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Résumé

Résumeé

Nous avons recherché les différentes formes d’azote et leur répartition dans une meule de paille de
blé traitée a I’'urée (PTU) par la méthode de I’arrosage alterné des lits a raison de 20 % d’humidité,
7 % d’urée pendant 75 jours, en période estivale.

28 échantillons sont prélevés a raison de 7 par lit: (al aa7,; bl ab7;cl ac7etdl ad7). Un
témoin (PTNH3) avec la méme paille est constitué (3.5 % NH3, 35 °C et 45 jours).

Nous avons évalué pour chaque point de prélevement, en plus de ’analyse fourragere, les
formes d’azote : azote total (NT), 1’azote soluble dans NDF (NS-NDF), I’azote soluble Durand
(NSD), I’azote soluble dans I’eau (NSE), I’azote ammoniacal (N-NH3) et ['urée résiduelle (N

uréique).

L’utilisation digestive de la MS des pailles est mesurée In Vitro par la méthode de TILLEY
et TERRY (1963).

Il ressort qu’apres traitement des pailles a ’urée, les MAT passent de 4.2 pour la paille non
traitée a 19.7 pour les lits humidifiés (LH) eta 11.1 % pour les lits non humidifiés (LNH) similaire
au témoin PTNH3 (11.2 %).

L’azote des PTU est essentiellement sous forme soluble (80 %) quelque soit la procédure
d’évaluation. La fraction ammoniacale de cet azote soluble (disponible instantanément en rumen)
varie entre 5 et 12 % selon le lit considéré.

L’uréolyse est de 97 % sur I’ensemble de la meule, elle est reliée positivement a la teneur en
azote des pailles.

La digestibilité de la MS est améliorée par le traitement a 1’urée, avec un léger mieux pour les
LNH (58 %) comparés aux LH (56 %).

L’analyse des données montre que la teneur en azote des pailles détermine la solubilité, la
teneur en urée résiduelle et la dig In Vitro MS.

Mots clés :

Paille traitée ; solubilité de I’azote ; urée ; ammoniac ; digestibilité /n Vitro.
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I'alternance de I'arrosage des lits

Summary

We search for the various nitrogen shapes and their distribution in a stack of straw treated with urea
(PTU) by the method of the alternate watering of the layers at a rate of 20 % of moisture, 7 % of
urea during 75 days, in summer period. 28 samples are taken at the rate of 7 per layer: (al to a7; bl
to b7; cl to c7 and d1 to d7). A witness (PTNH3) with the same straw is made up (3.5 % NH3, 35

°C and 45 days). We evaluated for each intake point, in addition to the fodder analysis, the nitrogen
shapes: total nitrogen (TN), the soluble nitrogen in NDF (SN-NDF), the soluble nitrogen Durand
(SND), the water soluble nitrogen (WSN), the ammoniacal nitrogen (NH3-N) and the residual urea

(ureic N). The digestive use of the dry matter of the straws is measured /n vitro by the method of
TILLEY and TERRY (1963).1t arises that after treatment of the straws with urea, the total nitrogen
pass from 4.2 for untreated straw to 19.7 for the humidified layers (HL) and 11.1 % for the layers not
humidified (VHL) similar to witness PTNH3 (11.2 %).The nitrogen of the straw treated with urea

is primarily in soluble form (80 %) what ever the procedure of evaluation is and the ammoniacal
fraction of this soluble nitrogen (available instantaneously in rumen) varies between 5 and 12 %
according to the layer considered. The ureolysis is 97 % on the whole of the stack, it is related
positively to the nitrogen content of the straws. The digestibility of the dry matter is improved by
urea treatment, with light better for the NHL (58 %) compared with the HL (56 %).The analysis of
the data shows that the nitrogen content of the straws determines solubility, the content of residual
urea and dig In vitro of dry matter.

Treated straw; solubility of nitrogen; urea; ammonia; /n vitro digestibility.
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Introduction

Tratemenl préatablo
donydaton

50, 0, Champsgnons

Liuss i 1 ']
Nkﬂ-h-labliﬂ ] { ] H-E::'H
1 i i I
1 i 1
] " i
; ' i NM,
1 i i
L]
Tiatemant préalaths
e L TR
Lidison
Chainis labirakos ghycosadigue
de l'arabincss ou de e

Fatidn ghucunonigus

HEMICELLULOSE
Figure 1. Effet du traitement a l'urée sur la paroi (LENG, 1993)

Solubilisation des glucides pariétaux.

Gonflement du matériel végétal en milieu aqueux, facilitant I'accés des
microorganismes.

Diminution de la résistance physique des parois.

Enrichissement du fourrage en azote (CHENOST, 1994 ; CHENOST et KAYOULI,
1997).
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1. Parameétres de traitement des pailles a I'urée

1. Parametres de traitement des pailles a
I'urée

1.1. La dose d’urée

1.2. L’addition d’une source d’uréases
1.3. La température

1.4. La durée de traitement

1.5. Lhumidité

1.6. La qualité initiale du fourrage

1.7. Aspects pratiques de la réussite du traitement

Température supérieure a 25°C.
Humidité de plus de 30 %.

Durée comprise entre 40 a 60 jours.
Dose d’'urée de 6 %.

11



Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a 'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

2. Différentes formes d’azote dans les
pailles traitées a l'urée
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3. Valeur alimentaire des pailles traitées a I'urée

3. Valeur alimentaire des pailles traitées
a l'urée

Conclusion et problématique

Il conditionne en grande partie 'uréolyse donc, le taux d’urée résiduelle et la qualité
du traitement.

Il doit étre de 40 a 50 % P/V en absence d’'une source d’uréase.

Cette quantité importante d’eau occasionne un supplément de travail, des difficultés
pour transporter la paille traitée et les pertes importantes de matieéres séches.

Enfin, 'eau est une denrée rare dans certaines régions ou pays et pourrait empécher
'application de la méthode.

13



Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a 'urée par la méthode de
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Matériel et méthodes

1. Paille

1.1. Traitement a ’ammoniac

Figure 2. Dispositif utilisé pour traiter en laboratoire la paille a 'ammoniac

14



Matériel et méthodes

Figure 4. Paille traitée a 'ammoniac dans I'étuve réglée a 35°C

1.2. Traitement a I'urée

70 kg d’'urée / tonne de paille.
200 | d’eau / tonne de paille.
Pas de source d’'uréases.

15



Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Figure 5. Meule de paille en cours de traitement

2. Ouverture de la meule et échantillonnage

Figure 6. Meule ouverte
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Matériel et méthodes
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Figure 7. Scenes de prélevement d’échantillons
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de

I'alternance de I'arrosage des lits

3.Préparation des échantillons pour analyse

3.1. Paille traitée a ’'ammoniac

3.2. Paille traitée a l'urée

L.5 Eg de paille prélevée
' I !
100 g hachés 150 2 de chague échantillon 500 g sont séches
Ivlis & I'étrve pendant 24h & pendant 45h 4 atr
Llacérer dans 200 ral 105 °C ponr la détermiration libre
d’ean distillée + 1 ml de la LIS & Iéchantillormage l
de HzC1(5%) pendant hiachage et brotage
5 mirutes l
.l. Lnalyses ulténeures.

Filtrer et récupérer le jus

!

Bépartir en denx flacons

'

Congeler

'

&nalyse de 'azote arrnordacal
et I'arée résiduelle

Schéma 2. Préparation des échantillons prélevés pour les analyses

4. Mesure de la digestibilité « In Vitro » selon Tilley et

Terry

4.1. Mode opératoire

18



Matériel et méthodes

——
.LI
.

Figure 9. Tubes en incubation a 39 °C dans le bain-marie

4.2. Mode de calcul

MST- MSR

DplFMY () =
AT

5.1. Composition chimique et les constituants pariétaux
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

5.2. Dosage des différentes formes d’azote

20

5.2.1. Azote fixé sur la fraction NDF

Echantillon de paille

l Huyeokyse NDF

12 pnses d'essals ——w NDF

Hrypdrokyse pendant 1h avec 100 rl de solution £DF 3 échantillons pour
déterrniner 1" azote fixe
9 échantillons pour déterraner LDF sur le résidu WDF

& ttague H.50), pendant 3h

* 3 échantillons pour
fi échantillons pour déterrraner 1a ligrine détbrminer " azote
toxé sur ADF
Incmération an four pendant 3h
‘L 3 échantillons pour déterraaner
3 échantillons pour déterraner I'azote fixg sur la hgnine

les cendres solubles

Schéma 3. Prises d’échantillons pour le dosage de I'azote résiduel de la paroi
5.2.2. Azote soluble dans la solution NDF
5.2.3. Azote soluble dans une solution tampon

* Mode opératoire

Azofe surnageant
Azofa sofubie (%) = 100
Azl folal

5.2.4. Azote soluble NDF — Azote soluble DURAND

5.2.5. Azote soluble DURAND — Azote ammoniacal paille (N-NH3P)

5.2.6. Azote ammoniacal paille (N-NH3paille)



Matériel et méthodes

Comercle

iZhatobre
interne

iChatnbre
exterre

1ES

Figure 10. Présentation de la cellule de « CONWAY »

*Mode opératoire

Mettre dans la chambre interne de la cellule 1 ml d’acide borique préparé selon la
procédure classique.

Dans la chambre externe 1ml de la solution a analyser (le filtrat), puis 1 ml de solution
d'uréase 1% :

— 80 mg d’'uréases.
— 10 ml d’eau distillée.

— 1 ml de solution tampon (7.6 g de phosphate disodique et 2 g de
phosphate monosodique dissous dans 100 ml d’eau distillée).

* Mode de calcul

D.B : Descente de burette (ml)
MS : Matiere séche (%)

5.2.7. Forme 7 = Azote uréique

5.3. Traitement des résultats

D’analyse statistique élémentaires (moyenne, écart-type, minimum et maximum)
D'analyse de la variance selon le model : Yjj = u + aj + &jj

De comparaison de moyennes deux a deux par le test de Fisher.

! . S . r em .
De calcul de régressions linéaires simples du 1°" et qu 2°M® degré.

Résultatset discussion
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

1. Composition chimique des différents lits de paille et
des points de prélevement

* Analyse globale de la MS des quatre lits de paille

T MS)
Lits | Echantillons | MS (% MO NIRT MAT
oo (WMS) | (WMS) | (% MS) NDF ADF ADL
al 0074 | 9334% | gAE0C 25959 s140f | sogoc 036
a2 37,12 92,52 74718 0352 TaEaY | angae 5,74
23 0473 | DaE2vd | garee 334° T2T3Y | 4l 76 8,87
ad 024 547351 5650 1700% 76108 | s097¢ 7,50
a5 37,27 7™ | 1 16,64% 1550¢ | sL14c 3,10
Lita a6 76,50 Ddg0cd | A% 12,77¢ A | 4a 00 6,62
a7 74,63 BT | 6719 4274 ¢ 6014 | 4509% 6,52
Moyenne 80,13 93,45 6,54 21,79 75,34 47,54 7,89
técartnpe | =I519 £0,79 £0,79 £11,21 +4,35 404 | 247
RSE B 0.43 0.38 1.29 2.36 2.49 271
B - 0,74 0,737 0,055 0,724 0,656 0,176
> - * = = = = S
h1 0,18 95,881 6,120 13,76 1 662500 | 360920 3,66
h2 22,00 94321 5740 7,300 T760° | 4608 545
h3 58,45 ROEY | Ao2b 5507 TI25° | 46320 710
hd 81,52 ezl | a3l 1580t 73700 | 47.64° 479
5 36,79 92427 7670 7,56° s055% | s178% | 606
Lith h6 ERE 05,510 617° 1062° 1525 | S007° 9,00
(3] 28,32 91,750 g25¢ 10,21 30407 | sodged | 633
Moyenne [3X 73,20 673 10,50 76,20 707 5,35
+éeart type £1,80 £0,92 +0,80 3,02 +4,87 =488 | =190
RSE B .72 .21 .43 155 172 .72
E - 0,86 0,962 0,986 0,903 1377 091
2 - =% = = o = =
¢l 2744 93,520 642¢ 27561 mo7c | 4g97c 435
2 8065 w07 6,941 5,607 7676 | 41609 | 511
) 2821 9326 | gadel 19,02¢ sgone | a042 2,42
ot 36,23 ™ | g9 16,03 % 6456° | 4193 7,78
[ 2861 95,149 1860 10,14° 70391 | 5154¢ 3,10
Lite 6 25,37 o343 | g7 nole 73t | szeaf 6,62
o 23,54 9421° 579 31350 73514 | aams 595
Moyenne 87,01 03,71 6,25 17,93 72,19 46,27 6,65
+écart type +2,00 012 072 8,82 +£137 +£493 | +182
RSE - 0.27 0.20 121 117 L40 1.20
B - 0,809 0,884 0,087 0,064 0,927 0,65
2 - T - s o T ==
a1 8,13 90,83 9174 2470 7520° | 4gosd | 59
a2 22,42 94151 5850 7250 10368 | 473 | e1aM
a3 59,51 73.a0° 6,70° 16,06 2 T654° | 4500° | 602
ad 26,60 92330 T17c 18,15¢ 7477 | 41337 | SEE®
5 87,35 9403 4 552° 597° s253 | sigee | egac
Litd [ 24,20 540z 7 520 10,92°¢ TIN5 | 49329 | 5314
a7 25,50 92370 T45¢ 14931 73120 | 4341r | sole
Moyenne [IAK 73,12 6,08 11,57 76,08 [ ] 6,24
éeart ype £1,78 117 114 + 4,57 £3,14 283 | =Ll8
RSE B 0.17 .21 .57 114 0.03 .52
® - 0,07 0977 0,080 0,569 0,903 0,863
» - = = = = = =
| e | T | Se | BT | T T
L ARAF AT AN A
Tip <00 ; +* : p = 00001 ; N6 : nom sigmificatif (p = 005} ; K- : coafhckent de delermination ; RSE : gl standard
w(Tm = Dans la 'k Je valeurs afleciber de letirer diffEvenies sont significativenent

Tableau 1. Composition chimique des échantillons de pailles des différents lits

* Analyse globale de la teneur en MAT des quatre lits de paille

* Effet de I’arrosage ou non des lits de paille sur la composition
chimique
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Matériel et méthodes

Lits Paraméires MS (%0 MS)
statistiques (%) MO MM MAT NDF ADF ADL
—_ Movenne | 2357+ 03350 6,30 18,77 73,76 46,95 725
,E técarttype | 11,01 [ +0,76* | £0,76*| £1008 "% | +4,23* x4 53+ | £330
*E’ Minimum 49,24 92,35 4467 201 56,88 34,43 375
% Maximum 9473 95,33 Ta4 43,20 35,19 55,96 14,02
5 RSE - 034 034 125 1.26 202 210
; E* - 0,33 0,224 0,294 0,206 0,222 0,399
= P _ ** ** ** ** ** NS
= Mo venne 27,20 83,20 6,21 11,09 76,63 47,45 &,50
= écarttype | £1,73 | 1,05 [ £1,08*| £386* | 4,10 [ £399° +3,280
§ Minimum 83,73 90,51 5469 562 62,61 3518 2,45
= Maximum 29,51 24,98 040 18,29 83,74 53,93 16,87
E RSE - 053 021 0.50 1.36 139 063
B
E R’ - 0,922 0,971 0,982 029% 0,224 0,29
E P _ ** ** ** ** ** **
Lits Mo venne 8543 8340 a.a0 1532 75.20 4720 6.87
humid | técartiype | £ 796 | £0.03 | +£0.92 +5.40 £35.46 +426 +2.27
]'{Iiﬁ:'s_ RSE - nz9 0zE 792 533 412 142
non R’ 0153 0059 0063 0.2a0 0049 0.003 n.1z1
humid
ifiés P N2 N3 N3 * N3 N3 N3
Mo venne 96.91 93,57 6,44 11,22 77.10 30,47 5,84
PTNH = écart type ’ 0,16 | +0,14 +0,36 H1,05 +2,29 +0,99
) Minimum - 93,39 6,35 10,82 74,96 45,28 5,03
Maximum - 03,68 6,61 11,55 72,60 53,87 f,54
*:p< 005 ;** :p < 00001 ; NS : non significatif (p > 0.05); B : coefficient de détermination ;
RSE : residual standard exror (Ecart type résiduel). Dans la méme colonne les valeurs affectées
de leitres differentes sont significative ment differentes (p < 0.05).

Tableau 2. Comparaison des lits humidifiés ou non sur la Composition chimique

La proximité paille-ammoniac, ou 'ammoniac est généré a la surface méme de la
paille.
Le facteur humidité qui aurait joué un réle prépondérant.

La présence d’'urée résiduelle est un facteur d’augmentation.

Conclusion

Tout a fait logiquement, la teneur en MAT et en humidité des lits de pailles arrosées
est plus élevée.

La position du lit arrosé du haut de meule, semble influencer la composition chimique.
Ce lit « @a » en contact avec la bache de couverture est le support de phénoménes

de positionnement de I'air chargé d’ammoniac qui en se condensant provoque, une
humidité élevée de ce lit et du méme coup, une teneur en azote également élevée.
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Les bottes humidifiées jouent parfaitement leur réle de sources d’ammoniac puisque
les bottes non humidifiées ont une teneur en MAT comparable a celle d’'une paille
traitée a 'ammoniac.

Les bottes arrosées présentent une trés grande hétérogénéité de leur composition
chimique notamment en NDF et surtout en MAT comparativement aux bottes non
humidifiées.

2. Solubilité de I’'azote selon différentes méthodes

2.1. Solubilité de I’azote dans le détergent neutre

Lit | Echaniillns | NS NDF NS ADF NS ADL NSD NSE
al BEAS B0 b2 g8 86,60 86,03
az 802 78,37 B4 g2 30,00 5786
a3 5239 93 58 5434 854 a903
ad 83 66 8503 80,11 8548 8563
a5 85,58 8841 89,55 8571 87,11
Lita at 7721 B3 54,12 818 7031
a? 5392 54,16 o014 9441 93,48
oliyene | 4560 26,23 !a4E538 wlatase | spparlope | szerellgs
RSE [ 0.6y Luz 124 [
S 0,986 0988 0964 0,03 0,996
B = = rn = w
b1 7930 86,07 8833 7316 70,13
ht 628 7343 046 7506 76,60
hi 69,60 7747 B0 g3 7198 70,15
hd 8114 83,7 8596 838 7733
hs 8,75 709 76,72 7 69,15
Lith b6 68,32 7378 B2 7531 738
b7 72,11 7048 8355 BLST 810
sdomttype | TLATE6R2 7841 £5 56 296 £ 4,46 75,63 £ 3,24 300 £ 4,42
RSE Ly 095 03 Lig [
E 1944 057 0% 0,048 0,581
» = P = * w
a 0320 o720 70, 8702 86,78
o 6,11 9197 9377 7136 7058
I o4 0333 o780 7806 76,78
o o005 93,50 06,57 76,14 7338
I B2 wa o6 51 68 20 70,11
Lite I 8074 0226 0338 75,70 7781
I 04,30 07,60 o708 o196 9185
copeme | w36 A2 | 6 EL 78 56 £ 8,07 8,52 £7,70
RSE [ 025 047 Lsd L3
K 0,986 0292 0,627 0,979 0,341
? w w * w "
a 8726 173 04,55 1252 7347
az 8400 8524 a0 1241 7275
a3 5303 934 5765 8739 86,36
i 02,33 030 o731 86 60 832
as 8108 8365 b135 60,03 68,76
Litd as 83,70 b0z b4 33 60,65 7205
ar sL19 93l 5741 8439 8467
"m: 751 £4,52 982303 94,65 £3,00 AT 804 77,61 £7,26
RSE 054 [ 0.8 15l Lds
S 0982 0,965 0967 0,081 [
B = = rn rn w
m: 5,57 £0,28 93,85 £0,51 2407 £0,12 03 £ 0,61 73,08 £112
PTHH: | Wb 85,29 93,43 9393 78,60 72,29
Maximam: 15,86 04,43 b4 "0,47 46
*P=U0S; ** :p < 00001 ; NS :non significaiil > 005) | R - coefiient de ddeminaion ; RSE : xeshl standard emror.
(éeart iype résitud) Dans lamine colome les valours affeckées delebires Efférentes sont sgnificaivement dffentes <
[0.05)

Tableau 3. Solubilité de I'azote (% NT) selon différentes méthodes
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Figure 11. Relation entre la solubilité de I'azote
dans NDF et la teneur en MAT des échantillons

2.2. Solubilité dans le tampon Durand et dans I'eau
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Paramétres

Lits - NS NDF NS ADF NS ADL NSD NSE
statistiques
+é +
Moyenne £ écart | o 51, 5 agv (01364 537 | 93,44 537 808 20,50 | oor
. type 0,74
% = Minimum 76,10 77,75 82,60 58,88 57 6
-5 - Maximum 05,56 07,22 0%, 4% 04,44 03,91
z .2 RSE 073 0.52 095 1.40 1.0
| R’ 0,988 0,904 0,972 0,989 0,992
P ** ** ** ** **
@ Moyenne £ écart | 7244 £ 000 | 85,12 £ 8,29 6,53 £ 7580 £
- : ¥ : : =+ A * *
& type . . 28,20+ 7,00 it ¢ 15
:E - Minimum 56,62 £2,06 75,94 f2,20 f7 21
2% Maximum 03,47 06,28 07,59 87 38 26,50
; = RSE 1.46 092 0.71 131 112
B R: 0,926 0,592 0,003 0,979 0,921
] P * * % * % ** * %
Liis Movenne + écart
humidifi type 83,56+ 006 | 8224+ 769 | 91,16+ 643 |7R67 +8.31 [ 7819 £ 247
és — Liks Minimum 60,28 70,92 76,72 59,09 57,86
non Maximum 04,29 07 40 07 0% 04 41 03 42
humidifi RSE 519 713 610 818 5.26
és R: 0213 0,171 0.13% 0,068 0,082
p * * e N3 HE
"
r"[“““:}";e eeart | oss703e | 9385051 |9407+0,12 |79.03 0,61 | 73,08 £ 1,12
FTINH, Mimismom 2500 03,43 03,03 TE.A0 T30
Maximum 2526 04 43 5414 72 47 73,26
*:p< 005 ;* :p= 00001 ; NS : non significatif (p > 0.05) ; R’ : coefficient de détermination ; RSE :
residual standard exror (écart type résiduel). Dans la méme colonne ks valewrs affeciées de lethes
différenies soni significativement differentes (p < 0.05).

Tableau 4. Solubilité de I'azote selon différentes méthodes pour les différents lits (% NT)

Conclusion

L'azote apporté par la paille traitée a I'urée est faiblement fixé sur la paille puisque,
il est extrait dans des proportions comparables par I'eau ou par ébullition dans une
solution de détergent neutre.

La quantité d’azote soluble extraite, est d’autant plus élevée que la teneur en azote
de I'échantillon est élevée ; cette quantité représente environ 80% avec I'eau ou la
solution Durand. On peut admettre que cette fraction est disponible pour I'animal.

La solubilité de I'azote des pailles traitées a I'urée peut étre déterminée simplement

par de I'eau.
Les lits non humidifiés se comportent comme la paille traitée a 'ammoniac.
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3. L’azote ammoniacal et I’azote uréique des

échantillons de la meule

(%0 azote iotal)
. " N uréique
Lits | Echantillons N
N-NH; Faille | N-NH; Toial N uréique (% IN traitement)
al 241 3,04 1,532 1232
a2 5,08¢ 19,18 ¢ 11,10® 19,54®
a} 2,162 437 2,710 3082
al 41,551 anged 0,00 000
a5 10204 11,07® 038 1,182
lita a6 12,70¢ 12,68° 0,00 000
a7 345° 3,60 > 0,15 0172
i“;,‘:g::“m‘fe 12,38 £13,5 | 14271200 2,00 £ 3,83 3,15 6,73
RSE 0.53 L72 171 2.86
R 0,009 0,987 0,851 0,865
P ** *+ ++ *+
bl 5628 626 0,64 0932
b2 5,600 3494 2,397 6,46
b3 7,00 2 12,91¢ 591¢ 11,82¢
hd 2021 3,15 0,24* 033
bs 3,06¢ 2624 1,762 4032
lith [ 537 6,16 0,632 1,052
b7 6,00 ¢ 6,32¢ 0,73 1,252
Moyenne
sécartiype 5,87+1,50 7,48 £2,90 1,68 +2,03 3,36 £ 3,85
RSE 0.26 072 0.69 L34
R 0,976 0,965 0,937 0,933
» s = s s
¢l 3470 505 1,58¢ 1272
2 3,50° 3,54 0,00 % 0,00
3 2,76 385 1L,10¢ 139°
o4 462° 445 0,00 (B
5 6,65 4 512 143° 535°
lite 6 16,60 ¢ 17,02°¢ 0,00%® 000
o 3,72% 406> 0,49 039
i“g:ay:l‘“m‘fe 5904472 6,19 £4,18 0,710,711 1,41=2,62
RSE 0.32 0.39 0.42 222
R 0,9% 0,804 0,772 0,418
P ** *+ ++ *
a1 6,45 03¢ 2,75¢ 5.53¢
1 32848 8,15%¢ 0,002 000
[5] 3,200 3,03 0,73 % 0,08 %
[ 6,70°¢ 10,52°¢ 33214 409¢
a5 043¢ 10,50¢ L1 3,35¢
litd [ 1497¢ 17,602 2,80°¢ 4,595
a7 5,210 5,048 072% 1,01
Moyenne
sécartiype 1,75:£3,55 9,12 £3,90 1,68 +1,30 2,87 2,46
RSE 0.22 339 0.74 165
R 0,007 0,84 0,865 0,626
? = x o i
+ 1p =005 ; #* : p= 00001 ; N5 : non significaiif {p = 0.051; - : coafhicient de & RSE : mridual
andard {écart = Dane Ia néinee colonne les valowrs afleciier de betires difls rendes sont
significativernent diflé mndes {p = 005}

Tableau 5. Azote ammoniacal et urée résiduelle des échantillons de paille (% NT)
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de

I'alternance de I'arrosage des lits

45,00
40,00
g 35,00
F 30,00
& 25,00
8 20,00
5 500
= 10,00
5,00
0,00

—4— N uréique (% ¥ traitement) —=— NMAT (% M5)

Figure 12. Correspondance entre teneur en MAT et azote uréique

L’azote ammoniacal, est en trés faible quantité dans I'extrait Durand, environ 8 %.

En moyenne, l'uréolyse est quasi-totale : 97 %, positivement influencée par un taux
d’humidité et une teneur en MAT élevés.

4. Difféerentes expressions de I’azote des pailles

Azote fixé sur NDF noté fraction 1

Fraction 2
Fraction 3
Fraction 4
Fraction 5
Fraction 6

Azote soluble Durand (NSD) — Azote ammoniacal paille (N-NH3 P)
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Matériel et méthodes

Fraction 1 Fraction 2 Fraction 3 Fraction 4 Fraction 5 Fraction 6 Fraction 7

Lits Nficéi ar NDF | N § NDF N5D NNH.P | NS NDF-NSD | NSD-NNH.F | Nuiige
(0 NT) N (4 N % NT) 4 NT) (0 NT) (b WSD)

Lita 14 36 £ 623 GSA0 623 | B304 £1000 | 1230+ 1356 | 2,56 =760 T154 £ 18,16 | 302 2647
Lith WwEEx692 | TIFT+692 | TiAzad | ssTelsn | 425719 | 6975+ 419 | 227 +282
Lit« 02T +358 | 8970+360 | Tese+gp? | ss0+400 11,6481 | 7agz+wp: | 1l6+228
Litd 12458 £452 | 8751+452 | 7742 =804 | 775%3355 008397 | 6957 = 1137 | 207 182
Meule 644 006 | 8356+ 906 | 7867+ 831 | 797+ 7.56 450 £555 080+ 11.56 | 2.26 £3.75

Tableau 6. Valeurs des différentes expressions de I'azote des échantillons

Conclusion

5. Signification nutritionnelle des différentes fractions
d’azote

24% sous forme d’'ammonium, trés labile, théoriquement, ces formes pourraient étre
déplacées par une base forte et ainsi dosées sous formes d’azote ammoniacal. Dans
notre travail, elle pourrait étre la somme des fractions 4 : N-NH3 qui n’a représenté
que 8 % en moyenne meule et la fraction 7 : 'azoté uréique pour seulement 3 %.
Mais, N-NH3 a représenté, jusqu’a 42 % pour I'échantillon a3 ; 17 et 15 % pour

c6 et d6 respectivement. En toute état de cause cette forme serait instantanément
dégradée par les microbes du rumen.

44% seraient des amides et nous ajouterons a la suite de Waagepetersen et
Vestergaard Thomsen des complexes azote-substances phénoliques comme I'ont
laissé supposé le travail de CHABACA (2004). Cette forme pourrait s’identifier a la
fraction 6 : NSD — NNH 3P solubilisée dans le tampon Durand. Pour notre meule,

cette fraction représente 71%. On peut déduire que la totalité est disponible dans

le rumen. Néanmoins, les travaux de Chabaca (2004) ont montré qu’environ 50%
seulement de cet azote solubilisé est utilisé par 'animal dans le cas de pailles traitées
a 'ammoniac anhydre, sans étre humidifiées.

32% des liaisons plus solides qui ne sont pas coupées par de la soude 2N. Cette
fraction dans notre cas pourrait s’identifier en partie a la fraction 5 : NS NDF- NSD et
plus précisément a la fraction ADF.

— RDMAT = A+B1 (KgqB1/(KgB1+Kp)) + B2(KyB2/( KgB2+Kp)) + B3(Ky4B3/
( KgB3+Kp))

—  RUMAT= B1 (Kp/(KgB1+Kp)) + B2 (Kp/(KgB2+K, )) + B3(Kp/(KgB3+Kp,
)) + C ou:

— RDMAT = MAT dégradées dans le rumen (% MAT)

— RUMAT= MAT non dégradées dans le rumen
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I'alternance de I'arrosage des lits

Ky = vitesse de dégradation pour une fraction donnée (%.h'1)

Kp = taux de passage de I'aliment dans le rumen (%.h'1)

Valeur:/100g de
Fractions paille Yiesse (Kd) Caraciérstigues Cormespondances
bl £
. Instantanérment H-NH3 + urée
A 201 Infind sobrbilisé vsiduelle | oo
u Fapidement ~
Bl 78.7 207 | 120 -400%h il WaD Mi-NDF
. Potertiellerment H5-NDF
B2 483 0 I-16%%h sobrbilisé (Hon HED
B3 88 | 028 |006-055%h P”"dzntieﬁtlfm W5-4TF
SErE H fixé HDF
c 75 | 028 0% h Indizradsble en W fixé ADL
nimen
Total 100.0 2.8 - . _ _
Soit pour nos échantillons
Parameétres Paille lit humidifiée | Paille lit non Moyenne meule
humidifiée

MAT démobilisées (g) 173 88 128
Pertes (g) (captation : 90%) 17.3 9 13
PDIMN nettes (g) 156 79 115
PDIE-PDIN paille traitée NH3 (g) 10 10 10
PDIMN restant a combler 146 69 105
Quantité d’orge nécessaire (Kg) 1.43 0.68 1.03
Quantité de mais nécessaire (Kg) 1.22 0.57 0.87

6. Digestibilité « In Vitro » des différentes pailles
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Lit Lita
paille al a2 a¥ ad ab af al
Dig. Invitro M5 (%) 5498% 5863 35,10% 69,174 6l i B 67,1704 | 35962
Moyenne £ écart iype 443 £ 1464
Minimum 22,6
Maximum 73,56
RSE 107
R 0,201
P *&
Lit Lith
paille bl h2 b3 hd b5 his b7
Dig. kvito MS (W) | 7252 | 5033 51,7167 63,6354 51357 57200 | 5260
Moyenne £ écart iype 58, 41£5.40
hinimum 43,26
Maximum 18,53
RSE 423
R 0,759
P **
Lit Lite
pailke cl 2 c3 cd 5] cf 7
Dig I vitro MS (M) 53,90 55,48 55,10 63,74 53,98 60,13 58,92
Moyenne +écart type STES .20
hinimum 439
Maximum 81,5
RSE 6.99
R 0,168
P B3
Lit Litd
paille dl a2 43 a4 [ 5] di a7
Dig. Juvitro MS (M) | 55732 55,471 f0a2° 61,30 53467 sa52% [ 61,790
Moyenne +écart type 58,24 +44]
Minimum 49,38
Maximum 68,19
RSE 336
R: 0,336
P *
Paille Paille iraitée 4 1’anmoniac
Dig. Jnvitro MS (%) 52,14+£490
*pp = 005 ;¥ 1 po= 00001 ;195 : rom significatifiip = LO5) ; B : coeflickent de déiermination ; RSE : maidual
;Ensfmﬂm Sur la mime Bgne ke valewrs afle ciies de letives difErenies sont signifi cativernent &iflE remvies (p=

Tableau 8. Digestibilité de la MS "In Vitro" des échantillons de paille (%)
Teneurs élevées en constituants pariétaux.
La teneur faible de la paille en MAT dont I'essentiel est en plus fixé sur la partie
indigestible de la paroi (N-ADL).

Tableau 9. Relation entre la digestibilité /In vitro, la composition chimique et différentes fractions de I’azote du
traitement
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Relations R2 p Effet significatif admis par la littérature
dans les conditions alimentaires
classiques

Div-MS 0.072 >0.05 Pas d’'intérét

Div-MO 0.032 >0.05 Pas d’'intérét

Div-MM 0.037 >0.05 Pas d’'intérét

Div-MAT 0.596 [ 0.001 Relation linéaire positive

Div-NDF 0.006 >0.05 Relation linéaire négative

Div-ADF 0.002 >0.05 Relation linéaire négative

Div-ADL 0.007 >0.05 Relation linéaire négative

Div-Nfixé sur 0.017 >0.05 Pas d’informations

NDF

Div-Ns dans 0.017 >0.05 Pas d’informations

NDF

Div-Ns dans 0.048 >0.05 Pas d’informations

Durand

Div-N non 0.1693 >0.05 Pas d’informations

ammoniacal

Div-N 0.1512 >0.05 Pas d’informations

ammoniacal

= 2 'l . 'l A
L 8 14 P m 2 R e I POt S T4 23 P
5
B = 0595

] 10 20 a0 40 a0
Eneurs en MA Tig)
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Figure 13. Relation d’ordre deux entre la
digestibilité et la teneur en azote des échantillons




CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

1. Traiter seulement en période estivale pour permettre une uréolyse totale sachant
que, dans le cas de ces expériences de longues durées, le traitement était réalisé
indifféeremment en hiver ou en été.

2. Mélanger a la distribution, les pailles des lits humidifiées avec de la paille non traitée
dans la proportion de 50 % alors que les lits non humidifiés pourraient étre distribués
seuls.

3. Diminuer la dose d'urée : 5—-6 % au lieude 7.

4. Ne pas arroser le lit en contact avec la bache de couverture, notre étude a montré
son rOle, ce qui signifie que le nombre de lits doit &étre toujours impair : premier lit du
haut non arrosé, dernier lit du bas non arrosé.
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Annexes

Annexes

Listes des abréviations et symboles

ADF : Acid detergent fiber

ADL : Acid dtergent lignin

CV : Coefficient de variation

dMAT : Digestibilité des matiéres azotées totales
dMO : Digestibilité de la matiére organique

GOT : Glutamyl oxaloacetic transaminase

GPT : Glutamyl pyruvic tarnsaminase

H 2 SO 4 : Acide sulfurique

HC : Hémicelluloses

HgCl : Chlorure mercurique

K 2 CO 3 : Carbonates de Potassium
LH : Lits humidifiés

LNH : Lits non humidifiés

MAT . Matiéres azotées totales
MM : Matiéres minérales

MO : Matiere organique

MS : Matiere séche

MSI : Matiére séche ingérée

N : Azote

NaOH : La soude

NDF : Neutral detergent fiber
NH 3 : Ammoniac

NS : Azote soluble

NSADF : Azote soluble ADF
NSADL : Azote soluble ADL
NSD : Azote soluble Durand
NSE : Azote soluble dans I'eau
NSNDF : Azote soluble NDF
NT : Azote total

NU : Azote uréique

P/V : Poids / volume

P 975 . poids métabolique
PDI : Protéines digestibles dans I'intestin
PDIE : Protéines digestibles dans l'intestin permises par I'énergies
PDIMN : Protéines digestibles dans I'intestin microbienne permises par I'azote
43



Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

PDIN : Protéines digestibles dans l'intestin permises par I'azote
PNT : Paille non traitée
PTNH g3 : Paille traitée a 'ammoniac

PTU : Paille traitée a l'urée

Annexe 1. Composition chimique des pailles de
céréales

Nature MS
Auvieury dela £
paille MM MO MAT | CB | NDF | ADF HC ADL

(%) de Ia MS

Bla dur | RlA7 77 9222 | 384 ) 7839 | 46359 | 3202 | A4l
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(1908} {n =11}

Orge | 5178 T84 | F255¢ | 319 73| 5027 | 2930 | T

(mn=8) | £037 | £07 .7 + 03 ) +15% ] £27 | +144 | z0.84

Bl 2051 T2 086 32 | 4217 el | 5112 | 3082 [ A
=63 | £33 | £148 | £3.17 | 105 | £285| +348 | £5.08 | £3.71 | £2.47

TESKRAT Orge | 5024 BEZ | F426 | 35 [4157| 2010 | 3284 | 277 214
{1900} =15 | £2.55 | £057 [ £120 | £0453 | £325( £1.78 | 2553 | 2000 | 051

Aveine | 7002 272 925 288 4135 yeET | B2 26 9.m
m=" | £143 | £1.57 0.0 083 [ £3.86 | £4.15 | £359 | 00 £1.27

YAKTLEF et . Q0a35 2945 37

TRIKI2001) | D¥ | 286 | - 41 | 208 | - - - - -
HOUMANI | . 91 4 244 | 33 | 391
et al, (2001} +21 - £09 | £17 [£17] - - - -
HOUMANI 74 | 926 | 29 | a2 ; ; ; ;
Bl 2
C2003)
CHACHOUA | . | 9331 & 94 32 | 429 | 737 | 48 619
(0=} +005 [ £05 | £00 | £02 [£152 | 21 |+212 ) +0.78

Annexe 2. Valeur alimentaire des pailles de céréales.
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MST
= W b W
P NI:MEI:E (. M5! Kz p° ) ARLS, (i) RO (%) APLAT (%)
P RT PS | RT PS RT | PS RT | PS
so12 | 4272 |s181| 4936 | s191| 4604 | 4138 | 4
(n=dd) | £1325 | +968 |+92 | 6 |x74| £59 |:2616|x332
BERDJA et
MAHFOUD | O™
n=9 | 4285 | 395 | 571 | s05 |s935| 4565 | 6652 | 48
(1998} +805 |+0m |+00 | £71 [+19] £51 |+312 | +00
Ao ine
in=1 26 462 | - 585 ; ; ; 66
ses | 474 459 186
" + 1.2 + 2.0 +1.7 +14
muﬁﬁu (1155 | (93%)
HOUMANI ] ] ) _
(2003 673 | ses
07 | 06 4973 195
BeMeU | osny | oem +2.5 +21
Bk
tendme
100¢ ':é 515 | 438
Cie TRDETL]
CHACHOUA 47 | 48
(200D
200 de 53?3 4‘;'41 5242 | 4553 | 4288 | 2531
Cconcenin ’ - 324 | £9253 [ +1578 | 053

Annexe 3. Les différents traitements améliorant la
valeur alimentaire des pailles.
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Type de traitement Effas Application Fnconvanients
phovsijues & Angmertation des quardités igéTées rhaic | - Moins en moins atilisés, - Mise en covmre de dispositifs
* hléxandques réduction de la digestibilité temps de séjoar mdnstriels.
1t hachage, 1a Conmt) .
lacéTation, le & Valar évergétique nette voisine de cells e
brovage, Pétat  (reduction des  dépences  liges 4
1"azzlommiration). Virgzestiog ¢t § la ioninatioe))
# Dipolymérication de la celhalose’ . Doses  fmpeortartes (107 4 107 | - Trop ondreuses,
*Nonmeécanigques | ¢ Eend colible e partie de la matiére | radisw) pour doubler la digestibilité.
#lmtistion aue séche.
oL et e 2 Facilite Pattaque des micoorganianes da
THONe i nonmen eh modifisd 1a soachme phorsique des
fihres (TOTANY, 1975). - Thilisée pour sméliors la wvalar
alimertaire des déchets de bois o de | - Hest pas Tertshle.
& Crordlermerit des fibres. hagacce.
#Traitement 4 1a & Acidification. du milien  (groupemerts | - Appliquée i tempérabire et pression
wraperr 4 hate acétyles, fipfimales, , dérivés phénoliques et | élewée powr étre efficace (TOTTANY,
Pression. destruction des héznicelhlozes]. 19757,
Traibernends - Produit comosit.
chimigques & Mngmertstion de la digestibilité de la Trois types de trafternert (woie | - Salingté du ol et e grande
* Alcalis miatiéTe oTganique. ceryibammide, sani séche o par vois | charge de Sodimn dane le sang
#ak Sonde & Dissocigrirn du compleme Lgnocelhrlasique. | sécke. de Uardmal (HADDAD et af,
(ARISOY, 1993), 1992),
+ Dinfurrion de 1ipzeetihilits.
) & Hydrobyee les laicone Hgnocelhilosiques . | - I et soit fjecté dans 1me menle en | - Héceseite la présence dhm
ek Apnondac # doniliore laralamr amotée des fnTTages. halles clacsiques Teconmrertes de filn | Tésemn de distribation et d™me
- dwibrdre & dngmertaion de lo digestibilité et de | plastique, soit 4 I'itériem de balles | fhuetrie' .
1" gectihilits. rofdes o bisn dane e enceirde Bace phis fafhle que la
# Borme méthode de covwervation (effet | henmétique (FRI&..). conde, done moins  efficace
foryzicide ). - Simple pmoine dangerens et ol | poar 1Peffet alcalin
L polhiart que la sonade. Aherdrolyse.
- Ligide Mécessite i mmabdriel
& Fupbme des paroic celbalafre aimei que | - Pas coltbens: et part ére recyclé. colftenny et erdreternn.
- fagaen Tszrertation de la digestibilité. - Camtoxique et dapgeres.
(sorhaticn) & Aowilioration de la vale roatritiee. Thilieation, comumerciale, simple

# Ihis bénéfique que Dardoedre car grande
sobabilisation de la lizpine.

ATOEATR ais fenter

henmétiquerreri.

Annexe 3 (suite). Les différents traitements améliorant
la valeur alimentaire des pailles.
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Type de inaitaned Effds Applitation. Tnonvinients
- Me nicessite pas d%re presamisé, ni
adjoruction de 17em pour 1a paille.
- darires soaces
damamomia. & Sohibilisation des ghicides pariétan. - Comsiste & ICOIPOTEr PAT ATOSaZe 1M
H Trie & Corflamert do matérie]l wigitale (accés des | sobation dMarée an foumrage sec et mecoumT
mimoorgamiames gelhlnhdiges, du nomnen . le tont awec des  mmatérign localevnert
& Dindodicn de la résistance plorsique des parods. disporidbles et ajonster 1w source dréases si
3 Ekm'ﬂ\jssmmmamte Jartiais e fonmmage ne CovdistE pas assem.
de 1a digestibilité et de I’ prgestihiite
(RM.U\LHCI ROEEIRO, 1991
wiSele d'mrmondmn . T‘Iespmd.evalrzmsmpmespumhmwﬂ. - Libérert de I'HHE en les méchaafad et | - Cher.
(catbomutes  bicarborates, | des fonmrrages mhais o assiste 4 ime de | pamert pallier 4 17ghsemce de 1HHE
et sulfites ). la digestibilité de la MO et de Uipgestibilits | iudistriel.
(CHENOST et DULPHY, 1937),
*Les cooydands (H.0,, 2 Iogmerdation de la digestibilité et de 1’ ngestihiké. - Traitemerds chers.
Ozote , S0, Cerudres de & Dissohation de la lignine (TOUANY, 1975). - Mlemiés 4 1%échelle du lsboratoire. - Dungereus et polhut.

hois Mmdwm
i, chlonares | chilorates
Bl d.e jawel, cothposés
souﬁ'es ('Na 50, M 5.0,

)
& Ingmerdation de Ja digestibilité en forwction da - Cloiitens: et pe pratiqués. - Congicte dxoabtiplier des
Traiternents chabpignon wtilisd (RAMALHO-EOEEIRO, 1991). MITOOTZaniaes I M
Tadaohiologigues aubetrat de paille poar
(charapiznons o produire des protéines momo
TRoASiSFUTes) moléolaires 4 partir des
ghacides de la paille et
lajscer feammeriter.
Traiternents - Produites par : - Limite ponar ' tradterterd
enranatiques fignases ou | & Cowe m grand degré de déipolymirision. MR, i grande Schalle.
des oedbulases) 2 Dégradation de la ligrine.

I:ertames m hland:les cordiereed

Annexe 4. Composition chimique des pailles traitées a
I’ammoniac.
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Conditions de trattenant Composition chimigue (¥ MS)
Nature T - a MSE
delapaille | Dose | Type "“1';““", * () MM MO MAT cB NDF ADF ADL
34 PR B487% | 804= | o o | 10202231 | 4283= | Tilbs | 49BEs | T46=
Blé % ! 424 153 7| g1y 149 5.20 5.87 139
=21 0 -4k ERrREEEE
5% G- 45060 105§ w2 7.1 928 9.5 £0.54 7325 £6.29 45 112
30567 TTsEE | 564 & BET 113 33.11=
Drge 3gq | Bl 47-10°¢ 7.96 1.25 (48 0.1 6.55 a2 s nE
Travaus =" Yo N
annges | For | Ls-muisocc | s | 10.64 £0.98 T6m2esa2 | S17e18 | SO
Trfiealss | . an 05+ | 625% | 8235 | o0l "‘gig * | qerrs 4172
=4 — 1 420 007 | o007 | ® ; - 4.2 527
Avvine .
5% 42jil0ec 88.5 6.71 (160 40
n=1) i (2.60)
34 214105 ] 8900+ | 753+ | 904 | 901£236 | 4413+ nare | 587+
y, | Mol 25435°0 1.76 145 | 407 | @aE0s app | TRIOELIE ) o0, 167
o 9203+ | 682+ | 9993 4993+ | 606
_— i 3% | For IhAS0E o o | iy | Ses=0 46 mossss | 0 s
algiens | (= d6) 154757 8913 | 8.4+ | 9295 1191+ 635«
sg. | M T A oud 3500 0.91 n4n | =114 157 TEOG£332 | Sll44 | g
5%
For' [his C 9021 721 | 9279 561 59
]dﬁ"""l,"m““ Blé, orge | 2-7 smﬂﬂulem{ 04753 BLTS2 | 772+ | 8004 | oo oo | 400 |00 o | 48225 | 654
h wwamre | % Wissec 10.05 170 | +383 AL 434 : : 7.60 172
n=3d cars
() HORTON et STEACY (1979); CORDESSE et al .(1983); ZORILLA-RIOS ot af (1985); M st ol {1990); VAMEQ G0 et a2{1991) ; DULPHY aal{1092); HADDATe
21.(1995): [ YMIEA t af (1953 ) ; MACDEARTD ¢t af, (1988) ; CHENOST «t BESLE(1992): MUNOZ et af. (19947 ( ) ORE et of.{1985): ORSEOVet k. (1998): ()
fonteurs | MEFZAQULet al. (1993 ) ; ROKEANI et HEFEAOUT(1995); [') BADTAS-MEGUELZ (1992); HAOUACHE(1991); LARWENCE ¢t af. (1990); MEEEI st MIERANE
{1996); TAEHLEFet TRIET(2001); (') G:ACEN(1983) ; TRIEI{1988) ; CHABACA(1993); { )DTELLALI et SELHAE (1994); CHABACA #t af.(2002);( ) LEONG
TCHAN EWOHG (1985).

Annexe 5. Parameétres de traitement des pailles a

'urée.
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Condition de fraitenent ) & MS)
Nature dela T IVOMD
paille D Humidité ™ Thurée b Ms MAT NDF (i)
e Trpe urenkyse
Bocanzr,
B . . . . sars 57.02 17614404 | 7150£259 | 5871 6.72
= 93) HaB% | 2aSIH | ToAITC | 1-000 ) i | ezlan | I yiesm | prolions) | was1an
o rhenles
Drge® . _ e Lo | Meule om 8.6 1481464 | TI4ZL577 | S04 =579
Pt 248% | W-75% |195-37 0| 30460j barame spgs | OBESTO| ol reny | OAT64628) | @AdtEE)
Sace &
Rir . .| polyéthyling | 5661 G44£033 | TL26£026 | 5566+1.52
w10 3-6% | S0-100% | 15-360C | 1-40f |FUTEES ome | B30 | Gins1an Py )
fosses
|
Il 12.26 £0.19
fn=3)
Nlais? 5606 .45
" 6 % 52 % 35-38% | 1-33j Boca: ; 15.51 £0.55
=3 +22.18
Sorgho” (5.00)
i 15.57 0,62
@73
¢y CHERMITI ot of, ¢1938) ; BENTALEE (1990} ; NEDJEM (1991); CHENOST et BESLE (19921 ; HYARKO-EADOHT st af. (19931 ; SRAIRT
Arbeurs (19971 ; CANEQUE et af. (19987 ; () ABDOTLI et KORCHANI (1987) ; MUNOE et af. (1991); HADTEPANAYIOTOU &t ECONOMIDES (1997);
£ SAADULLAH et af. (19817 ; TRACH et al. (10987 ; (') PARE (1690),

Annexe 6. Les différentes sources d’uréases dans
la nature D’apres MOBLEY et HAUSINGER (1989) ;
BENTALEB (1990 ) ; SIRKO et BRODZIK (2000)
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a I’'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Origines Sources Famille Uréase renconirée dans

*Champignons - Mucoracées Iucor boldiucaim (mycélinm

- Agpergillacées Aspergilius viger Varfigh

- Agaticacées Aspergilius Glauwcus Link
- Polyporacées Trés nombruses espéoes (coprophores)
- Bolétacées
*Alzues et levures
*Phanérogatmes - Graminées Bambusa arundmaceawild
Les planies Chrpza safiva L (graine et paille).
Hovdeum vulgare (paille)

Zea mais, Pavicum milacewm, Sorghum bicolor
Trificum vulgare

- Rosacées FProowes amy gdalus (frait mur)
IMorus alba (feuilles)
- Légumineuses Lupivus hufeus L. (graines)

Soja hispidia munch, Canavalis ensiformis
Giycyriza giabra L, Trifoliumm, Fisum safivum
Eguina minor, Medicago safiva

- Butacées Cifrus bigardia risso (froit o)
Citrus madurencis

- Euphotbiacées Racivus commais L
(graities)

Urena lobata L.
Strophantus sp
Sesamum indicum

-Cucutbitacées Cifrilius vulgaris (germination)
Cucurbita pepo

*Déjections - Owin Staphylococcus saprophyficus | Micrococcus
animales et varians | Klebsiclia acrogenes | Sftrepfococcus
humaines Jaecium

- Bovin Suecivovibrio dexfrinsolvens | Treponema sp |
Bactercides ruminocola; peptosfrepfococeus
productus

Bactéries

; A - Humain Strepfococcus mifis | Eubacterium
uréolytiques

acrofaciens ;| E. lenfum ; Closfridium sp;
Bacteroides mulfiacidus | B. bifidum ;
Coprococcus cafs

*Utines

*3ol
Bacillus pasteurii | Aspergillus famarii

Annexe 7. Effet du traitement a I'urée sur
I’enrichissement des pailles en azote.
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Iraibernent MAT témoin MAT iraitée Taux de fxation de
Travaux Nature de 1a paille |
o Dose () Thurée §) Tenp. (L) (% MS) (v M5 'azcte sur 1a paille
m_“l & ] 2-15 287 781 £0.62 4555 £4.17
Travaux =10
drangars -
Orge 2-7 30 - 60 a7 553110 1152 +4.61 47,65 18.00
m=11)
- 67t
=18 204 40 % 4575 2535 444+ 173 12.60 +2.097 42.04 £9.02
e
Nar
=3 ] 21-33 - 38 348 1045 +3.12 46,28 £6.77
Prais?
Travaux - -6 21-33 - 38 590 13.50 3,34 5127 £6.68
Leiad =3
Riz!
=23 .6 21-33 - 38 563 1223 +345 42381 +11.15
]
sm“f“‘n .6 21-33 - 38 273 13.51 £ 3.60 74124280
Towes pailles
confondues® 2-8 21-90 20-38 362120 13,70 + 8 .45 40,77 +26.27
=19
PTHH 5~ Towbes pailles Forr : 6-120 Foar - Q)
tn=7) confom dues 3.5 Mok 24k | Monde 8. 70 3814100 911271 3041 & 12.95
(') DLAS-DA-SILWA et SUNDSTOL (1986 () ABDOULI et KORCHANI (1957) ; MACDEARMID et of, (1928) ; HADILPAHAYIOTOU et
Annbeurs al. (1997); ¢') LAMEBANI 10800 ; HAOUACHE (1991); REZZOUG (1991); HOUMANT (1997); HOURANI (188); OUARTI (2000);
HOTBANT et o (2001); () PARE (19007 ; (') CHABACH (1993),

Annexe 8.
urée.

Formes d’azote dans les pailles traitées a

Teneur en arcte dans 1a padlle (g)
Type de Fature e | Comdioms de | 4 idude 2 &m‘d“' Suuble
iraitement 1a paille rattement t / kg MS) azote M. Tatal. Nnn- | Nen schuble
) H-NH; NS
HH;
4 =B %mée
giotmng | Ms2=2203 Leos | B P ameon
Bt 165 40 % aeom+ 7593 4742 o ooss | G3ELLAN | 00| asln:
=11 g 1240 : (43 ar 5.04)
Fhrnidits 1412) 2.17)
12-35°C
P
PTU i 0SEx | 1922081 | 143
Orge- 1205_-?1001% 6.51 748 276 & u.36 G704+ 0.82 uc?g ;}nfg
=16 &~ 40 ALt 0.62 @Ot 13.34) Wisl: :
A bumidid 15.74)
o oag e 14.55) 176
o] 40z asoml 0.5 0.8 2014
m‘m :;T drean kg de 16400; Gl 6415 £
paille — 60 j : 113) 1.62)
PTNH 5 Bl 2:20%' 73.03 £ 12.75 145 = 1372 0 gagansy | 278 | pazsoo0s
=11 Pl : : 115 144 A4 0. 0.13 Ag 0.
Eli’ 049+ 002+ 013+
PNT P 5015 + 10.46 1o P G4 i 024 +0.03
{') EENANMED «t DULPHY (1965); CHERMITI et al. (1989); CHENOST & BESLE (1992) ; CHABACA (1993) ; SRAIRI (1997) ; CANEQUE2
a— al. (1998) ; BENTCHICOU et EOUEADOURE (19997 ; () MUNOZ et ai. (1994); CHERMITI (1994) ; SOUZA et of. (2001); ¢) ROEEAHT et
HEFZAOUL (1993); (') EENAHMED et DULFHY (1985) ; CHENOST et BESLE (1992 ; CHABACA (10931 ; EENTCHIEOU et EOUKAD OTM
£1999).
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Formes et répartition de I’azote dans une meule de paille traitée a 'urée par la méthode de
I'alternance de I'arrosage des lits

Annexe 9. La composition de la salive artificielle Mc

Dougall (Pour un litre de solution mere)

Produits Quantités (g)
Nao HPOy4, 12H20 46.5
NaHCO3 49.00

NaCl 2.35

KCI 2.85

CaCly 0.20

MgClo 0.30

Annexe 10. La composition de la solution

d’oligoéléments.

Eléments Quantité (g) Sels utilisés Poids du sel (g)
Zn 300 Zn SO4,7H20 13.196

Co 3 CoClap, 6H20 0.012

Mn 615 Mn SO4, H2O 1.889

Fe 575 Fe SO4,7H20 2.862

Se 0.6 Se 0.0006

Cu 55 Cu S0Oy4,5H20 0.216

Mo 0.7 MO2 (NHg)s, 5 HoO 1 0.009

I 1.4 I 0.0014

Annexe 11. Composition de la solution tampon (g /)
(DURAND, 1978)

Produits
Quantités (g)

NasHPO4 12H20

NaHCO3 NaCl

0.47

KCI
0.45

Annexe 12. Les différentes formes d'azote des
différents échantillons de paille
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FI 72 2 4 3 F6 F7
s st | "IN | vy | | |t o
(% INT) (26 NT) NSD,
al 11,550 25454 86,60 241t 176 8438 L7t
2 198" 7802° IR 308 15,54 51,01 15,78
a3 7617 s239° 83,344 216° 355 86,68 3050
ad 16,348 25667 B a1 55t EE 503 n00°
a5 14,42° 855%° 5L 10204 0,14 75,52 1L03°
Lita a6 PREE 77210 31,02° 270* 387 48,38 0,007
o 608" 53,92° 441" 3450 0% 50,95 0,167
Moyerme 1436 35,60 3304 2
£ écart type 15?23 iﬁgS 1160,90 123821336 ﬂiﬁu- :1135,:6 3&0,;
RSE 089 089 124 053 i g 274
RE 0,986 0,986 0993 0999 . . 0858
P = - r - - - -
bl 0617 79334 16T St 23 7,54 R
bz 728 033" 75060 se0° 1478 9,46 3850
b3 30317 | aost 7198% 7004 EED #4597 321
b 13.28° 31,144 828 29t 2.3 7537 31e
[ 35 | eamst | 4™ 306 EF 6,12 115°
6 31680 68,327 75210 ST 552 9,34 0637
Lith (X 27,890 7211 ¢ 91,57 1 (I 528 7548 ngse
t“gﬂ"j’;"q";a 28664692 716;1* 75634324 | 587150 i;f;‘ 69,754,190 2:;2;2*
RSE 193 193 108 026 g g 093
RE 0944 0944 0948 0976 . . 094
» = - T r - - -
51 5,80° 55204 7,020 3470 618 85,55 152°
2 13,894 26,117 71,96 P 3590 14,15 68,38 0,002
3 096¢ o0,04° 896 2760 11,00 76,30 1390
o 095 50,05 ¢ 76,147 EYTE 13,91 71,51 n00%
s 15.98¢ 4020 65,.20° L 15,22 51,53 436°
Lite 6 10,26° 59,74° 5,70P la69* 14,04 53,01 0,007
o 50 5489 ¢ 01,962 37t 294 88,34 n40°
t“é’[:ﬁ’“q‘;e 10274358 893';5;* TBS6£B07 | 5904472 | 11,16+481¢| 72,63=1082 ':;1;8*
RSE 051 051 154 032 g g 188
0985 0,986 0979 0996 . . 0475
= = = = - - -
12,74° §7,26° 75,52° 628" 1475 66,04 300
16,008 24000 72417 3284 11,5 4414 n00*
697% 55,03 7390 3300 564 8419 nE®
7w | mn® 36,607 670 56 75,00 418
15,92¢ 51,037 9,027 R 12,05 39,55 La0%
Litd 16,219 Xl 9,657 14577 14,14 34,68 502
B81® 91,194 84390 st 570 79,12 g%
1248 8751 7742 10,08 69,67 207
14'22 :t4’,552 18!;4 7754355 i3£’7‘ *11'6,37 ﬂﬂ,sz
0.74 074 151 022 . . 104
0982 01982 0981 0997 . . 0,737
. = = = = . . =
Moyernme ~ R R 489 7090
M | técarttme +855 +1156
eu RSE - - -
le RE - - - 0,549 0.01
P g - g g * NS
P | Moyerme 1442 8557 7903
T | sécarttpe | +029 +028 =061 - 654 -
N i 1414 55,29 75,60 - - -
3 1471 3536 7947 B B B
+:p <0055+ 1 p < 0.0001 ; NS : non si if (p - 0.05) ; R . étermination ; RS : resihua] siandand
Dans Ta méme colonne los valeuss affecides de letires différentes son si :

Annexes
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