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RESUME 

Nous avons comparé la valeur de complémentation de deux types d’urée 

(l’urée alimentaire habituellement utilisée dans l’alimentation des rumi- 

nants et l’urée SONATRACH fabriquée en Algérie et qui est destinée à la 

fertilisation des sols!. Il résulte que pour un substrat énergétique donné 

(orge pulpe de betterave et c&roube) l’utilisation digestive de la matière 

sèche et de l’azote de la ration n’est pas significativement différente en 

présence des deux types d’urée. Mais des comparaisons entre substrats mon- 

trent que l’orge et la pulpe sont,supérieures à la caroube, lorsque l’une ou 

l’autre est complémentée avec l’urée alimentaire. En présence d’urée SONATRACH, 

les trois substrats se révèlent comparables, pour l’utilisation de la matière 

sèche mais l’utilisation de l’azote est meilleure avec le substrat orge. 
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INTRCDUCTION 

La faibie digestibilité de la plupart des fourrages récoltés er: &tGERIE 

est liée à un taux de cellulotie brute élevé et à une faible teneur en matières 

azotées, 

Une complémentation en cet élément.se révèle indispensable pour améliorer 

leur valeur nutritive. De nombreuses études (Revue de LOSSLI et tk DCNALQ,196&) 

ont montrf’ ‘ye pour les ruminants, l’apport d’azote peut se faire indifférem- 

ment sous forme protéique ou ron protéique. Habituellemezt, ‘l’urée dj t.e four-. 

ragère est la plus utilisée. Toutefois,l’ALGERIE fabrique de l’urée bestinée 

à la fertilisation,dev cols mais qui ne présente pas le même degré de pur.et 

que 1 ‘tirée fourragèrE. Est-il possible néanmoins, d ’ envisager son utilisation 

W? alimentation animale FOU~ éviter de recourir à l’importation de I’Urée four- 

ragère ? C’est pour répondre 3 cette question’que nous avons Entrepris cette 

étude. 
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II .- I1ATERIEL ET METHODE 

A .- Détermination de l’utilisation in vitro des deux types d’urée par 

les microorganismes du Rumen. 

l.- Les aliments 

Le choix de l’orge, de la pulpe de betterave et de la caroube comme 

substrat est justifiée par leur richesse en glucides fermentescibles et 

leur pauvreté en azote soluble. L’urée alimentaire provient de la Répu- 

blique Fédérale d’ALLEMAGNE et l’urée SONATRACK de l’usine du Caroubier. 

2 .- Les animaux donneurs de jus 

Il s’agit de quatre bêliers castrés de race Ouled Djellel porteurs 

de fistules du rumen. Durant une période de trois semaines, ils sont ac- 

coutumés à un régime composé de IKg de foin de veste avoine de qualité 

médiocre, de 2009 de luzerne deshydratée et de 109 d’urée (59 d’urée ali- 

mentaire + 5g d’urée SONATRACH), l’eau de boisson est offerte à volonté. 

A l’issue de cette période d’adaptation , l’inoculum est prélevé à jeun 

deux fois par semaine (le samedi et le mardi à 9 heures). 

3.- Déroulement des essais 

Dans un Erlen Meyer de 250 ml hermétiquement fermé avec un bouchon en 

caoutchouc qui porte un mini réfrigérant et un orifice de prélèvement du 

milieu d’i,nclibation (bouché en dehors des prélèvements) nous plaçons 29 de 

substrat éner;,ktique, 100 ml de salive artificielle Mc’D0UGAL.L (1948) ,100ml 

d’inoculum de rupen filtré sur cinq couches% de gaze, 2ml d’oligo-éléments 

(KtJMARESAN,1970) et 40mg d’urée alimentaire ou d’urée SONATRACH. (Les es- 

sais sont effectués en triple et répétés trois (03) fcis. 
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Après saturation du milieu en gaz carbonique, les Erlen Meyer ainsi pré- 

parés sont mis é incuber à 39OC dans un bain marie. Des prélèvements pé- 

riodiques après lh, 3h et 6h d’incubation sont effectués en vue du dosage 

de l’azote ammoniacal, de l'azote uréique et de la mesure du pH. 

a.- Dosage de l’azote ammoniacal (N-NH3) (1). Il est effectué sur l'ino- 

culum et sur chaque prélèvement selon la méthode préconisée par CONWAY 

(1962). 

b .- Dosage de l’azote uréique 

L’urée présente’dans l'inoculum de rumen et dans le milieu d'incubation 

est dos&à l'aide de cellules de CONk!AY. Dans la chambre externe, nous pla- 

çons Iml du milieu à doser et 0,5 ml de solution d'uréase constituée de BOmg 

d'uréase dissouts dans un mélange tampon constitué de 55 cc d’eau distillée 

et 1 cc.de tampon phosphate (7,56 g de phosphate disodique plus de 2,OO’g 
j,/ 

de phosphate monosodique dans 100 ml d’eau distillee tiède). Après un temps. 

de repos de 30 minutes (l'urée étant transformée en N-NH3). LIN-NH3 (2) est 

dosé selon CONl+AY. La quantité d’urée est obtenue par l'expression : 

Urée (mg> = N-NH3 (2) .- N.NH3 (1) x 2,1459 

. . 

B .- Utilisation in vive_ des deux types d'urée : bilan azatV. 

lO.- Les aliments 

Ce sont les mêmes que ceux utilisés pour les essais in vitro, le foin de 

veste-avoine est distribué haché. 

20.- Les animaux 

Les mesurea sont effectuées sur des lots de quatre moutons mâles âgés 

de 8 mois environ, non castrés, de race OULED. DJELLAL, -pesant en moyenne 

29 à 33 Kg et placés en cage à métabolisme. 
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Pendant une période d’accoutumance de trois semaines, ils recouvrent 

les diiféknts régimes (tableau 1.) distribués deux fois (9 h et 17 h).La 

quantité d’urée (46.,66%, d’azote j est évaluée. selon DEMARQUILY et a1 (1978). 

La pério’de de mesure dure dix jours. 

30.- Mesure. - 

Les quantités de matikre sèche ingérée sont mesurées chaque jour par 

pe,sées des quantités offertes et refusées. Un échantillon représentatif du 

distribué (foin’et concentré) est constitué pour la période de mesure. Tous 

les matins, une récolte individuelle de fécès suivie d’une pesée a lieu. Un 

échantillon moyen est constitué par jour et par animal. La récolte des urines 

se fait dans des bassines en plastique contenant 50 ml dlacide sulfurique à 
. 

30% et équipées d’une moustiquaire servant de filtre. 

Les urines émises sont mesurées chaque matin, un échantillon moyen est 

constitué par jour pour chaque animal et conservé au congélateur en vue 

d’analyse. 

40.- Analyse 

La teneur en matière sèche (aliment et fécès > est déterminée ‘par pas- 

sage des échantillons à l’étuve ventilée, réglée ‘à BOOC. Les matières azo- 

tées, la cellulose brute, les matières rjrasses et 

déterminées selon les méthodes préconisks par le 

lyse des communautés Européennes (1976). 

les matières minérales sont 

Recueil des méthodes d’ana- 

Les résultats ont fait l’objet de comparaison de variante .(Test de 

SNEDECOR) avant d’&entuelles comparaisons de moyennes (lest de STUDENT). 

III.- RESULTATS 

lu- Composition chimique des aliments utilisés :, 
. . 

Elle est consignée dans le tableau 2, ces résultats sont classiques, 

,ils n’appellent pas de commentaires. 
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Z”- Utilisation in vitro des deux types d’urge 

La disparition de l’urée dans le milieu est un témoin fidele de l’acti- 

vité de croissance et ;iz synthèse des microorganismes du rwmen. Les tableaux 

3 et.4 (a et b) montrent que la quantité d’urée utilisée est influencée par 

le type d’urée et la nature: du substrat. 

Pour ce qui concerne. l’urée alimentaire , jusqu’à 3 heures d’incubation, 

.eiIe est mieux utilisée en présence-de.caroube qu’en présence d’orge ou de 

.eïlpe de betterave (Tableau 4.). Néanmoins, après 6 heures d’incubation, la., 

disparition de l’urée dans le milieu devient comparable pour l’orge et le ca- 

roube mais reste inférieure de 9% pour la pulpe sans que cette différence soit 

toute rois significative. 

Ces faits ne sont pas observés pour l’urée SONATRACH. En effet, après 

3 heures d’incubation, il n’y a pas de différence significative entre orge- 

caroube et orge-pulpe.’ Par contre , quelque soit le temps d’incubation, l’urée 

SONATRACH est mieux utilis$e en-présence de caroube qu’en prkence de pulpe de 

bet tera?,‘p .a. Les mêmes résultats sont enregistrés entre pulpe et orge après 6 heures 

d ‘incubation. 

Pour un même substrat, l’urée SONATRACH et l’urée alimentaire sont utilisées 

avec la même efficacité en présence,d’orge quelque soit le.temps d’incubation ; 

avec la caroube, l’urée alimentaire est meilleure jusqu’à.3 heures et après, llef- 

ficacité devient comparable. 

Pour ce qui concerne la pulpe de betterave quelque soit le temps’d’incubation, 

l’urée alimentaire est mieux vaiori:.-&e (Tableau 4a). 

Le pH enregistré (Fig.1) indique d,‘abord une diminution après une h=,ure (OI) 

d’incubation, une légere augmentation s’observe jusqu’à 3 heures suivie d’une di- 

minution. Il est à noter que quelque soit le substrat ou le temps d’incubation, 

la présence d’urée SONATRACH dans le milieu engendre un pH de 6% supérieur à ce- 

lui enregistré pour 1 ‘urée alimentaire. 
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3”- Utilisation in vivo. 

Les résultats sont consignés dans les tableaux 4 (a et b) et 5. Nous obser- 

vons que pour les régimes orge et pulpe de betterave.,. h’utilisation digestive 

de la matière sèche dépasse 61% aussi bien en présence d’urée alimentaire que 

d’urée SONATRACH. Mais elle atteint tout juste 57% pour le. régime caroube. 

Pour un substrat energétique donné, la digestibilif3 de la matière sèche et 

celle de l’azote des différentes rations sont statistiquement comparables. Les 

deux types d’urée. sont donc utilises avec la même efficacite. 

Par contre, l’étude comparative de l’efficacité des différents substrats 

montre que par rapport à l’orge et la pulpe de betterave, le régime caroube est 

significativement moins bien utilisé pour la matière sèche et l’azote en pré- 

sence d’urée alimentaire . Cependant, l’azote du régime pulpe est moins diges- 

tible que celui de la ration orge. 

Pour ce qui concerne l’uree SONATRACH, quelque soit le substrat énergétique 

l’utilisation digestive de la matière sèche est comparable mais celle de l’a- 

zote est significativement inférieure entre orge et caroube et orge et pulpe de 

betterave. Mais aucune différence,,n’est notée entre caroube et pulpe pour ce qui 

est de l’azote (Tableau 4b). 

Notons par ailleurs, que, pour l’urée alimentaire l’azote retenu avec le ré- 

gime caroube est significativement inférieur à celui retenu avec les régimes or- 

ge et pulpe. Par contre, aucune.différence n’est observée pour l’urée SON’ATRACH. 

IV.- DISCUSSION 

Il ressort de cette étude que’pour un substraténergétique donné, l’utilisa- 

tion digestive de la matière sèche et de l’azote n’est pas significativement 

différente bien que l’on note une différence d’ au moins deux points en faveur 
. . 

de l’urée alimentaire (1). Il serait .donc possible dienvisager indifféremment 

l’utilisation. de l’urée alimentaire ou de l’urée SONATRACH. 

’ 

(1). jusqu’à 9 points pour le substrat pulpe de betterave en ce qui concerne l’azote. 

9.1 j 
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Un classement des substrats énergétiques se fait pour l’urée alimentaire 

(orge meilleure.que pulpe qui elle-même est meilleure que caroube) alors qu'en 

présence d ‘urée SONATRACH ces trois sources d’énergies sont statistiquement 

comparables. 

Ces observations doivent pouvoir s’expliquer par des phénomènes de disponi- 

bilités simultanées dans le milieu de l’énergie et de l'ammoniac pour permettre 

la croissance des microorganismes. 

Pour les substrats orge et pulpe, la dégradation de l’urée SONATRACH doit 

précéder la libération de leur énergie. Pour la caroube, la synthèse bactérienne 

serait importante en début de fermentation mais s’arrêterait rapidement soit 

par libération du substances phénoliques (HENIS,TAGARI et VOLCANI,1965) soit par 

manque d’énergie car comme le signale KERBAA (1976) la majeure partie des glu- 

cides de la caroube est soluble dans l'eau et particulièrement fermentescible. 

Il semble par ailleurs que seule cette partie soluble dans l'eau soit utilisa- 

ble par Xe ruminant. L’importance de l’azote fécal. wregistré siexpliquerait 

alors par des synthèses bactériennes dans le gros. intestin utilisant les $Lu.- 

cides non digestibles au niveau du rumen. Ces explications sont d’autant plus 

plausibles qu’in vitro, nous observons une utilisation plus rapide de N-NH3 en 

présence de caroube et que, c’est le seul substrat qui soit mieux digéré en pré- 

sence d’urée SONATRACH. 

Les résultats obtenus aussi bien in vitro que in vivo montrent (bien que -- -- 

les différences ne soient pas tout le temps significatives,) que l’urée SONATRACH 

est moins hien utilisée que l’urée alimentaire. Le pH élevé enregistré in vitro 

en présence d’urée SONATRACH est le signe d'une moins bonne production d’acides 

gras volatils, témoins de la libération d’énergie dans le rumen. 

Par ailleurs, l’urée SONATRACH pourrait être dégradée plus rapidement, l’N- 

NH3 produit ne pouvant être utilisé en totalité reste dans le milieu d’incuba- 

tion et contribue alors à faire augmenter le pH. In vivo, cet N-NH3 traverse 

la paroi du rumen. 
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Il ne faut pas non plus oublier la présence de certains métaux lourds 

(Arsanic notamment)-détectés par analyse, mais leur importance est négli- 

geable in vivo tenant compte du volume du Rumen et des phénomènes de régu- 

lation. 

CONCLUSION 

Bien que les études statistiques ne font pas apparaltre de façon systé- 

matique des différences entre ‘l’urée SONATRACH et l’urée alimentaire, tenant 

compte du nombre d’information dont nous,.disposions (mesure sur 4 moutons) 

sur le plan pratique, il semble toutefois que i’urée alimentaire soit légère- 

ment plus efficace que l’urée SONATRACH (sans doute moins pure et plus solu- 

ble). Néanmoins, ces deux types d’urée se.révèlentronqarables en complémen- 

tation de la caroube tant sur le plan de l’utkisation globale de la ration 

qie sur celui de la quantité d’azote, retenu. 

Ces différences cependant, ne justifient pas l’importation par 1’ALGERIE 

de l’urée alimentaire compte tenu du pIyix.re1ativemef-k bas de l’urée SONATRACK 

Son incorporation dans l’alimentation des ru,minants peut être donc envi- 

sagée ; il reste cependant à étudier son inocuité forsqu’elle est ingértie du- 

rant de longues périodes. 
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Fig.l.- Evolution du pH en fonction du type 
d1Ur6e au cours de l'incubation. 

e s : 
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Tahlkau 1. Ccmposition des rations distribuges. ---- 

Rations 1 II III IV V VI 
Aliments(g) -mm 
Foin ad.libi- ad.libi- ad.libi- ad.libi- ad.libi ad.li- 

tum tum tum tum tum bitum 

Orge 

Pulpe de bet- 

terave 400 400 

Czroube 400 400 

Urée alimen- 

taire ' 

Urke SONATRACH 6 8 

- .  - r -  - -  

:  

Soufre 
, 

135 195. 135 

Tabieau 2. Co"mposition chimique des différ‘entes 

alime.n'ts,étudiés 1% M.S.) 

~~~~~ ~~ ~~~ 

/  Foin Orge gLI)pe Caroube c+' U+e A 

Matière s$che 89., 89 87,75 89,25 88,15 . -: 
___--- -----^-------.-l-.-l-.__________I_ -------. - ---._---. -e.----------- 

Azote 
Cellulcde brute 

1,13 1,71 1,5x 0 ,.86'- 46,66 , 46,66 

39,qo 3 88 16255 7 05 -. 
____.--_ ~ e--e---------- m - - - - - 2 -- - I --s,,,,,,~,----,--,,--~--------- 

Matières-minérales 6,61 3,70 3,75 6,lO - 
Matiè'res grasses 0 72 2- 2,Ol 2,96 2,,70 
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Tableau 3.- Cinét,ique in vitro de l'utilisation de l'azote 

nar les microorganismes du rumen. r 

a.- Urée alimentaire.' 

Apport initial (N-NH ORGE PULPE DE.BETTERAVE CAROUBE 
3 

+ Nuréïqu 
45,15 45,04 46,16 . ..M 

111 5 

lh 3h 6h lh 3h 6 11 lh 3h Sh 

N--NH3+Nuréïque Rési' (mg> 32,34+ 29,82t 5,37+ 36,12+ 31,412 8,54+ 29,68+ 23,38+ 4,20+ 

2,36 1,96 1,72 2,18 3,lO 0,78 1,71 1,52 ,O ,36 ---,,. 
12,75+ 15,51+39,48+ 10,35+ 14,99+37,74+ 15,45-t 21,22-f 40,53+ 

N-NH3tNuréique utilisés (mg) 0,56- 1,38- 1,92- 0,67- 1,13- 2,20- 0,95- 0,86- v1,45- 

28% .34% 88% 22% 32% 81% 34% 48% 90% 

b.- Urée SONATRACH. 

-_L 

Apport initial(N-NH3tN-Ur&ique) I 45,47 46,50 44,68, 
mg 

Il-NH3tN-uréique restant (mg> 
. 

N-NH3+N-tréique utilisés (mg> 

36,40+ 32,62+ 9,17-t 38,69+ 35,14J 17,55+ 34,4O+ 29,96+ 7 ,47- 
l,, W- 2,0,5- 0,67- 1,27- 1,13 1,16- 2,17- 2,09- 1,K 

 ̂
9,29+ 12,63-t 36,3'9+ 7,84+ 11,331 27,96t 10,37+ 14,71+ 37,57- 

1,30 ;. 1,78 2,64;: 1,19 1,46 1,70 1,28 1,68 : ,b? 

'20% 28% 80% 17% 24% 60% 23% 3 3 90 E 3 $ 
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Tableau 4.- Analyse statistique des résultats. 

-- 
u2 
CO 

a.- Efficacités comparative des deux types d'urée 

pour un substrat énergétique donnée. 

r 1 

In vitro 

ORGE CAROUBE PULPE 

"A- % "A - "S 'A - "S 

1 t* . 1 3 1 2 

3h 1 3 2 

6h 1 1 2 
t 

I In Vivo 

b.- Efficacité comparative des substrats énergétiques 

en fonction du type d'urée. 

. 

[ INVITRO 1 N VIVO 1 
u - 

A 
u 

S "A 
j .u 

S 

lh 3h 6h lh 3h 6h' CUD CUD N CUD CUDF; 

Orge-caroube 3, 3 1 1 .l 1 3 3 1 3 

Orge-Pulpe, 3. ',, 1 1 1' 1 3 1 3 1 3 

Caroube-pulpe 3 3 1 2 '2 3 2 3. 1 1 

1 = NS 
"A = Urée Alimentaire 

2 '.= P O,G5 
= Urée Sonatrach. 

3 = P 0,Ol "S 
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Tableau 5.- Digestibilité dc,.la matière sèche 

et bilan azoté. I 

E PULPE DE BETTERAVE CAROUBE 

I C"D MS % 1. 67,13+1,97 

I Azote ingérs, (g/j) I .17,02+0,32 

l Azote fécal- (g/j> 1 5,25+0,87 
I 

I 
, 

1 Azote urinaire (g/j)l 4,00+0,72 

I C U D N (%) I 69,21+4,09 

1 1 
N Retenu.(g/j) I’ 7,78+0,90 

N Retenu/N absorbé 
x 100 1 66,07'+6,92 .- 

K Rettnu/N ingéré 
x 100 45,63+4,76 

r 

U 
s "A "S 1 "A. "S 

62',92f 3,70164,65+5,09161,62+2,19155,44+2,121 57,08 + 3 333 

17,26+ 0,45 17,25+0,,38 16,75+0,00 15,19+0,18 15,03 + 0,Ol 
,,--. 

6,38+ 0,80 7,53+1,0-O) 8,83~1,48 8,31+0,55 8,81 t 1,24 _ 

5,26+ 1,231 3,05+0 ,281 1,93+0,751 2,03+0,751 2,05 2 0,06 

64,02+ 3,97(56.,4.1t5~,13147,16t6,llj 44,78+3,64/ 40,95 t 5,15 

5,61+ i,25'1 6,66+0,701 5,96t1,51/. 4,7170,201 .4,05+ 1,16 - : 

50,92+11,57 67.,44+1,89 75,16&06 70,23+4,55 64,92+ 7,44 - . 

32,73t 8,27 38,67+4,43 35,64+9,01 31,30+1,30 27,18+ 7,95 -_ 

"A = Urée Alimentaire 

"S = Urée Sonatrach. 
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