu,c, et Ptu,c, se situent lége-
rement au dessus des valeurs énergétiques
observées par HoumaNi (1998a) avec un foin de
vesce-avoine, soit 0,55 contre 0,53 UFV et 0,65
contre 0,62 UFL/kg MS.

L'amélioration de la valeur azotée exprimée en
PDIN par kg MS est de 25,2 g avec Ptu,, 312 g
avec Ptuyc, et 15,3 g avec Ptu,c, (Tableau I1).
L'addition de 5 g de Ca(OH), a 50 g d'urée par
kg MS permet une hausse de 6,0 g PDIN par kg
MS. Les valeurs en PDIE sont comparables
entre Pluc, et Ptu, (56,8 et 56,2 g/kg MS) les-
quelles sont légérement inférieures 4 celle de
Ptu,e, (59.6 g/kg MS). La valeur en PDIN de
Ptujc; avec 36.1 g/kg MS est de méme ordre de
grandeur que celle d'un foin de vesce-avoine
avee 36.6 g/kg MS récolté en  Algéric
(Houman, 1998a) : Par contre, sa valeur en
PDIE est inférieure de 7.6 g a celle du méme
loin (56.8 contre 64.4 g/kg MS). Avec Plu, et
Ptusc,. les PDIN sont plus élevées respective-
ment de 9.6 et 15.4 g/kg MS alors que les PDIE
sont moins ¢levées respectivement de 8.2 et 4.8
g'’kg MS a celles du méme foin de vesce-avoine.

4. Résultats observés avec les brebis et les
béliers

Ingestion des pailles et couverture des
besoins nutritifs
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Pour la paille non traitée (Pnt). la quantité ingé-
rée est de 52,2 et 51.1 ¢ MS/kg P0.75 respecti-
vement avec les brebis et les béliers (Tableau
11T). Cette ingestion est élevée comparée a celle
notée avec les moutons (test de digestibilité in
vivo) avec seulement 35.6g MS/kg P%75, Cette
différence serait due au fait que les brebis et les
béliers utilisés étaient accoutumds a la consom-
mation de la paille depuis de nombreux mois
(XANDE, 1978). Son traitement a l'urée (Ptu,)
entraine une augmentation significative de son
ingestion, de 29.9% avece les béliers et 47,5%
avec les brebis. Le traitement a l'urée +
Ca(OH), conduit a une ingestion plus grande
avec les béliers (+ 6.8%) ¢t plus faible avec les
brebis (- 4,5%) en comparaison avec Ptu,.

Ingérée en quantité élevée dans notre essai, la
paille Pnt ne couvre que 53.3% des besoins
énergétiques et 36.8% des besoins azotés des
béliers & l'entretien. Avec les brebis taries, elle
assure 72,7% des besoins énergétiques et seule-
ment 40,1% des besoins azotées : ce qui semble
normal.

Les quantités ingérées de la paille Ptu. couvrent
les besoins énergétiques et azotés des brebis
avec des excédents respectits de 309 et 26,2%.
Avec les béliers, les besoins énergétiques et
azotés sont couverts a 89,1% (déficit de 10,9%)
et a 109.1 (excédent de 9.1%) respectivement.

Les quantités ingérées de Prujc, satistont les
besoins énergétiques des béliers (excédent de
14,3%) ct largement ceux des brebis (excédent
de 43.6%). Les besoins azotés ne sont satisfaits
qu'a 92.6% avee les béliers ¢t pratiquement
satisfaits avec les brebis 99 3%,

Variation de poids vif

Les animaux recevant la paille Pnt perdent du
poids, davantage avec les béhiers (29 g/))
qu'avec les brebis (19 g ) en raisons des apports

nutritils insuffisants ( Tableau 1V). Le gain de
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poids vif le plus élevé est observé chez les
béliers recevant la paille Ptuc, (26 g/j) et le
plus faible chez ceux recevant la paille Ptu, (14
g/j). Les brebis recevant la paille Ptu, gagnent
un peu de poids (5 g/j) ; ce gain est faible com-
paré aux excédents nutritifs ingérés. Celles
recevant la paille Ptu,c, ne changent pas de
poids malgré un excédent énergétique de prés
de 44% et un faible déficit azoté (0,7%). Les
béliers semblent transformer les pailles Ptu, et
Ptu,c, beaucoup plus efficacement que les bre-
bis. En effet, une ingestion de Ptu, plus élevée
chez les brebis permet un gain moyen quotidien
plus faible que celui observé chez les béliers
avec une ingestion inférieure (75,8 g MS/kg
P75 pour un GMQ de 5 g contre 67,8 g MS/kg
P%75 pour un GMQ de 14 g). De méme, une
ingestion de Ptu,c, comparable permet aux bre-
bis de maintenir leur poids vif alors que les
béliers réalisent un GMQ de 26 g. La mesure du
bilan azoté (non effectué) aurait permis d'expli-
quer le devenir de l'azote ingéré, particulicre-
ment avec la paille traitée a I'urée + Ca(OH),.

CONCLUSION

L'ajout de 5 a 10 g de Ca(OH), améliore le taux
d'azote uréique fixé par la paille, davantage
avec la dose de 25 qu'avec 50 g d'urée par kg
MS. La digestibilité de la matiére organique de
la paille traitée a 25 g d'urée + 5 g de Ca(OH),
est comparable a celle de la paille traitée a 50 é
d'urée mais inférieure a celle de la paille traitée
a 50 g d'urée + 5 g de Ca(OH),. La paille trai-
tée a l'urée + Ca(OH), est mieux ingérée
(+80,5%) que la paille traitée & la méme dose
d'urée (+18,9%) comparées a la paille non trai-
tée. La paille traitée a l'urée + Ca(OH), permet
a des brebis taries d'environ 44 kg de maintenir
leur poids vif et a des béliers de 46 a 47 kg de
gagner un peu de poids vif. Nourris avec la
paille non traitée, les brebis et les béliers per-
dent du poids.Pour des rations d’entretien desti-
nées a des brebis taries ou a des béliers, il est

donc possible de traiter la paille avec 25 g d'urée
+ 5 g de Ca(OH), par kg MS.

La réduction de la dose d'urée dans le traite-
ment des pailles grice a l'ajout partiel de
Ca(OH), pourrait constituer un facteur encoura-
geant l'adoption du traitement par les éleveurs
des pays importateurs d'urée. lls peuvent ainsi,
traiter des quantités de paille plus élevées et
limiter les abattages ou les mortalités lors des
périodes de sécheresse. En cas de disponibilité
d'urée et peu coiiteuse localement, I'addition de
Ca(OH), augmenterait les quantités de paille
traitée limitant ainsi la participation des ali-
ments concentrés lesquels serviraient alors a
améliorer la ration des animaux en production.
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Tableau I : Effet de I'addition d'hydroxyde de calcium a l'urée sur la composition chimique et la
digestibilité in vitro de la paille.

Paille g/ kg de MS DivMO DivCB MS Teneur en % de MS NE/Na
(%)
Uréé  Ca(OH)y (%) (%) (%) MO MAT CB
) ©)
Pnt 0,0 0,0 48,31 52,6¢ 91,52 94,3 3,3¢ 39,1
Ptcy 0.0 5,0 48,31 52,5¢ 77,04 924 3,4¢ 39,3
Ptcy 10,0 48,97 52,6¢ 77,74 92,3 3,4¢ 39,2
Pty 25 0.0 52,3¢ 58,44 78,8¢d 93,6 5,44 38.6 20
Plu2 50 0,0 57,24 65,9b¢ 79,8¢ 92,5 10,60 38,1 30.3
Ptujc) 25 5,0 58,4¢d 64,8¢ 85,30 92,5 65 387 a4
Ptujcy 10,0 59,2¢ 66,8:bc 85,7b 92,5 6,8¢ 37,9 48’7
Ptusc) 5.0 65,20 67,63 85,6 93,8 11,72 387 84
Plusycsy 50 10,0 66,92 68,32 86,80 93,1 12,32 38,9 62:6
E.S.M 1,1 1,1 0,8 0,2 0.6 0,2

Effets de signification

C NS NS S NS NS NS
U S S S NS S NS
CxU S S S NS S NS

Pnt. Paille non traitée ; Ptc,ct Ptc,, Paille trairée avec 5 g et 10 g de Ca(OH), : Ptu, ct Ptu,, paille traitée avec 25 et 50 g d'urée ; Ptujc et
Ptu,c,, paille traitée avec 25 g d'urée + 5 et 10 g de Ca(OH), ; Plusc, et Ptuac,. paille traitée avec 50 g d'urée + 5 et 10 g de Ca(OH), ; MS,
matiére séche ; MO, matiére organique ; MAT. matiéres azotées totales ; CB, cellulose brute ; DivMO, digestibilité in vitro de 1a MO ; DivCB,
digestibilité in vitro de la CB ; Nf. azote fixé ; Na, azote uréique appliqué ; ESM, erreur standard de la moyenne. Sur la méme colonne, les
valeurs portant un méme indice sont comparables au seuil de 5%.

Tableau 11 : Effet de I'addition d'hydroxyde de calcium a l'urée sur la valeur alimentaire de la paille.

Pailles  MS Teneurs (% de MS) Ni/Na Kcal/ Ingestibilité Digestibilité in vivo /Kg MS g/Kg MS
(%) (%) kgMS  gMS/ (%)
kgp().75
MO MAT CB MG EB dMO dMAT dCB UFL UFV PDIN PDIE
Pnt 89,28 9332 33d 433 |5 4342 36,54 47,1¢  9,6¢ 54,1¢ 047 036 208 48,7

Puu» 8520 938+ 85k 432 1,5 36,3 4368 43,4¢ 55,4 61,68 6500 0,59 047 46,0 56,2
Pluje) 85.5P 9290 64¢ 428 1,5 432 4368 57.4% 56,5 553k 647 065 055 36.1 56,8
Plupcy 8520 931t 10,68 432 1.5 508 4368 659 6594 60,5* 68,8 065 0,55 52,0 596

E.SM 04 0.2 0.7 0,1 0,1 4,3 3.0 1.7 5.5 1,4

MS, matiere séche: MO, matiére organique ; MAT, matiéres azotées totales ; CB, cellulose brute © MG matiére grasse ; EB, énergie brute ;
dMO). digestibilité de la MO © AMAT. digestibilité des MAT ; dCB. digestibilité de la CB ; UFL, unité¢ fourragére lait ; UFV, unité fourragére
viande © PDIN. protéines digestibles dans l'intestin grice a I'azote disponible ; PDIE. protéines digestibles dans Tintestin grice a P'énergic
disponible ; Pat. paille non traitée : Ptu,, paille traitée a Purée : Ptuc, . paille traitée a 25g d'urée + 5g de Ca(OH)2 : Ptuse,. paille traitée a
S0g d'urée ¢ Sg de CatOM2 1 ESM. erreur stundard de la moyenne. Sur la méme colonne, les valeurs portant un méme indice sont compa-
rables au seuil des®o.
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Tableau 111 : Caractéristiques des rations ingérées par les brebis et les béliers.

Catégories animales Béliers Brebis
Rations Pnt Ptu, Pu,c, Pnt Ptu, Ptu,c,
Lots 1 [ ] ] ] 1
Ingestibilité des pailles 905,8 860,7
- g MS/kg PO-75 +6,8¢ 1233,5+ 9,50 1311,2%10,22 £5,0¢ 1287.1+ 3,13 1230,0 + 6,8P
- g MS/kg PV 20,1+ 0,1¢ 258+02> 27,6+0,2° 20,1 £ 0,1¢ 20,5+ 0,12 28,1 £0,2b
Apports nutritifs par
la ration ingérée
UFL 0,42 0,72 0,85 0,40 0,72 0,79
UFV 0,32 0,57 0,72 0,31 0.58 0.68
PDIN 18,84 56,80 47,30 17,90 56,40 44,40
PDIE 44,1 69,3 74.4 41,92 68.90 69,86

Pnt, paille non traitée ; Plu,, paille traitée a 50g d'urée ; Ptu,c,, paille traitée a 25g d'urée + Sg de Ca(OH)2 : PV, poids vif': UFL ou UFV,
unité fourragére lait ou viande ; PDIN, protéincs digestibles dans I'intestin grace i l'azote disponible ; PDILE, protéines digestibles dans I'in-
testin grice 4 I'énergie disponible. Sur unc méme ligne, par catégoric d'animaux, les valeurs marquées d'un méme indice sont comparables

au seuil de 5%.

Tableau IV : Résultats observés avec les béliers et les brebis.

Catégories animales Béliers Brebis
Rations Pnt Ptu, Puc, Pnt Ptu, Ptu,c,
Lots 1 ! 1 ] 1 ]
Poids vif initial (kg) 46,5+ 1,22 471+ 1,5° 462 1,4 43,8 + 0,7b 439+ 1.1k 43,7 £ 0,9
Poids vif final (kg) 436+ 1,680 485+1,35 488+ 1,5 41,9 £ 0,94 434 + 070 43.7 £ 0,9
Variation de poids vif' (kg) -29 1,4 2,6 -1.9 0.5 0.0
Gain moyen quotidien (g) -29 14 26
Besoins nutritifs des animaux
UFV ou UFL 0,60 0,64 0,63 0,55 0.55 0,55
PDI (g) 51,1 51,6 51,1 44,7 44.70 44,6
Apports nutritifs par ration
ingérée
UFL ou UFV 0,32 0,57 0,72 0,40 0,72 0.79
__PDie 18,84 56,80 47,30 17.90 56.40 44.4
Dif¥érence apports / besoins
(%)
UFL ou UFV - 46,7 -109 +143 273 + 309 +43,6
PDI - 63,1 +9,.] -74 - 599 + 2062 - 0.7

Pnt, paille anée ; Pl Aille trailde et . , . . . N
re Iuil!) o t‘.?m‘“lr.lﬁ;. “u:ﬂp‘"nt. lm".“: a 50g durée ; Ptu;c), paille traitée a 25g d'urée + 5g de Ca(OH)2 2 UFL ou UFV, unité fourrage-
© mtouviande : FDI. protéines digestibles dans Fintestin ; Sur une méme ligne. par catégorie d'animau. les valeurs marquées d'un méme

indice sont comparables au scuil de 5%,
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